CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS
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A deficiéncia de lipase 4cida lisossomica € uma doenca
hereditaria associada a um gene do cromossomo 10. Os

pais dos pacientes podem nao saber que sdo portadores
dos genes da doenca até o nascimento do primeiro filho
afetado. Quando ambos os progenitores sdo portadores,
existe uma chance, em quatro, de que seu bebé possa
nascer com essa doencga.

ANDERSON, R. A. et. al. in: Situ Localization of the Genetic Locus
Encoding the Lysosomal Acid Lipase/Cholesteryl Esterase (LIPA)
Deficient in Wolman Disease to Chromosome 10q23.2-q23.3.
Genomics. n 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doenca hereditdria de cardter
a) recessivo.

b) dominante.

¢) codominante.

d) poligénico.

e) polialélico.

Resolucao

A doenca em questio é causada por um gene recessivo,
pois os pais, sendo portadores mas nao afetados, serao
heterozigotos, e um descendente que manifeste a
doenca sera hemozigoto recessivo.

Resposta: A
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O quadro lista alguns dispositivos eletronicos que estao

presentes no dia a dia, bem como a faixa de forca
eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

Dispositivo eletronico Faixa de forca
P eletromotriz (V)

1 Reldgio de parede 12al,5

II Celular 3,5a3.8

I Camera digital 75a78

Carrinho d
v eV 1052109
controle remoto
\Y Notebook/Laptop 19,5a20,0

Considere que uma bateria é construida pela associag@o
em série de trés pilhas de litio-iodo, nas condic¢des-
padrdao, conforme as semiequacdes de reducdo

apresentadas.
1, +2e”—2I EY=+0,54V
Lit+e — Li E0=-3,05V

Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual
dispositivo eletrdnico?

a)l

b) II

c) I

d) Iv

e)V

Resolucao

Calculo da diferenca de potencial da pilha de litio-
iodo:

AE’ = E° -E

redcatodo redanodo
AE" = + 0,54V — (- 3,05V)
AE’ = 3,59V

Como as pilhas estao em série, a tensao é dada pela
soma das tensoes das trés pilhas.

AE’=359V .3

AE’ = 10,77V

Portanto, elas permitem o funcionamento adequado
do carrinho de controle remoto.

Resposta: @
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O alcooldmetro Gay Lussac € um instrumento destinado

a medir o teor de dlcool, em porcentagem de volume
(v/v), de solugdes de dgua e dlcool na faixa de 0°GL a
100°GL com divisdes de 0,1°GL. A concep¢do do
alcooldmetro se baseia no principio de flutuabilidade de
Arquimedes, semelhante ao funcionamento de um
densimetro. A escala do instrumento € aferida a 20°C,
sendo necessdria a correcdo da medida, caso a tem-
peratura da solucdo ndo esteja na temperatura de aferi¢ao.
E apresentada parte da tabela de correcio de um
alcooldmetro, com a temperatura.

Tabela de correcao do alcoolémetro com
temperatura 20°C

Leitura da temperatura (°C)
20 21 22 23 24 | 25
35 350 | 346 | 342 | 338 | 334|330
36 360 | 356 | 352 | 348 | 344|340

°GL

Manual alcoolémetro Gay Lussac. Disponivel em:
www.incoterm.com.br. Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

E necessaria a corre¢do da medida do instrumento, pois
um aumento na temperatura promove o(a)

a) aumento da dissociagdo da dgua.

b) aumento da densidade da dgua e do dlcool.

¢) mudancga do volume dos materiais por dilatagdo.

d) aumento da concentrag¢do de dlcool durante a medida.

e) alteracdo das propriedades quimicas da mistura dlcool
e dgua.

Resolucao

O aumento de temperatura provoca dilatacao dos
materiais e, portanto, aumento do volume das
substéancias presentes na mistura.

O aumento do volume dos componentes da mistura
provoca aumento do volume da mistura e, portanto,
diminuicao da concentracio (% em V/V) de alcool na
mistura, como mostrado na tabela fornecida.

Resposta: @
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O Prémio Nobel de Quimica de 2000 deveu-se a desco-

berta e ao desenvolvimento de polimeros condutores.

Esses materiais t€m ampla aplicagdo em novos
dispositivos  eletroluminescentes (LEDs), células
fotovoltaicas etc. Uma propriedade-chave de um
polimero condutor é a presenca de ligacdes duplas
conjugadas ao longo da cadeia principal do polimero.

ROCHA FILHO. R C. Polimeros condutores: descoberta e
aplicacdes. Quimica Nova na Escola. n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polimero € representado pela estrutura

e)
5
NN

/

/

Resolucao

O polimero que possui duplas conjugadas (ligacoes
duplas separadas por ligacao simples) é o composto
com a férmula abaixo:

Ligagdo Ligagéo
dupla simples

R

n

Utilizando duas unidades, podemos observar as
duplas conjugadas:

Ligagéo

dupia Ligagao Ligagdo |igagazo

simples  dupla  simples

Resposta: @
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Estudo aponta que a extin¢do de preguicas-gigantes,

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou
impactos considerdveis na vegetacdo do Pantanal
brasileiro. A flora, embora nido tenha desaparecido,
tornou-se menos abundante que no passado, além de
ocupar dreas mais restritas.

BICUDO, F. Jardineiros da pesada. Ecologia. Pesquisa Fapesp,
ed. 231, maio 2015 (adaptado).

O evento descrito com a flora ocorreu em razdo da
reducio

a) da produgio de flores.

b) do tamanho das plantas.

¢) de fatores de disseminac@io das sementes.

d) da quantidade de sementes por fruto.

e) dos habitats disponiveis para as plantas.

Resolucao

A extincao das preguicas-gigantes influenciou na
reducio da area e da abundincia da flora devido ao
fato desses animais utilizarem frutas e sementes na sua
dieta e, com o desaparecimento deles, a dispersao dos
vegetais diminuiu.

Resposta: @
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Carros elétricos estdao cada vez mais baratos, no entanto,

os 0rgaos governamentais e a industria se preocupam com
o tempo de recarga das baterias, que é muito mais lento
quando comparado ao tempo gasto para encher o tanque
de combustivel. Portanto, os usudrios de transporte indivi-
dual precisam se conscientizar dos ganhos ambientais
dessa mudanga e planejar com antecedéncia seus percur-
sos, pensando em pausas necessdrias para recargas.

Ap6s realizar um percurso de 110 km, um motorista
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um
carregador ideal que opera a uma tensao de 220 V e é
percorrido por uma corrente de 20 A.

Quantas horas s@o necessdrias para recarregar a energia
utilizada nesse percurso?

a) 0,005 b)0,125 c) 25 d)5,0 e) 8,0
Resolucao

Calculo da energia elétrica consumida no percurso

1,0 kWh 5,0 km
) 110km
110

g = —— (kWh) = ¢ ,=22kWh
5,0
O carregador ideal opera com uma poténcia dada por:
P=i.U

P=20.220 (W)

P=4400W =44 kW

Podemos, entiao, determinar o tempo necessario para
recarga da bateria.

g0 =P.At
22=44.At
At =5,0h

Resposta: @
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Nas angiospermas, além da fertilizagdo da oosfera,

existe uma segunda fertilizacdo que resulta num tecido
triploide.

Essa segunda fertiliza¢do foi importante evolutivamente,
pois viabilizou a formacdo de um tecido de

a) nutri¢do para o fruto.

b) reserva para o embrido.

c) revestimento para a semente.

d) protecdo para o megagametdfito.

e) vascularizacdo para a planta jovem.

Resolucao

A segunda fecundacio nas angiospermas, a qual
corresponde a uniao do 2° niicleo espermatico com os
dois nucleos polares, gera o endosperma secundario
ou albumen 3N. Este tecido é importante no
armazenamento da reserva nutritiva para o embriao.

Resposta:
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Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a diversos

alimentos, a industria alimenticia se utiliza de fla-
vorizantes. Em geral, essas substincias sdo ésteres, como
as apresentadas no quadro.

Nome Formula Aroma
Be”;gﬁlt: de C4HsCO,CH, Kiwi
Aic;f,t:,ﬁge CH,CO,(CH,),CH(CH,), | Banana
A‘t’)i}r?;’l :e CH,CO,CH,CeHs Péssego
Zgolgigﬁf‘"tg CH,CH,CO,CH,CH(CH,), Rum
'zfgr;ﬂﬁgo C¢H,NH,CO,CH, Uva

O aroma do flavorizante derivado do 4cido etanoico e que
apresenta cadeia carbonica saturada € de

a) kiwi
b) banana.

¢) péssego.

d) rum.
e) uva.
Resolucao
O aroma do flavorizante derivado do acido etanoico
. ) AP
(acético), de formula cH,—C e que apresenta
OH

cadeia carbonica saturada (ligacio simples entre
atomos de carbono) é o acetato de isoamila:

0
CH3—C/

™0 — CH,— CH,— CH—CH,

CH,

aroma de banana

Resposta:
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O eletrocardiograma € um exame cardiaco que mede a
intensidade dos sinais elétricos advindos do coragdo. A
imagem apresenta o resultado tipico obtido em um
paciente saudavel e a intensidade do sinal (Vi) em fun-
¢do do tempo.

Ve (mV)
T\
\
\.
\,
7
\,
7
N

tempo (s)
De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi
o nimero de batimentos cardiacos por minuto desse
paciente durante o exame?

a)30 b)60 ¢c) 100 d)120 e) 180
Resolucao

(I) Da figura (eletrocardiograma), obtém-se o perio-
do T dos batimentos cardiacos do paciente.

T=5.02() = | T=1s

(II) A frequéncia f é o inverso do periodo:

1 1
f=— = f= — (s'ouHz)
T 1
f=1Hz
II0) f N 1 N
D f= 3 =1=%

N = 60 batimentos cardiacos

Resposta:
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Entre 2014 e 2016, as regides central e oeste da Africa
sofreram uma grave epidemia de febre hemorrdgica

causada pelo virus ebola, que se manifesta em até 21 dias
apos a infeccdo e cuja taxa de letalidade (enfermos que
vao a 6bito) pode chegar a 90%. Em regides de clima
tropical e subtropical, um outro virus também pode causar
febre hemorrdgica: o virus da dengue, que, embora tenha
periodo de incubagdao menor (até 10 dias), apresenta taxa
de letalidade abaixo de 1%.

Disponivel em: www.who.int. Acesso em: 1 fev. 2017 (adaptado).

Segundo as informagdes do texto e aplicando principios

de evolucdo bioldgica as relagdes do tipo patégeno-

hospedeiro, qual dos dois virus infecta seres humanos ha

mais tempo?

a) Ebola, pois o maior periodo de incubagdo reflete
duracdo mais longa do processo de coevolucdo
patégeno-hospedeiro.

b) Dengue, pois o menor periodo de incubagdo reflete
duracdo mais longa do processo de coevolucdo
patégeno-hospedeiro.

¢) Ebola, cuja alta letalidade indica maior eficiéncia do
virus em parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao
longo de sua evolucao.

d) Ebola, cujos surtos epidémicos concentram-se no
continente africano, reconhecido como ber¢o da
origem evolutiva dos seres humanos.

e) Dengue, cuja baixa letalidade indica maior eficiéncia
do virus em parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao
longo da coevolugdo patégeno-hospedeiro.

Resolucao

Com menor taxa de letalidade, o virus da dengue

mostra-se mais eficiente em se disseminar ao longo do

tempo.

Resposta: E
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A imagem apresenta as etapas do funcionamento de uma

estacdo individual para tratamento do esgoto residencial.

Como funciona a estag¢ao individual

@ Cisternas
Aqui, como
etapa final,

o sistema
. sera tratado
om cloro.

@ Caixa de inspegao
Facilita a distribuicdo

@Caixa de gordura dos efluentes

Retém os detrito:
da pia e cozinha,
liberando agua quase
isenta de gordura.

@Caixa de
Recebe o que vem dos banheiros @ Tanque séptico ®Filtro biolégico
e lavanderia, reunindo todo o esgoto Aqui o esgoto deve ficar S
residencial. €m repouso por um Aqui colbnias de
periodo relativamente bactengs' consomem
maior que nas a matéria organica

outras etapas.

TAVARES. K. Estacdes de tratamento de esgoto individuais
permitem e reutilizacio da agua. Disponivel em:

https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do esgoto
residencial?

a) l

b) 2

c)3

d)5

e)6

Resolucao

Passando pela caixa de gordura e caixa de passagem,
0 esgoto segue para o tanque séptico (3) onde ficara
por um certo periodo de tempo.

A agua tende a decantar os sélidos mais pesados para
o fundo, onde formarao um lodo.

Resposta: @
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O plantio por estaquia ¢ um método de propagacao de

plantas no qual partes de um espécime sio colocadas no
solo para produzir novas geracdes. Na floricultura, €
comum utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a
propagacdo da planta € positiva em razao da aplicagdo de
auxinas na por¢ao inferior do caule.

A utilizagdo de auxinas no método de estaquia das
roseiras contribui para

a) floracdo da planta.

b) producio de gemas laterais.

¢) formagao de folhas maiores.

d) formagao de raizes adventicias.

e) producdo de compostos energéticos.

Resolucao

As auxinas sao fitormonios de extrema importincia
no desenvolvimento dos vegetais. Sao utilizadas para
estimular a formacao de raizes adventicias quando
aplicadas em estacas.

Resposta: @
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Aictericia, popularmente conhecida por amareldo, ¢ uma

patologia frequente em recém-nascidos. Um bebé com
ictericia ndo consegue metabolizar e excretar de forma
eficiente a bilirrubina. Com isso, o acimulo dessa
substancia deixa-o com a pele amarelada. A fototerapia €
um tratamento da ictericia neonatal, que consiste na
irradiacdo de luz no bebé. Na presenca de luz, a
bilirrubina é convertida no seu isdmero lumirrubina que,
por ser mais solivel em dgua, € excretada pela bile ou
pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse
tratamento.

MOREIRA. M. et al. O recém-nascido de alto risco: teoria e
prética do cuidar [on-line]. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2004

(adaptado).

Radiagao
400 a 500 nm

Lumirrubina Bilirrubina
HOOC COOH HOOC COOH
H >H H
\) e <+— —\~ L\ A\Va Y
0N N N0 07N N N0
H H H H
Forma isomérica

T
I Nao é suficientemente
Excrecéo * excretada pelo
| recém-nascido
v
Bile, urina Hiperbilirrubinemia
WANG.J. et al. Challenges of phototherapy for neonatal
hyperbilirubinemia (Review). Experimental and Therapeutic

Medicine. n. 21,2021 (adaptado).

Na fototerapia, a luz provoca a conversdo da bilirrubina
no seu isdbmero

a) odtico.

b) funcional.
¢) de cadeia.
d) de posicdo.
e) geométrico.

Resolucao

A transformacao da bilirrubina em lumirrubina (tam-
bém chamada de ciclobilirrubina) é um caso de iso-
meria de cadeia.

HOOC COOH HOOC COOH
SH Ha H H
BV AY AR S —> WAL N
O™ N N N ~O O” N N N ~O
H H H I H H H
H
Bilirrubina Lumirrubina

Observe que do lado esquerdo da férmula ocorre
fechamento da cadeia carbénica.
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Nota: Segundo alguns autores, o grupo \\N/ presente
na lumirrubina define a funcio imina. Outros autores
consideram como sendo amina, nao havendo, portan-
to, isomeria de funcio, o que aconteceu na questao 74
da Unesp-2016.

A banca examinadora fez por bem porque a funcao
imina nao é dada no ensino médio.

Resposta: @
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Analisando a ficha técnica de um automdvel popular,

verificam-se algumas caracteristicas em relacio ao seu
desempenho. Considerando o mesmo automével em duas
versdes, uma delas funcionando a élcool e outra, a ga-
solina, tem-se os dados apresentados no quadro, em
relacdo ao desempenho de cada motor.

Parametro | Motor a gasolina | Motor a alcool

de 0a 100 km/h | de 0 a 100 km/h

Aceleragi
celeracao em 13 4s em 129s
Velocidade 165 knv/h 163 km/h
maxima

Considerando desprezivel a resisténcia do ar, qual versao
apresenta a maior poténcia?

a) Como a versdo a gasolina consegue a maior
aceleracdo, esta € a que desenvolve a maior poténcia.

b) Como a versdo a gasolina atinge o maior valor de ener-
gia cinética, esta € a que desenvolve a maior poténcia.

¢) Como a versdo a dlcool apresenta a maior taxa de
variagdo de energia cinética, esta é a que desenvolve a
maior poténcia.

d) Como ambas as versdes apresentam a mesma variagao
de velocidade no célculo da aceleracdo, a poténcia
desenvolvida é a mesma.

e) Como a versdo a gasolina fica com o motor traba-
Ihando por mais tempo para atingir os 100 km/h, esta
€ a que desenvolve a maior poténcia.

Resolucao

O conceito de Poténcia nos remete a taxa de trans-
feréncia de energia cinética, isto é, a razao entre a
energia cinética e o tempo gasto para obté-la.

De 0 a 100km/h a variaciao de energia cinética é a
mesma, porém, o tempo gasto pela versao a alcool é
menor (12,9s) e, portanto, o carro a alcool desenvolve
maior poténcia.

Resposta: @
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Um garoto precisa montar um circuito que acenda trés

lampadas de cores diferentes, uma de cada vez. Ele dispoe
das lampadas, de fios, uma bateria e dois interruptores,
como ilustrado, junto com seu simbolo de trés pontos.
Quando esse interruptor fecha AB, abre BC e vice-versa.

Bateria Lampadas

L 4 ABg_
el

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois

interruptores, mas apenas um satisfaz a sua necessidade.
Esse circuito é representado por

a)
A A
Be B
C oC

b)

_ p AZUL

A A
B ° o B
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A AZUL

A
Bo B
Ce oC
d)
T @ GUL
A A
Be — B
CT TC
e)
T @ @ =
A A
Be B
Co———oC
Resolucao

Para que uma unica lampada se acenda de cada vez,
o circuito que satisfaz a condicao é o da alternativa D.

D
= N [ Azl
A A
Bd o8
1

:

Nesta situaciao, somente a lampada verde acende.
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1110)

A AZUL

B

.

Nesta situacdo, somente a lampada vermelha

acende.

Cc

— p AZUL
A A
B a B
C

Nesta situacio, somente a lampada azul acende.

Resposta: @

9 OBJETIVO

ENEL = 2:,° DA = Nevemsre /2021



106

O emprego de células de combustivel a hidrogénio pode

ser uma tecnologia adequada ao transporte automotivo.
O quadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias
mais proeminentes de células de combustivel.

Tipode |Temperatura

célula de [operacional Eletrdlito
combustivel (°C) Semirreagdes
nos eletrodos
Hidréxido H,+20H — 2H,0+2e
AFC 90 - 100 de potassio
aquoso %02 +H,0 +2e —p 20H

Carbonatos de H,+CO% —»H,0+CO,+2e
litio, s6dio
elou
potassio fundidos

MSFC | 600 - 1000
%02 +CO,+2e —» COZ

Acido
PEM 60-100 | poliperfluorossulfénico
sélido
H,—» 2H"+2¢”

Acido
PAFC 175 - 200 fosférico
liquido

%02+2H++2e'—>H20

Oxido de

SOFC | 800-1000 | ,icanio(IV) solido

Testes operacionais com esses tipos de células t€m
indicado que as melhores alternativas para veiculos sdo as
que operam em baixos niveis de energia térmica, sdo
formadas por membranas de eletrdlitos poliméricos e
ocorrem em meio dcido.

THOMAS, S; ZALBOWITZ. M. Full cells: green power. Los
Alamos National Laboratory, Los Alamos, NM. 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em
veiculos automotivos € a célula de combustivel

a) AFC.
b) MSFC.
¢) PEM.

d) PAFC.
e) SOFC.

Resolucao
Nas células de combustivel a hidrogénio, ocorre a
seguinte reacao:

H,+1/2 0, - H,0

Na célula AFC areacio se da em meio basico (OH") na
presenca de hidréxido de potassio aquoso.

Na célula MSFC a reacido ocorre na presenca de
carbonatos com producido e posterior consumo de
CO,.

Nas células PEM, PAFC, SOFC, a reacao se da em
meio acido (HY).
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A que opera em baixa temperatura (60°C-100°C) e na
presenca de membrana de eletrélito polimérico (acido
poliperfluorossulfonico) ¢ a PEM.

Resposta: @
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Considere a tirinha, na situacdo em que a temperatura do

ambiente ¢é inferior a temperatura corporal dos personagens.

E MESMO.

MAS O QUE ME INCOMODA
MESMO E A UMIDADE.

TA QUENTE
HOJE, NE?

vOCE NAO
GOSTA DE
UMIDADE?

ENTAO, SALTA
CORRENDO.

WATTERSON. B. Disponivel em: https://novaescola.org.br.
Acesso em: 11 ago. 2014.
O incdmodo mencionado pelo personagem da tirinha
deve-se ao fato de que, em dias imidos,
a) a temperatura do vapor-d’dgua presente no ar € alta.
b) o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do
corpo.
¢) a taxa de absorcdo de radiacdo pelo corpo torna-se
maior.
d) o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de
liberag@o de calor.
e) o vapor-d’dgua presente no ar condensa-se ao entrar
em contato com a pele.
Resolucao
O incomodo mencionado pelo personagem da tirinha
deve-se ao fato de que, em dias iimidos, o suor tem

maior dificuldade para evaporar do corpo e retirar
calor da pele para refresca-la.

Resposta:
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As dguas subterraneas t€m sido contaminadas pelo uso

de pesticidas na agricultura. Entre as vdrias substincias
usualmente encontradas, algumas sdo apresentadas na
figura. A distin¢do dessas substincias pode ser feita por
meio de uma andlise quimica qualitativa, ou seja,
determinando sua presenca mediante a adicdo de um
reagente especifico. O hidréxido de sédio € capaz de
identificar a presenca de um desses pesticidas pela reacido
dcido-base de Bronsted-Lowry.

T N
YT o —
cl NTN
o) 0
c \—7
I I
OH OH
cl cl <|3| I
(LTI <<
cicl (|)| |
Cl n Cl v

O teste positivo serd observado com o pesticida

a) L.

b) II.

c) III.

d) IV.

e) V.

Resolucao

Identifica-se o pesticida usando NaOH por meio da
reacio acido-base de Bronsted-Lowry.

Logo, o pesticida deve apresentar carater acido.

O pesticida III apresenta a funcao fenol, com carater
acido.
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Resposta: @
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Com o aumento da populacdo de suinos no Brasil,

torna-se necessdria a adogdo de métodos para reduzir o
potencial poluidor dos residuos dessa agroindustria, uma
vez que, comparativamente ao esgoto doméstico, os
dejetos suinos sdo 200 vezes mais poluentes. Sendo
assim, a utilizagcdo desses residuos como matéria-prima
na obtengdo de combustiveis é uma alternativa que
permite diversificar a matriz energética nacional, ao
mesmo tempo em que parte dos recursos hidricos do pafs
sdo preservados.

BECK. A. M. Residuos suinos como alternativa energética
sustentdvel. XX VII Encontro Nacional de Engenharia de Producao.
Anais ENEGEP, Foz do Iguacu, 2007 (adaptado).

O biocombustivel a que se refere o texto € o
a) etanol.

b) biogas.

¢) butano.

d) metanol.

e) biodiesel.

Resolucao

Biogas é um tipo de biocombustivel produzido a partir
de materiais organicos de origem vegetal e animal que
sao decompostos produzindo uma mistura de gases na
qual predomina o metano (CH ).

Matéria organica — CH, + CO, + residuo

Resposta:
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A curcumina, uma das substancias que confere a cor

alaranjada ao acafrio, pode auxiliar no combate a dengue
quando adicionada a dgua de criadouros do mosquito
transmissor. Essa substincia acumula-se no intestino do
inseto apds ser ingerida com a dgua do criadouro e,
quando ativada pela luz, induz a producio de espécies
reativas de oxigénio que danificam de forma fatal o tecido
do tubo digestério.

TOLEDQO, K. Corante extraido do acafrao pode ser ttil no
combate a dengue. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso
em: 25 abr. 2015 (adaptado).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)
a) morte do individuo adulto.

b) reduc¢do da eclosdo dos ovos.

¢) comprometimento da metamorfose.

d) impedimento do desenvolvimento da larva.

e) repeléncia da forma transmissora da doenca.

Resolucao

A destruicao do tecido do tubo digestério da larva do
vetor da dengue ocasiona a sua morte, diminuindo o
risco da transmissao da virose.

Resposta: @
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Na cidade de Sao Paulo, as ilhas de calor sdo responsaveis
pela alteracdo da dire¢do do fluxo da brisa maritima que

deveria atingir a regido de mananciais. Mas, ao cruzar a
ilha de calor, a brisa maritima agora encontra um fluxo
de ar vertical, que transfere para ela energia térmica
absorvida das superficies quentes da cidade, deslocando-
a para altas altitudes. Dessa maneira, hd condensagdo e
chuvas fortes no centro da cidade, em vez de na regido de
mananciais. A imagem apresenta os trés subsistemas que
trocam energia nesse fendmeno.

Sol

Brisa
maritima

llha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade de Sao
Paulo, ha dois mecanismos dominantes de transferéncia
de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre a ilha de
calor e a brisa maritima.

VIVEIROS. M. Ilhas de calor afastam chuvas de represas.
Disponivel em: www?2.feis.unesp.br.

Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).
Esses mecanismos sio, respectivamente,
a) irradia¢do e convecgao.
b) irradiacdo e irradiagdo.
¢) condugdo e irradiagao.
d) convecgao e irradiacao.
€) convecgdo e convecgao.

Resolucao

O mecanismo dominante de transferéncia de calor
entre o Sol e a ilha de calor é a irradiacio e, entre a
ilha de calor e a brisa maritima, é a conveccao das
massas de ar.

Resposta: A
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No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristoteles

afirmava que se abandonarmos corpos leves e pesados de
uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais rapido ao
solo. Essa ideia estd apoiada em algo que ¢ dificil de
refutar, a observacao direta da realidade baseada no senso
comum.

Apd6s uma aula de fisica, dois colegas estavam discutindo
sobre a queda dos corpos, e um tentava convencer o outro
de que tinha razdo:

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rdpido que um
menos pesado, quando largado de uma mesma altura. Eu
provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega
antes. Pronto! T4 provado!”.

Colega B: Eu ndo acho! Peguei uma folha de papel
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais
rdpido. Como isso € possivel? Se era a mesma folha de
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra

explicacao!”.
HULSENDEGER, M, Uma andlise das concepgdes dos alunos sobre
a queda dos corpos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, n. 3.
dez. 2004 (adaptado).

O aspecto fisico comum que explica a diferengca de
comportamento dos corpos em queda nessa discussdo é
o(a)

a) peso dos corpos. b) resisténcia do ar.

¢) massa dos corpos. d) densidade dos corpos.

e) acelerag@o da gravidade.

Resolucao

No movimento de queda, € sabido que a aceleracao da
gravidade é a mesma para todos os corpos.

No experimento do segundo aluno a mesma folha cai
em tempos diferentes, pois, a0 amassa-la, o colega B
altera a area de contato entre o papel e o ar. Assim,
altera a forca de resisténcia do ar sobre a folha de

papel.

Resposta:
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A obtencio de etanol utilizando a cana-de-agticar envolve

a fermentacdo dos monossacarideos formadores da
sacarose contida no melago. Um desses formadores € a
glicose (C4H,,04), cuja fermentagdo produz cerca de
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a
equagdo quimica descrita.

Fermentacdo alcodlica
CcH,,04 2 CH;CH,OH +2 CO,

Em uma condi¢ao especifica de fermentagio, obtém-se
80% de conversdo em etanol que, apds sua purificacdo,
apresenta densidade igual a 0,80 g/mL. O melaco
utilizado apresentou 50 kg de monossacarideos na forma
de glicose.

O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo &
mais proximo de
a) 16.
b) 20.
c) 25.
d) 64.
e) 100.
Resolucao
Calculo da quantidade de etanol produzido, consi-
derando rendimento de 80%:
100g de glicose ——— 50g de etanol
50000 — 08 .x
x =20 000g de etanol

Calculo do volume de etanol, considerando a den-
sidade (0,80g/mL):
0,80g de etanol ——— 1 mL
20 000g de etanol ——— y
y=25000 mL ou 25 L

Resposta: @
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Com o objetivo de identificar a melhor espécie produtora

de madeira para constru¢do (com resisténcia mecénica e
a degradacdo), foram analisadas as estruturas anatdmicas
de cinco espécies, conforme o quadro.

. . | Periderme/ Floema/ Xilema
Espécie . .
Esclerénquima|Esclerénquimal Alburno| Cerne
1 +/+ +/— + +++
2 +/— +/— +++ -
3 ++/— +++/+ + -
4 +++/+ +++/— + -
5 +++/+ +++/+ ++ +

Legenda: (—) ausente, (+) presente em pequena quantidade, (++)

presente em média quantidade, (+++) presente em grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?

a) 1

b) 2

)3

d) 4

e) 5

Resolucao

A melhor espécie produtora de madeira para
construcio, com maior resisténcia mecanica e a
degradacido, é aquela que apresenta maior
quantidade de células mortas lignificadas, o que é
encontrado em abundéncia nas porcoes de tecido
xilematico mais antigo, denominado cerne. Segundo a
tabela, a espécie 1 é a que apresenta maior quantidade
desse tecido.

Resposta: A
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No outono, as folhas das arvores mudam de cor, de verde

para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho. A cor
verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas
de folhas caducas, a produg¢@o de clorofila diminui e o tom
verde desvanece, permitindo assim que outros pigmentos,
como o caroteno, de coloragdo amarelo-alaranjado, e a
antocianina, de tons avermelhados, passem a dominar a
tonalidade das folhas. A coloracdo observada se dd em
fungdo da interag@o desses pigmentos com a radiacao solar.

Conforme apresentado no espectro de absor¢do, as
moléculas de clorofila absorvem a radiagdo solar nas
regides do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas
folhas tem falta desses dois tons e as vemos na cor verde.
Ja as antocianinas absorvem a luz desde o azul até o
verde. Nesse caso, a luz refletida pelas folhas que contém
antocianinas aparece conforme as cores complementares,
ou seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absorgao na regiao do visivel

A
Clorofila Antocianina
o
uQ
o
I}
(72}
Ke)
<
I I . —>
300 400 500 600 700

Comprimento da onda (nm)

Cores complementares

750 | 400

Vermelho Violeta

630 430

Laranja Azul
590 480
Amarelo
560 A(nm)

Disponivel em: https://vidauniversoydemas.wordpress.com.
Acesso em: 6 dez, 2017 (adaptado).

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem
majoritariamente?

a) Entre o violeta e o azul.

b) Entre o azul e o verde.
9 OBJETIVO BNED = 2.° DA = Movsmsro/2021]



¢) Entre o verde e o amarelo.
d) Entre o amarelo e o laranja.
e) Entre o laranja e o vermelho.

Resolucéao

Os carotenos apresentam coloracio amarelo/alaran-
jado e por isso refletem os comprimentos de onda
entre 560 e 630 nm. Assim, sua maior absorcao de luz
para a fotossintese dar-se-a nos comprimentos de onda
entre 400 a 480 nm, que representam as cores violeta
e azul.

Taxa de absorgdo de luz
pelos pigmentos carotenoides

T T T T
400 500 600 700 Comprimento

da onda
(nm)
Resposta: A

9 OBJETIVO BNE = 2.° DA = Novenere/2021



116

TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de
Gongalo Ferreira da Silva, 1é-se a sextilha:

A distancia em relacdo

Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele estd distanciado

E menos denso que a 4gua
Quando no normal estado

MEDEIROS. A.; AGRA.J. T. M., A astronomia na literatura de

cordel. Fisica na Escola, n. 1, abr, 2010 (fragmento).

TEXTO 11
Distancias médias dos planetas ao Sol e suas densidades
médias
Planetas Distancia média Deflsida(?e.
ao Sol (u.a.) relativa média
*Mercurio 0,39 5,6
*Vénus 0,72 52
*Terra 1,0 5,5
*Marte 1,9 4,0
**Ceres 2.8 2,1
*Jupiter 52 1,3
*Saturno 9,6 0,7
*Urano 19 1,2
*Netuno 30 1,7
**Plutdo 40 20
#*Eris 68 2,5

u.a. = 149 600 000 km, € a unidade astrondmica. *Planeta classico,

**Planeta-anao

Caracteristicas dos planetas. Disponivel em astronco.com. Acesso

em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informagdes da
tabela, a qual planeta o cordel faz referéncia?

a) Merctirio.
b) Jupiter.
¢) Urano.

d) Saturno.

e) Netuno.
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Resolucao

A frase “menos denso que a dgua” nos remete ao
planeta Saturno, que € o inico cuja densidade relativa
a agua é menor do que 1.

O nosso Planeta amado, sendo a Terra, esta a uma
distancia de Saturno de 8,6 ua, que ¢ pouco menor que
a distancia de Saturno ao Sol (9,6 ua).

Resposta: @
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Cientistas da Universidade de New South Wales, na

Austrdlia, demonstraram em 2012 que a Lei de Ohm ¢
valida mesmo para fios finissimos, cuja area da secao reta
compreende alguns poucos dtomos. A tabela apresenta as
dreas e comprimentos de alguns dos fios construidos
(respectivamente com as mesmas unidades de medida).
Considere que a resistividade mantém-se constante para
todas as geometrias (uma aproximacio confirmada pelo
estudo).

p . Resisténcia
Area Comprimento .
elétrica
Fiol 9 312 R1
Fio 2 4 47 R2
Fio 3 2 54 R3
Fio 4 1 106 R4

WEBER. S. B, et. al Ohm’s Law Survives to the Atomic Scale.
Science. n. 335. jan. 2012 (adaptado).

As resisténcias elétricas dos fios, em ordem crescente, sdo
a) R1 <R2 <R3 <R4. b) R2 <R1 <R3 <R4.

¢) R2 <R3 <RIl < R4. d) R4 < R1<R3 < R2.

e) R4 <R3 <R2<RI.

Resolucao
Com os dados fornecidos na tabela e utilizando-se a

4
2.2 Lei de Ohm (R =p ™y ), temos:

312
R1=p.TE34,7p
47
R2=p.TEII,75p
54
R3=p.T =27p
106
R4=p.T=106p

Observando-se os valores encontrados, temos:

R2<R3<R1<R4

Resposta: @
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Organismos autétrofos e heterdtrofos realizam processos

complementares que associam os ciclos do carbono e do
oxigénio. O carbono fixado pela energia luminosa ou a
partir de compostos inorgdnicos ¢é eventualmente
degradado pelos organismos, resultando em fontes de
carbono como metano ou gds carbdnico. Ainda, outros
compostos organicos sdo catabolizados pelos seres, com
menor rendimento energético, produzindo compostos
secunddrios (subprodutos) que podem funcionar como

combustiveis ambientais.

N

O processo metabdlico associado a expressdo
combustiveis ambientais € a

a) fotossintese.

b) fermentag@o.

¢) quimiossintese.

d) respiragdo aerdbica.
e) fosforilagao oxidativa.

Resolucao

Os processos de obtencao energética com menor
rendimento sdo realizados sem a utilizacao do
oxigénio, sendo denominados fermentacio ou
respiracio celular anaerdbia.

Resposta:
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Um técnico analisou um lote de analgésicos que

supostamente estava fora das especificagdes. A
composi¢do prevista era 100 mg de 4cido acetilsalicilico
por comprimido (principio ativo, cuja estrutura estd
apresentada na figura), além do amido e da celulose
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes
testes:

1) obteng@o da massa do comprimido;

2) medicao da densidade do comprimido;

3) verificagdo do pH com papel indicador;

4) determinag@o da temperatura de fusdo do comprimido;
5) titulagdo com solu¢do aquosa de NaOH.

Ap6s a realizacdo dos testes, o lote do medicamento foi
reprovado porque a quantidade de dcido acetilsalicilico
por comprimido foi de apenas 40% da esperada.

O OH

(0]

O

Acido acetilsalicilico

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi o
de nimero

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

Resolucao

O teste 5 permitiu reprovar o lote de analgésicos, uma
vez que o acido acetilsalicilico possui caracter acido e,
quando ¢é realizada a titulacdo do acido com solucio

aquosa de NaOH, é determinada sua quantidade no
lote, mostrando que era 40% da esperada.

0} OH 0} O'Na’
O\n/ + NaOH —» O\ﬂ/ + HZO
o} o

Resposta: E
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O rompimento da barragem de rejeitos de mineracao

no municipio mineiro de Mariana e o derramamento de
produtos téxicos nas dguas do Rio Doce, ocorridos em
2015, ainda tém consequéncias para 0s organismos que
habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
localizado a mais de 1 000 quilémetros de distancia. Esse
desastre ambiental afetou o fitoplancton, as esponjas, as
algas macroscopicas, os peixes herbivoros e os golfinhos.

FRAINER. G.; SICILIANO, S.; TAVARES, D. C.
Franciscana calls for help: [...]. International Whaling

Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentragdes mais elevadas dos compostos citados sdo
encontradas em

a) esponjas

b) golfinhos.

¢) fitoplancton

d) peixes herbivoros.

e) algas macroscopicas.

Resolucao
Os produtos toxicos liberados acumulam-se ao longo
da cadeia alimentar e afetam de forma mais
pronunciada os seres com nivel tréfico elevado. Entre
os seres citados, o que apresenta maior nivel tréfico é
o golfinho.

Resposta:
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Duas esferas carregadas com cargas iguais em mdédulo e

sinais contrdrios estdo ligadas por uma haste rigida
isolante na forma de haltere. O sistema se movimenta sob
acdo da gravidade numa regido que tem um campo
magnético horizontal uniforme (E), da esquerda para a
direita. A imagem apresenta o sistema visto de cima para
baixo, no mesmo sentido da aceleracdo da gravidade (g)
que atua na regifo.
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Visto de cima, o diagrama esquemadtico das forg¢as mag-
néticas que atuam no sistema, no momento inicial em que
as cargas penetram na regido de campo magnético, estd
representado em
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Resolucao
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A velocidade V das esferas tem mesma orientacao da
aceleraciio da gravidade g, ou seja, V estd orientada
do leitor para dentro do plano do papel.

Pela “regra da mao esquerda’, determinamos a dire-
¢ao e o sentido da forca magnética Fna carga positiva:

B
7®ﬁ+)~
)
-F

Para a carga negativa, a forca magnética tem sentido

oposto ao de F:
_)
F
N
B
7 ® é —

O binario de forcas magnéticas no haltere fica:

-
F

Resposta: A
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Uma escola iniciou o processo educativo para

implantagdo da coleta seletiva e destino de materiais

reciclaveis. Para atingir seus objetivos, a instituicdo

planejou:

1) sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo
atividades em sala e extraclasse de maneira continua;

2) capacitar o pessoal responsavel pela limpeza da escola
quanto aos novos procedimentos adotados com a
coleta seletiva; e

3) distribuir coletores de materiais recicldveis especificos
nas salas, patio e outros ambientes para acondicio-
namento dos residuos.

Para completar a acdo proposta no ambiente escolar, o
que

falta ser inserido no planejamento?

a) Realizar campanhas educativas de sensibilizacdo em
bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.

b) Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de
catadores para recolhimento dos materiais recicldveis
e destinacdo apropriada.

¢) Organizar visitas ao lix3o ou aterro local para
identificar aspectos importantes sobre a disposi¢do
final do lixo.

d) Divulgar na rddio local, no jornal impresso e nas redes
sociais que a escola estd realizando a coleta seletiva.

e) Colocar recipientes coletores de lixo recicldvel fora da
escola para entrega voluntdria pela populacao.

Resolucao

As trés acoes apresentadas no enunciado contemplam
atividades relacionadas somente com a coleta seletiva.
Para completar a acao proposta pela instituicao, é
necessario organizar o destino dos materiais
reciclaveis, com o recolhimento sendo realizado de
forma apropriada.

Resposta:
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Os biifalos sdo animais considerados rudsticos pelos

criadores e, por isso, sdo deixados no campo sem controle
reprodutivo. Por causa desse tipo de criacdo, a
consanguinidade ¢é favorecida, proporcionando o
aparecimento de enfermidades, como o albinismo,
defeitos cardiacos, entre outros. Separar os animais de
forma adequada minimizaria a ocorréncia desses

problemas.
DAME, M. C. F,; RIET-CORREA, F. SCHILD. A L.
Pesq. Vet. Bras. n. 7, 2013 (adaptado).

Qual procedimento biotecnolégico prévio € recomendado
nessa situacao?

a) Transgenia.

b) Terapia génica.

¢) Vacina de DNA.

d) Clonagem terapéutica.
e) Mapeamento genético.

Resolucao

O mapeamento genético facilitaria a determinacao da
presenca de mutacées deletérias e do grau de
parentesco entre os animais, minimizando os
cruzamentos consanguineos e reduzindo o
aparecimento de enfermidades e defeitos na prole.

Resposta: @
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O ciclo do cobre é um experimento didatico em que o
cobre metdlico ¢é utilizado como reagente de partida. Apds
uma sequéncia de reagdes (I, II, III, IV e V), o cobre

retorna ao seu estado inicial ao final do ciclo.

cu —MNOs | cuNog), —N3OH L Guon),
| I

Zn, HCI CUSO4 H2304 Cuo A

v v m

A reacdo de reducgdo do cobre ocorre na etapa
a) L.

b) II.

c) III.

d) IV.

e) V.

Resolucao

Etapa I: Cobre sofre oxidacao.

HNO3
Cu ———— Cu(NOg),

é oxidagao @5
—_—

Etapas II, I1I e I'V: Nao ocorre oxidacao e reducao do
cobre (ndo ocorre variacao do niimero de oxida¢ao do
cobre).

Cu(NO3), —— Cu(OH), —— CuO — > CuSO,

® ®© @ © ©

Etapa V: Cobre sofre reducao.

CuSO4 + Zn —» Cu + ZnsOy

Resposta: E
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Um dos exames clinicos mais tradicionais para medir

a capacidade reflexa dos individuos € o exame do reflexo
patelar. Esse exame consiste na estimulacdo da patela, um
pequeno osso localizado na parte anterior da articulacdo
do joelho, com um pequeno martelo. A resposta reflexa ao
estimulo € caracterizada pelo levantamento da perna em
que o estimulo foi aplicado.

Qual regido especifica do sistema nervoso coordena essa
resposta?

a) Ponte.

b) Medula.

¢) Cerebelo.

d) Hipotdlamo.

e) Neuro-hipdfise.

Resolucao

O ato reflexo patelar envolve a captacio de um
estimulo por um neurodnio sensorial, e a conducao do
impulso nervoso para a medula espinhal. Neste

mesmo local, ocorre a ativacao do neurénio motor e a
resposta muscular.

Resposta:
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Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a

escolha do material correto para as panelas é importante,
pois a panela que conduz mais calor € capaz de cozinhar
os alimentos mais rapidamente e, com isso, hd economia
de gés. A taxa de condugado do calor depende da condu-
tividade k do material, de sua drea A, da diferenca de
temperatura AT e da espessura d do material, sendo dada

AT
=k A —— . Em panelas com dois

pela relagdo

A
teriais, a taxa de conducéo € dada por T? =A
) —+ =

em que d,; e d, s@o as espessuras dos dois materiais, € k,
e k,, s@o as condutividades de cada material.

Os materiais mais comuns no mercado para panelas sdo
o0 aluminio (k =20 W/m K), o ferro (k=8 W/m K) e 0 aco
(k =5 W/m K) combinado com o cobre (k =40 W/m K).

Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma

1 1
composta de 5 da espessura em cobre e 5 da espessura

em ago, todas com a mesma espessura total e com a
mesma area de fundo.

A ordem crescente da mais econdmica para a menos
econdmica é

a) cobre-aco, aluminio e ferro.
b) aluminio, cobre-aco e ferro.
¢) cobre-aco, ferro e aluminio.
d) aluminio, ferro e cobre-aco.
e) ferro, aluminio e cobre-aco.

Resolucao

A seguir faremos os calculos dos fluxos de calor por
conducao através dos fundos das panelas de ferro, de
aluminio e de cobre-aco.

A AT
e
At d
AQ T
oudb=—— =A —A
T T,
k, k,

At
Panela de ferro: cI)Fe =8A d_
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A
Panela de aluminio: | @ NS 20A Tt

Panela de cobre-aco:

AT AT

0] =A =A

e d d d d

2.40 2.5 80 10

® AT 80 AT

CoAeo ™" q44+8d 9 d

80
AT

Daqual:| @ Cu-Ago = 89A T

Comparando-se os resultados obtidos, tem-se:

D o> Piyaco™ Pre

Aco

Logo, a ordem crescente da mais econémica para a
menos economica é:

aluminio, cobre-aco e ferro.

Resposta:
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E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa corrente

utilizando materiais comuns de laboratdrio no lugar das
tradicionais pilhas. A ilustragdo apresenta uma montagem
que faz funcionar um cronémetro digital.

Papel umedecido
com Na,SOy(aq)

Papel umedecido
com NaySOy4(aq)

CuSOq4(aq) ZnSO4(aq) CuSOg4(ag) ZnSOg4(aq)

Utilizando a representagao de projetos elétricos, o circuito
equivalente a esse sistema é

A N
a) WW b) W)

<) (N d)
WW WW

I

Resolucao

O sistema apresentado é formado por duas pilhas de
cobre/zinco em que o cobre forma o polo positivo e o
zinco o polo negativo.

S

O cronometro pode ser considerado um elemento
resistivo de circuito:

—
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O medidor de tensao elétrica é um voltimetro cuja
representaciao no circuito é:

—(V)—

Todos os elementos estao ligados em paralelo aos
terminais extremos das duas pilhas que, por sua vez,
estao ligadas em série.

Assim o circuito equivalente a esse sistema pode ser
representado por:

Resposta:
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A figura foi extraida de um antigo jogo para computa-

dores, chamado Bang! Bang!

No jogo, dois competidores controlam os canhdes A e B,
disparando balas alternadamente com o objetivo de
atingir o canhdo do adversdrio; para isso, atribuem valores
estimados para o médulo da velocidade inicial de disparo
(I7OI) e para o angulo de disparo (0).

Em determinado momento de uma partida, o competidor
B deve disparar; ele sabe que a bala disparada anterior-
mente, O = 53°, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, Ig|é igual a 10 m/s2. Considere sen 53°= 0.8,
cos 53°=0,6 e desprezivel a acdo de forcas dissipativas.

Disponivel em: http://mebdownloads.butzke.net.br.
Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distancias dadas e mantendo o ultimo
angulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, o
menor valor de IVOI que permitiria ao disparo efetuado
pelo canhdo B atingir o canhdao A?

a) 30 m/s. b) 35 m/s. ¢) 40 m/s.
d) 45 m/s. e) 50 m/s.
Resolucao

q
A
I
|
I
35m

I
|
[
A 4

120 m

1) Na direcao horizontal:
As =V, .t
120=V,cos 53°.T

120=06V,T = | V,T=200 | (1)
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2) Na direcao vertical:
Yy o,
ASy=V0yt+ T t T @
35=(V,sen 53°) T-5,0 T2
35=V,.08T-50T%(2)

3) (1)em (2):35=200.0,8-5,0 T2
50T2 =160 - 35 =125

T2=25(SI) = | T=5,0s

4) Narelacdo (1):
V,-5,0=200

V, = 40m/s

Resposta: @
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Os pesticidas organoclorados foram amplamente

empregados na agricultura, contudo, em razdo das suas
elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente,
eles foram banidos. Considere a aplicacdo de 500 g de
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em
certas condicdes, o tempo de meia-vida do pesticida no
solo seja de 5 anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos serd mais
préxima de

a)39g.

b) 31,2 g.

c)625¢g.

d) 1250 g.

e) 2500 g.

Resolucao

Meia-vida é o tempo necessario para que metade da
amostra do pesticida seja transformada.

Partindo de 500 g do pesticida de meia-vida de 5 anos,

apos 35 anos, terao ocorrido 7 meias-vidas.

5 anos 5 anos 5 anos 5 anos
500 g 250 g 125¢g 625¢g

5 anos 5 anos 5 anos
3125g—— 15,625 ¢

5 anos 5 anos
78125g ——— 390625 ¢

Apos 35 anos a massa do pesticida esta mais préoxima
de39g.

Resposta: A
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A sequéncia de nucleotideos do RNA mensageiro

presentes em um gene de um fungo, constituida de sete
codons, estd escrita a seguir.

1 2 3 4 S 6 7
AUG | UUU | GUU | CAA | UGU | AGU | UAG

Pesquisadores submeteram a sequéncia a mutagdes
independentes. Sabe-se que os cédons UAG e UAA sio
terminais, ou seja, indicam a interrup¢ao da tradugao.

Qual mutacdo produzird a menor proteina?

a) Delecdo de G no codon 3.

b) Substitui¢do de C por U no cédon 4.

¢) Substitui¢do de G por C no cédon 6.

d) Substitui¢do de A por G no cédon 7.

e) Delecao dos dois primeiros nucleotideos no cédon 5.

Resolucao

A substituicao da base nitrogenada citosina pela
uracila no cédon 4 produz o cédon terminal UAA, que
interrompe a leitura de cédons.

Essa mutacao produz um sequéncia de apenas 3
aminoacidos, em comparacao com as demais, que
produzem sequéncias com um ndimero maior de
aminoacidos.

Resposta:
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A simples atitude de ndo jogar direto no lixo ou no ralo

da pia o 6leo de cozinha usado pode contribuir para a
reducdo da polui¢do ambiental. Mas o que fazer com o
Oleo vegetal que ndo serd mais usado? Niao existe um
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples
tem sido reaproveitd-lo para fazer sabdo. Para isso, sdo
necessarios, além do préprio 6leo, dgua e soda cdustica.

LOBO, I. Sabao feito com 6leo de cozinha. Disponivel em:

http://pga.pgr.mpf.gov.br. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto, a reacdo quimica que permite o
reaproveitamento do 6leo vegetal € denominada

a) redugdo.

b) epoxidacio.
c) substituigao.
d) esterificagao.
e) saponificagao.
Resolucao

Areacao entre um dleo (um triéster derivado de acido
graxo insaturado) com base forte é denominada de

saponificacao.
o
I
R—C —0—CH,
O o}
I Il
R— C —O—CH + 3NaOH —» 3R— C— O'Na"*
O Sabao
[ +
R— C —0O—CH, CH, — OH
Oleo |
CH —OH
CH, — OH
glicerol
Resposta: E
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Durante o desenvolvimento embrionario humano

ocorre uma comunicacio entre os atrios direito e esquerdo
através do forame oval (ou forame de Botal). Essa
comunicagdo ndo causa prejuizos a circulacdo do bebé
em formagao, exceto se ela perdurar apds o nascimento.

Os prejuizos no periodo embriondrio sao evitados porque
a circulacgdo fetal se assemelha a dos(as)

a) aves, porque a pequena circulagdo e a grande
circulacdo estao presentes.

b) répteis, porque a mistura de sangue € minimizada por
um metabolismo lento.

¢) crocodilianos, porque a separacdo dos ventriculos
impede a mistura sanguinea.

d) peixes, porque a circulacdo € simples, ocorrendo uma
passagem Unica pelo coracio.

e) anfibios, porque pressdoes diferenciais isolam
temporalmente o sangue venoso do arterial.

Resolucao

Na vida congénita humana, o sangue arterial vem pela
veia umbilical, passa para a veia cava inferior e atrio
direito do coracao. Parte desse sangue arterial vai
para o ventriculo direito, e parte ao atrio esquerdo
pelo forame de Botal (ou oval). Do atrio esquerdo vai
ao ventriculo esquerdo, artéria aorta, corpo, artéria
umbilical e placenta. A circulacao ainda é simples
(semelhante a dos peixes) pois nio ha ainda a
circulacdo pulmonar.

Resposta: @
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No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas solugdes

nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparagao
da solugdo nutritiva e a absor¢do dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 5,5
e 6.5 sdo ideais para o seu desenvolvimento. As correcoes
de pH sdo feitas pela adicdo de compostos dcidos ou
basicos, mas ndo devem introduzir elementos nocivos as
plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns dados da
composi¢ao da solugdo nutritiva de referéncia para esse
cultivo. Também é apresentada a composicdo de uma
solugdo preparada por um produtor de cultivo

hidropdnico.
Concentracao, mmol/L
.. Solucao
Espécies quimicas Composicio de nutritiva
referéncia
preparada
(5,5 <pH<6.,5)
P (pPH=473)
N(NH,*) 10 0,8
P (H,PO,") 1,0 10
IMacronutrientes K* 6,0 35
CaZt 4,0 30
80, 20 10
Fe+ 90 x 103 70 x 103
IMicronutrientes
Cl- - 45x 1073

LENZI, E.; FAVERO, L. O B.; LUCHESE. E. B. Introducéo a
quimica da agua: ciéncia, vida e sobrevivéncia. Rio da Janeiro:
LTC. 2012 (adaptado).

Para correcdo do pH da solu¢do nutritiva preparada, esse
produtor pode empregar uma solugdo de

a) acido fosforico, H;PO,.

b) sulfato de calcio, CaSO,.

¢) 6xido de aluminio, Al,Oj.

d) cloreto de ferro(ll), FeCl,.

e) hidréxido de potdssio, KOH.

Resolucao

Para correcao do pH da solucao nutritiva preparada,

deve-se empregar uma solucao que provoque aumento
do pH, sem introduzir elementos quimicos nocivos as
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plantas. Entre as solucoes apresentadas nas alterna-
tivas, a solucdo de hidroxido de potassio pode ser
utilizada, pois havera neutralizacdo dos ions H* (por
conta dos ions OH~ do KOH) presentes no solo,
provocando aumento do pH e da concentracao de ions
K* que néo sao nocivos.

Resposta: E
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O sino dos ventos é composto por vdrias barras metélicas

de mesmo material e espessura, mas de comprimentos
diferentes, conforme a figura.

Comprimento 1 \

Comprimento 2 \

Considere f, e v, respectivamente, como a frequéncia
fundamental e a velocidade de propagacdo do som
emitido pela barra de menor comprimento, ¢ f, € v, sdo
essas mesmas grandezas para o som emitido pela barra
de maior comprimento.

As relacdes entre as frequéncias fundamentais e entre as
velocidades de propagacdo sdo, respectivamente,

a)f, <f,ev, <v, b)f, <f,ev,=v,

o f <fev,>v, df,>fev,=v,
e)f;>f,ev,>v,

Resolucao

No sino dos ventos, a barra de menor comprimento
produz o som fundamental mais agudo, isto é, uma

maior frequéncia, ocorrendo o oposto com a barra de
maior comprimento, logo:

f,>f,

Independentemente da frequéncia, todos os sons se
propagam no ar, de um mesmo ambiente, com a mes-
ma intensidade de velocidade, algo em torno de
340m/s.
Assim:

Resposta: @
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O polvo mimético apresenta padrdes cromaticos e

comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda
a orientacdo de seus tenticulos, assemelhando-se a alguns
animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos
mimetizando, respectivamente, um peixe-linguado (2),
um peixe-ledo (4) e uma serpente-marinha (6).

L P

m})‘)&)’-’, ;

-
P
%
S
=
By

[1e .
" g, - 4

NORMAN, M. D.: FINN, J.; TREGENZA, T. Dynamic mihlicry in

an Indo-Malayan octopus. In: Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences, n. 268, out. 2001. Disponivel em:

www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se
estabeleceu porque os polvos

a) originaram-se do mesmo ancestral que esses animais.

b) passaram por mutagdes similares a esses organismos

¢) observaram esses animais em seus nichos ecoldgicos.

d) resultaram de convergéncia adaptativa com essas
espécies.

e) sobreviveram as pressdes seletivas com esses

comportamentos.

Resolucao

A capacidade mimética apresentada pelo polvo foi uma
importante caracteristica do individuo, a qual conferiu
uma vantagem evolutiva em relacio aos demais polvos
ancestrais, possibilitando sua sobrevivéncia em face
das pressoes seletivas do ambiente.

Resposta: E
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O sistema de numeracdo romano ainda € utilizado na

indicacdo de capitulos e volumes de livros, na designagao
de séculos e, em ordem cronoldgica, de papas e reis de
mesmo nome. Sao utilizadas sete letras do alfabeto:

Quatro fundamentais: I (vale 1); X (vale 10); C (vale 100)
e M (vale 1 000).

Trés secundarias: V (vale 5); L (vale 50) e D (vale 500).
As regras para escrever nimeros romanos sao:
1. Nao existe simbolo correspondente ao zero;

2. Os simbolos fundamentais podem ser repetidos até trés
vezes e seus valores sdo adicionados. Exemplo:
XXX =30;

3. Uma letra posta a esquerda de outra de maior valor
indica subtrac@o dos respectivos valores.

Exemplo: IX=10-1=09;

4. Uma letra posta a direita de outra de maior valor indica
adicao dos respectivos valores.

Exemplo: XI =10+ 1=11.

Em uma cidade europeia hd uma placa indicando o ano de
sua fundacdo: MCDLXIX.

Quantos anos de fundacao essa cidade comemorard em
20507

a) 379
b) 381
¢) 579
d) 581
e) 601
Resolucao

Obervando que

M CD LX X

— |

1000 + (500-100) + (50+10) + (10-1)

temos: MCDLXIX = 1000 + 400 + 60 + 9 = 1469
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Assim sendo, em 2050 a cidade comemorara
(2050 — 1469) anos = 581 anos

Resposta: @
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Uma das bases mais utilizadas para representar um

nimero é a base decimal. Entretanto, os computadores
trabalham com numeros na base binaria. Nessa base,
qualquer niimero natural é representado usando apenas os
algarismo 0 e 1. Por exemplo, as representacdes dos
numeros 9 e 12, na base binaria, sao 1001 e 1100,
respectivamente. A operacdo de adi¢do, na base bindria,
segue um algoritmo similar ao utilizado na base decimal,
como detalhado no quadro:

a b a+b
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 10

Por exemplo, na base bindria, a soma dos nimeros 10
e 10 ¢ 100, como apresentado:

10
+ 10

100

Considerando as informacdes do texto, o resultado da
adicdo 9 + 12 serd representado, na base bindria, por

a) 101.
b) 1101.
o) 1111.
d) 10101.
e) 11001.

Resolucao
1) 9+12=21

2) 21| 2
ey ﬁ 2
Oﬁ%
1] 22
lh

3) 21),,=(10101),

Resposta: @
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Uma unidade de medida comum usada para expressar

dreas de terrenos de grandes dimensdes € o hectare, que
equivale a 10000 m2. Um fazendeiro decide fazer um
loteamento utilizando 3 hectares de sua fazenda, dos
quais 0,9 hectare serd usado para a construg@o de ruas e
calcadas e o restante serd dividido em terrenos com drea
de 300 m? cada um. Os 20 primeiros terrenos vendidos
terdo precos promocionais de R$ 20 000,00 cada, e os
demais, R$ 30000,00 cada.

Nas condigdes estabelecidas, o valor total, em real, obtido
pelo fazendeiro com a venda de todos os terrenos serd
igual a

a) 700 000.

b) 1 600 000.
¢) 1900 000.
d) 2 200 000.
e) 2 800 000.

Resolucao
1) 3ha=3.10 000m? = 30 000 m>
2) 0,9ha =09 .10 000 m? =9 000 m>
3) Areareservada para os terrenos:
30 000 m?2 — 90 000 m? = 21 000 m?
4) Numero de terrenos de 300 m? cada:
21 000 +300=70
5) Valor arrecadado com a venda dos primeiros 20
terrenos:
20 . R$ 20 000,00 = R$ 400 000,00
6) Valor arrecadado com a venda dos
70 — 20 = 50 terrenos:
50 . R$ 30 000,00 = R$ 1 500 000, 00
7) Arrecadacao total
R$ 400 000,00 + R$ 1 500 000,00 =
=R$ 1 900 000,00

Resposta: @
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Uma pessoa produzird uma fantasia utilizando como
materiais: 2 tipos de tecidos diferentes e 5 tipos distintos
de pedras ornamentais. Essa pessoa tem a sua disposi¢@o
6 tecidos diferentes e 15 pedras ornamentais distintas.

A quantidade de fantasias com materiais diferentes que
podem ser produzidas é representada pela expressao

6 15!
D o1 10051
b)i+ 15!
4121 7 1015!
6! 15!
Ot
6! 15!
Do s
21!
®) Tian
Resolucao

A quantidade de maneiras de se escolher 2 tipos de
tecidos diferentes a partir de 6 é dado por
6!

Cor= T

A quantidade de maneiras de se escolher 5 tipos

diferentes de pedras ornamentais a partir de 15 é dada
15!

10!S!
Assim, a quantidade de maneiras de se escolher
2 tecidos e 5 pedras é
6! 15!
412 T 10150

por CIS,S =

Resposta: A
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Os diretores de uma escola precisam construir um

laboratdrio para uso dos alunos. Ha duas possibilidades:

(i) um laboratério do tipo A, com capacidade para 100
usudrios, a um custo de 180 mil reais e gastos de 60 mil
reais por ano para manutencgio;

(i1) um laboratério do tipo B, com capacidade para 80
usudrios, a um custo de 120 mil reais e gastos com
manutencdo de 16 mil reais por ano.

Considera-se que, em qualquer caso, o laboratério
implantado serd utilizado na totalidade de sua capacidade.

A economia da escola, na utilizacdo de um laboratdrio
tipo B, em vez de um laboratdrio tipo A, num periodo de
4 anos, por usudrio, serd de

a) 1,31 mil reais.

b) 1,90 mil reais.

¢) 2,30 mil reais.

d) 2,36 mil reais.

e) 2,95 mil reais,

Resolucao

1) Valor gasto, em reais, por usuario, com um

laboratoério do tipo A, num periodo de 4 anos:
180 000 + 4 . 60 000

100

=4200

2) Valor gasto, em reais, por usuario, com um
laboratorio do tipo B, num periodo de 4 anos:

120 000 + 4 .16 000
80
3) A economia da escola, na utilizacido de um
laboratdério tipo B em vez de um laboratorio tipo
A, num periodo de 4 anos, por usuario, sera de
R$ 4 200,00 - R$ 2 300,00 = R$ 1 900,00
4) R$1 900,00 = 1,9 mil reais

=2300

Resposta:
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Um ciclista amador de 61 anos de idade utilizou um

monitor cardiaco para medir suas frequéncias cardiacas
em quatro diferentes tipos de trechos do percurso. Os
resultados das frequéncias cardiacas maximas alcancadas
nesses trechos foram:

Frequéncias cardiacas
Trechos do percurso L.
maximas (bpm)

Leve no plano 90
Forte no plano 120
Subida moderada 130
Subida forte 140

Sabe-se que a faixa aerdbica ideal para o ganho de
condicionamento fisico € entre 65% e 85% da frequéncia
cardiaca maxima (Fc méx.), que, por sua vez, ¢
determinada pela férmula:

Fc max. = 220 — idade,
em que a idade é dada em ano e Fc méx. € dada em bpm
(batimento por minuto).
Os trechos do percurso nos quais esse ciclista se mantém

dentro de sua faixa aerdbica ideal, para o ganho de
condicionamento fisico, sdao

a) leve no plano, forte no plano, subida moderada e
subida forte.

b) leve no plano, forte no plano e subida moderada.
c) forte no plano, subida moderada e subida forte.
d) forte no plano e subida moderada.
e) leve no plano e subida forte.
Resolucao
(I) Frequéncia cardiaca maxima do ciclista:

F, max =220 - 61 = 159

II) Oideal € que a frequéncia cardiaca (x) fique entre
65% e 85% de F max
65% .159 <x<85% .159
103,35 <x < 135,15

I1I) Os trechos do percurso cuja frequéncia cardiaca
maxima pertence ao intervalo
103,35 < x < 135,15 sao:

Forte no plano e Subida Moderada.

Resposta: @
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Um lava-rdpido oferece dois tipos de lavagem de

veiculos: lavagem simples, ao preco de R$ 20,00, e
lavagem completa, ao pre¢o de R$ 35,00. Para cobrir as
despesas com produtos e funciondrios, e ndo ter prejuizos,
o lava-rapido deve ter uma receita didria de, pelo menos,
R$ 300,00.

Para ndo ter prejuizo, o menor niimero de lavagens didrias
que o lava-rapido deve efetuar é

a) 6.
b) 8.
c) 9.
d) 15.
e) 20.

Resolucao
I) s: quantidade de lavagem simples
c: quantidade de lavagem completa

II) De acordo com dados do enunciado, teremos:
20s + 35¢ = 300

III) Para se ter uma receita diaria igual ou superior a
300 reais, o niimero minimo de lavagens € 9; isso
acontece em duas situacoes:

* s=lec=8ou
e s=0ec=9

Com 9 lavagens ¢ possivel conseguir uma receita
de pelo menos R$ 300,00 desde que s=0ous=1.

A situacao mais desfavoravel é, porém, aquela em
que todas as lavagens sao simples. Neste caso, 0 menor
nimero seria 15, pois 15 . R$ 20,00 = R$ 300,00.

Logo:

1) Com 9 lavagens ¢ possivel conseguir R$ 300,00.

2) Com 15 lavagens consegue-se, com certeza, pelo

menos R$ 300,00.

Resposta: Gabarito Oficial: @
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Ap6s consulta médica, um paciente deve seguir um

tratamento composto por trés medicamentos: X, Y e Z.

O paciente, para adquirir os trés medicamentos, faz um
orcamento em trés farmdcias diferentes, conforme o

quadro.
X Y Z
Farmécia 1 | R$ 45,00 R$ 40,00 R$ 50,00
Farmécia2 | R$ 50,00 R$ 50,00 R$ 40,00
Farmécia3 | R$ 65,00 R$ 45,00 R$ 35,00

Dessas farmécias, algumas oferecem descontos:

* na compra dos medicamentos X e Y na Farmdcia 2,
recebe-se um desconto de 20% em ambos os produtos,
independentemente da compra do medicamento Z, e
nao hd desconto para o medicamento Z;

* nacompra dos 3 medicamentos na Farmdcia 3, recebe-
se 20% de desconto no valor total da compra.

O paciente deseja efetuar a compra de modo a minimizar
sua despesa com os medicamentos.

De acordo com as informagdes fornecidas, o paciente
deve comprar os medicamentos da seguinte forma:

a) X,Y e Z na Farmacia 1.

b) X e Y na Farmacia 1 € Z na Farmacia 3.
¢) X e Y na Farmécia 2 e Z na Farmacia 3
d) X na Farmacia 2,Y e Z na Farmacia 3.

e) X, Y e Z na Farmdcia 3.

Resolucao

I) farmacia 1: sem descontos
medicamento x = R$ 45,00
medicamento y = R$ 40,00
medicamento z = R$ 50,00

II) farmacia 2: desconto de 20% na compra dos
medicamentos x e y juntos.
(50,00 + 50,00) . 0,8 = R$ 80,00

IIT) farmacia 3: desconto de 20% na compra.
medicamento x = 65 . 0,8 = R$ 52,00
medicamento y = 45 . 0,8 = R$ 36,00
medicamento z = 35 . 0,8 = R$ 28,00
Verificando as alternativas

a) 45 +40+ 50 =R$ 135,00

b) 45+ 40+ 28 =R$ 113,00

¢) 80 +28=R$108,00

d) 50+ 36 +28 =R$ 114,00
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e) 52+36+28=R$116,00

Logo o valor da menor compra ocorre na alternativa
C.

Resposta: @
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Muitos brinquedos que frequentemente sido en-

contrados em pracas e parques publicos apresentam
formatos de figuras geométricas bidimensionais e
tridimensionais. Uma empresa foi contratada para
desenvolver uma nova forma de brinquedo. A proposta
apresentada pela empresa foi de uma estrutura formada
apenas por hastes metdlicas, conectadas umas as outras,
como apresentado na figura. As hastes de mesma
tonalidade e espessura sdo congruentes.

\

~N

Com base na proposta apresentada, quantas figuras
geométricas planas de cada tipo sdao formadas pela unido
das hastes?

a) 12 trapézios isdsceles e 12 quadrados.

b) 24 trapézios isdsceles e 12 quadrados.

c¢) 12 paralelogramos e 12 quadrados.

d) 8 trapézios isdsceles e 12 quadrados.

e) 12 trapézios escalenos e 12 retangulos.

Resolucao

I) Conforme enunciado tracos de mesma cor e
espessura sao congruentes; assim existem 2 cubos,
num interno e outro externo somando 12 faces que
sdo quadrados.

II) Agora as arestas do cubo menor e as arestas do
cubo maior formas respectivamente a base menor
e a base maior de um trapézio.

I1I) Estes trapézios sao isésceles, pois as barras que
ligam os vértices do cubo maior com os vértices do

cubo menor possuem a mesma Cor € espessura.
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IV) Assim a resposta correta € o item A, 12 trapézios

isosceles e 12 quadrados.

|:| Quadrados

@ Trapézios isésceles

Resposta: A
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Num octaedro regular, duas faces sdo consideradas

opostas quando ndo tém nem arestas, nem vértices em
comum. Na figura, observa-se um octaedro regular e uma

de suas planificacdes, na qual ha uma face colorida na cor
cinza escuro e outras quatro faces numeradas.

P
IVA
/N

Qual(is) face(s) ficard(ao) oposta(s) a face de cor cinza
escuro, quando o octaedro for reconstruido a partir da
planificacdo dada?

a)l,2,3e4

b)yle3

o)1

d)2

e) 4

Resolucao

= 2 AN
/\A

Observando a planificacao do octaedro regular,
notamos que a face 4 nao possui arestas nem vértices
em comum com a face cinza escuro; logo, ela estara
oposta a esta face no octaedro.

Resposta: @
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O instrumento de percuss@o conhecido como tridngulo

é composto por uma barra fina de aco, dobrada em um
formato que se assemelha a um tridngulo, com uma
abertura e uma haste, conforme ilustra a Figura 1.

7a

Figura 1 Figura 2

h=8cm

Uma empresa de brindes promocionais contrata uma
fundi¢do para a producdo de miniaturas de instrumentos
desse tipo. A fundi¢@o produz, inicialmente, pecas com o
formato de um tridngulo equildtero de altura h, conforme
ilustra a Figura 2. Apds esse processo, cada pega ¢
aquecida, deformando os cantos, e cortada em um dos
vértices, dando origem a miniatura, Assuma que nao
ocorram perdas de material no processo de producio, de
forma que o comprimento da barra utilizada seja igual ao
perimetro do tridngulo equildtero representado na
Figura 2.

Considere 1,7 como valor aproximado para V3.

Nessas condi¢des, o valor que mais se aproxima da
medida do comprimento da barra, em centimetro, é

a) 9,07.

b) 13,60.

c) 20,40.

d) 27,18.

e) 36,24.

Resolucao

Sendo | a medida do lado do triangulo equilatero de
altura h = 8 cm, temos:

1V3 1V3 16 16V3

= _ =28=— _=]=—=1= cm

2 V3 3

O comprimento C da barra € igual ao perimetro do

tridngulo equilatero. Assim,

16V3
C=31=3. 3 =16V3=16.17=C=27,2 cm

Resposta: @
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Uma pessoa comprou uma caneca para tomar sopa,

conforme ilustracdo.

Sabe-se que 1 cm3 =1 mL e que o topo da caneca é
uma circunferéncia de didmetro (D) medindo 10cm, ¢ a
base € um circulo de diametro (d) medindo 8 cm.

Além disso, sabe-se que a altura (h) dessa caneca mede
12 cm (distancia entre o centro das circunferéncias do
topo e da base).

Utilize 3 como aproximacao para .

Qual é a capacidade volumétrica, em mililitro, dessa
caneca?

a) 216.
b) 408.
c) 732.
d) 2196.
e) 2928.

Resolucao
Sendo R e r os raios do topo e da base da caneca,
respectivamente, temos:

Como a caneca tem o formato de um tronco de cone
cuja altura é h = 12 cm, seu volume é dado por:

\Y <t R+ w2+ VaR? . wr?) =

caneca
3

=13—2.(3.52+3.42+A/3.52.3.42 =

=4.(75 + 48 + 60) = 732 cm?
Logo, V =732 m{

caneca

Resposta: @
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O dono de uma loja pretende usar cartdes imantados

para a divulgacdo de sua loja. A empresa que fornecerd o
servico lhe informa que o custo de fabricagdo do cartdo €
de R$ 0,01 por centimetro quadrado e que disponibiliza
modelos tendo como faces titeis para impressao:

* um triangulo equilétero de lado 12 cm;
* um quadrado de lado 8 cm;

e um retangulo de lados 11 cm e 8 cm;

* um hexdgono regular de lado 6 cm;

* um circulo de didmetro 10 cm.

O dono da loja estd disposto a pagar, no miximo,
R$ 0,80 por cartdo. Ele escolherd, dentro desse limite de
preco, o modelo que tiver maior drea de impressao.

Use 3 como aproximagdo para m e use 1,7 como
aproximagdo para V3.
Nessas condicdes, o modelo que deverd ser escolhido tem
como face util para impressao um

a) tridngulo.

b) quadrado.

¢) retangulo.

d) hexdgono.

e) circulo.

Resolucao

I) O tridngulo equilatero de lado 12 cm tem area

122V3

— = 36V/3=36.1,7=61,2 cm®e o custo é
61,2 .R$ 0,01 =R$ 0,61

II) O quadrado de lado 8 cm tem 4rea 82 = 64 cm? e
o custo é 64 . R$ 0,01 = R$ 0,64.

III) O retangulo de dimensdes 11 cm e 8 cm tem area
11 . 8 = 88 cm? e o custo é 88 . R$ 0,01 = R$ 0,88
que nao serve, pois ¢ maior que R$ 0,80.

IV) O hexagono regular de lado 6 cm tem area

6. 627\/3 =54 .1,7 = 91,8 cm? e o custo é
91,8 .R$ 0,01 =RS$ 0,92 que nio serve pois € maior
que R$ 0,80.

V) O circulo de diametro 10 cm (raio 5 cm) tem area
w.52=3.52=75cm’eo0
custo é 75 . R$ 0,01 =R$ 0,75.
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Assim o modelo que devera ser escolhido € o

circulo.

Resposta: E
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A relacdo de Newton-Laplace estabelece que o médulo

volumétrico de um fluido € diretamente proporcional ao
quadrado da velocidade do som (em metro por segundo)
no fluido e a sua densidade (em quilograma por metro
cubico), com uma constante de proporcionalidade
adimensional.

Nessa relagdo, a unidade de medida adequada para o

modulo volumétrico €

a)kg.m2.s7l

b) kg .m™.s2.
¢) kg .m> .2,

d)kg' .m!.s2
e) kgl .md.s2.

Resolucao
Para que o médulo volumétrico seja diretamente
proporcional ao quadrado da velocidade do som, ele

. ) m \2
precisa ser escrito na forma K . <—) . Da mesma
S

maneira, para ser diretamente proporcional a
. . . kg
densidade, precisa ser escrito na forma b . —-
m

Portanto, o médulo volumétrico precisa ser escrito

como
2 kg . .
lvi= K. — . b . —, com unidade de medida
s2 m3
kg .m! . 52

Resposta:
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Uma pessoa pretende viajar por uma companhia aérea

que despacha gratuitamente uma mala com até 10 kg.

Em duas viagens que realizou, essa pessoa utilizou a
mesma mala e conseguiu 10 kg com as seguintes
combinacdes de itens:

Viagem | Camisetas Calcas Sapatos
I 12 4 3
11 18 3 2

Para ter certeza de que sua bagagem terd massa de
10 kg, ela decide levar essa mala com duas calgas, um
sapato e o maximo de camisetas, admitindo que itens do
mesmo tipo tém a mesma massa.

Qual a quantidade mdxima de camisetas que essa pessoa
poderd levar?

a) 22

b) 24

c) 26

d) 33

e) 39

Resolucao

Sendo x a massa de cada camiseta, y a massa de cada

calca e z a massa de cada sapato, temos o seguinte
sistema:

12x +dy +3z=10 (I)
18x + 3y + 2z =10 (II)
kx+2y+z=10 (III)

onde k é a quantidade maxima de camisetas que a
pessoa podera levar.

Do sistema, temos:

AD-@M:6x-y-z=01V)

D) -JID): A18-k)x+y+z=0(V)

Somando (IV) e (V), temos:
(18-k+6)x=0.
Comox #0,temos: 18-k+6=0=k=24

Resposta:
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Um automdvel apresenta um desempenho médio de
16 km/L. Um engenheiro desenvolveu um novo motor a

combustdo que economiza, em relagdo ao consumo do
motor anterior, 0,1 L de combustivel a cada 20 km
percorridos.

O valor do desempenho médio do automdvel com o
novo motor, em quiléometro por litro, expresso com uma
casa decimal, €

a) 159. b) 16,1. c) 16 4.
d) 17 4. e) 18.0.
Resolucao

O motor atual tem um consumo de 1,25 L para
percorrer 20 km, pois:
{16 km— 1L

©l6x=20©x=& < x=1.25
20 km 16

X
Como o0 novo motor apresenta uma economia de 0,1 L.

a cada 20 km, entao seu consumo para 1,15 L.
Assim,

{ZOkm— LISL 1 15v220 my= 2 o y=1739
y — 1L L15

Portanto, o desempenho sera de aproximadamente
17,4 km/L.

Resposta: @
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O projeto de um contéiner, em forma de paralelepipedo

reto retangular, previa a pintura dos dois lados (interno e
externo) de cada uma das quatro paredes com tinta
acrilica e a pintura do piso interno com tinta epdéxi. O
construtor havia pedido, a cinco fornecedores diferentes,
orcamentos das tintas necessdrias, mas, antes de iniciar a
obra, resolveu mudar o projeto original, alterando o
comprimento e a largura para o dobro do originalmente
previsto, mantendo inalterada a altura. Ao pedir novos
or¢amentos aos fornecedores, para as novas dimensoes,
cada um deu uma resposta diferente sobre as novas
quantidades de tinta necessdrias.

Em relagdo ao previsto para o projeto original, as
novas quantidades de tinta necessdrias informadas pelos
fornecedores foram as seguintes:

* Fornecedor I: “O dobro, tanto para as paredes quanto
para o piso.”

* Fornecedor II: “O dobro para as paredes e quatro vezes
para o piso.”

* Fornecedor III: “Quatro vezes, tanto para as paredes
quanto para o piso.”

e Fornecedor IV: “Quatro vezes para as paredes e o
dobro para o piso.”

* Fornecedor V: “Oito vezes para as paredes e quatro
vezes para o piso.”

Analisando as informagdes dos fornecedores, o
construtor providenciard a quantidade adequada de
material. Considere a porta de acesso do contéiner como
parte de uma das paredes.

Qual dos fornecedores prestou as informacdes
adequadas, devendo ser o escolhido pelo construtor para
a aquisicdo do material?

a)l

b) II
c) I
d) IV
e)V
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Resolucao

2a

Sendo a, b, ¢ e 2a, 2b e ¢ as dimensoes do

paralelepipedo do projeto original e do
alteracao, respectivamente, temos:

1) Areadas quatro paredes do projeto
apos a alteracio (A
Aj=2.a.c+2.b.c
Ap=2.Qa).c+2.(2b).c=4.a

projeto apos a

original (A)) e

.c+4.b.c

2) Area do piso do projeto original (A e apés a

alteracao (Ay)
Ap=a.b
Ay=(2a).(2b)=4.a.b

Logo, em relacdo ao projeto original, as novas

quantidades de tinta necessarias para o novo projeto

sdo: o dobro para as paredes e quatro vezes para o

piso.

Resposta:
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Um povoado com 100 habitantes estd passando por

uma situacdo de seca prolongada e os responsdveis pela
administracdo publica local decidem contratar a
construgdo de um reservatério. Ele deverd ter a forma de
um cilindro circular reto, cuja base tenha 5 metros de
diametro interno, e atender a demanda de dgua da
populacdo por um periodo de exatamente sete dias
consecutivos. No oitavo dia, o reservatério vazio é
completamente reabastecido por carros-pipa.

Considere que o consumo médio didrio por habitante é
de 120 litros de dgua. Use 3 como aproximagao para .

Nas condi¢des apresentadas, o reservatério deverd ser
construido com uma altura interna minima, em metro,
igual a
a) 1,12.

b) 3,10.

c) 4,35.

d) 4.48.

e) 5,60.

Resolucao

O consumo total de agua neste povoado nos sete dias
€120.100.7=84000 L.

Como 1m3 equivale a 1000 L; pode-se dizer que o
volume do reservatério deve ser 84 m3.

Seja h a altura interna do reservatorio, em metros, de
acordo com os dados do enunciado segue que:

®.(25)7%.h=84<3.625.h=84 <

< h= i < h=448
18,75
Resposta: @
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O quadro representa a relac@o entre o preco de um
produto (R) e seu respectivo imposto devido ().

Preco do produto (R) Imposto devido (1)
R <5000 isento
5000 < R <10 000 10% de (R -5 000)
10000 < R < 15000 | 500 + 30% de (R — 10 000)

O grafico que melhor representa essa relacio é

a) | &
2000 [~—=-mmmmmmmmmmmm oo

50043

0 5000 10000 15000

b) |4
1000 -

500 f--mmmme

0 5000 10000 15000

c) | &
1000 |-

500 -~

5000 10000 15000
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d) | &
2000 f--------------- Oo—s
500 |------- S — |
0 5000 10000 15000
e) | A
1000 |-

500 -

0 5000 10000 15000

Resolucéao
De acordo com a tabela que relaciona o imposto
devido I de acordo com o preco do produto R é dada
por
0, se R=5000
I(R)={0,1- (R-5000), se5000<R=10000
500+03-(R-10000),se 10 000 <R <15 000

Assim, o grafico que melhor representa a func¢iao I(R)

2

e:

2000 [-===mmmmmme oo

500 -——------—

A -
>

0 5000 10000 15000

Resposta: A
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O administrador de um teatro percebeu que, com

ingresso do evento a R$ 20,00, um show conseguia atrair
200 pessoas e que, a cada R$ 1,00 de reducéo no preco do
ingresso, o nimero de pessoas aumentava em 40. Ele sabe
que os donos do teatro s6 admitem trabalhar com valores
inteiros para os ingressos, pela dificuldade de
disponibilizar troco, e pretende convencé-los a diminuir
o preco do ingresso. Assim, apresentard um gréifico da
arrecadacdo em fungdo do valor do desconto no preco
atual do ingresso.

O gréfico que mais se assemelha ao que deve ser
elaborado pelo administrador é

a) A Arrecadacao
7000 1
6500 1
6000 1
5500 1
5000 1
4500 1
4000 1
3500 1
3000 1
2500 1
2000 1
1500 1
1000 A

500 Desconto
B

012345678 91011121314151617181920212223

b) A Arrecadagao
7000 1
6500 1
6000 1
5500 1 e ®
5000 1 cee*°*’

4500 1 o0 ®
4000 ¢
3500 1
3000 1
2500 1
2000 1
1500 A
1000 1
500 1 Desconto
B

012345678 91011121314151617181920212223

c) A Arrecadagéo
7000 1
6500 1
6000 1
5500 1
5000 1
4500 1
4000
3500 1
3000 1
2500 1
2000 1
1500 1
1000 1

500 1 Desconto

012345678 91011121314151617181920212223
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d) A Arrecadagao
7000 1
6500 1
6000 1
5500 1
5000 1
4500 1
4000 1
3500 1
3000 1
2500 1
2000 1
1500 1
1000

500 1 Desconto

»
012345678 91011121314151617181920212223

e) A Arrecadacao
7000 1
6500 1
6000 1 o ® °
5500 °
50001 e °
45001 e °
4000 ¢ °
3500 1 °
3000 1 °
2500 1 °
2000 1 °
1500 1
1000 -

500 1 °

Desconto

® »
012345678 91011121314151617181920212223

Resolucéao

De acordo com as informacoes do enunciado segue
que a arrecadacao A, do teatro em funcio da reducao
d e
X reais no preco do ingresso é dada por:

A(x) = (20 —x) . (200 + 40x)

Como existe a condicdo de se usar apenas valores
inteiros; temos que x € N. Logo, o grafico desta func¢io
possui pontos do tipo (x, A(x)), pertecentes a uma
parabola.

Logo, o grafico E é o que melhor representa tal
funcao.

Resposta: E
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Uma construtora, pretendendo investir na construgo

de imdveis em uma metrépole com cinco grandes regides,
fez uma pesquisa sobre a quantidade de familias que
mudaram de uma regido para outra, de modo a determinar
qual regido foi o destino do maior fluxo de familias, sem
levar em consideracdio o numero de familias que
deixaram a regido. Os valores da pesquisa estao dispostos
em uma matriz A = [alj], i,je{1,2,3,4,5},em que o
elemento a; corresponde ao total de familias (em dezena)
que se mudaram da regido i para a regido j durante um
certo periodo, e o elemento a; ¢é considerado nulo, uma
vez que somente sdo consideradas mudangas entre
regides distintas. A seguir, estd apresentada a matriz com
os dados da pesquisa.

0o 4 2 2 5
0O 0 6 2 3
2 2 0 3 0
1 0 2 0 4
1 2 0 4 O

Qual regido foi selecionada para o investimento da
construtora?

a) 1 b) 2 c)3 d)4 e)5s
Resolucao
O total de familias (em dezenas) que se mudaram da

regiao i para a regiao j, pode ser calculado a partir da
seguinte tabela:

Regiao 1 | Regido 2 | Regido 3 | Regiao 4 | Regiao 5
Regido 1 0 4 2 2 5
Regiao 2 0 0 6 2 3
Regido 3 2 2 0 3 0
Regido 4 1 0 2 0 4
Regido 5 1 2 0 4 0
Total 4 8 10 11 12

E assim, a regiao 5 foi selecionada para o investimento
por ser a regiao de maior fluxo.

Resposta: @
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Para realizar um voo entre duas cidades que distam

2 000 km uma da outra, uma companhia aérea utilizava
um modelo de aeronave A, capaz de transportar até 200
passageiros. Quando urna dessas aeronaves esta lotada de
passageiros, o consumo de combustivel é de 0,02 litro por
quildmetro e por passageiro. Essa companhia resolveu
trocar o modelo de aeronave A pelo modelo de aeronave
B, que é capaz de transportar 10% de passageiros a mais
do que o modelo A, mas consumindo 10% menos
combustivel por quilometro e por passageiro.

A quantidade de combustivel consumida pelo modelo
de aeronave B, em relacdo a do modelo de aeronave A,
em um voo lotado entre as duas cidades, é
a) 10% menor,

b) 1% menor.

c) igual.

d) 1% maior.

e) 11% maior.

Resolucao

1) A aeronave A com 200 passageiros, tem o consumo
de 0,02 litro por quilometro e por passageiro e

assim nos 2000 km, a quantidade em litros
consumida € 0,02 - 200 - 2000 = 8000.

2) A aeronave B com 200 - 1,10 = 220 passageiros,
tem o consumo de (0,90) - (0,02) litros = 0,018 litros
por quilometro e por passageiro e assim nos
2000 km, a quantidade em litros consumida é
0,018 - 220 - 2000 = 7920.

3) A quantidade, em litros, de combustivel consumi-

da pela aeronave B reduziu em 8000 — 7920 = 80

80 = L = 1% menor em
8000 100

relacao a quantidade consumida pela aeronave A.

Resposta:

que corresponde a
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Em uma corrida automobilistica, os carros podem fazer

paradas nos boxes para efetuar trocas de pneus. Nessas
trocas, o trabalho € feito por um grupo de trés pessoas em
cada pneu. Considere que os grupos iniciam o trabalho
no mesmo instante, trabalham a mesma velocidade e cada
grupo trabalha em um tnico pneu. Com os quatro grupos
completos, sdo necessdrios 4 segundos para que a troca
seja efetuada. O tempo gasto por um grupo para trocar
um pneu € inversamente proporcional ao nimero de
pessoas trabalhando nele. Em uma dessas paradas, um
dos trabalhadores passou mal, ndo pdde participar da
troca e nem foi substituido, de forma que um dos quatro
grupos de troca ficou reduzido.

Nessa parada especifica, com um dos grupos reduzido,
qual foi o tempo gasto, em segundo, para trocar os quatro
pneus?

a) 6,0
b) 5,7
)50
d) 4,5
e) 4.4
Resolucao

1) A partir do enunciado um dos grupos tera uma
pessoa a menos para a troca de um dos pneus.

2) Na tabela a seguir, tem-se

pessoas tempo (segundos)
3 4
2 t

e como as grandezas sao inversamente propor-
cionais2 .t=3.4<t=6.

3) Nessa parada especifica, com um dos grupos redu-
zido, o tempo gasto, em segundos, passa a ser 6.

Resposta: A
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Um nutricionista verificou, na dieta diaria do seu
cliente, a falta de 800 mg do mineral A, de 1 000 mg do
mineral 8 e de 1 200 mg do mineral C. Por isso,

recomendou a compra de suplementos alimentares que
fornecam os minerais faltantes e informou que ndo
haveria problema se consumisse mais desses minerais do
que o recomendado.

O cliente encontrou cinco suplementos, vendidos em
sachés unitdrios, cujos precos e as quantidades dos
minerais estdo apresentados a seguir:

e Suplemento I: contém 50 mg do mineral A, 100 mg do
mineral B e 200 mg do mineral C e custa R$ 2,00;

* Suplemento II: contém 800 mg do mineral A, 250 mg
do mineral B e 200 mg do mineral C e custa R$ 3,00;

e Suplemento III: contém 250 mg do mineral A, 1 000 mg
do mineral B e 300 mg do mineral C e custa R$ 5,00;

* Suplemento I'V: contém 600 mg do mineral A, 500 mg
do mineral B e 1 000 mg do mineral C e custa R$ 6,00;

e Suplemento V: contém 400 mg do mineral A, 800 mg
do mineral B e 1 200 mg do mineral C e custa R$ 8,00.

O cliente decidiu comprar sachés de um tnico
suplemento no qual gastasse menos dinheiro e ainda
suprisse a falta de minerais indicada pelo nutricionista,
mesmo que consumisse alguns deles além de sua
necessidade.

Nessas condicdes, o cliente deverd comprar sachés do
suplemento

a) 1 b) II Oll. dIV. eV

Resolucao

1) A tabela a seguir indica a quantidade em mg de
cada mineral e a quantidade de sachés que devem
ser comprados para suprir a falta de minerais
indicada pelo nutricionista:

Mineral A |Mineral B|Mineral C| Sachés

SuplementoI | 50x16 | 100x10 | 200x 6 16

Suplemento IT | 800 x 1 250x 4 200 x 6

Suplemento III| 250x4 | 1000x1 | 300x4

Suplemento IV | 600 x 2 500x2 | 1000x 2

[SS T S N N

Suplemento V | 400 x 2 800x2 | 1200x1

2) Pelo preco unitario dos sachés a melhor compra,
gastando menos dinheiro sera dois sachés do
suplemento (IV) no preco unitirio de R$ 6,00,
gastando portanto R$ 12,00.

Resposta: @
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Um atleta produz sua prépria refei¢do com custo fixo
de R$ 10,00. Ela é composta por 400 g de frango, 600 g
de batata-doce e uma hortalica. Atualmente, os precos dos

produtos para essa refei¢do sio:

Batata-doce | Hortalicas
Frango (kg) .
Refeicdo (kg) (unidade)
R$ 12,50 R$ 5,00 R$ 2,00

Em relacdo a esses precos, haverda um aumento de 50%
no preco do quilograma de batata-doce, e os outros precos
ndo serdo alterados. O atleta deseja manter o custo da
refeicdo, a quantidade de batata-doce e a hortalica.
Portanto, terd que reduzir a quantidade de frango.

Qual deve ser a reducdo percentual da quantidade de
frango para que o atleta alcance seu objetivo?

a) 12,5 b) 28,0 ¢) 30,0
d) 50,0 e) 70,0
Resolucao

1) O custo fixo da refeicio é de R$ 10,00.

2) O prego do quilo do frango é R$ 12,50.
1000 g — 12,50

05— x =1000x=400.1250 <

< X = 5 reais

3) O precgo do quilo da batata doce é R$ 5,00.
1000 g — 5,00

600g— x < 1000x=600.500<

< x = 3 reais
4) O prego de cada hortalica é R$ 2,00.

5) Ocorreu um aumento de 50% no kg da batata
doce:
1,50 .5,00 = 7,5 reais

6) O novo preco do quilo da batata doce é R$ 7,50
1000 g— 7,50 ,

600 g — < x = 4,50 reais

7) Assim, para manter a quantidade de batata doce
e hortalica, temos:
600 g de batata doce por R$ 4,50 e
1 hortalica por R$ 2,00
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8) Mantendo o custo da refeicio em R$ 10,00 temos
ainda para comprar o frango R$ 3,50.
1000g —1230 50 . 1000
X 3,504: S0x=3,50. <
< x = 280 g de frango
9) Antes era 400 g, passou para 280 g, houve uma
reducao de 120 g.
400 100% %
120 < 400x=120.100% <
< x=30%
Resposta: @
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Uma mola € solta da posicdo distendida conforme a
figura. A figura a direita representa o grafico da posi¢ao
P (em cm) da massa m em funcdo do tempo ¢ (em
segundo) em um sistema de coordenadas cartesianas.
Esse movimento periddico € descrito por uma expressao
do tipo P(t) =+ A cos (wf) ou P(t) =+ A sen (wf), em que
A >0 ¢ a amplitude de deslocamento maximo e w € a
frequéncia, que se relaciona com o periodo 7 pela férmula

27

w=—:
T

Considere a auséncia de quaisquer forcas dissipativas.

Posicao
de equilibrio
%
m

Mola distendid

GRAFICO

A expressao algébrica que representa as posicdes P(t) da
massa m, ao longo do tempo, no gréfico, é

a) -3 cos (2t)
b) -3 sen (2¢)
¢) 3 cos (2t)
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d) -6 cos (21)
e) 6 sen (2t)

Resolucéao
Do grafico do enunciado temos que P(t) = = A cos (wt).

1) Como T =t temos w = 2— = —=2.
2) 3=<Pt)=<3eP0) =-3temos que A=3¢ea
expressao € P(t) = -3 cos (2t)

Resposta: A
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Para a comunicagdo entre dois navios € utilizado um

sistema de codificacdo com base em valores numéricos.
Para isso, sdo consideradas as operagdes tridngulo A e
estrela *, definidas sobre o conjunto dos nimeros reais
porxAy=x?+xy —y?ex ¥ y=xy +x.

O navio que deseja enviar uma mensagem deve
fornecer um valor de entrada b, que ird gerar um valor de
saida, a ser enviado ao navio receptor, dado pela soma
das duas maiores solu¢des da equacdo (aAb) * (bAa) =0.
Cada valor possivel de entrada e saida representa uma
mensagem diferente ja conhecida pelos dois navios.

Um navio deseja enviar ao outro a mensagem
“ATEN(;AO!”. Para isso, deve utilizar o valor de entrada
b=1.

Dessa forma, o valor recebido pelo navio receptor serd

Vs b) V3 o V1
—1+\/§ 3+\/§
d) — - 0)

2 2

Resolucao
1) Para o valor de entrada b = 1 temos,
aAl=a2+a-1e lAa=1+a+ a?

2) Assim,
(aAl) *(1Aa)=(@%*+a-1)(1+a-a®)+(@*+a-1)=
=@ +a-1)(1+a-a2+1)=
=—@*+a+1(@*-a-2)=0=>

1-Vs Vs-1

=a=-loua=2oua=————ou a=
2 2

3) Logo, o valor de saida, dado pela soma dos dois

5-1_3+Vs

2 2

maiores valores de a é 2 +

Resposta: @
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Um parque temadtico brasileiro construiu uma réplica

em miniatura do castelo de Liechtenstein. O castelo
original, representado na imagem, estd situado na
Alemanha e foi reconstruido entre os anos de 1840 e

1842, apés duas destruicdes causadas por guerras.

O castelo possui uma ponte de 38,4 m de comprimento
e 1,68 m de largura. O artesdo que trabalhou para o
parque produziu a réplica do castelo, em escala. Nessa
obra, as medidas do comprimento e da largura da ponte
eram, respectivamente, 160 cm e 7cm.

A escala utilizada para fazer a réplica é

a)1:576 b) 1 : 240 c)1:24
d)y1:42 e)l:24
Resolucao

Do enunciado temos que:

160 cm 7 cm 1

3840 cm  168cm 24

Logo, a escala utilizada para fazer a réplicaé 1 : 24

Resposta: @
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A demografia médica é o estudo da populacdo de

médicos no Brasil nos aspectos quantitativo e qualitativo,
sendo um dos seus objetivos fazer projecdes sobre a
necessidade da formacdo de novos médicos. Um desses
estudos gerou um conjunto de dados que aborda a
evolugdo do nimero de médicos e da populacio brasileira
por varias décadas. O quadro apresenta parte desses
dados.

Ano | Médicos | Populacgao brasileira (em milhar)

1990 | 219 000 147 000
2000 | 292 000 170 000
2010 | 365 000 191 000

Segundo uma projecao estatistica, a variacdo do nimero
de médicos e o da populacio brasileira de 2010 para 2020
serd a média entre a variacdo de 1990 para 2000 e a de
2000 para 2010. Com o resultado dessa projecdo,
determina-se o numero de médicos por mil habitantes no
ano de 2020.

Disponivel em: www.cremesp.org.br.
Acesso em: 24 jun. 2015 (adaptado).
O ndmero, com duas casas na parte decimal, mais

préximo do nimero de médicos por mil habitantes no ano
de 2020 seria de

a) 0,17. b) 0.,49. c) 1,71.
d) 2,06. e) 3,32.
Resolucao

1) A média da variacao do niimero de médicos é:

(292 000 - 219 000) + (365 000 — 292 000)

=73000
2
2) A média da variacao da populacio é:
(191 000 — 170 000) + (170 000 — 147 000)
=22000

2

3) Mantendo essa variacao temos que em 2020, o nu-
mero de médicos sera 365000 + 73000 =438 000 e
a populacao brasileira (em milhar) sera de
191 000 + 22000 = 213 000.

4) Logo, o nimero de médicos, por mil habitantes no

ano de 2020 sera de M = 2,06.

213000

Resposta: @
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A receita R de uma empresa ao final de um més é o

dinheiro captado com a venda de mercadorias ou com a
prestacdo de servicos nesse més, e a despesa D € todo o
dinheiro utilizado para pagamento de salarios, contas de
dgua e luz, impostos, entre outros. O lucro mensal obtido
ao final do més € a diferenca entre a receita e a despesa
registradas no més. O grafico apresenta as receitas e
despesas, em milhao de real, de uma empresa ao final dos
cinco primeiros meses de um dado ano.

A Recsitas e despesas
28
25 ©
.
.
20 ‘
.
.
15 3
.
.
10 @ o
.
.
.
5 7
0 >»
janeiro fevereiro margo abril maio
[ Receita = Despesa = = ]

A previsdo para os proximos meses € que o lucro
mensal ndo seja inferior ao maior lucro obtido até o més
de maio. Nessas condi¢des, o lucro mensal para os
préximos meses deve ser maior ou igual ao do més de

a) janeiro. b) fevereiro. C) marco.
d) abril. ¢) maio.
Resolucao

Como o lucro é dado pela diferenca entre receita e
despesa, do grafico, o maior lucro acontece em
fevereiro. Assim, o lucro mensal para os préoximos
meses, que nao deve ser inferior ao maior lucro obtido
até o més de maio, deve ser maior ou igual ao més de
fevereiro.

Resposta:

&) OBJETIVO BNED = 2.° DA = Movsmsro/2021]



166

A depressdo caracteriza-se por um desequilibrio na

quimica cerebral. Os neur6nios de um deprimido ndo
respondem bem aos estimulos dos neurotransmissores.
Os remédios que combatem a depressao t€m o objetivo
de restabelecer a quimica cerebral. Com o aumento
gradativo de casos de depressdo, a venda desses
medicamentos estd em crescente evolugdo, conforme
ilustra o gréafico.

. 6007
o
U«
= 500
£
§  400-
)
S 3001
[0
>
s 200
g
E 1001
S

2005 2006 2007 2008 2009
Ano

Veja, 10 fev. 2010 (adaptado).

No periodo de 2005 a 2009, o aumento percentual no
volume de vendas foi de

a)454.

b) 54.5.

c¢) 120.

d) 220.

e) 283,2.

Resolucao

No periodo de 2005 a 2009, o aumento percentual no

volume de vendas foi de

519,2 - 236 2832
= =12=120%
236 236
Resposta: @
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Um casal estd planejando comprar um apartamento de

dois quartos num bairro de uma cidade e consultou a
pagina de uma corretora de iméveis, encontrando 105
apartamentos de dois quartos a venda no bairro desejado.
Eles usaram um aplicativo da corretora para gerar a
distribui¢do dos precos do conjunto de imdveis
selecionados.

O grafico ilustra a distribuicao de frequéncias dos precos
de venda dos apartamentos dessa lista (em mil reais), no
qual as faixas de preco sdo dadas por ]300, 400], 1400,
5001, 1500, 6001, 1600, 700], 1700, 800], 1800, 900], 1900,
1 000], ]1 000, 1 100], ]1 100, 1 200] e ]1 200, 1 300].

A mesma corretora anuncia que cerca de 50% dos
apartamentos de dois quartos nesse bairro, publicados em
sua pagina, tém preco de venda inferior a 550 mil reais.
No entanto, o casal achou que essa dltima informacao ndo
era compativel com o grafico obtido.

Distribuigdo dos pregos
20

NuUmero de imoveis
N N
o (6]

L L

]

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Preco (em mil reais)

Com base no gréfico obtido, o menor prego, p (em mil
reais), para o qual pelo menos 50% dos apartamentos
apresenta preco inferior a p é

a) 600.

b) 700.

¢) 800.

d) 900.

e) 1 000.

Resolucao

O menor preco p, que garante que pelo menos 50 %
dos apartamentos apresentem precos inferiores a p,
corresponde 2 mediana dos 105 valores. Portanto, o
53° valor.

Da distribuicio dos precos apresentada, pode-se
concluir que este valor esta na faixa ]700; 800], pois
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{ 5+10+5+15=35<53
5+10+5+15+20=55>53

Se o preco, em mil reais, for 800, com certeza pelo
menos 50% dos apartamentos apresentaram preco
inferior a p.

Nao é possivel garantir, porém, que este seja 0 menor
valor de p.

Resposta: Gabarito Oficial: @
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A Cifra de César é um exemplo de um método de

codificagdo de mensagens usado por Jilio César para se
comunicar com seus generais.

No método, cada letra era trocada por uma letra que
aparecia no alfabeto um nimero fixo de casas adiante (ou
atras) de forma ciclica. A seguir temos um exemplo em
que cada letra € substituida pela que vem trés posicoes a
frente.

Original [A|B|C|D|E|F|GH|I|J|K|LM|N|O|P|Q[R|S|T|U|VW|X|Y|Z

Codificado|D|E|F|G|[H|I|J [K|LM|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|A|B|C

Para quebrar um cédigo como esse, a andlise de
frequéncias das letras de um texto é uma ferramenta
importante.

Uma andlise do texto do romance O guarani, de José de
Alencar, que ¢ composto por 491 631 letras, gerou o
seguinte grifico de frequéncias:

70 000
60 000

50 000

encia

40 000

Frequ:

30 000

20 000

10 000

0
ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ

Disponivel em: ewv.dominiopublico.gov.br. Acesso em: 71ev.
2015.

Apés codificar esse texto com a regra do exemplo forne-
cido, faz-se nova andlise de frequéncia no texto codifi-
cado.

As quatro letras mais frequentes, em ordem decrescente
de frequéncia, do texto codificado sdo

a)A,E,OeS. b)D,E,FeG.
c¢)D,H,Re V. d)R,L,BeX.
e) X,B,LeP.

Resolucao

De acordo com o grafico, que apresenta a frequéncia
das letras originais, as que possuem maior frequéncia
sao A, E,O eS.Assim, serao os 4 primeiros colocados
em ordem decrescente de frequéncia e suas letras
codificadas serao D, H, R e V, respectivamente.

Resposta: @
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O quadro apresenta o nimero de terremotos de magnitude

maior ou igual a 7, na escala Richter, ocorridos em nosso
planeta nos anos de 2000 a 2011.

Ano 2000{2001{2002{2003 {2004 {2005 |2006|2007|2008|2009{2010{2011

Terremotos | 15 | 16 | 13 | 15 | 16 | 11 | 11 | 18 | 12 | 17 | 24 | 20

Disponivel em https://earthquake.usgs.gov//earthquakes/browse/m?7-
world.php. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

Um pesquisador acredita que a mediana representa bem o
nimero anual tipico de terremotos em um periodo.
Segundo esse pesquisador, o nimero anual tipico de
terremotos de magnitude maior ou igual a 7 €

a) 11.

b) 15.

c) 155.

d) 15,7.

e) 17.5.

Resolucao

O rol do mimero de terremotos de magnitude maior

ou igual a 7 é dado por:

11 11 12 13 15|15 16|16 17 18 20 24

15+ 16
Sendo a mediana = \"Y gl =155.

Resposta: @
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O grifico apresenta o nivel de ocupagdo dos cinco

reservatorios de dgua que abasteciam uma cidade em 2
de fevereiro de 2015.

Nivel dos reservatoérios em 2 fev. 2015

Capacidade (bilhdo de litros)
105 100 20 80 40

100
90

o]
o

~
o

(o]
o

o

w b O
o O

Nivel de ocupagéo (%)

N
o

P El
0
| 1] 11 v \
Reservatorio

Nessa data, o reservatdrio com o maior volume de dgua
era o

a) L.

b) II.

c) III.

d) IV.

e) V.

Resolucao

O volume de agua, em bilhées de litros, de cada
reservatorio, considerando o nivel de ocupacao e a

capacidade fornecida sao:

20
VI= — .105=21
100
30
Vy= — .100=30
100
V ol 20=10
10 B 100 a =
V dadl 80 = 32
V=100 T

60
Vy=—— .40=24
100

Portanto, o reservatério com maior volume de agua é

o reservatorio IV com 32 bilhoes de litros.

Resposta: @
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Uma pessoa realizou uma pesquisa com alguns alunos de

uma escola, coletando suas idades, e organizou esses

dados no grafico.

-
© N

2]

Frequéncia de ocorréncia

»
>

9 18 27
Idade (ano)

Qual € a média das idades, em ano, desses alunos?

a)9

b) 12
c) 18
d) 19
e) 27

Resolucao

A média das idades é:
9.6+18.12+27.9

27

54 + 216 + 243

27

Resposta: @
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Em um estudo realizado pelo IBGE em quatro estados e

no Distrito Federal, com mais de 5 mil pessoas com 10
anos ou mais, observou-se que a leitura ocupa, em média,
apenas seis minutos do dia de cada pessoa. Na faixa de
idade de 10 a 24 anos, a média diaria é de trés minutos.
No entanto, no grupo de idades entre 24 e 60 anos, o
tempo médio didrio dedicado a leitura € de 5 minutos.
Entre os mais velhos, com 60 anos ou mais, a média é de
12 minutos.

A quantidade de pessoas entrevistadas de cada faixa de
idade seguiu a distribuic@o percentual descrita no quadro.

Faixa etaria Percentual de entrevistados
De 10 a 24 anos X
Entre 24 a 60 anos y
A partir de 60 anos X

Disponivel em: www.oglobo.com. Acesso em: 16 ago. 2013
(adaptado).

Os valores de x e y do quadro s@o, respectivamente, iguais a
a) 10 e 80.
b) 10 e 90.
¢) 20 e 60.
d) 20 e 80.
e) 25 e 50.
Resolucao
Calculando a média ponderada dos grupos, temos:
X% .5000.3+y% .5000.5+x% .5000 .12
5000 -

15 .x% +5.y% =6
0,15x + 0,05y =6 ()

Do quadro, temos:
x+y+x=100
y=100-2x (II)

Susbtituindo (II) em (I), temos:
0,15x + 0,05 (100 - 2x) = 6
0,15x+5-0,10x=6
0,05x=1

1

0,05

x=20
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Substituindo x em (II), temos:
y=100-2.20
y =60

Resposta: @
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Um zootecnista pretende testar se uma nova ragao para

coelhos é mais eficiente do que a que ele vem utilizando
atualmente. A racdo atual proporciona uma massa média
de 10kg por coelho, com um desvio padrdo de 1 kg,
alimentado com essa ra¢do durante um periodo de trés
meses.

O zootecnista selecionou uma amostra de coelhos e os
alimentou com a nova racdo pelo mesmo periodo de
tempo. Ao final, anotou a massa de cada coelho, obtendo
um desvio padrdo de 1,5 kg para a distribuicao das massas
dos coelhos dessa amostra.

Para avaliar a eficiéncia dessa racdo, ele utilizard o
coeficiente de variacdo (CV) que ¢ uma medida de

dispersao definida por CV = , €m que s representa o

X
desvio padrdo e X, a média das massas dos coelhos que
foram alimentados com uma determinada racao.

O zootecnista substituird a ragdo que vinha utilizando pela
nova, caso o coeficiente de variagdo da distribuicdo das
massas dos coelhos que foram alimentados com a nova
racdo for menor do que o coeficiente de variacdo da
distribuicdo das massas dos coelhos que foram
alimentados com a ragdo atual.

Asubstitui¢ao da ra¢do ocorrerd se a média da distribui¢ao
das massas dos coelhos da amostra, em quilograma, for
superior a

a)5,0.
b) 0,5.
¢) 10,0.
d) 10.5.
e) 15,0.
Resolucao

O coeficiente de variacao da racio atual é dado por

1

CVatual - W

Seja x a média da distribuicao das massas dos coelhos

com a nova racao.

O coeficiente de variacdo da nova racao é dada por
15

X

Cv

nova =
Para que ocorra a troca de racio é necessario que

CvV <CV

nova atual®
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Assim, temos:

1,5 1
_— —
X 10
15<x
x> 15

Resposta: @
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Uma rede de hamburgueria tem trés franquias em cidades

distintas. Visando incluir um novo tipo de lanche no
cardapio, o gerente de marketing da rede sugeriu que
fossem colocados a venda cinco novos tipos de lanche,
em edigoes especiais. Os lanches foram oferecidos pelo
mesmo periodo de tempo em todos os franqueados. O tipo
que apresentasse a maior média por franquia seria
incluido definitivamente no carddpio. Terminado o
periodo de experiéncia, a geréncia recebeu um relatério
descrevendo as quantidades vendidas, em unidade, de
cada um dos cinco tipos de lanche nas trés franquias.

Lanche | Lanche | Lanche | Lanche | Lanche
I II 11T IV A\

Franquial | 415 395 425 430 435

Franquia IT 415 445 370 370 425

Franquia III 415 391 425 433 420

Com base nessas informacgdes, a geréncia decidiu incluir
no cardapio o lanche de tipo

a) .

b) II.

c) III.

d) IV.

e) V.

Resolucao

Calculando a média das quantidades vendidas de cada

tipo de lanche, temos:

415 + 415 + 415
Lanche I: M = 3 =415
395 + 445 + 390
Lanche II: M, = 3 =410
425 + 370 + 425
Lanche III: M, = 3 =406,66...
430 + 370 + 433
Lanche IV: M}y, = 3 =411
435 + 425 + 420
Lanche V: My, = < =426,66...

A maior média obtida foi a do lanche V.

Resposta: E
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Uma grande rede de supermercados adota um sistema de

avaliagc@o dos faturamentos de suas filiais, considerando

a média de faturamento mensal em milhdo. A matriz da

rede paga uma comissdo para os representantes dos

supermercados que atingirem uma média de faturamento

mensal (M), conforme apresentado no quadro.

Comissao | Média de faturamento mensal (M)
I 1< M<?2
II 2=M<4
I 4<M<5
v 5=sM<6
\Y M=6

Um supermercado da rede obteve os faturamentos num

dado ano, conforme apresentado no quadro.

Faturamento mensal
L Quantidade de meses
(em milhao de real)

35 3
2.5 2

5 2

3 4
7,5 1

Nas condicdes apresentadas, os representantes desse

supermercado avaliam que receberdo, no ano seguinte, a

comissdo de tipo
a) L.

b) II.

c) III.

d) IV.

e) V.

Resolucao

Calculando a média do faturamento, temos:
35.3+25.2+5.2+3.4+75.1

3+2+2+4+1
10,5+5,0+10,0+12,0+7,5

12
45
M= —
12
9> OBJETIVO
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M =375
Como 2 = 3,75 < 4, os representantes receberao a
comissao II.

Resposta:
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Aplicativos que gerenciam servicos de hospedagem t€m

ganhado espago no Brasil e no mundo por oferecer
opgoes diferenciadas em termos de localizagdo e valores
de hospedagem. Em um desses aplicativos, o preco P a
ser pago pela hospedagem € calculado considerando um
preco por didria d, acrescido de uma taxa fixa de limpeza
L e de uma taxa de servico. Essa taxa de servico € um
valor percentual s calculado sobre o valor pago pelo total
das didrias.

Nessa situag@o, o prego a ser pago ao aplicativo para uma
hospedagem de n didrias pode ser obtido pela expressao

a)P=dn+L+d.n.s
b)P=d.n+L+d.s
¢c)P=d+L+s
d)P=d.n.s+L
e)P=d.n+L+s

Resolucao

Se considerarmos como ‘‘s”’ sendo uma porcentagem a
ser calculado sobre o total da diaria teremos:
P=d.n+L+dns

Resposta: A

Observacao:

Porém, se considerarmos que ‘s” é o valor ja
calculado do servico, temos:

P=dn+ L + s, que resultaria na alternativa E
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O organizador de uma competicdo de lancamento de

dardos pretende tornar o campeonato mais competitivo.
Pelas regras atuais da competi¢do, numa rodada, o
jogador lanca 3 dardos e pontua caso acerte pelo menos
um deles no alvo. O organizador considera que, em

1
média, os jogadores t€ém, em cada langcamento, 5 de

probabilidade de acertar um dardo no alvo.

A fim de tornar o jogo mais atrativo, planeja modificar as
regras de modo que a probabilidade de um jogador

pontuar em uma rodada seja igual ou superior a o Para
isso, decide aumentar a quantidade de dardos a serem
langados em cada rodada.

Com base nos valores considerados pelo organizador da
competi¢do, a quantidade minima de dardos que devem
ser disponibilizados em uma rodada para tornar o jogo
mais atrativo é

a)2. b4 ¢) 6. 9. e 10.

Resolucao

1
Como a probabilidade de acertar o alvo ¢ — , temos

1 1

que a probabilidade de errar o alvo é 1 - e = 5

Portanto, no lancamento de n dardos, a probabilidade
de haver ao menos um acerto é dada por:

o3

Para que a probabilidade de pontuar seja maior ou

igual a — , temos:
10

1 9 1 1\n
1-[— |2 —= —=z=— | =n=4
(2) 10 10 (2)

Portanto a quantidade minima ¢ 4.
Resposta:
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A Copa do Brasil teve, até a edi¢do de 2018, 15 times

diferentes como campedes da competi¢do, conforme
apresentado na imagem. Suponha que, como homenagem
aos times campedes, a Confederacdo Brasileira de
Futebol (CBF) pretenda colocar um painel na sua sede.
Esse painel teria 6 linhas e, em cada uma delas, 5 placas,
referentes a cada edicdo da competi¢do, com o nome do
time vencedor, o brasdo e o ano do titulo. O painel deve
ser fabricado de modo que a primeira linha sé tenha
clubes gatchos (Internacional, Grémio e Juventude); a
segunda, apenas times cariocas (Flamengo, Vasco e
Fluminense); a terceira, somente times mineiros
(Cruzeiro e Atlético Mineiro); a quarta, exclusivamente
clubes paulistas (Corinthians, Palmeiras, Santos, Paulista
FC, Santo André), e as duas ultimas sem

nenhuma restricao.

ZE,
CSEER
(] 2
& S
o'frs Y
Cruzeiro Grémio Corinthians _Flamengo Palmeiras
(Minas Gerais) (Rio Grande do Sul) (S&o Paulo)  (Rio de Janeiro)  (Séo Paulo)
06 Titulos 05 Titulos 03 Titulos 03 Titulos 03 Titulos
KhRK
[Cam) S7 5
/2|
o CRICIUMA E.C.
Internacional Criciuma Vasco da Gama  Atlético Mineiro Santos
(Rio Grande do Sul) (Santa Catarina) (Rio de Janeiro) (Minas Gerais) (Sé@o Paulo)
01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo
Fluminense Sport Paulista FC Santo André Juventude
(Rio de Janeiro) Pernambuco) (Sao Paulo) (Sé@o Paulo) (Rio Grande do Sul)
01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo

Disponivel em: http://campeosdofutebol.com.br, Acesso em:
1 nov. 2015 (adaptada).

Qual expressdao determina a quantidade de painéis

diferentes que a CBF poderd montar?
1571 !
o L2 oy
5131 6 31.31

b)7!.5!.7!1.9!.10!

¢) 30!
Il 7! 9!
d) . .
51.50 5120 51.4)
! ! !
o st U2 o
3! 2! 4!
Resolucao
Para a primeria linha, temos 7 titulos, portanto ha
7!

A, 5= =T maneiras de dispor.
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Para a segunda linha, temos 5 titulos podendo ser

dispostos de P = 5! maneiras.

Para a terceira linha, sdo 7 titulos, portanto ha
7!

= —— maneiras de dispor.

Ars 21

Para a quarta linha, temos 9 titulos que podem ser

9! .
dispostos de A, 5= o maneiras.

Para as duas ultimas linhas sobram os 10 titulos
restantes que podem ser dispostos de P,, = 10! modos.

7! 7! 9!
Logo, hia um total de — .5!. — . — . 10! painéis
2! 2! 4!

diferentes.

Resposta: S EV] ALTERNATTVA
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Um segmento de reta estd dividido em duas partes na

propor¢do durea quando o todo estd para uma das partes
na mesma razao em que essa parte estd para a outra. Essa

constante de proporcionalidade ¢ comumente
representada pela letra grega ¢, e seu valor é dado pela

solugdo positiva da equagdo ¢ = ¢ + 1.
Assim como a poténcia ¢, as poténcias superiores de w

podem ser expressas da forma ap + b, em que a e b sdo
inteiros positivos, como apresentado no quadro.

3 4 5 6

¢ ¢ ¢ ¢

o+1 [ 20+1 [39+2 | 59p+3 | 8p+5

A poténcia ¢’, escrita na forma ag + b (a e b sdo inteiros
positivos), é

a) Sp+3

b) 7 + 2

)9 +6

d) 1l +7

e) 13p +8

Resolucao

Do quadro apresentado, concluimos que os
coeficientes a e b seguem a sequéncia de Fibonacci,
definidas pora,=a, _,+a _,eb =b _,+b _,,
logoa,=8+5=13eb,=5+3=8,

portanto ¢’ = (8¢ +5¢) + (5+3)=13¢p + 8

Resposta: E
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O Atomium, representado na imagem, é um dos

principais pontos turisticos de Bruxelas. Ele foi
construido em 1958 para a primeira grande exposi¢ao
mundial depois da Segunda Guerra Mundial, a Feira
Mundial de Bruxelas.

Trata-se de uma estrutura metélica construida no formato
de um cubo. Essa estrutura estd apoiada por um dos
vértices sobre uma base paralela ao plano do solo, e a
diagonal do cubo, contendo esse vértice, é ortogonal ao
plano da base. Centradas nos vértices desse cubo, foram
construidas oito esferas metdlicas, e uma outra esfera foi
construida centrada no ponto de intersecio das diagonais
do cubo. As oito esferas sobre os vértices sdo interligadas
segundo suas arestas, e a esfera central se conecta a elas
pelas diagonais do cubo.

Todas essas interligacdes sdo feitas por tubos cilindricos
que possuem escadas em seu interior, permitindo o
deslocamento de pessoas pela parte interna da estrutura.
Na diagonal ortogonal a base, o deslocamento € feito por
uni elevador, que permite o deslocamento entre as esferas
da base e a esfera do ponto mais alto, passando pela esfera
central.

Considere um visitante que se deslocou pelo interior do
Atomium sempre em linha reta e seguindo o menor

trajeto entre dois vértices, passando por todas as arestas e
todas as diagonais do cubo.

v

Disponivel em: http://trupedatrip.com. Acesso em: 25 out.
2019.
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A projecnao ortogonal sobre o plano do solo do trajeto
percorrido por esse visistante é representado por

a) % d)
e)

b)

c)

Resolucao

Ao projetarmos o cubo sobre o plano do solo temos
que dois dos vértices estao no centro da figura e os
outros seis formam um hexagono.

Resposta: E
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