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ATENCAO: transcreva no espaco apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA,
com sua caligrafia usual, considerando as letras maiusculas e minusculas, a seguinte frase:

Nos lacos de sua familia um n6 - a fome.

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES SEGUINTES:

1. Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180, dispostas da seguinte maneira:
a) questbes de numero 91 a 135, relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
b) questbes de numero 136 a 180, relativas a area de Matematica e suas Tecnologias.

2. Confira se a quantidade e a ordem das questdes do seu CADERNO DE QUESTOES estdo de acordo com
as instrucdes anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer divergéncia,
comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

3. Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 opgdes. Apenas uma responde corretamente a questéo.
4. O tempo disponivel para estas provas € de cinco horas.

5. Reserve os 30 minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcagdes assinaladas
no CADERNO DE QUESTOES néo serdo considerados na avaliag&o.

6. Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES e
o CARTAO-RESPOSTA.

7. Vocé podera deixar o local de prova somente apos decorridas duas horas do inicio da aplicagéo e podera levar
seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em definitivo a sala de prova nos 30 minutos que antecedem o término

das provas.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questbes de 91 a 135
QUESTAO 91

Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensdes atbmicas, induzidos por
luz, poderdo ter aplicagdes em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes
mecanicos. Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexdo de uma lamina delgada de
silicio, ligado a um polimero de azobenzeno e a um material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura.
Com a aplicagdo de luz ocorrem reagdes reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado.

Atomos:

o Hidrogénio

365 nm @ Carbono
I ~
@ Nitrogénio
I
—
420 nm

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).
fendbmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)

o]
©® movimento vibracional dos 4tomos, que leva ao encurtamento e a relaxagdo das ligacGes.

® isomerizacéo das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.

® tautomerizagdo das unidades monoméricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.

® ressonancia entre os elétrons T do grupo azo e os do anel aromético que encurta as ligagdes duplas.

@ variacéo conformacional das ligagdes N=N, que resulta em estruturas com diferentes areas de superficie.

QUESTAO 92

O carro flex € uma realidade no Brasil. Estes veiculos estdo equipados com motor que tem a capacidade de
funcionar com mais de um tipo de combustivel. No entanto, as pessoas que tém esse tipo de veiculo, na hora
do abastecimento, tém sempre a duavida: alcool ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustiveis,
realizou-se um percurso com um veiculo flex, consumindo 40 litros de gasolina e no percurso de volta utilizou-se etanol.
Foi considerado o0 mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel Densidade (g mL™) Calor de combustéo (kcal g)
Etanol 0,8 -6
Gasolina 0,7 -10
O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta é mais proximo de
0 27.
0 32
® 37.
® 58.
G 67.
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QUESTAO 93
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QUESTAO 95

Em 1938 o arquedlogo alemé&o Wilhelm Kénig, diretor
do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto
estranho na colecéo da instituicdo, que poderia ter sido
usado como uma pilha, similar as utilizadas em nossos
dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C., é
constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual
foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro
(aparentemente corroida por acido) e uma tampa de
betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os
potenciais-padrao de reducgdo: E€(Fe*|Fe) = -0,44 V;
E€(H*H,) = 0,00 V; e E®(Cu*|Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Tubo de cobre
Vestigio
de acido
Vaso de
barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em: http://jornalggn.com.br.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como
catodo?

0O Atampa de betume.

@ O vestigio de &cido.

® Abarra de ferro.

® O tubo de cobre.

@ O vaso de barro.

QUESTAO 94

Anabolismo e catabolismo sdo processos celulares
antagbnicos, que sdo controlados principalmente pela
acédo hormonal. Por exemplo, no figado a insulina atua
como um horménio com agao anabdlica, enquanto o
glucagon tem acgédo catabdlica e ambos sdo secretados
em resposta ao nivel de glicose sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o horménio
citado que atua no catabolismo induzira o organismo a

realizar a fermentagéo latica.

metabolizar aerobicamente a glicose.

produzir aminoéacidos a partir de acidos graxos.
transformar acidos graxos em glicogénio.
estimular a utilizagéo do glicogénio.

POPOO

Usando um densimetro cuja menor divisao da escala,
isto é, a diferenca entre duas marcagfes consecutivas,
é de 5,0 x 102 g cm™3, um estudante realizou um teste
de densidade: colocou este instrumento na agua pura e
observou que ele atingiu o repouso na posi¢gdo mostrada.

Legenda:

E Densimetro

—— Agua

Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros de
agua pura, em cada um, ele adicionou 100 g e 200 g de
NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sédio é adicionado a agua
pura ocorre sua dissociagdo formando os ions Na* e
Cl~. Considere que esses ions ocupam 0S espacos
intermoleculares na solugao.

Nestes recipientes, a posi¢ao de equilibrio do densimetro
esta representada em:

:
0

A B

:
° 10

@
Comrmm

(©)
Cram

%
A
;
4
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QUESTAO 96
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QUESTAO 99

Para serem absorvidos pelas células do intestino
humano, os lipidios ingeridos precisam ser primeiramente
emulsificados. Nessa etapa da digestdo, torna-se
necessaria a agado dos acidos biliares, visto que os
lipidios apresentam uma natureza apolar e sdo insoluveis
em agua.

Esses acidos atuam no processo de modo a

hidrolisar os lipidios.

agir como detergentes.

tornar os lipidios anfifilicos.

promover a secregao de lipases.
estimular o transito intestinal dos lipidios.

QUESTAO 97

A tecnologia de comunicagdo da etiqueta RFID
(chamada de etiqueta inteligente) é usada ha anos
para rastrear gado, vagdes de trem, bagagem aérea e
carros nos pedagios. Um modelo mais barato dessas
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituido
por trés componentes: um microprocessador de silicio;
uma bobina de metal, feita de cobre ou de aluminio, que
€ enrolada em um padréao circular; e um encapsulador,
que é um material de vidro ou polimero envolvendo
0 microprocessador e a bobina. Na presenca de um
campo de radiofrequéncia gerado pelo leitor, a etiqueta
transmite sinais. A distancia de leitura € determinada
pelo tamanho da bobina e pela poténcia da onda de
radio emitida pelo leitor.

Disponivel em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

QOO

A etigueta funciona sem pilhas porque o campo

@ elétrico da onda de radio agita elétrons da bobina.

® elétrico da onda de radio cria uma tensdo na bobina.
® magnético da onda de radio induz corrente na bobina.
® magnético da onda de radio aquece os fios da bobina.

® magnético da onda de radio diminui a ressonancia no
interior da bobina.

QUESTAO 98

Corredores ecoldgicos visam mitigar os efeitos da
fragmentagédo dos ecossistemas promovendo a ligagédo
entre diferentes areas, com o objetivo de proporcionar o
deslocamento de animais, a dispersdo de sementes e o
aumento da cobertura vegetal. S&o instituidos com base
em informagbes como estudos sobre o deslocamento
de espécies, sua area de vida (area necessaria para o
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e
a distribuicdo de suas populagdes.

Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado).

Nessa estratégia, a recuperagdo da biodiversidade é
efetiva porque

propicia o fluxo génico.

intensifica o0 manejo de espécies.

amplia o processo de ocupagao humana.

aumenta o numero de individuos nas populacgées.
favorece a formacéo de ilhas de protegéo integral.

OO

Aidentificagéo de riscos de produtos perigosos para o
transporte rodoviario é obrigatéria e realizada por meio da
sinalizagcdo composta por um painel de seguranga, de cor
alaranjada, e um rétulo de risco. As informacdes inseridas
no painel de seguranga e no roétulo de risco, conforme
determina a legislagdo, permitem que se identifique o
produto transportado e os perigos a ele associados.

A sinalizagdo mostrada identifica uma substancia que
esta sendo transportada em um caminhao.

268
1005 | %

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam
o “Numero de risco”. O numero 268 indica tratar-se de um
gas (2), toxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos da
parte inferior correspondem ao “Numero ONU”, que

identifica o produto transportado.

BRASIL. Resolugao n. 420, de 12/02/2004, da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT)/Ministério dos Transportes (adaptado).

ABNT. NBR 7500: identificagao para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e
armazenamento de produtos. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado).

%)

-

GAS

Considerando a identificagdo apresentada no caminhao,
0 codigo 1005 corresponde a substancia

eteno (C,H,).

nitrogénio (N,).

amonia (NH,).

propano (C,H,).

dioxido de carbono (CO,).

QUESTAO 100

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre
elas, a proteina p53 é ativada em resposta a mutacdes
no DNA, evitando a progresséao do ciclo até que os danos

sejam reparados, ou induzindo a célula a autodestruicao.

ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular.
Porto Alegre: Artmed, 2011 (adaptado).

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

QOO

reducgéo da sintese de DNA, acelerando o ciclo celular.

saida imediata do ciclo celular, antecipando a protegao
do DNA.

ativagcédo de outras proteinas reguladoras, induzindo
a apoptose.

manutengdo da estabilidade genética, favorecendo a
longevidade.
proliferagdo celular
formacéao de um tumor.

@ 0 ®© ©o

exagerada, resultando na
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QUESTAO 101
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QUESTAO 104

O deserto € um bioma que se localiza em regides de
pouca umidade. Afauna €, predominantemente, composta
por animais roedores, aves, répteis e artropodes.

Uma adaptacdo, associada a esse bioma, presente nos
seres vivos dos grupos citados € o(a)

0 existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na
epiderme.

eliminacdo de excretas nitrogenadas de forma
concentrada.

desenvolvimento do embrigo no interior de ovo com casca.
capacidade de controlar a temperatura corporal.
respiragéo realizada por pulmdes foliaceos.

QUESTAO 102

O sulfeto de mercurio(ll) foi usado como pigmento
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com
0 passar dos anos, fenbmeno cuja origem é alvo de
pesquisas. Aventou-se a hipoétese de que o vermilion
seja decomposto sob a agdo da luz, produzindo uma fina
camada de mercurio metalico na superficie. Essa reacao
seria catalisada por ion cloreto presente na umidade do ar.

WOGAN, T. Mercury's Dark Influence on Art. Disponivel em: www.chemistryworld.com.
Acesso em: 26 abr. 2018 (adaptado).

Segundo a hipétese proposta, o ion cloreto atua na
decomposigdo fotoquimica do vermilion

PQo® O

0O reagindo como agente oxidante.

@ deslocando o equilibrio quimico.

® diminuindo a energia de ativag3o.
® precipitando cloreto de mercdrio.

@ absorvendo a energia da luz visivel.

QUESTAO 103

O sonorizador é um dispositivo fisico implantado
sobre a superficie de uma rodovia de modo que provoque
uma ftrepidacdo e ruido quando da passagem de um
veiculo sobre ele, alertando para uma situagao atipica a
frente, como obras, pedagios ou travessia de pedestres.
Ao passar sobre os sonorizadores, a suspenséo do veiculo
sofre vibragdes que produzem ondas sonoras, resultando em

um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe com
velocidade constante igual a 108 kTm sobre um sonorizador

cujas faixas s&o separadas por uma distancia de 8 cm.

Disponivel em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado).
A frequéncia da vibragdo do automovel percebida pelo
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais
proxima de
8,6 hertz.
13,5 hertz.
375 hertz.
1 350 hertz.
4 860 hertz.

O CRco >

As pessoas que utilizam objetos cujo principio de
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam
uma forca, chamada de forca potente, em um dado ponto
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda forca,
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa
das diferentes distancias entre os pontos de aplicagao das
forgas, potente e resistente, os seus efeitos também sé&o
diferentes. A figura mostra alguns exemplos desses objetos.

—

Em qual dos objetos a forca potente é maior que a forca
resistente?

Pinca.

Alicate.

Quebra-nozes.

Carrinho de méo.

Abridor de garrafa.

GO Nco >

QUESTAO 105

Na mitologia grega, Nidbia era a filha de Tantalo, dois
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento
quimico de numero atémico (Z) igual a 41 tem propriedades
quimicas e fisicas tao parecidas com as do elemento de
numero atdémico 73 que chegaram a ser confundidos.
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da
mitologia grega, foi conferido a esses elementos 0s nomes
de niébio (Z =41) e tantalo (Z = 73). Esses dois elementos
guimicos adquiriram grande importancia econémica na
metalurgia, na producgéo de supercondutores e em outras
aplicagbes na industria de ponta, exatamente pelas
propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histérias reais de loucura, amor e morte a
partir dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).

A importancia econémica e tecnoldgica desses elementos,
pela similaridade de suas propriedades quimicas e fisicas,
deve-se a

terem elétrons no subnivel f.

serem elementos de transigdo interna.

pertencerem ao mesmo grupo na tabela periédica.
terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5,
respectivamente.

estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos
e alcalinos, respectivamente.

@ 90O
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QUESTAO 106

O processo de formagédo de novas espécies € lento e repleto de nuances e estagios intermediarios, havendo uma
diminuicdo da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma mesma espécie que ndo cruzam
mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos
entre nove popula¢gdes — denominadas de acordo com a localizagdo onde s&o encontradas — de uma espécie
de orquidea (Epidendrum denticulatum). No diagrama estdo os resultados dos cruzamentos entre as populagdes.
Considere que o doador fornece o polen para o receptor.

RESULTADOS DOS ‘
CRUZAMENTOS <
PAO DE PET| <—— PETI
AGUCAR ——
ITIRAPINA =
ITAPEVA
BERTIOGA * OLIVENCA

MARAMBAIA

|

MASSAMBABA
DOADOR —— RECEPTOR - Polinizacéo induzida bem-sucedida
DOADOR ----- » RECEPTOR - Polinizag&o induzida invidvel ou nula
‘ Mata Atlantica Cerrado

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp, out. 2013 (adaptado).
Em populagbes de quais localidades se observa um processo de especiagéo evidente?

Bertioga e Marambaia; Alcobacga e Olivenga.
Itirapina e ltapeva; Marambaia e Massambaba.
Itirapina e Marambaia; Alcobaca e ltirapina.
Itirapina e Peti; Alcobaca e Marambaia.
Itirapina e Olivenca; Marambaia e Peti.

WO@POO

QUESTAO 107

O cruzamento de duas espécies da familia das Anonaceas, a cherimoia (Annona cherimola) com a fruta-pinha
(Annona squamosa), resultou em uma planta hibrida denominada de atemoia. Recomenda-se que o seu plantio seja
por meio de enxertia.

Um dos beneficios dessa forma de plantio é a
ampliagdo da variabilidade genética.

produgéo de frutos das duas espécies.
manutencgéo do gendtipo da planta hibrida.
reproducéo de clones das plantas parentais.
modificagcdo do genoma decorrente da transgenia.

WO@POO
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QUESTAO 108
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QUESTAO 109

Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo
de material, um cientista observou o comportamento
mostrado no grafico tenséo versus corrente.

120
100 E
80 - B
60 |- B
40 E
20 | -

Tens&o (V)

0 1 2 3 4 5 6 7
Corrente (A)

Apbs a analise do grafico, ele concluiu que a tensao
em funcao da corrente é dada pela equacdo V=10i+i2
O gréfico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fungéo
da corrente (i) é

20 T T T T T T

i(A)
30 ———————————

25} 4

o S 20}t -
a4
15 [ ]
10 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7
i (A)
8 —
ras
6l p
g o ]
@ 24 3tk i
2| 4
1} 4
0 1 1 1 1 1 1

i (A)

A hidroxilamina (NH,OH) é extremamente reativa
em reacgbes de substituicdo nucleofilica, justificando
sua utilizagdo em diversos processos. A reagdo de
substituicdo nucleofilica entre o anidrido acético e a
hidroxilamina esta representada.

(0]
)J\ + )J\ /NH2
0 o OH 0]
)J\o)J\ + NH,0H Produto A
P (0] (0]
Anidrido
acético + OH
)J\OH )J\N/
I
H
Produto B

O produto A é favorecido em relagdo ao B, por um
fator de 10°. Em um estudo de possivel substituicdo
do uso de hidroxilamina, foram testadas as moleculas
numeradas de 1 a 5.

HO HO
NN ~NT o} HO
f\ll ~O~\H le ~ONNT ~N7
H 2 H | |
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

1

2

3

4

5

QOO

QUESTAO 110

Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da
cevada foi quase todo concluido e seu cddigo genético
desvendado. Chamou aten¢&o para o numero de genes
que compdem esse codigo genético e que a semente da
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais
complexo que o humano, sendo boa parte desse cddigo
constituida de sequéncias repetidas. Nesse contexto,
0 conceito de cédigo genético esta abordado de forma
equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como

@ trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.

localizagdo de todos os genes encontrados em um
genoma.

codificagdo de sequéncias repetidas presentes em
um genoma.

conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos
em um organismo.

todas as sequéncias de pares de bases presentes em
um organismo.

@

©

@
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QUESTAO 111

A polinizagéo, que viabiliza o transporte do gréo de
pélen de uma planta até o estigma de outra, pode ser
realizada bidtica ou abioticamente. Nos processos
abidticos, as plantas dependem de fatores como o vento
e a agua.

A estratégia evolutiva que resulta em polinizagdo mais
eficiente quando esta depende do vento é o(a)

O diminuigao do calice.

® alongamento do ovario.

® disponibilizagado do néctar.

® intensificagdo da cor das pétalas.

@ aumento do nimero de estames.

QUESTAO 112

Muitos smartphones e tablets ndo precisam mais
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser
dados ao se pressionar a prépria tela. Inicialmente
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de
material condutor transparente que ndo se encostam até
que alguém as pressione, modificando a resisténcia total
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.
A imagem é uma simplificagéo do circuito formado pelas
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito
pode ser fechado por meio do toque.

.~
+
4 kQ
4 kQ

4 kQ
4kQ

B

Qual é aresisténcia equivalente no circuito provocada por
um toque que fecha o circuito no ponto A?

0O 1,3kQ
O 4,0kQ
® 6,0kQ
® 6,7kQ
0 12,0kQ

QUESTAO 113

Companhias que fabricam jeans usam cloro para
0 clareamento, seguido de lavagem. Algumas estédo
substituindo o cloro por substancias ambientalmente mais
seguras como peroxidos, que podem ser degradados
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso,
pesquisadores inseriram genes codificadores de
peroxidases em leveduras cultivadas nas condi¢cdes de
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as

sobreviventes para producao dessas enzimas.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia.
Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).

enem =18

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva

reduzir a quantidade de residuos toxicos nos efluentes
da lavagem.

eliminar a necessidade de tratamento da &agua
consumida.

elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
aumentar a resisténcia do jeans a peréxidos.
associar acao bactericida ao clareamento.

QUESTAO 114

Qe © ©

Por meio de reagBes quimicas que envolvem
carboidratos, lipideos e proteinas, nossas células obtém
energia e produzem gas carbdnico e agua. A oxidagao
da glicose no organismo humano libera energia, conforme
ilustra a equagao quimica, sendo que aproximadamente
40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

AH=-2800kJ

Considere as massas molares (em g mol™): H = 1;
C=12;0=16.

LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M,; BARREIRO, E. J. Quimica na satde.

Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010 (adaptado).

C.H,,0,(s)*+60,(9)—6CO,(g)+6H,0()

6 1276

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose, a energia obtida
para atividade muscular, em quilojoule, € mais préxima de

6,2.
15,6.
70,0.
622,2.
1120,0.

WO

QUESTAO 115

Alguns peixes, como o poraqué, a enguia-elétrica da
Amazénia, podem produzir uma corrente elétrica quando
se encontram em perigo. Um poraqué de 1 metro de
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno
de 2 ampéres e uma voltagem de 600 volts.

O quadro apresenta a poténcia aproximada de
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico | Poténcia aproximada (watt)
Exaustor 150
Computador 300
Aspirador de pé 600
Churrasqueira elétrica 1200
Secadora de roupas 3600

O equipamento elétrico que tem poténcia similar aquela
produzida por esse peixe em perigo € o(a)

exaustor.

computador.

aspirador de po.

churrasqueira elétrica.

secadora de roupas.

QOO
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QUESTAO 116

Células solares a base de TiO, sensibilizadas por corantes (S) s&o promissoras e poderao vir a substituir as células de
silicio. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO, é responsavel por absorver a energia luminosa (hv), e o corante
excitado (S*) & capaz de transferir elétrons para o TiO,. Um esquema dessa célula e os processos envolvidos est&o
ilustrados na figura. A conversao de energia solar em elétrica ocorre por meio da sequéncia de reagdes apresentadas.

Eletrodo de TiO,

com corante Corante  Eletrodo de Pt
€ s —
3 TiO,|S + hy — TiO,|S* @
Mediador de
carga . .
- TiO,|S* — TiO,|S* + e~ @
3
C T . N _ . 1, -
= Tojs 3o TS+ @
a
S/S* -
L] Te Li-ve—o3r 4
) 23 2
o = e

LONGO, C.; DE PAOLI, M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combination of Materials. Journal of the Brazilian Chemical Society, n. 6, 2003 (adaptado).
Areacéo 3 é fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois
reduz jons I"a l,.
regenera o corante.
garante que a reagao 4 ocorra.
promove a oxidagéo do corante.
transfere elétrons para o eletrodo de TiO,,.

QUESTAO 117

QOO

O nivel metabdlico de uma célula pode ser determinado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas, processos
dependentes de energia. Essa diferenca na taxa de sintese de biomoléculas é refletida na abundancia e caracteristicas
morfolégicas dos componentes celulares. Em uma empresa de produgao de hormdnios proteicos a partir do cultivo de
células animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de sintese mais elevado, dentre
as cinco esquematizadas na figura.

Legenda: < sl
f lﬁj Miochindr

_» Reticulo
W endoplasmatios
Magosn

*= Helerocromatina

Eucrormatina
A Mucksoto

Linhagens:
1 Il 111 v W

K@(..{@* MCEAICAIE™S ;
ot | (&% o) °)
'\_& & -’QJ . 7 ¥, }&Qﬁh@; (\Jj,z

-

GX

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

(AT
0l
[C Il
(DY,
GV
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QUESTAO 118

enem =18

QUESTAO 120

Alguns materiais solidos s&do compostos por atomos
que interagem entre si formando ligacdes que podem
ser covalentes, ibnicas ou metalicas. A figura apresenta
a energia potencial de ligagdo em fungdo da distancia
interatbmica em um sdlido cristalino. Analisando essa
figura, observa-se que, na temperatura de zero kelvin,
a distancia de equilibrio da ligagéo entre os atomos (R)
corresponde ao valor minimo de energia potencial. Acima
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos atomos
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem
em torno de uma posi¢cdo de equilibrio média (circulos
cheios), que é diferente para cada temperatura. A disténcia
de ligacéo pode variar sobre toda a extenséo das linhas
horizontais, identificadas com o valor da temperatura, de
T, a T, (temperaturas crescentes).

A

Distancia interatdbmica

»
»

Energia de ligacao
o

O deslocamento observado na distancia média revela o
fendmeno da

O ionizagao.

O dilatagdo.

® dissociagao.

® quebra de ligagdes covalentes.

@ formacao de ligagdes metalicas.

QUESTAO 119

A utilizagdo de extratos de origem natural tem
recebido a atengéo de pesquisadores em todo o mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento que
sdo altamente acometidos por doencgas infecciosas e
parasitarias. Um bom exemplo dessa utilizagdo s&o os
produtos de origem botanica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

esquistossomose.
leptospirose.
leishmaniose.
hanseniase.

aids.

OO

Nos manuais de instalagcao de equipamentos de som
h& o alerta aos usuérios para que observem a correta
polaridade dos fios ao realizarem as conexdes das caixas
de som. As figuras ilustram o esquema de conexao das
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual
os alto-falantes emitem as mesmas ondas. No primeiro
caso, a ligagcdo obedece as especificagdes do fabricante
e no segundo mostra uma ligagcado na qual a polaridade
esta invertida.

Polaridade correta
Saidas do equipamento de som

5O @O
I l

@O SiS)

E D

Caixa de som

Caixa de som

Polaridade invertida
Saidas do equipamento de som

o @O
55

S
I
SIS, ® O

E D

Caixa de som

Caixa de som

O que ocorre com os alto-falantes E e D se forem
conectados de acordo com o segundo esquema?

@ O alto-falante E funciona normalmente e o D entra em
curto-circuito e ndo emite som.

® O alto-falante E emite ondas sonoras com frequéncias
ligeiramente diferentes do alto-falante D provocando
o fenbmeno de batimento.

® O alto-falante E emite ondas sonoras com frequéncias
e fases diferentes do alto-falante D provocando o
fendmeno conhecido como ruido.

® O alto-falante E emite ondas sonoras que apresentam
um lapso de tempo em relagao as emitidas pelo alto-
-falante D provocando o fendmeno de reverberagéo.

@ O alto-falante E emite ondas sonoras em oposig&o
de fase as emitidas pelo alto-falante D provocando
o fenbmeno de interferéncia destrutiva nos pontos
equidistantes aos alto-falantes.
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QUESTAO 123

O manejo adequado do solo possibilita a manutencgao
de sua fertilidade & medida que as trocas de nutrientes
entre matéria organica, agua, solo e o ar sdo mantidas
para garantir a produgdo. Algumas espécies idnicas de
aluminio sdo tdxicas, ndo s6 para a planta, mas para
muitos organismos como as bactérias responsaveis
pelas transformag8es no ciclo do nitrogénio. O aluminio
danifica as membranas das células das raizes e restringe
a expansdo de suas paredes, com isso, a planta néo
cresce adequadamente. Para promover beneficios para a
producgéo agricola, é recomendada a remediagéo do solo

utilizando calcario (CaCO,).

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos.
Porto Alegre: Bookman, 2013 (adaptado).

Essa remediagdo promove no solo o(a)
diminuicao do pH, deixando-o fértil.

solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagao
pela chuva.

interacao do ion calcio com o ion aluminio, produzindo
uma liga metalica.

reagdo do carbonato de célcio com os ions aluminio,
formando aluminio metalico.

@ 0 ®© ©©

aumento da sua alcalinidade, tornando os ions

aluminio menos disponiveis.

QUESTAO 122

Visando a melhoria estética de um veiculo, o
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele
troque as rodas de seu automdvel de aro 15 polegadas
para aro 17 polegadas, o que corresponde a um diametro
maior do conjunto roda e pneu.

Duas consequéncias provocadas por essa troca de
aro sao:

@ Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais instavel e aumentar a velocidade do
automével em relagéo a indicada no velocimetro.

® Abaixar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais instavel e diminuir a velocidade do
automével em relagéo a indicada no velocimetro.

® Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais estavel e aumentar a velocidade do
automével em relagéo a indicada no velocimetro.

® Abaixar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do
automével em relagéo a indicada no velocimetro.

@ Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo

tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do
automovel em relagéo a indicada no velocimetro.

As células e os organismos precisam realizar trabalho
para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia
metabdlica necessaria para a realizacdo desse trabalho é
oriunda da oxidagao de combustiveis, gerados no ciclo do
carbono, por meio de processos capazes de interconverter
diferentes formas da energia.

Combustiveis

reduzidos &
Q, \
Processo 2
b
co, /
e
H.O

2

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger: principios de bioquimica.
Sao Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

Nesse ciclo, a formacao de combustiveis esta vinculada a
converséao de energia

térmica em cinética.

quimica em térmica.

eletroquimica em calor.

cinética em eletromagnética.

eletromagnética em quimica.

QOO

QUESTAO 124

O petroleo é uma fonte de energia de baixo custo
e de larga utilizagdo como matéria-prima para uma
grande variedade de produtos. E um 6leo formado
de vérias substancias de origem organica, em sua
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares.
Sé&o utilizadas técnicas de separagédo para obtencéo
dos componentes comercializdveis do petréleo.
Além disso, para aumentar a quantidade de fracdes
comercializaveis, otimizando o produto de origem féssil,
utiliza-se o processo de craqueamento.

O que ocorre nesse processo?

0O Transformacéo das fragdes do petrdéleo em outras
moléculas menores.

Reacédo de oxido-redugdo com transferéncia de
elétrons entre as moléculas.

Solubilizag¢&o das fragdes do petréleo com a utilizagao
de diferentes solventes.

Decantagdo das moléculas com diferentes massas
molares pelo uso de centrifugas.

Separagéo dos diferentes componentes do petroleo
em funcao de suas temperaturas de ebuligéo.

@ © ® ©
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QUESTAO 125

Afigura representa um prisma 6ptico, constituido de um material transparente, cujo indice de refragéo € crescente com
a frequéncia da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A,
emerge na face B e, apos ser refletido por um espelho, incide num filme para fotografia colorida, revelando trés pontos.

Q . ©
& > ¥ < & &
© » & & L &
A\ v ) ?50 N K

f T T T T T T 1
400 450 500 550 600 650 700 750  (nm)

Perfil do filme

Feixe incidente

Espelho
Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as seguintes cores:

O Vermelha, verde, azul.
® Verde, vermelha, azul.
® Azul, verde, vermelha.
® Verde, azul, vermelha.
@ Azul, vermelha, verde.
QUESTAO 126

Tensoativos sdo compostos organicos que possuem comportamento anfifilico, isto &€, possuem duas regides,
uma hidrofébica e outra hidrofilica. O principal tensoativo anidnico sintético surgiu na década de 1940 e teve grande
aceitagdo no mercado de detergentes em razao do melhor desempenho comparado ao do sab&o. No entanto, o uso
desse produto provocou grandes problemas ambientais, dentre eles a resisténcia a degradacéo biolégica, por causa
dos diversos carbonos terciarios na cadeia que compde a porgao hidrofébica desse tensoativo anidnico. As ramificagdes
na cadeia dificultam sua degradacao, levando a persisténcia no meio ambiente por longos periodos. Isso levou a sua
substituicdo na maioria dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.

PENTEADO, J. C. P.; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F. [...]: uma abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n. 5, 2006 (adaptado).

Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no ambiente mencionado no texto?
o {3 on © N
15 20

SO, Na*

SO, Na*
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QUESTAO 127

Considere, em um fragmento ambiental, uma arvore matriz com frutos (M) e outras cinco que produziram flores
e sao apenas doadoras de pdélen (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi excluida a capacidade de autopolinizagcao das
arvores. Os genotipos da matriz, da semente (S1) e das provaveis fontes de pdlen foram obtidos pela analise de dois
locos (loco A e loco B) de marcadores de DNA, conforme a figura.

Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 1
aieio 1 NN L
locoA  alelo2 | I I
alelo 3 _ _ _ _
alelo 4 _
Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 2
alelo 1 [ ]
loco B alelo 2 _ _
aleio s | I ]
alelo4 [N |
allo 5 I N

COLLEVATTI, R. G.; TELLES, M. P;; SOARES, T. N. Dispersao do pdlen entre pequizeiros: uma atividade para a genética do ensino superior. Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado).
A progénie S1 recebeu o polen de qual doadora?
DP1
DP2
DP3
DP4
DP5

QOO

QUESTAO 128

Em desenhos animados € comum vermos a personagem tentando impulsionar um barco soprando ar contra
a vela para compensar a falta de vento. Algumas vezes usam o proprio félego, foles ou ventiladores. Estudantes
de um laboratério didatico resolveram investigar essa possibilidade. Para isso, usaram dois pequenos carros de
plastico, A e B, instalaram sobre estes pequenas ventoinhas e fixaram verticalmente uma cartolina de curvatura
parabdlica para desempenhar uma funcdo analoga a vela de um barco. No carro B inverteu-se o sentido da
ventoinha e manteve-se a vela, a fim de manter as caracteristicas fisicas do barco, massa e formato da cartolina.
As figuras representam os carros produzidos. A montagem do carro A busca simular a situagdo dos desenhos
animados, pois a ventoinha esté direcionada para a vela.

Carro A Carro B

Com os carros orientados de acordo com as figuras, os estudantes ligaram as ventoinhas, aguardaram o fluxo de
ar ficar permanente e determinaram os modulos das velocidades meédias dos carros A (V,) e B (V) para 0 mesmo
intervalo de tempo.

Arespeito das intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os estudantes observaram que:
® V,=0;V,>0;o0carro A ndo se move.

O 0<V, <V, ocarro A se move para a direita.

® 0< V, <V, o carro A se move para a esquerda.

® 0<V,<V,;ocarro A se move para a direita.

O 0<V,<V,;o0carro A se move para a esquerda.
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QUESTAO 129
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QUESTAO 130

Muitos primatas, incluindo nés humanos, possuem
visdo tricromatica: tém trés pigmentos visuais na retina
sensiveis aluz de uma determinada faixa de comprimentos
de onda. Informalmente, embora os pigmentos em si ndo
possuam cor, estes sdo conhecidos como pigmentos
“azul”, “verde” e “vermelho” e estdo associados a cor
que causa grande excitagdo (ativagdo). A sensagao que
temos ao observar um objeto colorido decorre da ativagao
relativa dos trés pigmentos. Ou seja, se estimuladssemos
a retina com uma luz na faixa de 530 nm (retangulo | no
grafico), ndo excitariamos o pigmento “azul”, o pigmento
“verde” seria ativado ao méximo e o “vermelho” seria
ativado em aproximadamente 75%, e isso nos daria
a sensacgéo de ver uma cor amarelada. Ja uma luz na
faixa de comprimento de onda de 600 nm (retangulo II)
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho”
em cerca de 75%, e isso nos daria a sensagéo de ver
laranja-avermelhado. No entanto, h& caracteristicas
genéticas presentes em alguns individuos, conhecidas
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais
pigmentos ndo funcionam perfeitamente.

. | [

o — —
—azul
100+ L W “ »
'4 Y = = = “verde
ool
' :1‘ : wean “vermelho”
¢ | g E
~—~~ 3
S ’ 5 \
S o Fly R
)
o M YOlE
AT L4 .: ' c
g 50- i K
S X & vk
5 0 A Y K
Z 2\ PO Y
- . K
\‘ ',”
3
+ i
. ‘,
A Y %,
e,

400 450 500 550 600 650

[_roxo azul verde amarelo laranja vermelho |

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: www.comprehensivephysiology.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Caso estimulassemos a retina de um individuo com essa
caracteristica, que n&o possuisse o pigmento conhecido
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma
intensidade luminosa, esse individuo seria incapaz de

O identificar o comprimento de onda do amarelo, uma
vez que ndo possui o pigmento “verde”.

® ver o estimulo de comprimento de onda laranja, pois
nao haveria estimulagao de um pigmento visual.

® detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez
que a estimulag&o dos pigmentos estaria prejudicada.

® visualizar o estimulo do comprimento de onda roxo,
ja& que este se encontra na outra ponta do espectro.

(E)

distinguir os dois comprimentos de onda, pois
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma
intensidade.

O grafeno é uma forma alotrépica do carbono
constituido por uma folha planar (arranjo bidimensional)
de 4tomos de carbono compactados e com a espessura
de apenas um atomo. Sua estrutura é hexagonal,
conforme a figura.

Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem hibridagéo

sp de geometria linear.
sp? de geometria trigonal planar.

sp? alternados com carbonos com hibridacdo sp de
geometria linear.

sp3d de geometria planar.
sp*d? com geometria hexagonal planar.

Qe @00

QUESTAO 131

Um projetista deseja construir um brinquedo que
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal,
e o dispositivo precisa oferecer a opgdo de mudar a
velocidade de langamento. Para isso, ele utiliza uma mola
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme
a figura.

Cubo
v
w

Maola Trilhe horizontal

Para que a velocidade de lancamento do cubo seja
aumentada quatro vezes, o projetista deve

manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua
deformagéo.

manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua
deformacéo.

manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a
sua deformacéao.

trocar a mola por outra de constante elastica duas
vezes maior e manter a deformacao.

trocar a mola por outra de constante elastica quatro
vezes maior e manter a deformacéo.

@ 0 ® ©
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QUESTAO 135

As abelhas utilizam a sinalizagdo quimica para
distinguir a abelha-rainha de uma operaria, sendo
capazes de reconhecer diferencas entre moléculas.
A rainha produz o sinalizador quimico conhecido como
acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
-operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico.
Noés podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas
por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa
sinalizagdo quimica para perceber a diferenga. Pode-se

dizer que veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, P.; BURRESON, J. Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas
que mudaram a histéria. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006 (adaptado).

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas
pelas abelhas rainha e operaria possuem diferenca na

férmula estrutural.

férmula molecular.

identificacao dos tipos de ligagéo.
contagem do namero de carbonos.
identificagdo dos grupos funcionais.

QUESTAO 133

Insetos podem apresentar trés tipos de desenvolvimento.
Um deles, a holometabolia (desenvolvimento completo),
€ constituido pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto
sexualmente maduro, que ocupam diversos habitats.
Os insetos com holometabolia pertencem as ordens mais
numerosas em termos de espécies conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento esta relacionado a um
maior numero de espécies em razao da

0 protegio na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia
de adultos férteis.

produgéo de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando
0 nimero de adultos.

exploragdo de diferentes nichos,
competicdo entre as fases da vida.
ingestdo de alimentos em todas as fases de vida,
garantindo o surgimento do adulto.

utilizagdo do mesmo alimento em todas as fases,
otimizando a nutricdo do organismo.

QUESTAO 134

Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois
canudinhos iguais. Entretanto, pode-se verificar que, se
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de
fora do liquido, fazendo a sucgé&o simultaneamente em
ambos, vocé tera dificuldade em bebé-lo.

Essa dificuldade ocorre porque o(a)

@ forca necessaria para a sucgdo do ar e do suco
simultaneamente dobra de valor.

©® densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o
volume de ar aspirado é muito maior que o volume
de suco.

® velocidade com que o suco sobe deve ser constante
nos dois canudos, o que é impossivel com um dos
canudos de fora.

® peso da coluna de suco é consideravelmente maior
que o peso da coluna de ar, o que dificulta a sucgao
do liquido.

@ pressdo no interior da boca assume praticamente o
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

QOO

evitando a

@ © @ ©

O aleméo Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de
quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um processo
viavel para a sintese da amoénia (NH,). Em seu discurso
de premiagdo, Haber justificou a importéncia do feito
dizendo que:

“‘Desde a metade do século passado, tornou-se
conhecido que um suprimento de nitrogénio é uma
necessidade basica para o aumento das safras de
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas
nao podem absorver o nitrogénio em sua forma simples,
gue é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam
que o nitrogénio seja combinado [..] para poderem
assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango
do nitrogénio ligado. No entanto, com o advento da era
industrial, os produtos do solo sdo levados de onde cresce
a colheita para lugares distantes, onde sdo consumidos,
fazendo com que o nitrogénio ligado ndo retorne a terra
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdémica mundial
de abastecer o solo com nitrogénio ligado. [...] Ademanda
por nitrogénio, tal como a do carvéo, indica quao diferente
nosso modo de vida se tornou com relagdo ao das
pessoas que, com seus proprios corpos, fertilizam o solo
que cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nés vinhamos
aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos
do Chile. Comparando o rapido crescimento da demanda
com a extensdo calculada desses depésitos, ficou
claro que em meados do século atual uma emergéncia
serissima seria inevitavel, a menos que a quimica

encontrasse uma saida.”

HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements.
Disponivel em: www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado).

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenébmeno
teria provocado o desequilibrio no “balanco do nitrogénio
ligado™?

O esgotamento das reservas de salitre no Chile.

O aumento da exploragdo de carvao vegetal e carvao
mineral.

A redugédo da fertilidade do solo nas economias
agricolas.

A intensificagcdo no fluxo de pessoas do campo para
as cidades.

A necessidade das plantas de absorverem sais de
nitrogénio disponiveis no solo.

@ © ®©@ ©©
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questdes de 136 a 180
QUESTAO 136

A Transferéncia Eletrénica Disponivel (TED) & uma
transacdo financeira de valores entre diferentes bancos.
Um economista decide analisar os valores enviados por
meio de TEDs entre cinco bancos (1, 2, 3, 4 e 5) durante
um més. Para isso, ele dispfe esses valores em uma
matriz A = [aij]’ emque 1<i<5e1<j<5 eoelemento
a; corresponde ao total proveniente das operagdes feitas
via TED, em milhdo de real, transferidos do banco i para
0 banco j durante o més. Observe que os elementos
a,= 0, uma vez que TED é uma transferéncia entre bancos
distintos. Esta é a matriz obtida para essa andlise:

0 2 0 2 2
0 0 210
A=11 2 0 11
0 2 200
3 0110

Com base nessas informacdes, o banco que transferiu a
maior quantia via TED é o banco

WOROO
w

QUESTAO 137

Um contrato de empréstimo prevé que quando uma
parcela é paga de forma antecipada, conceder-se-a uma
reducgédo de juros de acordo com o periodo de antecipagéo.
Nesse caso, paga-se o valor presente, que & o valor,
naquele momento, de uma quantia que deveria ser paga
em uma data futura. Um valor presente P submetido a
juros compostos com taxa i, por um periodo de tempo n,
produz um valor futuro V determinado pela formula

V=P -(1+i)

Em um contrato de empréstimo com sessenta
parcelas fixas mensais, de R$ 820,00, a uma taxa de
juros de 1,32% ao més, junto com a trigésima parcela
sera paga antecipadamente uma outra parcela, desde
que o desconto seja superior a 25% do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximagdo para In (i) e
0,0131 como aproximacéao para In (1,0132). 3
A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto
coma302éa
562
552
522
51a
452

QOO
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QUESTAO 138

Um jogo pedagoégico utiliza-se de uma interface
algébrico-geométrica do seguinte modo: os alunos devem
eliminar os pontos do plano cartesiano dando *“tiros”,
seguindo trajetérias que devem passar pelos pontos
escolhidos. Para dar os tiros, o aluno deve escrever em
uma janela do programa a equacao cartesiana de uma
reta ou de uma circunferéncia que passa pelos pontos
e pela origem do sistema de coordenadas. Se o tiro for
dado por meio da equagao da circunferéncia, cada ponto
diferente da origem que for atingido vale 2 pontos. Se
o tiro for dado por meio da equagdo de uma reta, cada
ponto diferente da origem que for atingido vale 1 ponto.
Em uma situagdo de jogo, ainda restam os seguintes
pontos para serem eliminados: A(O ; 4), B(4 ; 4), C(4 ; 0),
D(2;2)e E(0;2).

ty | I I I I I
Y R e s Tt EEEER TR - — —
| | | i | |
4J&_____________+B___ _____ |
| | | | | |
|
I
3____I____I_______—[___' _____ =
| | | | | |
| | | | | |
E D
20
| | | | | |
| | | | | |
T T
| | | | | |
I I I I I I
L | | iIC | | X
0 1 2 3 4 5 6

Passando pelo ponto A, qual equagédo forneceria a maior
pontuacédo?

O x=0
® y=0
® x2+y?=16

© xX+(y-27=4
O (x-22+(y-22=8
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QUESTAO 140

Sobre um sistema cartesiano considera-se uma
malha formada por circunferéncias de raios com medidas
dadas por numeros naturais e por 12 semirretas com
extremidades na origem, separadas por angulos de grad,

conforme a figura.

S A/ e
KRR . .
S
’ DS .
. , S ‘.
, P
’ N
/ , R
' . N
' ' RN
' ' B o~
' ' / K
' ' h ,
' ' ' h
' ' H K
' ' ' '
i ' ' H
T
-6 -5 -4
' ' '
' ' '
' ' v
\ v
v '

Suponha que os objetos se desloguem apenas pelas
semirretas e pelas circunferéncias dessa malha, nao
podendo passar pela origem (0 ; 0).

Considere o valor de 7 com aproximagédo de, pelo

menos, uma casa decimal.

Para realizar o percurso mais curto possivel ao longo da
malha, do ponto B até o ponto A, um objeto deve percorrer
uma distancia igual a

2.1
3

(A) +8

o 2-7r~2+6

® =—"+4

Um artesédo possui potes cilindricos de tinta cujas
medidas externas sdo 4 cm de didmetro e 6 cm de
altura. Ele pretende adquirir caixas organizadoras para
armazenar seus potes de tinta, empilhados verticalmente
com tampas voltadas para cima, de forma que as caixas
possam ser fechadas.

No mercado, existem cinco opc¢des de caixas
organizadoras, com tampa, em formato de paralelepipedo
reto retangulo, vendidas pelo mesmo preco, possuindo as
seguintes dimensdes internas:

Modelo Com?crrinn;ento La(t::grjrl:)ra Azlctrl:]r)a
I 8 8 40
Il 8 20 14
1 18 5 35
v 20 12 12
V 24 8 14

Qual desses modelos o artesdo deve adquirir para
conseguir armazenar o maior nimero de potes por caixa?

(A D
(B )l
o 1
® v
(E IRV

QUESTAO 141

A prefeitura de um pequeno municipio do interior
decide colocar postes para iluminacdo ao longo de
uma estrada retilinea, que inicia em uma praca central
e termina numa fazenda na zona rural. Como a praga
ja possui iluminacéo, o primeiro poste sera colocado a
80 metros da praga, o segundo, a 100 metros, o terceiro,
a 120 metros, e assim sucessivamente, mantendo-se
sempre uma distancia de vinte metros entre os postes,
até que o ultimo poste seja colocado a uma distancia de
1 380 metros da praca.

Se a prefeitura pode pagar, no maximo, R$ 8 000,00 por
poste colocado, o maior valor que poderd gastar com a
colocagao desses postes é

R$ 512 000,00.

R$ 520 000,00.

R$ 528 000,00.

R$ 552 000,00.

R$ 584 000,00.

WO
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QUESTAO 142

De acordo comaLei Universal da Gravitagao, proposta
por Isaac Newton, a intensidade da forga gravitacional F
gue a Terra exerce sobre um satélite em orbita circular
é proporcional a massa m do satélite e inversamente
proporcional ao quadrado do raio r da 6rbita, ou seja,

r

No plano cartesiano, trés satélites, A, B e C, estéo
representados, cada um, por um ponto (m ; r) cujas
coordenadas sdo, respectivamente, a massa do satélite
e o raio da sua 6rbita em torno da Terra.

Raio (r)

A
oC
[
[
[
[
[
[

| fA ___________ B

[
' >

0 Massa (m)

Com base nas posi¢des relativas dos pontos no
grafico, deseja-se comparar as intensidades F,, F, e F_
da forca gravitacional que a Terra exerce sobre os satélites
A, B e C, respectivamente.

As intensidades F,, F, e F_ expressas no grafico
satisfazem a relacéo

O F_-F <F,
® F-F <F,
® F,<F,<F,
® F,<F.<F,
@ F_<F <F,

QUESTAO 143

Os tipos de prata normalmente vendidos sdo 975,
950 e 925. Essa classificagéo é feita de acordo com a
sua pureza. Por exemplo, a prata 975 € a substancia
constituida de 975 partes de prata pura e 25 partes de
cobre em 1 000 partes da substéancia. Ja a prata 950 é
constituida de 950 partes de prata pura e 50 de cobre em
1 000; e a prata 925 é constituida de 925 partes de prata
pura e 75 partes de cobre em 1 000. Um ourives possui
10 gramas de prata 925 e deseja obter 40 gramas de
prata 950 para producéo de uma joia.

enem =18

Nessas condic¢des, quantos gramas de prata e de cobre,
respectivamente, devem ser fundidos com os 10 gramas
de prata 925?

0O 29,25e0,75
® 28,75e1,25
® 28,50e 1,50
® 27,75e2,25
@ 25,00e 5,00

QUESTAO 144

Em um aeroporto, os passageiros devem submeter
suas bagagens a uma das cinco maquinas de raio-X
disponiveis ao adentrarem a sala de embarque. Num
dado instante, o tempo gasto por essas maquinas para
escanear a bagagem de cada passageiro e o nimero de
pessoas presentes em cada fila estdo apresentados em
um painel, como mostrado na figura.

Maquina 3 Méaquina 4

Maquina 5

Méaquina 1 Méquina 2

35 segundos
5 pessoas

25 segundos
6 pessoas

22 segundos
7 pessoas

40 segundos
4 pessoas

20 segundos
8 pessoas

Um passageiro, ao chegar a sala de embarque desse
aeroporto no instante indicado, visando esperar o menor
tempo possivel, devera se dirigir a maquina

QOO
w

QUESTAO 145

A Comissédo Interna de Prevengdo de Acidentes
(CIPA) de uma empresa, observando os altos custos
com os frequentes acidentes de trabalho ocorridos, fez, a
pedido da diretoria, uma pesquisa do nimero de acidentes
sofridos por funcionarios. Essa pesquisa, realizada com
uma amostra de 100 funcionarios, norteara as acbes da
empresa na politica de seguranca no trabalho.

Os resultados obtidos estdo no quadro.

Nimero de Nimero de
acidentes sofridos trabalhadores
0 50
1 17
2 15
3 10
4 6
5 2

A média do nimero de acidentes por funcionario na
amostra que a CIPA apresentara a diretoria da empresa é

0,15.
0,30.
0,50.
1,11
2,22.

QOO
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QUESTAO 146

Numa atividade de treinamento realizada no Exército
de um determinado pais, trés equipes — Alpha, Beta
e Gama - foram designadas a percorrer diferentes
caminhos, todos com 0s mesmos pontos de partida e de
chegada.

» Aequipe Alpha realizou seu percurso em 90 minutos
com uma velocidade média de 6,0 km/h.

* A equipe Beta também percorreu sua trajetoria
em 90 minutos, mas sua velocidade média foi
de 5,0 km/h.

* Com uma velocidade média de 6,5 km/h, a equipe
Gama concluiu seu caminho em 60 minutos.

Com base nesses dados, foram comparadas as

distanciasd__;d, ed percorridas pelas trés equipes.

Beta’ ~Alpha Gama

A ordem das distancias percorridas pelas equipes Alpha,
Beta e Gama é

A dGama < dBeta < dAIpha
@ dA/pha = dBeta < dGama
© Jgama < Apeta = dAIpha
@ dBeta < dAIpha < dGama
G dGama < dAIpha < dBeta

QUESTAO 147

O colesterol total de uma pessoa € obtido pela
soma da taxa do seu “colesterol bom” com a taxa do
seu “colesterol ruim”. Os exames periddicos, realizados
em um paciente adulto, apresentaram taxa normal
de “colesterol bom”, porém, taxa do “colesterol ruim”
(também chamado LDL) de 280 mg/dL.

O quadro apresenta uma classificagdo de acordo com
as taxas de LDL em adultos.

Taxa de LDL (mg/dL)

Otima Menor do que 100
Préxima de étima De 100 a 129
Limite De 130 a 159
Alta De 160 a 189
Muito alta 190 ou mais

Disponivel em: www.minhavida.com.br. Acesso em: 15 out. 2015 (adaptado).

O paciente, seguindo as recomendacgfes médicas

sobre estilo de vida e alimentagdo, realizou o exame

logo apés o primeiro més, e a taxa de LDL reduziu 25%.

No més seguinte, realizou novo exame e constatou uma
reducdo de mais 20% na taxa de LDL.

* D O 0 7 2 5 A Z 1 9 *

De acordo com o resultado do segundo exame, a
classificagéo da taxa de LDL do paciente &

otima.

proxima de 6tima.
limite.

alta.

QOO

muito alta.

QUESTAO 148

Uma empresa deseja iniciar uma campanha
publicitaria divulgando uma promogdo para seus
possiveis consumidores. Para esse tipo de campanha,
0s meios mais viaveis sdo a distribuicdo de panfletos
na rua e anuncios na radio local. Considera-se que a
populagéo alcangada pela distribuicdo de panfletos seja
igual a quantidade de panfletos distribuidos, enquanto
gue a alcancada por um anuncio na radio seja igual a
quantidade de ouvintes desse anuncio. O custo de cada
anuncio na radio é de R$ 120,00, e a estimativa é de
que seja ouvido por 1 500 pessoas. Ja a produgéo e
a distribuicdo dos panfletos custam R$ 180,00 cada
1 000 unidades. Considerando que cada pessoa sera
alcangada por um Unico desses meios de divulgacao, a
empresa pretende investir em ambas as midias.

Considere X e Y os valores (em real) gastos em
anuncios na radio e com panfletos, respectivamente.

O numero de pessoas alcangadas pela campanha sera
dado pela expressao

50X N 50Y
4 9

50X _ 50Y
9 4
4X a4y
e mi—
50 50
50 50
B E—
4X 9y
50 _ 50Y
OX 4y

(A
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QUESTAO 149

A inclinagdo de uma rampa é calculada da seguinte maneira: para cada metro medido na horizontal, mede-se x
centimetros na vertical. Diz-se, nesse caso, que a rampa tem inclinagdo de x%, como no exemplo da figura:

20 cm Inclinagéo = 20%

Im

A figura apresenta um projeto de uma rampa de acesso a uma garagem residencial cuja base, situada 2 metros
abaixo do nivel da rua, tem 8 metros de comprimento.

Portao

Nivel da rua

Garagem

Nivel da base | 8m |
da garagem

Depois de projetada a rampa, o responsavel pela obra foi informado de que as normas técnicas do municipio onde
ela esta localizada exigem que a inclinagdo maxima de uma rampa de acesso a uma garagem residencial seja de 20%.

Se a rampa projetada tiver inclinagéo superior a 20%, o nivel da garagem devera ser alterado para diminuir o
percentual de inclinagdo, mantendo o comprimento da base da rampa.
Para atender as normas técnicas do municipio, o nivel da garagem devera ser
elevado em 40 cm.
elevado em 50 cm.
mantido no mesmo nivel.
rebaixado em 40 cm.

WO ®Oo

rebaixado em 50 cm.

MT - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - Péagina 20




enem =18

QUESTAO 150

Para ganhar um prémio, uma pessoa devera retirar,
sucessivamente e sem reposi¢éo, duas bolas pretas de
uma mesma urna.

Inicialmente, as quantidades e cores das bolas séo
como descritas a seguir:

« Urna A — Possui trés bolas brancas, duas bolas
pretas e uma bola verde;

¢« Urna B — Possui seis bolas brancas, trés bolas
pretas e uma bola verde;

* Urna C — Possui duas bolas pretas e duas bolas
verdes;

« Urna D — Possui trés bolas brancas e trés bolas
pretas.

A pessoa deve escolher uma entre as cinco opgdes
apresentadas:

* Opcdo 1 — Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A,
* Opcao 2 — Retirar, aleatoriamente, duas bolas da
urna B;

* Opcao 3 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna
C para a urna A; apos isso, retirar, aleatoriamente,
duas bolas da urna A;

* Opc¢ao 4 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna
D para a urna C; apos isso, retirar, aleatoriamente,
duas bolas da urna C;

» Opc¢ao 5 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna
C para a urna D; ap0s isso, retirar, aleatoriamente,
duas bolas da urna D.

Com o objetivo de obter a maior probabilidade possivel de
ganhar o prémio, a pessoa deve escolher a opgao

1.

2.

3.

4.

5.

QUESTAO 151

A Ecofont possui design baseado na velha fonte
Vera Sans. Porém, ela tem um diferencial: pequenos
buraquinhos circulares congruentes, e emtodo o seu corpo,
presentes em cada simbolo. Esses furos proporcionam
um gasto de tinta menor na hora da impressao.

QOO

eclonl

ecofont

ecofont

ecofont

Disponivel em: www.goo.gl. Acesso em: 2 dez. 2017 (adaptado).

* D O 0 7 2 5 A Z 2 1 *

Suponha que a palavra ECO esteja escrita nessa fonte,
com tamanho 192, e que seja composta por letras formadas
por quadrados de lados x com furos circulares de raio

X _ . . 1
r :?. Para que a area a ser pintada seja reduzida a 16

da éarea inicial, pretende-se reduzir o tamanho da fonte.
Sabe-se que, ao alterar o tamanho da fonte, o tamanho
da letra é alterado na mesma proporgéo.

Nessas condicdes, o tamanho adequado da fonte sera

64.
48.
24.
21.
12.

WOPOO

QUESTAO 152

Para criar um logotipo, um profissional da area de
design grafico deseja construi-lo utilizando o conjunto de
pontos do plano na forma de um triangulo, exatamente
como mostra a imagem.

15

10

-15 -10 -5 0

-10

-15

Para construir tal imagem utilizando uma ferramenta
grafica, serd necessario escrever algebricamente o
conjunto que representa os pontos desse grafico.

Esse conjunto é dado pelos pares ordenados (x ; y) € N x N,
tais que

0<x<y<10

0<y<x<10

0<x<10,0<y<10

0<x+y<10

0<x+y<20

WOPOO

MT - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - Pagina 21




* b O 0 7 2 5 A 7 2 2 *

QUESTAO 153

enem =18

QUESTAO 154

A figura mostra uma praca circular que contém
um chafariz em seu centro e, em seu entorno, um
passeio. Os circulos que definem a praga e o chafariz
s&o concéntricos.

]

?asseio

?asseio
O_lessed

O!assed

7

/
\
AN

Praga

O passeio tera seu piso revestido com ladrilhos. Sem
condi¢Bes de calcular os raios, pois o chafariz esté cheio,
um engenheiro fez a seguinte medi¢do: esticou uma
trena tangente ao chafariz, medindo a distancia entre
dois pontos A e B, conforme a figura. Com isso, obteve a
medida do segmento de reta AB: 16 m.

Dispondo apenas dessa medida, o engenheiro
calculou corretamente a medida da area do passeio, em
metro quadrado.

A medida encontrada pelo engenheiro foi
4T

8m

481

641

1921

@ 0@ 0o

Um designer de jogos planeja um jogo que faz uso
de um tabuleiro de dimens&o n x n, com n > 2, no qual
cada jogador, na sua vez, coloca uma pega sobre uma
das casas vazias do tabuleiro. Quando uma peca é
posicionada, a regido formada pelas casas que estdo na
mesma linha ou coluna dessa peca é chamada de zona
de combate dessa peca. Na figura esta ilustrada a zona
de combate de uma peca colocada em uma das casas de
um tabuleiro de dimensé&o 8 x 8.

O tabuleiro deve ser dimensionado de forma que a
probabilidade de se posicionar a segunda pega
aleatoriamente, seguindo a regra do jogo, e esta ficar

o L 1
sobre a zona de combate da primeira, seja inferior a 5

A dimensdo minima que o designer deve adotar para
esse tabuleiro é

4 x 4,
6 x 6.
9x9.
10 x 10.
11 x 11

WOPOO
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QUESTAO 155

* D O 0 7 2 5 A Z 2 3 *

QUESTAO 157

O remo de assento deslizante € um esporte que faz
uso de um barco e dois remos do mesmo tamanho.

A figura mostra uma das posigbes de uma técnica
chamada afastamento.

Disponivel em: www.remobrasil.com. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).
Nessa posigéo, os dois remos se encontram no ponto
A e suas outras extremidades estdo indicadas pelos
pontos B e C. Esses trés pontos formam um tridngulo
ABC cujo angulo BAC tem medida de 170°.
O tipo de triangulo com vértices nos pontos A, B e C, no
momento em que o remador esta nessa posigao, €

retangulo escaleno.
acutangulo escaleno.
acutangulo is6sceles.
obtuséngulo escaleno.
obtusangulo isésceles.

QUESTAO 156

Um rapaz estuda em uma escola que fica longe de
sua casa, e por isso precisa utilizar o transporte publico.
Como é muito observador, todos os dias ele anota a hora
exata (sem considerar os segundos) em que o 6nibus
passa pelo ponto de espera. Também notou que nunca
consegue chegar ao ponto de dnibus antes de 6 h 15 min
da manha. Analisando os dados coletados durante o més
de fevereiro, o qual teve 21 dias letivos, ele concluiu que
6 h 21 min foi 0 que mais se repetiu, e que a mediana do
conjunto de dados é 6 h 22 min.

A probabilidade de que, em algum dos dias letivos de
fevereiro, esse rapaz tenha apanhado o 6nibus antes de
6 h 21 min da manha &, no maximo,
4
0o -
21
>
21
s
21
e
21
8
21

PO

@ 0 @® ©

Um mapa é a representagdo reduzida e simplificada
de uma localidade. Essa redugéo, que é feita com o
uso de uma escala, mantém a propor¢édo do espago
representado em relacao ao espago real.

Certo mapa tem escala 1 : 58 000 000.

Disponivel em: http://oblogdedaynabrigth.blogspot.com.br. Acesso em: 9 ago. 2012.

Considere que, nesse mapa, o segmento de reta que
liga o navio a marca do tesouro mega 7,6 cm.

A medida real, em quilémetro, desse segmento de reta é

4 408.

7 632.
44 080.
76 316.
440 800.

PWOPOO

QUESTAO 158

Um produtor de milho utiliza uma area de 160 hectares
para as suas atividades agricolas. Essa area é dividida em
duas partes: uma de 40 hectares, com maior produtividade,
e outra, de 120 hectares, com menor produtividade.
A produtividade é dada pela razdo entre a producéo,
em tonelada, e a area cultivada. Sabe-se que a area de
40 hectares tem produtividade igual a 2,5 vezes a
da outra. Esse fazendeiro pretende aumentar sua
producdo total em 15%, aumentando o tamanho da
sua propriedade. Para tanto, pretende comprar uma
parte de uma fazenda vizinha, que possui a mesma
produtividade da parte de 120 hectares de suas terras.

Qual é a area minima, em hectare, que o produtor
precisara comprar?

36

33

27

24

21

WOPOO
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QUESTAO 159

Minecraft € um jogo virtual que pode auxiliar no desenvolvimento de conhecimentos relacionados a espago e forma.
E possivel criar casas, edificios, monumentos e até naves espaciais, tudo em escala real, através do empilhamento
de cubinhos.

Um jogador deseja construir um cubo com dimensdes 4 x 4 x 4. Ele ja empilhou alguns dos cubinhos necessarios,
conforme a figura.

L

-+

-+

=+

77 ) |
=7 '
7

Os cubinhos que ainda faltam empilhar para finalizar a construgao do cubo, juntos, formam uma peca Unica, capaz
de completar a tarefa.

O formato da pega capaz de completar o cubo 4 x4 x 4 &

L L L

£

MT - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - Pagina 24




enem =18

QUESTAO 160

* D O 0 7 2 5 A Z 2 5 *

QUESTAO 162

De acordo com um relatério recente da Agéncia
Internacional de Energia (AIE), o mercado de veiculos
elétricos atingiu um novo marco em 2016, quando foram
vendidos mais de 750 mil automéveis da categoria.
Com isso, o total de carros elétricos vendidos no mundo
alcangou a marca de 2 milhdes de unidades desde que
0s primeiros modelos comegaram a ser comercializados
em 2011.

No Brasil, a expansao das vendas também se verifica.
AmarcaA, por exemplo, expandiu suas vendas no ano de
2016, superando em 360 unidades as vendas de 2015,
conforme representado no grafico.

ol s B B & &
2015 | e &
2014 a

-
N° de carros

Disponivel em: www.tecmundo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2017.

A média anual do nimero de carros vendidos pela
marca A, nos anos representados no grafico, foi de
192.

240.

252.

320.

420.

WOPOO

QUESTAO 161

Para apagar os focos A e B de um incéndio, que
estavam a uma distancia de 30 m um do outro, 0s
bombeiros de um quartel decidiram se posicionar de
modo que a distancia de um bombeiro ao foco A, de
temperatura mais elevada, fosse sempre o dobro da
distancia desse bombeiro ao foco B, de temperatura
menos elevada.

Nestas condi¢des, a maior distancia, em metro, que dois
bombeiros poderiam ter entre eles é

30.

40.

45.

60.

68.

WO

Torneios de ténis, em geral, sdo disputados em
sistema de eliminatoria simples. Nesse sistema, séo
disputadas partidas entre dois competidores, com a
eliminacdo do perdedor e promoc¢&o do vencedor para
a fase seguinte. Dessa forma, se na 12 fase o torneio
conta com 2n competidores, entdo na 22 fase restardo n
competidores, e assim sucessivamente até a partida final.

Em um torneio de ténis, disputado nesse sistema,
participam 128 tenistas.

Para se definir o campeédo desse torneio, o nimero de
partidas necessarias é dado por

2x 128

64+32+16+8+4+2
128+64+32+16+8+4+2+1

128 +64+32+16+8+4+2
64+32+16+8+4+2+1

OO

QUESTAO 163

O artigo 33 da lei brasileira sobre drogas prevé a
pena de reclusdo de 5 a 15 anos para qualquer pessoa
que seja condenada por tréafico ilicito ou produgéo nao
autorizada de drogas. Entretanto, caso o condenado seja
réu primario, com bons antecedentes criminais, essa
pena pode sofrer uma redugdo de um sexto a dois tergos.

Suponha que um réu primario, com bons
antecedentes criminais, foi condenado pelo artigo 33 da
lei brasileira sobre drogas.

Apo6s o beneficio da redugdo de pena, sua pena podera
variar de

1 ano e 8 meses a 12 anos e 6 meses.
1 ano e 8 meses a 5 anos.

3 anos e 4 meses a 10 anos.

4 anos e 2 meses a 5 anos.

4 anos e 2 meses a 12 anos e 6 meses.

QOO
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QUESTAO 164
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QUESTAO 166

Um edificio tem a numeragdo dos andares iniciando
no térreo (T), e continuando com primeiro, segundo,
terceiro, ..., até o Ultimo andar. Uma crianga entrou no
elevador e, tocando no painel, seguiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em
diversos andares. A partir de onde entrou a crianga, 0
elevador subiu sete andares, em seguida desceu dez,
desceu mais treze, subiu nove, desceu quatro e parou no
quinto andar, finalizando a sequéncia. Considere que, no
trajeto seguido pela crianga, o elevador parou uma vez no
ultimo andar do edificio.

De acordo com as informag6es dadas, o Ultimo andar do
edificio é o

0O 16°

0O 22°

® 23°

® 25

@ 32

QUESTAO 165

O Saldo do Automovel de Sao Paulo é um evento
no qual véarios fabricantes expbem seus modelos mais
recentes de veiculos, mostrando, principalmente, suas
inovagcdes em design e tecnologia.

Disponivel em: http://g1.globo.com. Acesso em: 4 fev. 2015 (adaptado).

Uma montadora pretende participar desse evento
com dois estandes, um na entrada e outro na regido
central do saldo, expondo, em cada um deles, um carro
compacto e uma caminhonete.

Para compor os estandes, foram disponibilizados
pela montadora quatro carros compactos, de modelos
distintos, e seis caminhonetes de diferentes cores para
serem escolhidos aqueles que serao expostos. A posi¢éo
dos carros dentro de cada estande € irrelevante.

Uma expressdo que fornece a quantidade de maneiras
diferentes que os estandes podem ser compostos é

4

0 Ay
4

@ C10

® CfxCéxeZ

D) AfoéxeZ

(E ]

2 2
C4><C6

Os alunos da disciplina de estatistica, em um curso
universitario, realizam quatro avaliagbes por semestre
com os pesos de 20%, 10%, 30% e 40%, respectivamente.
No final do semestre, precisam obter uma média nas
quatro avaliagdes de, no minimo, 60 pontos para serem
aprovados. Um estudante dessa disciplina obteve os
seguintes pontos nas trés primeiras avaliagbes: 46, 60 e
50, respectivamente.

O minimo de pontos que esse estudante precisa obter na
quarta avaliagéo para ser aprovado &

29,8.

71,0.

74,5.

75,5.

84,0.

OO

QUESTAO 167

O gerente do setor de recursos humanos de uma
empresa esta organizando uma avaliagdo em que uma
das etapas é um jogo de perguntas e respostas. Para
essa etapa, ele classificou as perguntas, pelo nivel de
dificuldade, em facil, médio e dificil, e escreveu cada
pergunta em cartdes para colocagdo em uma urna.

Contudo, ap8s depositar vinte perguntas de diferentes
niveis na urna, ele observou que 25% delas eram de nivel
facil. Querendo que as perguntas de nivel facil sejam a
maioria, o gerente decidiu acrescentar mais perguntas
de nivel facil a urna, de modo que a probabilidade de o
primeiro participante retirar, aleatoriamente, uma pergunta
de nivel facil seja de 75%.

Com essas informacgdes, a quantidade de perguntas de
nivel facil que o gerente deve acrescentar a urna é igual a

10.
15.
35.
40.
45.

WO
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QUESTAO 170

Araiva é uma doenca viral e infecciosa, transmitida
por mamiferos. A campanha nacional de vacinagéo
antirrdbica tem o objetivo de controlar a circulagéo
do virus da raiva canina e felina, prevenindo a raiva
humana. O grafico mostra a cobertura (porcentagem
de vacinados) da campanha, em cées, nos anos de
2013, 2015 e 2017, no municipio de Belo Horizonte,
em Minas Gerais. Os valores das coberturas dos
anos de 2014 e 2016 nao estdo informados no
grafico e deseja-se estima-los. Para tal, levou-se
em consideragcdo que a variagdo na cobertura de
vacinac¢ao da campanha antirrabica, nos periodos de
2013 a2015e de 2015 a 2017, deu-se de forma linear.

67%

O
\59%

O

61%

T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017

Disponivel em: http://pni.datasus.gov.br. Acesso em: 5 nov. 2017.
Qual teria sido a cobertura dessa campanha no ano de 20147
62,3%
63,0%
63,5%
64,0%
65,5%

WO

QUESTAO 169

Uma empresa de comunicagdo tem a tarefa de
elaborar um material publicitario de um estaleiro para
divulgar um novo navio, equipado com um guindaste de
15 m de altura e uma esteira de 90 m de comprimento.
No desenho desse navio, a representagédo do guindaste
deve ter sua altura entre 0,5 cm e 1 cm, enquanto a
esteira deve apresentar comprimento superior a 4 cm.
Todo o desenho devera ser feito em uma escala 1 : X.

Os valores possiveis para X s&o, apenas,

X>1500.
X < 3000.
1500 < X <2 250.
1500 < X < 3000.
2250 < X < 3 000.

QOO

Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante do
mundo, a High Roller, situada em Las Vegas. A figura
representa um esbogo dessa roda-gigante, no qual o
ponto A representa uma de suas cadeiras:

-—

ol

Solo Solo
Disponivel em: http://en.wikipedia.org. Acesso em: 22 abr. 2014 (adaptado).

A partir da posigéo indicada, em que o segmento OA
se encontra paralelo ao plano do solo, rotaciona-se a
High Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto O.
Sejam t o angulo determinado pelo segmento OA em
relagdo a sua posicgao inicial, e f a fungdo que descreve
a altura do ponto A, em relagéo ao solo, em fungéo de t.

Apbs duas voltas completas, f tem o seguinte grafico:
4 f(metro)

168 — ~

I
I
I
I
88F —1— -\— — —
I
I
I
I
|

Tt (radiano)

ANF — — — —

of m2 27
A expressao da fungéo altura é dada por
0O f(t)=80sen(t)+88
f(t)=80cos(t)+ 88
f(t)=88cos(t)+168

f(t)=168sen(t) + 88cos(t)

@ © @ ©

f(t)=88sen(t)+168cos(t)
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QUESTAO 172

A rosa dos ventos € uma figura que representa oito
sentidos, que dividem o circulo em partes iguais.

Uma camera de vigilancia esta fixada no teto de um
shopping e sua lente pode ser direcionada remotamente,
através de um controlador, para qualquer sentido. A lente
da camera esta apontada inicialmente no sentido Oeste
e o seu controlador efetua trés mudancas consecutivas,
a saber:

* 12 mudancga: 135° no sentido anti-horario;
» 22 mudanca: 60° no sentido horario;
» 32 mudanca: 45° no sentido anti-horario.

Apo6s a 32 mudanca, ele é orientado a reposicionar
a camera, com a menor amplitude possivel, no sentido
Noroeste (NO) devido a um movimento suspeito de
um cliente.

Qual mudanca de sentido o controlador deve efetuar para
reposicionar a camera?

75° no sentido horario.

105° no sentido anti-horario.

120° no sentido anti-horario.

135° no sentido anti-horario.

QOO

165° no sentido horario.

Na teoria das eleigdes, o Método de Borda sugere
que, em vez de escolher um candidato, cada juiz deve
criar um ranking de sua preferéncia para os concorrentes
(isto &, criar uma lista com a ordem de classificagdo
dos concorrentes). A este ranking € associada uma
pontuacgao: um ponto para o ultimo colocado no ranking,
dois pontos para o penultimo, trés para o antepenaltimo,
e assim sucessivamente. Ao final, soma-se a pontuacao
atribuida a cada concorrente por cada um dos juizes.

Em uma escola houve um concurso de poesia no qual
cinco alunos concorreram a um prémio, sendo julgados
por 25 juizes. Para a escolha da poesia vencedora
foi utilizado o Método de Borda. Nos quadros, estédo
apresentados os rankings dos juizes e a frequéncia de
cada ranking.

" Ranking
Colocacéao
| Il 1 vV
10 Ana Dani Bia Edu
20 Bia Caio Ana Ana
3¢ Caio Edu Caio Dani
40 Dani Ana Edu Bia
50 Edu Bia Dani Caio
Ranking Frequéncia
I 4
Il 9
1] 7
\Y 5
A poesia vencedora foi a de
O Edu.
® Dani.
® Caio.
® Bia.
O Ana.
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QUESTAO 173

Os guindastes s&do fundamentais em canteiros de obras, no manejo de materiais pesados como vigas de aco.
A figura ilustra uma sequéncia de estagios em que um guindaste ica uma viga de ago que se encontra inicialmente
no solo.

Cabo de aco
Viga
g \ M
M O (@]
Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Na figura, o ponto O representa a projegéo ortogonal do cabo de acgo sobre o plano do ch&o e este se mantém
na vertical durante todo o movimento de icamento da viga, que se inicia no tempo t = 0 (estagio 1) e finaliza no
tempo t; (estagio 3). Uma das extremidades da viga ¢é icada verticalmente a partir do ponto O, enquanto que a outra
extremidade desliza sobre o solo em diregdo ao ponto O. Considere que o cabo de ago utilizado pelo guindaste
para igar a viga fique sempre na posic¢éo vertical. Na figura, o ponto M representa o ponto médio do segmento que
representa a viga.

O grafico que descreve a distancia do ponto M ao ponto O, em fungdo do tempo, entret=0¢e t;, &

Distancia A Distanciah
1
() | 0 |
! [
! !
| [
| !
L - L R
0 t Tempo 0 t; Tempo
DistanciaA DistanciaA
[
!
/
| !
[ |
! [
| !
0 t, Tempo 0 t, Tempo
DistanciaA
@ \
[
‘ -
0 t Tempo
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QUESTAO 176

Com o avango em ciéncia da computagéo, estamos
proximos do momento em que o nimero de transistores no
processador de um computador pessoal serd da mesma
ordem de grandeza que o numero de neurénios em um
cérebro humano, que é da ordem de 100 bilhdes.

Uma das grandezas determinantes para o desempenho
de um processador é a densidade de transistores, que
€ 0 numero de transistores por centimetro quadrado.
Em 1986, uma empresa fabricava um processador
contendo 100 000 transistores distribuidos em 0,25 cm?
de area. Desde entdo, o numero de transistores por
centimetro quadrado que se pode colocar em um
processador dobra a cada dois anos (Lei de Moore).

Disponivel em: www.pocket-lint.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).

Considere 0,30 como aproximagéo para log, 2.

Em que ano a empresa atingiu ou atingird a densidade de
100 bilhdes de transistores?

1999

2002

2022

2026

2146

QOO

QUESTAO 175

Uma loja vende automodveis em N parcelas iguais
sem juros. No momento de contratar o financiamento,
caso o cliente queira aumentar o prazo, acrescentando
mais 5 parcelas, o valor de cada uma das parcelas
diminui R$ 200,00, ou se ele quiser diminuir o prazo,
com 4 parcelas a menos, o valor de cada uma das
parcelas sobe R$ 232,00. Considere ainda que, nas trés
possibilidades de pagamento, o valor do automével é o
mesmo, todas sdo sem juros e ndo é dado desconto em
nenhuma das situagoes.

Nessas condic¢des, qual é a quantidade N de parcelas a
serem pagas de acordo com a proposta inicial da loja?
20

24

29

40

58

OO

O salto ornamental € um esporte em que cada
competidor realiza seis saltos. A nota em cada salto é
calculada pela soma das notas dos juizes, multiplicada
pela nota de partida (o grau de dificuldade de cada salto).
Fica em primeiro lugar o atleta que obtiver a maior soma
das seis notas recebidas.

O atleta 10 ira realizar o ultimo salto da final.
Ele observa no Quadro 1, antes de executar o salto,
0 recorte do quadro parcial de notas com a sua
classificagdo e a dos trés primeiros lugares até aquele
momento.

Quadro 1
Classificagao Atleta 62 Salto Total
1 3 135,0 829,0
20 4 140,0 825,2
3e 8 140,4 824,2
62 10 687,5

Ele precisa decidir com seu treinador qual salto
devera realizar. Os dados dos possiveis tipos de salto
estdo no Quadro 2.

Quadro 2

Tipo Nota Estimativa da | Probabilidade

de de soma das notas de obter a
salto | partida dos juizes nota

Tl 2,2 57 89,76%

T2 2,4 58 93,74%

T3 2,6 55 91,88%

T4 2,8 50 95,38%

T5 3,0 53 87,34%

O atleta optaré pelo salto com a maior probabilidade
de obter a nota estimada, de maneira que lhe permita
alcancar o primeiro lugar.

Considerando essas condigbes, o salto que o atleta
devera escolher é o de tipo

T1.

T2.

T3.

T4.

T5.

QOO
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QUESTAO 179

Devido ao ndo cumprimento das metas definidas
para a campanha de vacinagéo contra a gripe comum
e o0 virus HIN1 em um ano, o Ministério da Saude
anunciou a prorrogagao da campanha por mais uma
semana. A tabela apresenta as quantidades de pessoas
vacinadas dentre os cinco grupos de risco até a data de
inicio da prorrogag¢édo da campanha.

Balanco parcial nacional da vacinagao
contraagripe

Popul'agéo ja
Grupo de risco P(Orgil#%%é)o lvai:lnada

(milhdo) | (%)
Criancas 4,5 0,9 20
Profissionais de saude 2,0 1,0 50
Gestantes 25 15 60
Indigenas 0,5 0,4 80
Idosos 20,5 8,2 40

Disponivel em: http://portalsaude.saude.gov.br. Acesso em: 16 ago. 2012.

Qual é a porcentagem do total de pessoas desses grupos
de risco ja vacinadas?

12

18

30

40

50

QOO

QUESTAO 178

Durante uma festa de colégio, um grupo de alunos
organizou uma rifa. Oitenta alunos faltaram a festa e ndo
participaram da rifa. Entre os que compareceram, alguns
compraram trés bilhetes, 45 compraram 2 bilhetes, e
muitos compraram apenas um. O total de alunos que
comprou um unico bilhete era 20% do numero total de
bilhetes vendidos, e o total de bilhetes vendidos excedeu
em 33 o numero total de alunos do colégio.

Quantos alunos compraram somente um bilhete?

34
42
47
48
79

G RO ROl >)

Um quebra-cabecga consiste em recobrir um quadrado
com tridngulos retangulos is6sceles, como ilustra a figura.

Uma artesd confecciona um quebra-cabega como
o descrito, de tal modo que a menor das pecas é um
tridangulo retédngulo isdsceles cujos catetos medem 2 cm.

O quebra-cabega, quando montado, resultara em um
quadrado cuja medida do lado, em centimetro, é

14

12

72
6+ 42
6+ 242

QUESTAO 180

Para decorar um cilindro circular reto sera usada uma
faixa retangular de papel transparente, na qual esta

desenhada em negrito uma diagonal que forma 30° com a

borda inferior. O raio da base do cilindro mede g cm, e ao

@ O @@

enrolar a faixa obtém-se uma linha em formato de hélice,
como na figura.

O valor da medida da altura do cilindro, em centimetro, é

363
2443

443
36
72

QO ® 0 O
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2° DIA - CADERNO 7 - Azul

CIENCIAS DA NATUREZA MATEMATICA E SUAS
E SUAS TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS

91 B 136 A
92 D 137 C
93 D 138 E
94 E 139 A
95 D 140 D
96 B 141 C
97 Cc 142 E
98 A 143 B
99 C 144 B
100 E 145 D
101 B 146 A
102 C 147 D
103 C 148 A
104 A 149 A
105 C 150 E
106 D 151 B
107 C 152 B
108 D 153 D
109 D 154 D
110 A 155 E
111 E 156 D
112 C 157 A
113 A 158 B
114 A 159 A
115 D 160 D
116 B 161 B
117 D 162 E
118 B 163 Anulado
119 Cc 164 Cc
120 E 165 C
121 E 166 C
122 A 167 D
123 E 168 B
124 A 169 (o]
125 A 170 A
126 B 171 E
127 E 172 E
128 B 173 A
129 E 174 Cc
130 B 175 B
131 B 176 C
132 A 177 D
133 Cc 178 D
134 E 179 A
135 D 180 B




