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Questao 091

A toxicidade de algumas substancias & normalmente
representada por um indice conhecido como DL, (dose
letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a
uma populagdo de seres vivos gque mata 50% desses
individuos e & normalmente medido utilizando-se ratos
como cobaias. Esse indice & muito importante para
o0s seres humanos, pois ao se extrapolar os dados
obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o
nivel tolerdvel de contaminagéo de alimentos, para que
possam ser consumidos de forma segura pelas pessoas.
O guadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades.
A unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida
pela massa da cobaia,

Pesticidas DL,, (mg/kg)

Diazinon 70
Malation 1000
Afrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram
divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de ragdo,
contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas
indicados no quadro, na concentragéio de 3 mg por
grama de ragdo, foram administradas para cada grupo de
cobaias. Cada rato consumiu 100 g de ragdo.

Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade minima de
10 ratos?

O grupo gue se contaminou somente com atrazina.

O grupo que se contaminou somente com diazinon.
Os grupos que se contaminaram com atrazina e
malation.

Os grupos que se contaminaram com diazinon e
malation.

Nenhum dos grupos contaminades com atrazina,
diazinon e malation.

@ 0 0o

Resolucao:

Calculando inicialmente a quantidade total de pesticida contida em cada porcéo de racao,

tem-se:

3 mg pesticida 1 gragéo

= [m = 300 mg de racéo]

m

100 gragéo

Calculando a quantidade maxima de cada pesticida que pode ser ingerida por um rato de

200 g:
70m 1000
Diazinon 9 9
_ x 200g
[x = 14 mg de Diazinon|
1000
Malation 1000 mg 3
== y 200g
[y = 20 mg de Malation]
3100 m 1000
Atrazina g g
—_— z 200g

[z = 520 mg de Atrazing|

Assim, como a quantidade de pesticida (300 mg) ingerida pelos ratos supera a
quantidade limite do Diazinon e Malation, esses grupos terdo uma mortalidade minima de

10 ratos.



Questao 092

Os medicamentos sdo rotineiramente utilizados pelo
ser humano com o intuito de diminuir ou, por muitas vezes,
curar possivels transtornos de salde. Os antibidticos séo
grupos de farmacos inseridos no tratamento de doengas
causadas por bactérias.

Ma terapéutica das doengas mencionadas, alguns desses
farmacos atuam

ativando o sistema imunolégico do hospedeiro.
interferindo na cascata bioguimica da inflamag&o.
removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.
combatendo as células hospedeiras das baclérias.
danificando estruturas especificas da célula bacteriana,

PeOe

Resolucao:

Os antibiéticos agem, principalmente, impedindo a formacao da parede bacteriana ou
impedindo a transcricao (sintese de RNAm).



Questao 093

Dispositivos  eletrénicos que utilizam materials de
baixo custo, como polimeres semicondutores, tém sido
desenvolvidos para monitorar a concentragéio de amdnia
(gés toxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina
& um polimero semicondutor gue tem o valor de sua
resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando exposta
a altas concentragies de amdnia. Na auséncia de aménia,
a polianilina se comporta come um resistor Shmico e a sua
resposia elélrica & mostrada no grafico.
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O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenga
de altas concentractes de aménia, em ohm, & igual a
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Resolucao:

O grafico mostra os valores de ddp e corrente elétrica na auséncia de aménia, que nos
fornece a resisténcia elétrica nominal (Ryj). De acordo com a lei de Ohm:

. U
U=Ry-i=Ry=—

Como o grafico é linear, basta substituir os valores correspondentes a um Unico ponto

1V

R, = ——
Mo 10-5a

= Ry, =05-10°Q
De acordo com o texto, a resisténcia elétrica na presenca de aménia corresponde ao
quadruplo da resisténcia nominal. Assim:

Ra=4 Ry=4-05"10°
SRy =2-10%0Q



Questao 094

Pesquisadores conseguiram estimular a absorgéo de
energia luminosa em plantas gragas ao uso de nanotubos
de carbono. Para isso, nanolubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem
espontinea, através das membranas dos cloroplastos.
Pigmentos da planta absorvem as radiagfes luminosas,
o0s elétrons séo "excitados” e se deslocam no interior de
membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida
essa energia elétrica para a fabricagdo de aglcares.
Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos
de onda habitualmente n&o utilizados pelos cloroplastos,
e 0s pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como
“antenas”, estimulando a convers&o de energia solar pelos
cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons.

de carbone i a de plantas.
br. : 14 nov. 2014 (ad;

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato
de os nanotubos de carbono promoverem diretamente a
utilizagao de agua.

absorgéo de fotons,

formagdo de gas oxigénio.

proliferaggo dos cloroplastos.

caplagéo de didxido de carbono.

QeRee

Resolucao:

Como os nanotubos de carbono absorvem a energia luminosa (fétons) em comprimentos
de ondas diferentes dos habitualmente captados pelos cloroplastos, verifica-se um
aumento na eficiéncia fotossintética.



Questao 095

A eletrdlise & um processo ndo espontdneo de grande importancia para a industria quimica. Uma de suas
aplicagbes é a obtengdo do gas cloro e do hidroxido de sodio, a partir de uma solugio aguosa de cloreto de sédio.
Nesse procedimento, utiliza-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

= =
e e
@ G)l
°'\ Bateria *{"‘
Cl,(a) Produto secundario
Solugéo aguosa @ [C]
de NaCl L ]|

Anodo de carbono <

* Catodo de carbeno

Diaf!agrna&s ianto +

Dreno para solugéo
aquosa alcalina

Célula eletroquimica

SHREVE, R N BRINK Jr., J. A. Indistrias de processos quimicos. Ria de Janeiro: Guanabars Koogan, 15357 (adaptado)

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundério obtido é o

vapor de agua.
oxigénio molecular.
hipoclorito de sodio.
hidragénio molecular.
cloreto de hidrogénio.

@@

Resolucao:

As semi-reagdes que ocorrem nessa eletrélise sao:

Anodo { 2C#, = C#y, + 287
pél°${ (ad) (a)

2H,0; — 2HF  + 20H:
Catodo 2+ (ag) (ag)
péla B ZHE;q) + 2e” = H2 ()

2H0 + 287 = Hyg + ZOH(_aq)

Como o esquema apresenta o produto secundario no pélo e, conclui-se que o produto
secundario € o H,, (hidrogénio molecular).



Questao 096

Uma grande virada na moderna histéria da agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. Apos a guerra,
0s governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato de aménio, ingrediente usado na fabricagao
de explosivos. A partir dai as fabricas de munigéio foram adaptadas para comecar a produzir fertilizantes tendo como
componente principal os nitratos,

SOUZA, FL A coma de fixagfio bioldgica ¢ manutengio do nitrogénio no selo: um madals sustentivel de MOL,
Digpanivel e www.planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015 (adaplada).

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal componente desses fertilizantes industriais é produzido na
etapa de

nitratagéo.

nitrosagio.
amonificagdo.
desnitrificago.
fixac&o biolégica do N

["RORCN-N>]

N
Resolucao:

No ciclo do nitrogénio, a nitracdo é a etapa na qual, por acao bacteriana, ocorre a
conversao de nitrito em nitrato.



Questao 097

Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da agua de cozimento schre a
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela.
Essa mudanga de cor pode suscitar interpretacbes
diversas, relacionadas 4s substancias presentes na agua
de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), nela se
encontram carboidratos, proteinas e sals minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da
chama ocorre pela

@ reagdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando
gés cloro.

® emissdo de fotons pelo sddio, excitado por causa da
chama.

@ producio de derivado amarelo, pela reagdo com o
carboidrato.

@ reagdo do gas de cozinha com a dgua, formando gés
hidrogénio.

@ excitagio das moléculas de proteinas, com formagéo

de luz amarela.

Resolucao:

Os elétrons dos ions nNa* recebem energia da chama, passando do estado fundamental

para o estado excitado. Esses elétrons, ao voltarem para o estado fundamental, emitem
fétons, que séo a luz amarela observada.



Questao 098

A classificagdo biologica proposta por Whittaker
permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificagfo, a organizagéo
celular e o modo de nutrigéio. Woese e seus colaboradores,
com base na comparacéo das sequéncias que codificam
o RMA ribossdmico dos seres vivos, estabeleceram
relagbes de ancestralidade entre os grupos e concluiram
que cs procariontes do reino Monera ndo eram um grupo
coeso do ponto de vista evolutivo.

Monera
Eubacteria
Protista
Fungi
Plantae Eukarya
Animalia

A diferenga bésica nas classificagbes citadas & que a
mais recente se baseia fundamentalmente em

tipos de células.

aspectos ecolégicos.

relagties filogenéticas.

propriedades fisiologicas.

caracteristicas morfolégicas.

PePOO

Resolucao:

O critério de classificacdo mais recente baseia-se, fundamentalmente, nas relacoes
filogenéticas, estabelecidas segundo comparacgdes entre 0 material genético dos
organismos.



Questao 099

Em uma colisdio frontal entre dois automévels, a
forga que o cinto de seguranga exerce sobre o torax e
abdémen do moftorista pode causar lesGes graves nos
orgdos internos. Pensando na seguranga do seu produto,
um fabricante de automéveis realizou testes em cinco
modelos diferentes de cinto. Os testes simularam uma
colisdo de 0,30 segundo de duragéo, e os bonecos que
representavam os ocupantes foram equipados com
acel . Esse equif io registra o madulo
da desaceleragio do boneco em fungo do tempo.
Os pardmetros como massa dos bonecos, dimensées dos
cintos e velocidade imediatamente antes e apos o impacto
foram os mesmos para todos os testes. O resuitado final
obtido esté no grafico de aceleragio por tempo.
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Resolucao:

Uma vez que & = m - ¥, a intensidade da forca resultante que atua sobre o boneco é

proporcional a sua desaceleracao, pois a massa é constante. Do grafico, o cinto que
apresenta o menor pico de desaceleracéo e, portanto, o0 menor pico de forca resultante, é
0 cinto 2.



Questao 100

Pesquisadores criaram um tipo de plagueta artificial,
feita com um polimero gelatinoso coberto de anticorpos,
que promete agilizar o processo de coagulagio quando
injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma
e se transforme em uma espécie de rede que gruda nas
lestes dos vasos sanguineos e da pele.

0, 5. lorada. Disp

itg: camb,
Acesza em; 19 fev. 2013 {adaplado).

Qual a doenga cujos pacientes teriam melhora de seu
estado de saide com o uso desse material?

O Filariose.

© Hemofilia.

@ Aterosclerose.

@ Doenga de Chagas.

@ Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

Resolucao:

A hemofilia é caracterizada pela dificuldade da coagulacao sanguinea, o que seria
minimizado com a aplicacdo das plaquetas artificiais.



Questao 101

A figura mostra como é a emissdo de radiagdo
eletromagnética para cinco tipos de lampada: haleto
metalico, tungsténio, mercurio, xénon e LED (diodo
emissor de luz). As areas marcadas em cinza sdo
proporcionais a intensidade da energia liberada pela
lampada. As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade
do olho humano aos diferentes comprimentos de onda.
UV e IV sdo as regides do ultravioleta e do infravermelho,
respectivamente.

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma

lampada que produza boa iluminagdo, mas que néo
aguega o ambiente.

Intensidade emitida

. <
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N

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: http://zel p gnet.fsu.edu. Acesso em: 8 malo 2017 (adaptado).

Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto?

0 Haleto metalico.
O Tungsténio.

® Merctirio.

® Xeénon.

@ LED.

Resolucao:

A lampada escolhida deve apresentar alta emissdo na regiao do visivel e baixa emissao
na regido do infravermelho. De acordo com o gréfico, a lampada que melhor atende
esses requisitos é a LED.



Questao 102

Particulas microscopicas existentes na atmosfera
funcionam como nicleos de condensagsio de vapor de
agua que, sob condigbes adequadas de temperatura
e pressdo, propiciam a formagio das nuvens e
consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais
particulas sdo formadas pela reag8o de &cidos (HX)
com a base NH,, de forma natural ou antropogénica,
dando origem a sais de amonio (NH,X), de acordo com a
equagdo quimica genérica:

HX (g) + NH, (g) — NH X (s)

FELIX, E_ P; CARDOSO, A. A gue afetam tirmida,
Quimbza Nova na Escola, n, 21, mak 2008 (adapiada),

A fixag8o de moléculas de vapor de agua pelos nlcleos
de condensagéo ocorre por

ligagies idnicas.

interagéies dipolo-dipolo.
interagéies dipolo-dipolo induzido.
interagéies ion-dipolo.

ligagBes covalentes.

[~NoRON-N )

Resolucao:

As particulas microscopicas que funcionam como nucleos de condensacao de vapor de
agua sao os sais de aménio (NH4X). Assim, as interagdes que ocorrem entre 0s sais € a

agua-sao chamadas de interagées ion-dipolo.



Questao 103

Em uma linha de transmisso de informagdes por
fibra dptica, quando um sinal diminui sua intensidade para
valores inferiores a 10 dB, este precisa ser retransmitido.
Mo entanto, intensidades superiores a 100 dB n&o podem
ser transmitidas adequadamente. A figura apresenta
como se dé a perda de sinal (perda 6ptica) para diferentes
comprimentos de onda para certo tipo de fibra dptica.
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Atonuagio & limitagdes das fibras épticas. Disponival am: www.gle.uld.br.
Acesso em: 25 mak 2017 (adaplade).

Qual & a méxima distancla, em km, que um sinal pode ser
enviado nessa fibra sem ser necessaria uma retransmisséo?
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Resolucao:

Para analisar a maxima distancia a que um sinal pode ser enviado sem necessidade de
retransmissao deve-se considerar, de acordo com o grafico, a menor perda optica por km,
pois dessa maneira é possivel alcancar a maior distancia com a menor perda.
Considerando a perda minima de 1 dB/km (dado no gréafico) e com uma intensidade
inicial de 100 dB (maximo valor que pode ser transmitido adequadamente), a perda
maxima possivel para esse sinal é de 90 dB, ja que valores abaixo de 10 dB precisam ser
retransmitidos. Assim, a maxima distancia (d), em km, a que o sinal pode ser enviado é:

_ S0 dB
1 dB/km



Questao 104

Atécnica do carbono-14 permite a datagéo de fasseis pela medig#o dos valores de emisséo beta desse isdtopo
presente no fssil. Para um ser em vida, o maximo s&io 15 emissdes beta/(min g). Apds a morte, a quantidade de “C

se reduz pela metade a cada 5 730 anos.

A prova do carbona 14. Dispanival em: hitp:inoticlas.tarra,com br. Acessa am: 9 nov. 2013 [adaplado).

Congidere que um fragmento fossil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio argueclogico, e a medigéo de
radiag@o apresentou 6 750 emissdes beta por hora. A idade desse fossil, em anos, é

© 450.

@ 1433
® 11460.
® 17190
G 27000.

Resolucao:

Calculo do nimero de emissoes beta inicial:

1 min
&0 min (1 h)

15 emissdes beta

x

x = 900 emissdes beta/j,

Para um fragmento fossil de 30 g, tem-se:

800 emissBes bR/ — 1 g y = 27000 emissdes beta
y — 30g

Calculo da idade do fossil

t )
27000 emissdes 2, 13500 emissdes 2, 6750 emissdes

2 meias-vidas = 2 x 5730 = 11460 anos



Questao 105

A figura mostra o funcionamento de uma estagdo hibrida de geragéo de eletricidade movida a energia eélica e
biogas. Essa estag&o possibilita que a energia gerada no parque edlico seja armazenada na forma de gés hidrogénio,
usado no fornecimento de energia para a rede elétrica comum e para abastecer células a combustivel.

Rede de distribuigao . Turbinas Produgfio de
elétrica etlicas hidrogénio
.T.'-._ B - e
i s Elelricidade .,
\ FLigye Hidrogénio
Planlamista ____ Armazenamento
de geragio X de hidrogénio
de energla

Hidrogénio

Vélvula para |
mistura

Destino da ‘ Combustivel
energia térmica ™

Armazenamento
de blogés

i Acosso em: 24 abr. 2015

Mesmo com auséncia de ventos por curtos perfodos, essa estago continua abastecendo a cidade onde esta
instalada, pois o(a) ]

planta mista de gerag&o de energia realiza eletrlise para enviar energia & rede de distribuiggio elétrica.
hidragénio produzido e armazenado é utilizado na combust&o com o biogés para gerar calor e eletricidade.
conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo a eficiéncia anterior.
combustéo da mistura biogéas-hidrogénio gera diretamente energia elétrica adicional para a manuteng@o da estaggo.
planta mista de gerag&o de energia é capaz de ulilizar todo o calor fornecido na combustéio para a gerago de eletricidade.

(RO =N

Resolucao:

De acordo com a figura, a rede elétrica é abastecida de duas formas: pelas turbinas
eodlicas e pela planta mista de geracao de energia. Portanto, caso as turbinas edlicas
parem de funcionar pela auséncia de ventos, ainda é possivel fornecer energia para a
rede elétrica por meio da planta mista de geracao de energia. Seu funcionamento se
mantém devido ao armazenamento de hidrogénio que, ao ser misturado com biogas, é
transformado em eletricidade e calor.



Questao 106

Na |dade Média, para elaborar preparados a partir
de plantas produtoras de dlecs essenciais, as coletas
das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela
época, essa pratica era fundamentada misticamente pelo
efeito magico dos raios lunares, que seria anulado pela
emissfo dos raios solares, Com a evolugo da ciéncia,
foi comprovado que a coleta de algumas espécies ao
raiar do dia garante a obtengéio de material com malores
quantidades de dleos essenciais.

Aexplicagio cientifica gue justifica essa pratica se baseia na

O volatilizagéo das substancias de interesse.

@ polimerizagio dos dlecs catalisada pela radiagio
solar.

@ solubilizagiio das substdncias de interesse pelo
orvalho.

® oxidagdo do oOleo pelo oxigénio produzido na
fotossintese.

@ liberagdo das moléculas de dleo durante o processo

de fotossintese.

Resolucao:

A partir das informagdes fornecidas pelo texto, a coleta das espécies deve ser feita ao
raiar do dia. Nessa condicao, em que as temperaturas sao mais amenas, € minimizada a
perda por volatilizacdo das substancias de interesse.



Questao 107

A eplacho a laser (popularmente conhecida como

laser) isl de uma fonle de vz

para agquécer e causar uma lesdo localizada e conlrolada
nos foliculos caplares. Para eviter que outros tecidos sej

absorvides pela melaning presente nes pelos, mas que niio
afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a dgua dos tecidos
da regidc em que o tralamenio serd do. A figura
mosira como & a de dil da
onda pela melanina, oxi-hemoglobina e dgua.

500 e |
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| -hemoglobing
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MACERO, F. 3. E Q.

Ase0es e 4 sat 2018 [ecaplecel

Qual & o comprimento de onda, em nm, ldeal para a
epilagho a laser?

O 400
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Resolucao:

Analisando o grafico fornecido, vé-se que a absorcao da luz pela melanina é elevada
para todos os comprimentos de onda entre 400 e 1100 nm. Observa-se, também, que,
para o comprimento de onda de 700 nm, a absorcdo da oxi-hemoglobina é nula e que a
agua s6 absorve comprimentos de onda maiores do que 900 nm. Combinando esses
fatos, conclui-se que o comprimento de onda ideal para a epilacéo a laser é de-700 nm.



Questao 108

O brinquedo pula-pula (cama elastica) &€ composto
por uma lona. circular flexivel horizontal presa por molas
a sua borda. As criangas brincam pulando sobre ela,
alterando e alternando suas formas de energia.
Ao pular verticalmente, desprezando o atrito com o ar
e os movimentos de rotagdo do corpo enquanto salta,
uma crianga realiza um movimento periddico vertical em
torno da posigéo de equilibrio da lona (h = 0), passando
pelos pontos de méxima e de minima alturas, h , e h
respectivamente.

méx min’

Esquematicamente, o esbogo do grafico da energia
cinética da crianga em fungéo de sua posigao vertical na
situac8o descrita é:
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Resolucao:

Adotando-se a lona na horizontal como referéncia (h = 0) e admitindo-se o sistema
conservativo:



— (©)
h .
max
h = o} W (h=0) Lona na horizontal
min | \ ‘(A)/

No ponto "A", a altura € minima, a deformagéo da lona é méaxima e a velocidade da
crianga € nula. Logo, a g, = o.

No ponto "B", a altura é nula, a deformacao da lona é nula e a velocidade da crianca é
maxima. Logo, g, é maxima.

No ponto "C", a altura € maxima e a velocidade da crianga € nula. Logo, g,_= o.

Entre os pontos "A" e "B" pode-se escrever que:
E. + Ef, + E¥2 = cte

- rav. — el p— b(z p— kh2
em que E:ot = mgh e Eplot = T = T

2
Ec=cte—%—mgh

Logo, o grafico E; x h serd uma parabola com a concavidade para baixo.

Entre os pontos "B" e "C" pode-se escrever que:
E.+ Eg:" = cte
E. = cte - E0G"

E. = cte - mgh

c

Logo, o grafico E. x h serd uma reta decrescente.



Questao 109

O fenémeno da piracema (subida do rio) & um
importante mecanismo que influencia a reprodugdo
de algumas espécies de peixes, pois induz o processo
que estimula a queima de gordura e ativa mecanismos
hormanais complexos, preparando-os para a reprodugéo.
Intervengdes antropicas nos ambientes aquaticos, como
a construglo de barragens, interferem na reprodugdo
desses animais.

MALTA P Impacto amblentsl das barragens hidraldtricas
Disponivel em: hitp:uturambaantal.com.
Acesso em: 10 maio 2013 (adaotadol.

Essa intervengéo antropica prejudica a piracema porque
reduz ofa)

percurso da migragao.

longevidade dos individuos,
disponibilidade de alimentos.

periodo de migragdo da espécie.
nimero de espécies de peixes no local.

PeOROS

Resolucao:

A construcao de barragens diminui a distancia a ser percorrida pelos peixes. Dessa forma
nao havera queima de gordura suficiente para ativar os mecanismos hormonais
necessarios a reproducao.



Questao 110

Fusivel & um dispositive de protegio contra
sobrecorrente em circuitos. Quando a corrente gue passa
por esse componente elétrico @ maior que sua maxima
corrente nominal, o fusivel queima. Dessa forma, evita
que a corrente elevada danifique os aparelhos do circuito.
Suponha que o circuito elétrico mostrado seja alimentado
por uma fonte de fensédo U e que o fusivel suporte uma
corrente nominal de 500 mA.

Qual & o méximo valor da tensdio U para que o fusivel ndo
queime?

20V

40V

60V

120V

185V

(mECRO NN ]

Resolucao:

Analisando-se apenas o ramo que contém o fusivel e discriminando os resistores e as
correntes desse ramo, como se segue, tem-se:

Ri=120()

— :

—> imax = 0,5A

R:=40()

) i}!




ParaR, = 120 Q,tem-se U; = R, * i = 120 0,5 = 60V

ma:

ParaR, = 60 Q,tem—-sel; = R, -i" .. 680 =60 -0 1" = 1A
Paraond B,tem-sei" =i +i,., =1+05..1" =15A
Para Rz tem—-selU, = Ry - " = 40 - 1,5 .. U, = 60 V.

Como o ramo AC esta em paralelo com a bateria, tem-se:

U=uU, +U, =60+ 60

S U=120V



Questao 111

Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos da
familia dos golfinhos, sSo excelentes indicadores da
poluicdo das areas em que vivem, pois passam toda a
sua vida — cerca de 30 anos — na mesma regifio. Além
disso, a espécle acumula mais contaminantes em seu
organismo, como o merclrio, do gue outros animais da
sua cadeia alimentar.

MARCOLING, B, Sentinelas do mar. Disponivel am: hitpoicienciahaje uol.com.br,

Arassno em: 1 ago. 2012 (adaptada).

Os botos-cinza acumulam maior concentragio dessas
substancias porque

s8o animais herbivoros.

s80 animais detritivoros.

s80 animais de grande porte.
digerem o alimento lentamente.
estdo no topo da cadeia alimentar.

VEeROe

Resolucao:

Os animais que acumulam mais contaminantes em seus organismos S30 0s que ocupam
o topo das cadeias alimentares.



Questao 112

O trombone de Quincke é um dispositivo experimental
utilizado para demonstrar o fendémeno da interferéncia
de ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de
determinada frequéncia na entrada do dispositivo. Essas
ondas se dividem pelos dois caminhos (ADC e AEC) e se
encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se
posiciona um detector. C trajeto ADC pode ser aumentado
pelo deslocamento dessa parte do dispositive. Com o
trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito intenso
na saida. Entretanto, aumentando-se gradativamente o
trajeto ADC, até que ele figue como mostrado na figura, a
intensidade do som na saida fica praticamente nula. Desta
forma, conhecida a velocidade do som no interior do tubo
(320 m/s), & possivel determinar o valor da frequéncia do
som produzide pela fonte.

40 cm 30 cm

i
nm Fonte sonora
I

—=— Enlrada do som |

= ™ Salda do som
lscl
O valor da frequéncia, em hertz, do som preduzido pela
fonte sonora &

O 3200
@ 1600.
® 800.
® 640,
B 400

Resolucao:

Na situacao apresentada na figura, observa-se que o trecho AD é 10 cm maior que o
trecho AE, e que o trecho DC é 10 cm maior que o trecho EC. Assim, o trajeto ADC é 20
cm maior que o trajeto AEC. Essa diferenca correspondente a diferenca de caminho Ax.

Dessa forma:

Ax = k-

1]
PT

0,2

(ST S

Como a interferéncia é destrutiva, e as fontes oscilam em concordancia de fase, k = 1.

O,2=1'%=>?\=O,4m

Aplicando-se a equacao fundamental da ondulatéria:

v = Ah-f
320 =04 -f

. f = 800 Hz



Questao 113

A farinha de linhaga dourada & um produto natural que

grandes beneficios para o nosso organismo. A maior

parte dos nulrientes da linhaga encontra-se no dleo desta

semente, rico em substancias lipossolivels com massas

moleculares elevadas. A farinha também apresenta altos

tecres de fibras proteicas insoliveis em Agua, celulose,
vitaminas lipossoliveis e sais minerais hidrossoliveis.

Considere o esguema, que resume um processo de
separagdo dos componentes principais da farinha de
linhaga dourada.

Farinha de linhaga
Adigio de éler atilico, seguida de apgitagio
Fllregio Destilado 1
Residuo 1 Extrato etéreo

(fase orghnlca) Destliagso

Residuo 4
~Adiglo de Agua, seguida de agitagio

Filtragac Destilado 2
e i

Residuo 3

O oleo de linhaga sera obtido na fragéo

Destilado 1.
Destilado 2.
Residuo 2.
Reslduo 3.
Residuo 4.

["ECNCN-N -]

Resolucao:

A partir dos dados fornecidos pelo enunciado, tem-se que o 6leo de linhacga é rico em
substancias lipossoluveis e, portanto, deve ser mais sollvel em fases organicas (extrato
etéreo). Por apresentar substancias com massas moleculares elevadas, ao passar pelo
processo de destilacédo, o 6leo de linhaga deve se concentrar na fracdo menos volatil, ou
seja, no residuo 4.



Questao 114

O biodiesel € um biocombustivel obtido a partir de
fontes renovéveis, gue surgiu como alternativa ao uso do
diesel de petrdleo para motores de combustiio interna.
Ele pode ser obtido pela reagfio entre triglicerideos,
presentes em 6leos vegetais e gorduras animais, entre
outros, e élcoois de baixa massa molar, como o metanol
ou etanol, na presenga de um catalisador, de acordo com
a equaghio quimica:

cna—o—@—n, CH,—O—E—R‘
9 E GH,— OH
CH —0—C-R, + 3CH,0H =i, ¢y o C-R, + CH—OH
o ° CH,— OH
cuk—o—g—a, cu,—o—él,—n,

A fungdo guimica presente no produto que representa o
biodiesel &

éter.

éster.

alcool.

cetona.

acido carboxilico.

e

Resolucao:

+ 3 CH OH catalisador
3

CH,=~Q

CH,

CH,

-

/ b
1 A
I ]
1 I

S pam”
/
1 A
I ]
1 I

P
- -
=
- -
#
! b

/ \éster

\
]

I
MOW L d
Ay /!
by L4
. td
~ -

-

N

|
*0—-C#R,

C>R,

3

e 6\ éster

,° O\ ester (‘:Hz“‘"

+ ?H e
CHZW

biodiesel



Questao 115

As cenlrifugas sfo equipamentos ufilizados em
laboratérios, clinicas e industrias. Seu funcionamento faz
uso da aceleragiio centrifuga obtida pela rotagio de um
recipiente e que serve para a separagéo de sélidos em
suspensédo em liquidos ou de liquidos misturados entre si,

RODNTI, |. Diclondrla Houalss d fisica. Ria o Janairo: Gbjotiva, 2006 (adapkada),
Nesse aparelho, a separagdo das substancias ocorre
em fungio
O das diferentes densidades.

@ dos diferentes raios de rotagio.

@® das diferentes velocidades angulares.

® das diferentes quantidades de cada substancia.

@ da diferente coesdo molecular de cada substancia.

Resolucao:

Quanto maior a densidade de um elemento de volume, maior é a sua tendéncia a "sair
pela tangente”, indo mais para o fundo do recipiente.



Questao 116

Visando explicar uma das propriedades da
membrana plasmética, fusionou-se uma célula de
camundongo com uma célula humana, formando uma
célula hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar as
proteinas de membrana, dois anticorpos foram inseridos
no experimento, um especifico para as proteinas de
membrana do camundongo e outro para as proteinas de
membrana humana. Os anticorpos foram visualizados ao
microscopio por meio de fluorescéncia de cores diferentes.

Célula de
camuundongo ]ﬁ_.énl-:'!al:a
ETAPA 1 O
, 1@«» ~—Frgage
g >
Fusfo celular
ETAPA 2 & ‘\9
<> Célula hibrida
£
A 'S
b 2 ‘% T
A X
ETAPA3 o

Anlicorpos contra proteina de J
membrana de camui
marcados com fluoresceina. i

Tempo = 0 minuto
ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

ALBERTS, B. ot sl Blologla molecular da cdlula. Porto Aleges: Artes Médicas, 1857 (adaptada).

A mudanga observada da etapa 3 para a etapa 4 do

experimento ocorre porque as proteinas

@ movimentam-se liviemente no plano da bicamada
lipidica.

@ permanecem confinadas em determinadas regides
da bicamada.

@® auxiiam o deslocamento dos fosfolipidios da
membrana plasmatica.

©® s#o mobilizadas em razéo da insergéo de anticorpos.

@ sio blogueadas pelos anticorpos.

Resolucao:

A membrana é formada por uma bicamada de fosfolipidio com proteinas imersas entre
eles. Os lipidios ndo estao ligados entre si; desta forma, as moléculas da membrana
plasmatica podem se mover liviemente em relagdo umas as outras.



Questao 117

A distrofia muscular Duchenne (DMD) & uma deoenga
causada por uma mutagio em um gene localizado no
cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma familia
na qual gémeas monozigoticas eram portadoras de um
alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigdticas).
O interessante & que uma das gémeas apresentava
o fendtipo relacionado ao alelo mutante, isto &, DMD,
enguanto a sua irmé apresentava fendtipo normal.

RICHARDS, C, 8, et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4, 1990 (adaptado).
A diferenga na manifestagéio da DMD entre as gémeas
pode ser explicada pela

© dominancia incompleta do alelo mutante em relagéo
ao alelo normal.

falha na separagéo dos cromossomos X no momento
da separagdo dos dois embrides.

recombinagio cromosstmica em uma divisdo celular
embrionéria anterior & separacao dos dois embrides.
inativagdo aleatéria de um dos cromossomos X em
fase posterior & divisfo que resulta nos dois embrides.
origem patema do cromossomo portador do alelo mutante
em uma das gémeas e origem materna na oulra.

@ @ @ ©

Resolucao:

Nas células dos tecidos das mulheres, um cromossomo X permanece ativo e o0 outro
inativo. Sendo as gémeas heterozigéticas, na irma de fenotipo saudavel o cromossomo X
ativo é o de alelo normal, enquanto na de fenétipo alterado permaneceu ativo o
cromossomo X de alelo mutante.



Questao 118

Para se adequar &s normas ambientais atuais, as
construtoras precisam prever em suas obras a questdo
do uso de materiais de modo a minimizar os impactos
causados no local. Entre esses materiais esta o chamado
concregrama ou pisograma, gue & um tipo de revestimento
composto por pecas de concreto com &reas vazadas,
preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam
essas duas formas de piso feitos de concreto.

Piso tradicional Piso concregrama
de concreto

PONTES, K. L. F. Estudo de case de um pretétipo experimental [.].
Dispanivel em: hitpomenagrafias. polluf br, Acessa am; & maia 2017 (adaplada).

Autilizagao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo
de evitar, no solo, a

impermeabilizagio.

diminuigao da temperatura.
acumulagio de matéria organica.
alteragao do pH.

salinizagéo.

(mEC N RN >)

Resolucao:

O pisograma, também conhecido por concregrama, € um piso de concreto vazado, com
alguns espacos livres para que eles possam ser preenchidos por grama. Esse pavimento
€ ecologico e permeavel.

Assim, a utilizacao desse tipo de piso em uma obra tem 0 objetivo de evitar, no solo, a
impermeabilizagao.



Questao 119

Diversos produtos naturais podem ser obtidos de
plantas por procasso de extragdo. O lapachol é da classe
das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma hidroxila
endlica (pK, = 6,0) gue permite que este compasto seja
isolado da serragem dos ipés por extragdo com solugio
adequada, seguida de filtragdo simples. Considere que
pK, = —log K,, em que K, & a constante acida da reagéo
de ionizag&o do lapachol,

o

OH

o]

Lapachol

COSTA, B R. R el al. Acidos @ bases em quimica orginica,
Porto Alagra: Bookman, 2005 (adaptada).

Qual solugio deve ser usada para extragdo do lapachol
da serragem do ip& com maior eficiéncia?

0 Solugdo de Na,CO, para formar um sal de lapachol.
@ Solugdo-tampdo acido acético/acetato de sodio
(pH = 4,5).

Solugao de NaCl a fim de aumentar a forga idnica
do meio.

Solugéo de Na,50, para formar um par idnico com
lapachol.

Solugac de HCI a fim de extrai-lo per meio de reagéo
acido-base.

@ 0 @

Resolucao:
O lapachol € um composto de carater &cido cuja constante acida é K =1+ 10°6.
Para remové-lo da serragem, o lapachol deve reagir com um composto de carater basico,

no caso, o carbonato de sédio — Nap,COg3 — formado a partir de uma base forte (NaOH) e
um &cido fraco (HoCOs3).



Questao 120

Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de
osmaose reversa para obtengdo de agua potavel a partir
da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente
contendo dois compartimentos separados por uma
membrana semipermeavel: em um deles coloca-se dgua
salgada e no outro recolhe-se a Agua potavel. A aplicagdo
de pressdc mecanica no sistema faz a agua fluir de um
compartimento para o outro. O movimento das moléculas
de dgua através da membrana & controlado pela presséo
osmética e pela pressdo mecénica aplicada.

Para gue ocorra esse processo €& necessario que
as resultantes das pressdes osmdtica e mecénica
apresentem

mesmo sentido e mesma intensidade.

sentidos opostos e mesma intensidade.

sentidos opostos e maior intensidade da press&o osmolica.
mesmo sentido e maior intensidade da press@o osmoética.
sentidos opostos e maior intensidade da press&o mecanica.

QOROO

Resolucao:

A osmose é a passagem de agua de um meio mais diluido (hipot6nico) para um mais
concentrado (hipertdnico) por meio de uma membrana semipermeavel.

Para que ocorra a osmose reversa, a pressao mecanica a ser aplicada no sistema deve
ser maior que a pressao osmaotica.

Por exemplo:

(hiperténiCO) (hip0t6n|CO)
Pmec :> Pmec :> <: Posmética

Y

embolo membrana
semipermeavel

Se Pec > Posmeticar @ @gua flui do meio hipertdnico para o hipotdnico (osmose reversa).



Questao 121

Ainvengdo do LED azul, que permite a geragio de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgio
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais durdveis do que as incandescentes e fluorescentes, Em um
experimento de laboratorio, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts
para o seu funcionamento. Considere as semirreagtes de redugo e seus respectivos potenciais mostrados no guadro.

Semirreacéo de redugio E® (V)
Ce* (aq) + &= — Ce™ (aqg) +1,61
Cr,0.% (ag) + 14 H* (aq) + B e~ — 2 Cr* (aq) + 7 H,O (1) +1,33
Ni** (ag) + 2 e — Ni (s) -0,25
Zn* (ag) + 2e — Zn (s) -0,76

Qual associagdo em série de pilhas fornece diferenga de potencial, nas condigdes-padrao, suficiente para acender o LED azul?

Resolucao:
A soma das diferencas de potencial das duas pilhas deve ser de, pelo menos, 3,6 V.

A Unica associagao correta que fornece esse valor € a das pilhas a seguir:

Z

Ce* e Ce*

AE =237V AE =1,58V

Essa associacao de duas pilhas ligadas corretamente é uma bateria de diferenca de
potencial total igual a 3,95 V.



Questao 122

O écido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a parlir da reagéo do 4cido salicilico
(massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido sulfirico como catalisador, conforme a
equagéo guimica:

s} OH o OH
o] (o] o]
2y )l\ )I\ H,50, o i 0
+ He” o7 oH, — cHy + He—L
: OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apés a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final & de aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades
farmacolégicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatério e antitrombaético), o AAS é utilizado como medicamento na
forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as especificages do
texto. Qual é a massa de &cido salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse fim?

203
345
414
690
828

=]

(6]
@
(0]
e
Resolucao:

1 comprimidoc —— 500 mg = 0,5 g de AAS
Q00000 m

m = 450000 g de AAS precisam ser produzidos.

1 &cido saliclico ——— 1 &cido acetilsalicilico
1mol(138g) —— 1mol(180g) (r = 100%)
138g —— 90g (r = 50%)
m —— 4500009

m = 690000 g = 690 kg de acido salicilico.



Questao 123
A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande diversidade de epifitas, como as bromelias. Essas plantas estéo
adaptadas a esse ecossistema e conseguem caplar luz, 4gua e nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.
Dispanivel om: wwwib.usp.br, Acasso em: 23 fev. 2013 (edaplada).
Essas espécies captam agua do(a)

organismo das plantas vizinhas.

solo através de suas longas raizes.
chuva acumulada entre suas folhas.
seiva bruta das plantas hospedeiras.
comunidade que vive em seu interior.

["Rc k==

Resolucao:

As epifitas sao inquilinistas tipicas de matas pluviais, cujo acesso a luz é facilitado porque
vivem sobre outras plantas, sem causar qualquer prejuizo a hospedeira.

Entre outras formas, as epifitas detém agua a partir da chuva que se acumula entre as
suas folhas.



Questao 124

O ferro & encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a hematita (o-Fe,0,), a magnetita (Fe,O,)
e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferre-gusa & obtido pela fusio de minérios de ferro em altos fornos em condigdes
adequadas. Uma das etapas nesse processo é a formagdo de mondxido de carbono. O CO (gasoso) é utilizado para
reduzir o FeQ (sdlido), conforme a equagio quimica:
FeO (s)+ CO (g) — Fe (s} + CO, (g)
Considere as seguintes equagdes termoguimicas:

Fe,0, (s)+ 3 CO (g) — 2 Fe (s) + 3 CO, () AH® =25 kJfmol de Fe,0,
3 FeO (s) + CO, (g) — Fe,0, (s) + CO (q) AH® =36 kJimol de CO,
2Fe,0, (s) + CO, (g) — 3 Fe,0, (s) + CO (g) AH® = +47 kdimol de CO,

O valor mais proximo de A H®, em kJ/imol de FeO, para a reagéo indicada do FeO (sdlido) com o CO (gasoso) &
0 -4,

0 -17.

® -50.

® -64.

G -100.

Resolucao:
Aplicando a Lei de Hess:

Manter e dividir por 2 a equacao |
%Fezo3 +§co—-|:e+§co2 AH = 25k +2 = -12,5k

Manter e dividir por 3 a equacéo

1 1 1
FeO + 5 CO, ~ = Fe0, + 5 CO AH = -36K +3 = 12K

Manter e dividir por 6 a equacao Il

1 1 1 1
5 Fes0s + £ CO, ~ = Fe05 + = CO AH = +47 +6 = +7,83K

Somando as equacgoes, tem-se:

FeO + CO — Fe + CO, AH = AH, + AH, + AH,
AH = -16,6k
AH = 17 K



Questao 125

A reagdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em
inglés) & uma técnica de biologia molecular que parmite
replicagéo in vitro do DMNA de forma répida. Essa técnica
surgiu na década de 1980 e permitiu avangos cientificos
em todas as dreas de investigagio gendmica. A dupla
hélice é estabilizada por ligagtes hidrogénio, duas entre
as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases
guanina (G} e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA
possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente
desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura,
quando sfo desfeitas as ligagbee hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA serd o primeiro a desnaturar
totalmente durante o aumento da temperatura na reagéo
de PCR?

0

4 @0
>

i 0—‘0

6]

i OF—0 oo

i —-—> oo oHHo®
= = a0 oo
> » 1>
o =4 oo eHo
® OO oo J
® oo —HH= =
o >
@ == =

AKATGCCGC
CCTAGGAA

GGATCCTT

Resolucao:

Para desnaturar totalmente a dupla fita do DNA, todas as ligacées de hidrogénio devem
ser rompidas. Como "A" e "T" formam apenas duas ligacdes, no segmento do DNA em
que essas bases estiverem presentes em maior quantidade a desnaturacéo sera mais
rapida.



Questao 126

No ar que respiramos existem os chamados “gases
inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, que significam
“o Novo™, "o Oculto”, "o Inative”. E de fato séo de tal
modo inertes, tdo satisfeitos em sua condigio, que
néo interferem em nenhuma reacdo gquimica, ndo se
combinam com nenhum outro elemento e justamente por
esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos:
50 em 1862 um quimico, depois de longos e engenhosos
esforgos, conseguiu forgar "o Estrangeiro” (o xenénio) a
combinar-se fugazmente com o fldor 4vido e vivaz, e a
faganha pareceu tdo extraordinaria que lhe foi conferido
o Prémio Nobel.

LEWI, P. A tabela periddica, Rio de Jeneiro: Relume-Dumard, 1994 [adaplada).

Qual propriedade do fltor justifica sua escolha como
reagente para o processo mencionado?

O Densidade.

@ Condutancia.

@ Eletronegatividade.

@ Estabilidade nuclear.

@ Temperatura de ebuligéo.

Resolucao:

O xenbnio (um gas nobre) possui baixa tendéncia para doar ou compartilhar elétrons.

Para que o xendnio se ligue a outro elemento quimico, este deve possuir uma grande

capacidade de atrair elétrons. Assim, a formagao da ligacdo covalente entre xendnio e
fldor ocorre devido a grande eletronegatividade do fluor.



Questao 127

No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha
elétrica de 220 V & apresentado um grafico com a variagéo
da temperatura da agua em fungfio da vazdio para trés
condigbes (momo, quente e superguente). Na condiglio
superquente, a poténcia dissipada é de 6 500 W, Considere
o calor especifico da agua igual a 4 200 J/(kg °C) e
densidade da dgua igual a 1 kg/L.

Elevagéo de temperatura * Curva vazéo

1 - MORNO
2 - QUENTE
AT (°C) 3 - SUPERQUENTE
40 3.l i
o
2.4 |
20
1 . - ¥
10 \-—-—.
| —_—
1 Vazdo

1 2 3 4 5 6 7 .8 8 10 (Limin)

Com base nas informagtes dadas, a poténcia na condigéo
morno corresponde a que fragéo da poténcia na condigéo
superguente?

o

W -

6]

@l @lw ;|w =

Resolucao:

A poténcia térmica utilizada para o aquecimento da agua que flui pelo chuveiro é dada
pela seguinte expressao:

:M:m-c-ﬁT

=]
At At

Utilizando as definicdes de densidade e vazao, pode-se reescrever a expressao anterior
COMo segue:

g="T
v
2= 2L =P=d-z-c- AT
At -
m:-c- AT
p= "
At

Essa expressao mostra que, para uma dada vazao, a poténcia é diretamente
proporcional a variagao de temperatura.

P _ Pso =>P_M= ATy

ATy, ATgq Psq ATgq

Analisando-se o grafico fornecido, quando a vazao for 3L/min, tem-se que

AT, = 12°Ce ATg, = 32 °c. LOQO, a razdo entre as poténcia sera:

P 12

Psg 32
. Pu 3

" Pgq 8




Questao 128

Acretina & um tecido sensivel a luz, localizado na parte
posterior do olho, onde ocorre o processo de formagéo
de imagem. Messe tecido, encontram-se varios tipos
celulares especificos. Um desses tipos celulares s&o os
cones, os quais convertem os diferentes comprimentos
de onda da luz visivel em sinais elétricos, que sdo
transmitidos pelo nervo dptico até o cérebro.

Dispenivel em: www.portaldarating com.or. Acasso am: 13 jun. 2012 (adaptado).
Em relagdo & visdo, a degeneragdo desse tipo celular irad
0 compromeler a capacidade de viséo em cores.
O impedir a projegdo dos raios luminosos na retina.
® provocar a formag&o de imagens invertidas na retina.
©® causar dificuldade de visualizagio de objetos proximos.
@ acarretar a perda da capacidade de alterar o didmetro

da pupila.

Resolucao:

Os cones sao responsaveis pela percepcao dos diversos comprimentos de onda da luz
visivel, interpretados pelo cérebro como diferentes cores.
Portanto, a degeneracéo desse tipo celular compromete a capacidade de visdo em-cores.



Questao 129

Em algumas residéncias, cercas eletrificadas s8o utilizadas com o objetivo de afastar possivels invasores. Uma
cerca eletrificada funciona com uma diferenga de potencial elétrico de aproximadamente 10 000 V. Para que nfo seja
letal, a corrente gue pode ser transmitida através de uma pessoa ndo deve ser maior do que 0,01 A, J& a resisténcia
elétrica corporal entre as maos e os pés de uma pessoa é da ordem de 1 000 Q.

Para que a corrente ndo seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de tensdo deve possuir uma
resisténcia interna que, em relagdo a do corpe humano, é

praticamente nula.
aproximadamente igual.
milhares de vezes maior.

da ordem de 10 vezes maior.

@eo@ee

da ordem de 10 vezes menar.

Resolucao:
A situagao apresentada na questédo pode ser representada pelo esquema a seguir:

Gerador de tensdo

R= 10000
(Resisténcia da pessoa)

Para que a corrente nao seja letal, ela deve possuir valor maximo de 0,01 A. De acordo

com a Lei de Pouillet, tem-se:
N B —-o,mzﬂ.-. fe = 1050
R+ 1000 +

Comparando-se o valor da resisténcia interna com a resisténcia da pessoa, tem-se:
fie _ 10%

R 10°

<. Ty = 1000 - R



Questao 130

A cromatografia em papel é um método de separagio que se baseia na migragdo diferencial dos componentes
de uma mistura entre duas fases imisciveis. Os componentes da amostra sfo separados entre a fase estacionaria e
a fase mével em movimento no papel. A fase jonari iste de celulose pratic pura, que pode absorver
até 22% de 4gua. E a dgua absorvida que funciona como fase estacionéria liquida e que interage com a fase mavel,
também liguida (partigio liquide-liquide). Os componentes capazes de formar interagdes intermoleculares mais fortes
com a fase estacionaria migram mais lentamente,

Uma mistura de hexano com 5% (viv) de acetona foi ulilizada como fase mével na separagéo dos comy
de um extrato vegetal obtido a partir de pimentSes. Considere que esse extrato contém as substancias representadas.

Licopeno

Capsorubina
OH
a-criptoxantina
y-caroteno
RIBERO, N. M. NUNES, C. R Andlise it i pel na Escola, n. 29, 8go. 2008 (adaptads).

A substancia presente na mistura que migra mais lentamente é o(a)

licopeno.
a-caroteno.

0

(6]

® y-caroteno.
@ capsorubina.
[E]

a-criptoxantina.

Resolucao:

De acordo com o texto, compostos capazes de formar interagdes intermoleculares mais
fortes com a fase estacionaria (celulose/H>O) migram mais lentamente. Dentre as
substancias apresentadas, a Capsorubina é a que apresenta maior nimero de atomos de
oxigénio, capazes de realizar ligacdes de hidrogénio com a fase estacionaria.



Questao 131

Um motorista que atende a uma chamada de celular é
levado 4 desatencao, aumentando a possibilidade de acidentes
ocomerem em razéo do aumento de seu tempo de reagio.
Considere dois motoristas, o primeiro atento e o segundo
utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram saus carros
inicialmente a 1,00 m/s®. Em resposta a uma emergéncia,
freiam com uma desaceleragdo igual a 5,00 mis?, O maotorista
atento aciona o freio & velocidade de 14,0 mfs, enguanto o
desatento, em siluaco analoga, leva 1,00 segundo a mais
para iniciar a frenagam.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do
que o motorista atento, até a parada total dos carros?

0O 290m
0O 140m
® 145m
@ 150m
@ 174m

Resolucao:

Para determinar a diferenca de distancia pedida, é recomendavel utilizar o gréafico de
velocidade em funcéo do tempo (v x t):

v(m/s)

——motorista atento

------motorista desatento

V=15

14

t=14 t=15 t.=16,8 t=18 (s)

Sendo t4, to, 3, t4 € v4 determinados a seguir:

t, t, t, vy t,

v v v v

= - = + = = = = = =

@ I L=h+!l @ At @ I 5 I
14 -0 0-14 v -0 0-15

1= t,= 15s -5 = 1= 2 -5 =

-0 t,— 14 15-0 t,— 15

t; = 1l4s tg = 168s v, = 15m/s t, = 18s

Agora, é possivel determinar a distancia pedida com a diferencga entre a area do tridngulo
maior (determinado pelo grafico do movimento do motorista desatento) e a area do
triangulo menor (determinado pelo grafico do movimento do motorista atento).






Questao 132

Uma das estratégias para conservagdo de alimentos
€ o salgamento, adicho de cloreto de sodio (NaCl),
historicamente utilizado por tropeiros, vagueiros e
sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.
O que ocorre com as células presentes nos alimentos
preservados com essa técnica?

@ O sal adicionado diminui a concentragao de solutos
em seu interior.

® O sal adicionado desorganiza e destréi suas
membranas plasmaticas.

® A adigio de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

@ Osions Na' e CI” provenientes da dissociagéo do sal
entram liviemente nelas.

O A grande concentragéo de sal no meio extracelular
provoca a saida de agua de dentro delas.

Resolucao:

A adicao do NaC# aumenta a concentracédo da solugdo. Assim, a agua migra

do citoplasma (solugdo menos concentrada) para o meio externo, que é mais
concentrado.



Questao 133

Para demenstrar o processe de transformagéo de
energia mecanica em elétrica, um estudante constréi um
pequeno gerador utilizando:
* um fio de cobre de didmetro D enrolado em N
espiras circulares de area A;

* dois Imas que criam no espago entre eles um campo
magnético uniforme de intensidade B; e

+ um sistema de engrenagens que Ihe permite girar as
espiras em torno de um eixo com uma frequéncia f.

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma
tensdo maxima V e uma corrente de curto-circuito 7.

Para dobrar o valor da tensfio méxima V do gerador
mantendo constante o valor da corrente de curlo J, o
estudante deve dobrar o(a)

numero de espiras.

0@ frequéncia de giro.

8 intensidade do campo magnético.

(£}

=]

area das espiras.
diametro do fio.

Resolucao:

A ddp induzida, em médulo, fornecida pelo gerador:

Ag
[Eindl = ‘E

E, para N espiras, o fluxo do campo magnético:
¢ =MN-B-A-cosf

A principio, qualquer alteragdo de uma das varidveis expressas acima poderia oferecer
uma mudanga na ddp. Entretanto, o enunciado propde que nao haja alteracéo na
corrente elétrica. A partir da corrente de curto-circuito do gerador:

B
lee =

E possivel perceber que a ddp induzida devera aumentar na mesma proporgao que a
resisténcia interna. Dessa forma, a Unica opgéo correta é dobrar o nimero de espiras,
pois obteriamos ao mesmo tempo o dobro da ddp induzida e da resisténcia interna do
gerador.



Questao 134

A ozondlise, reagdo utilizada na inddstria madeireira
para a produgdo de papel, & também utilizada em
escala de laboratorio na sintese de aldeidos e celonas.
As duplas ligagfes dos alcenos 8o clivadas pela oxidagdo
com o 0z6nio (Q,), em presenga de dgua e zinco metalico,
e a reago produz aldeidos efou cetonas, dependendo do
grau de substituicio da ligagio dupla. Ligagtes duplas
dissubstituidas geram cetonas, enguanto as ligagdes
duplas terminais ou monossubstituidas ddo crigem a
aldeidos, como mostra o esquema.

O
0,,H,0 H
NS L /Y *: )-'\
Zn H H
o
But-1-eno Propanal Metanal

Considere a ozondlise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:

1-fenil-2-metilprop-1-eno

MARTIND, A. Quimica, a ciéncia global, Goidnia: Editora W, 2014 (adaptado).
Quais sfo os produtos formados nessa reaggo?
0 Benzaldeido e propanona.
@ Propanal e benzaldeido.
® 2-fenil-etanal e metanal.
® Benzeno e propanona.
@ Benzaldeldo e etanal.

Resolucao:

N

5 propanona

1- fenil - 2- metilprop - 1- eno benzaldeido



Questao 135

A terapia celular tem sido amplamente divulgada
como revolucionéria, por permitir a regeneragdo de
tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica
de se introduzirem novas células em um tecido, para o
tratamento de enfermidades em individuos, ja era aplicada
rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?
O Vacina.

@ Biopsia.

® Hemodialise.

@ Quimioterapia.

@ Transfuséo de sangue.

Resolucao:

Dentre as técnicas apresentadas, a Unica em que ocorre a transferéncia de células vivas
de uma pessoa para outra é pela transfusdo de sangue.



Questao 136

Um empréstimo foi feito & taxa mensal de i%, usando
juros compostos, em oito parcelas fixas e iguais a P.

O devedor tem a possibilidade de quitar a divida
antecipadamente a qualquer momento, pagando
para isso o valor atual das parcelas ainda a pagar.
Apbs pagar a 5 parcela, resolve quitar a divida no ato
de pagar a 6 parcela.

A expressdo que corresponde ao valor total pago pela
quitagio do empréstimo &

oP 1+-"—{_+—1f-—2
g [ i
(+700) (*700’
o P 1+-—1—.+—1-.—
ety 1+ 2
100 100"
® P|1+ 1;, + 1;_ 2
2
a8 14—
(+350" (700’
o:P 1:‘ " 12; g 13;‘
1+— O |
AT Y
e r 1; * 1; " 1; s
T+—) (1+—)P [+
750’ (100" (700’
Resolucao:
O valor de uma parcela antecipada em n meses é dado por —

Assim, tem-se:

&2 parcela, sem antecipagdo: P

1]
-

74 parcela, n

]
)

842 parcela, n

i 2
(1% 125)
100

Logo, o valor a pagar é dado por:




Questao 137

Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa
precisava fazer um empréstimo no valor de R$ 5 000,00.
Para pagar as prestages, dispde de, no maximo,
R$ 400,00 mensais. Para esse valor de empréstimo,
o valor da prestagdo (P) & calculado em fungdo do
namero de prestagdes (n) segundo a formula

I 000x1,013" x0,013
i (1,013" —1)
Se necessdrio, utilize 0,005 como aproximagio para
log 1,013; 2,602 como aproximagdo para log 400; 2,525
como aproximag&o para log 335.
De acordo com a formula dada, o menor nimero de

parcelas cujos valores ndo comprometem o limite definido
pela pessoa &

12
14,
15.
16,
g

Pe@ee

Resolucao:
Do enunciado, deve-se ter p g 400. Assim:

65+ 1,013"
1,013" -1
65+ 1,013"
65 - 1,013"
335 - 1,013

A

400

400 (1,013" - 1)
400 - 1,013" — 400
400
400
335

n 400
log (1,013 = log (E]
log 400 - log 335
2,602 — 2,525
0,077

WM N

1,013"

W

n-logl,013
n - 0,005

Logo, o menor nimero de parcelas é 16.



Questao 138

Raios de luz solar estdo atingindo a superficie de
um lago formando um &ngulo x com a sua superficie,
conforme indica a figura.

Em determinadas condigdes, pode-se supor que a
intensidade luminosa desses ralos, na superficie do
lago, seja dada aproximadamente por j(x) = k - sen(x)

sendo k uma constante, e supondo-se que x esta enfre

0° e 90°,
o
- S v
i
S
I d A W

Quando X = 30% a intensidade luminosa se reduz a qual
percentual de seu valor maximo?

0 33%

0 50%

® 57%

® 70%

@ 86%

Resolucao:
Para que a pergunta faca sentido, deve-se supor que x pertence ao intervalo [0, 90°1.
O valor maximo de | ocorre quando x = so° e é dado por i(50°) = k - sen 90° = k.

O valor de | quando x = 30° é dado por i30%) = k - sen30° = &.

Assim, o percentual pedido é dado pela razao
ke
Y21,



Questao 139

Os congestionamentos de trénsito constituem um
problema que aflige, todos os dias, milhares de motoristas
brasileiros. O gréfico ilustra a situag8o, representando, ao
longo de um intervalo definido de tempo, a varlag8o da
velocidade de um veiculo durante um congestionamento.

Velocidade
.

A
N\

0 2 4 6 8 10
Tempo (min)

Quantos minutos o veiculo permaneceu imovel ao longo
do intervalo de tempo total analisado?

04

3
2
1
0

[~RCRCN=]

Resolucao:

No gréfico, o intervalo no qual o veiculo permanece imoével esté representado de 6 a 8
minutos. Logo, o veiculo permanece imovel por 2 minutos.



Questao 140

Um gargom precisa escolher uma bandeja de base
retangular para servir quatro tagas de espumante gue
precisam ser dispostas em uma Unica fileira, paralela
ao lade maior da bandeja, e com suas bases totalmente
apoiadas na bandeja. A base e a borda superior das tagas
580 clreulos de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente,

A bandeja a ser escolhida devera ter uma area minima,
em certimetro quadrado, Igual a

192

300.

304.

3z20.

400,

Qeee@e

Resolucao:

A vista superior da situacao descrita no enunciado pode ser representada na figura a
seguir, em que as circunferéncias de linha continua e pontilhadas sao, respectivamente, a
borda e a base das tacas.

A partir da figura acima, a area minima da bandeja é:

8 - 38 = 304 cm?




Questao 141

Em uma cantina, o sucesso de venda no verdo sdo sucos
preparados & base de polpa de frutas. Um dos sucos mais
vendidos é o de morango com acerola, que & preparado com
% de polpa de morango e % de paolpa de acerola,

Para o comerciante, as polpas sdo vendidas em
embalagens de igual volume. Atualmente, a embalagem
da polpa de morango custa R$ 18,00 e a de acerola,
R$ 14,70. Porém, estd prevista uma alta no prego
da embalagem da polpa de acerola no proximo més,
passando a custar R$ 15,30,

Para ndo aumentar o prego do suco, o comerciante
negociou com o fornecedor uma redugéo no prego da
embalagem da polpa de morango.

A redugdo, em real, no prego da embalagem da polpa de
marango devera ser de
0 1,20
® 0,90.
® 0,80.
© 0,40,
| @ 0,30.

Resolucao:

Sendo x, em real, a deducgao no preco da embalagem da polpa de-morango, tem-se:

% - 18 + % - 14,70 = %(18 -x + % - 15,30 ..
36 + 14,7 = 36 — 2x + 15,30 .~

2x = 0,60 .~

x = 0,30

Areducdo édeR$ 0,30.



Questao 142

Um casal realiza sua mudanga de domicilio
e necessita colocar numa caixa de papeldo um
objeto clbico, de 80 cm de aresta, que ndo pode ser
desmontado. Eles tém & disposigéo cinco caixas, com
diferentes dimensdes, conforme descrito:

+ Caixa 1: 86 cm x 86 cm x 86 cm

* Caixa 2: 75 cm x B2 cm = 90 cm

+ Caixa 3: 85 cm x 82 cm x 90 cm

+ Caixa 4: B2 cm x 95 cm % B2 cm

+ Caixa 5: 80 cm x 95 cm » 85 cm

O casal precisa escolher uma caixa na qual o

objeto caiba, de modo gue sobre o menor espago livre
em seu interior.

A caixa escolhida pelo casal deve ser a de nimero

[~ NN -]
[E I ST I N

Resolucao:
Analisando cada uma das caixas, tem-se:

« Caixa 1: pode ser usada, pois todas as dimensdes sdo maiores que 80 cm. Volume da
caixa 1: 862 cm3 . V4 = 636056 cm3

 Caixa 2: ndo pode ser usada, pois 75 cm < 80 cm

« Caixa 3: pode ser usada, pois todas as dimensdes sdo maiores que 80 cm. Volume da
caixa 3: 85 - 82 - 90 cm® .. V3 = 627300 cm?

+ Caixa 4: pode ser usada, pois todas as dimensdes sdo maiores que 80 cm. Volume da
caixa 4: 82 - 95 - 82 cm? - V4 = 638780 cm?3

« Caixa 5: pode ser usada, pois todas as dimensdes sao maiores que 80 cm. Volume da
caixa'5: 80 - 95 - 85 cm? ... V5 = 646000 cm?

Assim, o casal deve escolher a caixa 3.



Questao 143

Um brinquedo infantil caminhdo-cegonha & formado
por uma carreta e dez carrinhos nela transportados,
conforme a figura.

OO OO CD
/| | coococo
000000
Y O

Mo setor de produgio da empresa que fabrica esse
brinquedo, & feita a pintura de todos os carrinhos para que
o aspecto do brinquedo figue mais atraente. Sdo utilizadas
as cores amarelo, branco, laranja e verde, e cada carrinho
& pintado apenas com uma cor. O caminho-cegonha
tem uma cor fixa. A empresa determinou que em todo
caminhdo-cegonha deve haver pelo menos um carrinho
de cada uma das guatro cores disponiveis. Mudanga de
posigio dos carrinhos no caminh@o-cegonha nic gera um
novo modelo do brinquedo.

Com base nessas informagdes, guantos s&o os modelos
distintos do bringuedo caminhdo-cegonha gque essa
empresa podera produzir?

0 C,

Cy3

Cioa
64
4

Qe ee

Resolucao:

Para que haja pelo menos um carrinho pintado com uma das 4 cores, devemos escolher
uma cor para cada um dos 6 restantes.

Sendo x, y, z e w as quantidades de carrinhos pintados de amarelo, branco, laranja ou
verde, deve-se ter:

X+y+Z+w=6

Representando cada carrinho'pelo simbolo -, algumas solucbes possiveis dessa equacao
séo:

sessss bbb sesfetets setrfeets o et ftannne

O numero de solucdes dessa equagao € dado por p&3 = —— =



Questao 144

Uma empresa especializada em conservagio de
piscinas utiliza um produto para tratamento da &gua cujas
especificagbes técnicas sugerem que seja adicionado
1,5 mL desse produto para cada 1 000 L de agua da
piscina. Essa empresa foi contratada para cuidar de uma
piscina de base retangular, de profundidade constante
igual a 1,7 m, com largura e comprimento iguais a 3 m
& 5m, respectivamente. O nivel da ldmina d'agua dessa
piscina & mantido a 50 cm da borda da piscina.

A guantidade desse produto, em mililitro, que deve ser
adicionada a essa piscina de modo a atender as suas
especificagbes técnicas é

O 1125

@ 27,00

® 28,80.

® 3225

O 49,50.

Resolucao:

Do enunciado, o volume V de agua na piscina é:
Vv=5-3-12=18m?
SOV = 18000 L

Assim, a quantidade desse produto que deve ser adicionada é obtida por:
18000 - 15 _
~—ooo0 27 mL



Questao 145

Um instituto de pesquisas eleitorais recebe uma
encomenda na gual a margem de erro devera ser de, no
méaximo, 2 pontos percentuais (0,02).

O instituto tem 5 pesquisas recentes, P1 a P5, sobre
o tema objeto da encomenda e ird usar a gue tiver o erro
menor que o pedido.

Os dados sobre as pesquisas s30 os seguintes:

Pesquisa | O N Jﬁ
P1 05 |1764| 42
P2 0.4 784 28
P3 0,3 576 24
P4 0,2 441 21
P5 0,1 64 8
O erro € pode ser expresso por
el<196-Z
RIS oy

em gue o & um pardmetro e N é o nimero de pessoas
entrevistadas pela pesquisa.

Qual pesquisa devera ser utilizada?

P1
P2
P3
P4
P5

Pe@O9

Resolucao:

De acordo com os dados da tabela fornecida no enunciado, tem-se que |e|, para cada
caso:

0,5
Py~ |&| < 1,96 2= - Jel < 0,2333...
0.4
Po = £ <196+ 2= . |e| < 0,028
0,3

Py = |£] < 1,96 - 2= - |e < 0,0245
0.2

Py = 2] < 1,96 - == .. |el < 00186
0.1

Ps = |4 < 1,96 - == . |e] < 0,0245

Como o erro devera ser no maximo dois pontos percentuais (0,02) a melhor pesquisa é
Py.



Questao 146

Em um teleférico turistico, bondinhos saem de
estagfes ao nivel do mar e do topo de uma montanha.
A travessia dura 1,5 minuto @ ambos os bondinhos se
deslocam & velocidade. Q ta segundos apés
o bondinho A partir da estago ao nivel do mar, ele cruza
com o bondinho B, que havia saido do topo da montanha.

Quantos segundos apds a partida do bondinho B partiu o
bondinho A?

05
0 10
® 15
@ 20
@ 25

Resolucao:

Sabendo que a travessia dura 90 segundos, se o bondinho A saiu ha 40 s, entédo, para
completar o trajeto, restam 50 s. Como o tempo de ida é igual ao tempo de volta, o
bondinho B saiu do topo ha 50 s. Logo, B saiu 10 s antes do A.



Questao 147

Num dia de tempestade, a alteragéo na profundidade
de um rio, num determinado local, fol registrada durante
um periodo de 4 horas, Os resultados estdo indicados no
grafico de linhas. MNele, a profundidade h, registrada as
13 horas, ndo foi anotada e, a partir de b, cada unidade
sobre o eixo vertical representa um metro.

Registro de profundidade

3

Profundidade (m)
N

ol 13 1a 15 16 T o

Foi informado que entre 15 horas e 16 horas, a
profundidade do rio diminuiu em 10%.

As 16 horas, qual é a profundidade do rio, em metro, no
local onde foram feitos os registros?

0 18
0 20
® 24
® 36
@ 40

Resolucao:

Da figura, tem-se que a profundidade do rio, as 15 h, era de (h + 6) metros; as 16 h, essa
profundidade diminui para (h + 4) metros.

Como houve uma diminuicao de 10%, entao a profundidade as 16 h corresponde a 90%
da profundidade as 15 h, ou seja:

h+4 =09-(h+8)

h+4=09-h+54

0,l-h=14
h = 14 metros

Assim, a profundidade do rio as 16 h é de h + 4 = 18 metros.



Questao 148

Uma rede hoteleira dispSe de cabanas simples na
ilha de Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A estrutura
de sustentagio de cada uma dessas cabanas esta
representada na Figura 2. Aideia & permitir ao hdspede uma
estada livre de tecnologia, mas conectada com a natureza.

Figura 1 Flgura 2

ROMERO, L. Tendéncias. Superinteressanis, n. 315, fev. 2013 (adaplada).
A forma geométrica da superficle cujas arestas estéo
representadas na Figura 2 é
tetraedro.
piramide retangular.
tronco de pirdmide retangular,
prisma quadrangular reto.
prisma triangular reto.

PORPEO

Resolucao:

Como pode ser visto na figura 2, a forma geométrica representada possui duas faces
triangulares congruentes em planos paralelos e todas as outras faces retangulares, o que
caracteriza um prisma triangular reto.



Questao 149

A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal,
Quatro quadrados em um tabuleiro 16 = 16 foram abertos,
e os nimeros em suas faces indicam quantos dos seus
8 vizinhos contém minas (a serem evitadas). O nimero
40 no canto inferior direito & o nimero total de minas no
tabuleiro, cujas posigdes foram escolhidas ao acaso, de
forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.

RR——

Sl

Em sua préxima jogada, o jogador deve escolher
dentre os quadrados marcados com as letras P, Q, R, §
& T um para abrir, sendo que deve escolher aquele com a
menor probabilidade de conter uma mina.

O jogador devera abrir o quadrado marcado com a letra
[~

Qe@e
Hm3AIO

Resolucao:

Do enunciado, as probabilidades dos quadrados P, Q, S e T conterem uma mina sao:

wlw w|s Ol ol

Resta, portanto, analisar o quadrado R.

Como quatro quadrados ja foram abertos, eles certamente ndo contém minas. Além
disso, sabe-se que, se um determinado quadrado indica um nimero n e tem 8 vizinhos a
serem, (8 - n) desses vizinhos ndo contém minas. Assim, sabe-se que, além dos 4 que ja
foram abertos, outros (6 + 7 + 4 + 5) também n&do possuem minas, ou seja, ha4 +6 + 7 +
4 + 5 = 26 quadrados do tabuleiro que, certamente, ndo contém minas e ainda nao foram
abertos.

Da mesma forma, pode-se concluir que, dos quadrados que ainda ndo foram abertos, 2 +
1 + 4 + 3 = 10 certamente contém minas.

Assim, qualquer quadrado que nao seja um dos ja abertos, nem um dos vizinhos deles,
pode conter uma das 40 — 10 = 30 minas restantes. Como sao 256 — 26 — 10 = 220
quadrados nessas condicdes, a probabilidade de que R (que € um desses quadrados)
contenha uma mina é:

30
220

Como 2% > 2, 0 quadrado Q ¢ o que apresenta a menor probabilidade de conter uma

mina.



Questao 150

Aimagem apresentada na figura & uma copia em preto
e branco da tela quadrada intitulada O peixe, de Marcos
Pinto, gue foi colocada em uma parede para exposicéo e
fixada nos pontos A e B.

Por um problema na fixagio de um dos pontos, atela |
se desprendeu, girando rente 4 parede. Apds o giro, ela I
ficou posicionada como ilustrado na figura, formande um
&ngulo de 45° com a linha do horizonte.

Para recolocar a tela na sua posigao original, deve-se
gira-la, rente & parede, no menor &ngulo possivel inferior
a 360°

Aforma de recolocar a tela na posigiio original, obedecendo
ao que foi estabelecido, é girando-a em um &ngulo de

@ 90° no sentido horario.

@ 135° no sentido horério.

® 180° no sentido anti-horario.

@ 270° no sentido anti-horario.

0@ 315° no sentido horério.

Resolucao:

Observe a posigao do segmento orientado 84 nas figuras 1 e 2:

Ae.

Figura 1

Figura 2

Ao se desprender no ponto A, a tela realiza um giro de 3 - 45° = 135° no sentido anti-
horario.

Assim, para recolocéa-la na posicao original, deve-se gira-la em um angulo de medida



135° no sentido horario, ou gira-la em um angulo de medida 360° — 135° = 225° no
sentido anti-horario.

Portanto, a menor medida de angulo possivel em que se deve girar a tela, para retornar a
posicao original, € de 135° no sentido horario.



Questao 151

A avaliagdo de rendimento de alunos de um curso
universitério baseia-se na média ponderada das notas
obtidas nas disciplinas pelos respectivos nimeros de
créditos, como mostra o quadro:

 Avaliacido | Média de notas (M)
. Excelente 9<M<10
Bo T<M=<9
' 5<M<T
3<M<5
éssir : M<3

Quanto melhor a avaliagio de um aluno em
determinado periodo letivo, maior sua prioridade na
escolha de disciplinas para o periodo seguinte.

Determinado aluno sabe que se obtiver avaliagio
“Bom" ou "Excelente” conseguira matricula nas disciplinas
que deseja. Ele ja realizou as provas de 4 das 5 disciplinas
em que estd matriculado, mas ainda néo realizou a prova
da disciplina |, conforme o quadro.

Il 8,00 4
1] 6,00 8
\Y 5,00 8
) 7,50 10

| Para que atinja seu objetivo, a nota minima que ele deve
| conseguir na disciplina | &

7,00.
7,38,
7.50.
8,25,
9,00.

[MECRCN -] >]

Resolucao:
Seja x a nota obtida na disciplina I:

Para que esse aluno seja avaliado como "Bom" ou "Excelente", deve-se ter:

12-x+4-8+8:-6+8-5+10-75
12+4+8+8+ 10
12x + 195
42 >
12x + 195
X

A
=l

294
8,25

WO

A nota minima devera ser 8,25.



Questao 152

Adgua para o abastecimento de um prédio é armazenada em um sistema formado por dols reservatorios idénticos,
em formato de bloco retangular, ligados entre si por um cano igual ao cano de entrada, conforme llustra a figura.

Cano de
enirada

Resarvatirio 1 Reservatdrio 2

Aagqa entra no sistema pelo cano de entrada no Reservatério 1 a uma vazio constante e, ao atingir o nivel do
cano de ligagéo, passa a abastecer o Reservatorio 2. Suponha que, inicialmente, os dois reservatérios estejam vazios.

Qual dos gréficos methor descrevera a altura h do nivel da dgua no Reservatério 1, em fungéo do volume V de &gua
no sistema?

hi ' hi
(] ® o
y
v
r.
v v
hi . . ~ hi
'I
0 E] 7
7
I‘ !
v v
hi
y
V4
)
®
y
r,
v
Resolucao:

Considerando o nivel da 4gua no Reservatério 1, pode-se destacar trés fases.

Fase 1

O nivel da 4gua no Reservatério 1 € menor que o nivel-do cano de ligagdo e o nivel da
agua no Reservatorio 2 ¢ igual a zero. Nessa fase, h.=k -V, sendo k uma constante.

Fase 2

O nivel da agua do Reservatério 1 é igual ao nivel do cano de ligacéo € o nivel da agua
no Reservatério 2 € menor que o nivel do cano de ligagdo. Nessa fase, h = ¢, sendo ¢
uma constante dada pelo nivel do cano de ligagéo.

Fase 3

O nivel da 4gua no Reservatério 1 € maior que o nivel do cano de ligagéo e igual ao nivel
da agua no Reservatoério 2. Nessa fase, tem-se h = ¢ + 5" v

O grafico que melhor descrevera a altura h do nivel da agua no Reservatério 1 em fungéo
do volume V da agua no sistema é dado pela alternativa D.



Questao 153

A manchete demonstra que o transporte de grandes
cargas representa cada vez mais preccupacgfio quando
feito em vias urbanas.

Caminhéo entala em viaduto no Centro

Um caminh&io de grande porte entalou embaixo do
viaduto no cruzamento das avenidas Borges de Medeiros
e Loureiro da Silva no sentido Centro-Bairro, préximo &
Ponte de Pedra, na capital. Esse veiculo vinha de S&o
Paulo para Porto Alegre e transportava trés grandes
tubos, confurme ilustrado na folo.

Disponival em: www.caminhoes-a-carelss,com. Acesso em: 21 male 2012 (adaptada),

Considere que o raio externo de cada cano da imagem
seja 0,60 m e que eles estejam em cima de uma carroceria
cuja parte superior estd a 1,30 m do solo. O desenho
representa a vista traseira do empilhamento dos canos.

0,60 m

Y
4.

A margem de seguranca recomendada para que
um vefculo passe sob um viaduto & que a altura total do
veiculo com a carga seja, no minimo, 0,50 m menor do
que a altura do vao do viaduto.

Considere 1,7 como aproximag&o para V3.

Qual deveria ser a altura minima do viaduto, em metro,
para que esse caminhdo pudesse passar com seguranga
sob seu vao?

0 282
0 352
® 3,70
® 4,02
G 420

Resolucao:

Do enunciado, tem-se a figura:



Margem de Segure

Os centros A, B e C das circunferéncias sao os vértices de um triangulo equilatero de
lado 1,2.

No triangulo retangulo ABH, tem-se:
AH Y3 h

sen 60° =

AB T2 1,2

Considerando 3 = 1,7, tem-se:
1.7 h

= — .. h=102
2 1,2

Assim, a altura minima pedida é:
x =13+ 0,6 + 1,02 + 0,6 + 0,5, OU S€ja,



Questao 154

Um menino acaba de se mudar para um novo bairro
e deseja ir 4 padaria. Pediu ajuda a um amigo que
lhe formeceu um mapa com pontos numerados, que
representam cinco locais de interesse, entre os quais
estd a padaria. Além disso, o amigo passou as seguintes
instrugbes: a partir do ponto em que vocé se encontra,
representado pela letra X, ande para oeste, vire & direita
na primeira rua que encontrar, siga em frente e vire a
esquerda na proxima rua. A padaria estaré logo a seguir.

Rua A

Ruad

Quadia§

Rua €

Quadrag
Ruab_
Quadra 13| 3

Rua 1

Rua E
A padaria esta representada pelo ponto numerado com

(4]
(o]
@
(D]
(E]

L R

Resolucao:

Seguindo as instrucdes dadas pelo amigo, 0 menino percorrera o trajeto representado
abaixo:

Rua A
Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3 Quadra 4

Rua B I I

Quadra 5 Quadra 6 Quadra 7 Quadra 8 N
Rua C ® O%L
Quadra9| |[Quadra10| |Quadra 11| [Quadra 12 S

Rua D @ ®

o w
Quadra 13 éﬁ Quadra 14| g|Quadra 15| g|Quadra 16| g
o«

Rua 1
Rua3
Rua 4

RuaE

Logo, a padaria é representada pelo ponto 1.



Questao 155

Trés alunos, X, Y e Z, estdo matriculados em um curso
de inglés. Para avaliar esses alunos, o professor optou por
fazer cinco provas. Para que seja aprovado nesse curso,
o0 aluno deveré ter a média aritmética das notas das cinco
provas maior ou igual a 6. Na tabela, estdo dispostas as
notas que cada aluno tirou em cada prova.

i el e e
b | Prova | Prova | Prova | Prova
X 5 i1 5 10 6
Y 4 9 3 9 5
z 5 5 8 5 6

Com base nos dados da tabela e nas informagGes dadas,
ficara(&o) reprovado(s)

apenas o aluno Y.

apenas o aluno Z.

apenas os alunos X e Y.

apenas os alunos X e Z.

osalunos X, Y e Z,

[mECRCR-X>]

Resolucao:

Média do aluno X:

5+5+5+10+6 31

5 =5 =62
Média do aluno Y:
4+9+3+9+5 _ 30 _

5 T 5
Média do aluno Z:
5+5+8+5+6 :E:5,8

5 5

Apenas o aluno Z obteve média menor que 6.
Portanto, apenas o aluno Z seré reprovado.



Questao 156

Uma desenhista projetista deverd desenhar uma
tampa de panela em forma circular. Para realizar esse
desenho, ela dispde, no momento, de apenas um
compasso, cujo comprimento das hastes é de 10 cm, um
transferidor e uma folha de papel com um planc cartesiano.
Para esbogar o desenho dessa tampa, ela afastou as
hastes do compasso de forma que o angule formado por
elas fosse de 120°. A ponta seca esta representada pelo
ponto C, a ponta do grafite esta representada pelo ponto
B e a cabega do compasso esta representada pelo ponto
A conforme a figura.

A
y4

1207

Apbs concluir o desenho, ela o encaminha para o
setor de produgo. Ao receber o desenho com a indicagao
do raio da tampa, verificara em qual intervalo este se
encontra e decidira o tipo de material a ser utilizado na
sua fabricagio, de acordo com os dados.

Tipo de material | Intervalo de valores do raio (cm)
| 0<R=5
Il 5<R<10
il 10<R<15
v 15<R=21
v 21<R<40

Considere 1,7 como aproximagéo para ¥3.

O tipo de material a ser utilizado pelo setor de
produgdo sera

(AN

o .

@

o v

oV

Resolucao:

10 120°

Pelo Teorema dos Cossenos, tem-se:
R2 =102+ 10%2-2-10-10 - cos 120°
R2

100+100—2-10-10-(—%]

R? = 300 ..R = 10J3

Considerando 3 = 1,7 obtém-se






Questao 157

Uma pessoa ganhou uma pulseira formada por
pérolas esféricas, na qual faltava uma das pérolas. Afigura
indica a posigdo em que estaria faltando esta pérola.

Ela levou a joia a um joalheiro que verificou que a
medida do didmetro dessas pérolas era 4 milimetros,
Em seu estoque, as pérolas do mesmo tipo e formato,
disponiveis para reposigdo, tinham didmetros iguais a:
4,025 mm; 4,100 mm; 3,970 mm; 4,080 mm e 3,099 mm.

O joalheiro entfio colocou na pulseira a pérola cujo
didmetro era o mails préximo do didmetro das pérolas
originais.

A pérola colocada na pulseira pelo joalheiro tem diametro,
em milimetro, igual a

3,099.

3,970,

4,025.

4,080.

4,100.

Peo@Oe

Resolucao:

Tém-se as diferengas:

4 - 3,099 = 0,901
4 - 3,970 = 0,030
4,025 - 4 = 0,025
4,080 - 4 = 0,080
4,100 - 4 = 0,100

A menor diferenca é 0,025. Logo, a pérola colocada tem di&dmetro 4,025 mm.



Questao 158

Em uma de suas viagens, um turista comprou uma
lembranga de um dos monumentos que visitou. Na base
do objeto ha informagdes dizendo que se trata de uma
pega em escala 1 : 400, e que seu volume & de 25 cm?®.

O volume do monumento original, em metro clbico, é de

=]

100.
400.
1600,
6 250.

(8]
@
(D)
@ 10 000.

Resolucao:

Sendo V, 0 volume, em m3, do modelo, tem-se Vp, = 25 - (1072)3, ou seja, Vi, =25 - 10~
6

SendoV,, o volume, em m3, do monumento original, tem-se:

Vo _ (400)?

v [TJ e, portanto,
V, = 400% -V

v, = 4%-(10%%-25-107°
v, = 42-4-16f - 25 10°%

/= 1600



Questao 159

Uma bicicleta do tipo mountain bike tem uma coroa
com 3 engrenagens e uma catraca com 6 engrenagens,
que, combinadas entre si, determinam 18 marchas
(numero de engrenagens da coroa vezes o nuimero de
engrenagens da catraca).

Coroas

Catracas

Os nimeros de dentes das engrenagens das coroas
e das catracas dessa bicicleta estéo listados no guadro.

Sabe-se que o numero de voltas efetuadas pela
roda traseira a cada pedalada & calculado dividindo-se a
quantidade de dentes da coroa pela quantidade de dentes
da catraca.

Durante um passeio em uma bicicleta desse tipo,
deseja-se fazer um percurso o mais devagar possivel,
escolhendo, para isso, uma das seguintes combinagdes
de engrenagens (coroa x catraca):

1TEx1® | 1%x @ | 2%k 47 | 32k 1® | 3FxE?

A combinagéo escolhida para realizar esse passeio da
forma desejada &

ol
o
@ .
@ v
e Vv

Resolucao:

Como o numero de voltas daroda traseira é obtido dividindo-se a quantidade de dentes
da coroa pela quantidade de dentes com a catraca, devemos combinar a coroa com
menor nimero de dentes com a catraca com maior nimero de dentes. Assim, conforme a
tabela a combinacao coroa x catraca devera ser 32 x 12.



Questao 160

O comité organizador da Copa do Mundo 2014 criou
a logomarca da Copa, composta de uma figura plana e
o slogan “Juntos num sé ritmo”, com méos que se unem
formando a taga Fifa. Considere que o comité organizador
resolvesse utilizar todas as cores da bandeira nacional
(verde, amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca,
de forma que regides vizinhas tenham cores diferentes.

JUNTOS NUM SO RITMO
Dispanivel em: Mu.ﬂh.mm. Acessoam: 19 nov. 3013 (adaplado).

De quantas maneiras diferentes o comitd organizador da
Copa poderia pintar a logomarca com as cores citadas?

0 15
0 30
® 108
® 360
0 972

Resolucao:

Da forma como esta no enunciado (utilizando todas as quatro cores para colorir a
logomarca), a questao nao possui alternativa correta.

Se considerarmos que a questao é apenas "colorir a logomarca utilizando as 4 cores da
bandeira", ou seja, sem a obrigatoriedade de as quatro serem utilizadas simultaneamente,
tem-se 6 regides, A, B, C, D, E e F, conforme a figura abaixo.

aneiras seria dado por:

Loz

em
.E
3



Questao 161

Viveiros de lagostas s#o construidos, por
cooperativas locais de pescadores, em formato de
prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com telas
flexiveis de mesma altura, capazes de suportar a
corroséo marinha. Para cada vivelro a ser construido,
a cooperativa utiliza integralmente 100 metros lineares
dessa tela, que & usada apenas nas laterais.

/_A

. Nivel do mar

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para
gue a drea da base do viveiro seja maxima?

0 1e49

O 1e99

® 10e10

® 25825

0 50e50

Resolucao:

Como é necessario utilizar 100 metros lineares de tela, tem-se:

2X + 2Y = 100
X+Yy = 50
Y =50-X

A area da base do viveiro é dada por:

A= XY
A= X-(50-X
A = —X% -50x

O valor de X para que a area seja maxima € o vértice.

L. X =25eY =25



Questao 162

O fisiologista inglés Archibald Vivian Hill propds,
em seus estudos, que a velocidade v de contragéo de
um musculo ao ser submetido a um peso p é dada pela
equagio (p + a) (v + b) = K, com &, b e K constantes.

Um fisioterapeuta, com o intuito de maximizar o efeito
benéfico dos exercicios que recomendaria a um de seus
pacientes, quis estudar essa equagio e a classificou
desta forma:

. Tipodecurva
Semirreta obliqua
Semirreta horizontal
Ramo de parabola
Arco de circunferéncia
Ramo de hipérbole

O fisioterapeuta analisou a dependéncia entre v e p
na equacgdo de Hill e a classificou de acordo com sua
representagio geométrica no plano cartesiano, utilizando
o par de coordenadas (p ; v). Admita que K = 0.

m: hitg:firsph. org. Acessa am: 14 jul. 2015 (adaplado).

O grafico da equagio que o fisioterapeuta utilizou para
maximizar o efeito dos exercicios é do tipo

semirreta obliqua.
semirreta horizontal.
ramo de parabola.
arco de circunferéncia.
ramo de hipérbole.

Qe

Resolucao:

Desenvolvendo o primeiro-membro da igualdade e isolando v, tem-se:

(p+a)-(v+b) =K.
prv+tp-bt+a-v+a-b=K.
via+p)=K-bla+p)..
1S

a+tp

v(p) = -b (admitindo que p = —a)

Dado que fungées do tipo fx) = X+ com x = —c, tém como grafico uma hipérbole, tem-se

c 3

que o grafico de v(p) € um ramo de hipérbole.



Questao 163

Em um pargue ha dois mirantes de alturas distintas
que sdo acessados por elevador panoramico. O topo
do mirante 1 & acessado pelo elevador 1, enquanto
que o topo do mirante 2 é acessado pelo elevador 2.
Eles encontram-se a uma distancia possivel de ser
percorrida a pé, e entre os mirantes ha um teleférico que
os liga que pode ou ndo ser utilizado pelo visitante.

Mirante 1 Mirante 2
O acesso aos elevadores tem os seguintes custos:

* Subir pelo elevador 1: R$ 0,15;
+ Subir pelo elevador 2: R$ 1,80;
+ Descer pelo elevador 1: R$ 0,10;
+ Descer pelo elevador 2: R$ 2,30.

O custo da passagem do teleférico partindo do topo
do mirante 1 para o topo do mirante 2 & de R$ 2,00, e do
topo do mirante 2 para o topo do mirante 1 & de R$ 2,50,

Qual & o menor custo, em real, para uma pessoa visitar os
topos dos dois mirantes e retornar ao solo?

2,25
3,90
4,35
4,40
4,45

["ECNCNR-]

Resolucao:

Nos esquemas a seguir sdo apresentadas as possibilidades e os respectivos custos:

T

0,10
0,15

1,80
2,30

B1

Adotando-se, por exemplo, B1 - T1, 0 deslocamento da base do mirante 1 para o topo do
mirante 1 (observe que os'custos sdo indicados abaixo de cada deslocamento):



Opcao 1: B1;T1:;B1;BZ:;T2;BZ
0,15+0,10 + 0 + 1,80+2,30= 4,35

Opcao 2 : B1;T1‘_:T2:_'BZ
0,15+2,00 +2,30 = 4,45

Opcao 3 : BZ;TZ;T1:_B1
1,80 +2,50 +0,10 = 4,40

Como qualquer outra opcdo envolveria ida e volta no teleférico, que custa R$4,50, 0
menor custo é R$4,35 (opcéo 1).



Questao 164

A mensagem digitada no celular, enguanto vocé
dirige, tira a sua atengdo e, por isso, deve ser evitada.
Pesquisas mostram que um motorista que dirige um
carro a uma velocidade constante percorre “as cegas”
(isto &, sem ter visfo da pista) uma distancia proporcional
ao tempo gasto ao olhar para o celular durante a digitagao
da mensagem. Considere que isso de fato acontega.
Suponha que dois motoristas (X'e Y) dirigem com amesma
velocidade constante e digitam a mesma mensagem em
seus celulares. Suponha, ainda, gue o tempo gasto pelo
motorista X olhando para seu celular enquanto digita a
mensagem corresponde a 25% do tempo gasto pelo
motorista ¥ para executar a mesma tarefa.

Dispanivel om: htip:lig!. ghibo com. Acessa am: 21 jul. 2012 {adaplada).

A razdo entre as distancias percorridas as cegas por
X e Y, nessa ordem, é igual a

¢ 7
o &
° 3
° 3
°:

Resolucao:
Como ambas as velocidade sdo constantes e iguais, pode-se escrever
hs

=== s As=v- At
A At s A

Seja At o tempo durante o qual o motorista Y dirigiu "as cegas", entao

AS, = v - At ()
Como o motorista X gastou 25% do tempo que o motorista Y gastou na digitacao, tem-se:
AS, = v - (0,25 - At) ()

Logo, de (1) e (2), tem-se:

AS . .
x _ Vo025 At oo 1
As, v At 4




Questao 165

O resultado de uma pesquisa eleitoral, sobre a
preferéncia dos eleitores em relag8o a dois candidatos,
foi representado por meio do Grafico 1.

70
60
50
40
30
20

10
0

Eleitores (%)

A B
Candidato

Grafico 1

Ao ser divulgado esse resultado em jornal, o Gréfico 1
fol cortado durante a diagramagao, como mostra o Grafico 2.
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Eleitores (%)
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A o
Candidato

Gréfico 2
Apesar de os valores apresentados estarem corretos
e a largura das colunas ser a mesma, muitos leitores

criticaram o formato do Grafico 2 impresso no jornal,
alegando que houve prejuizo visual para o candidato B.

A diferenga entre as razdes da altura da coluna B pela
coluna A nos graficos 1e2é

00
o

@ @ @
glo Gl 1= wi=

Resolucao:

Tomando cada intervalo de 10 unidades percentuais para definir as alturas dos graficos,
tem-se:



Gréfico 1[ o
5=
Gréfico 2[ AR
B =

A diferenga entre as razdes é

3.
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Questao 166

Um cientista, em seus estudos para modelar a
presséo arterial de uma pessoa, utiliza uma fungéio do
tipo P(f) = A + Beos(kf) em que A, B e K séo constantes
reais positivas e f representa a variavel tempo, medida
em segundo. Considere gque um batimento cardiaco
representa o intervalo de tempo entre duas sucessivas

pressfes maximas.
Ap analisar um caso especifico, o clentista obteve os dados:
Pressdo minima 78
Press@o maxima 120

MNoimero de batimentos cardiacos por minuto 90

A fung8o F(f) obtida, por este cientista, ao analisar o caso
especifico foi

O P(t) =99 + 21cos(3mt)

O P(t) = 78 + 42cos(3TH)

®@ P(t)=99 + 21cos(2mt)

@ P(t)=99 + 21cos(t)

@ P(f) =78 + 42cos(f)

Resolucao:

A funcao que modela a pressao arterial com A, B e K constantes reais € positivas € P(t) =
A + Bcos(kt). Da tabela tem-se que a frequéncia sera:

90 batimentos 1 min o= 2
60 batimentos X min 3
. . 2T 2 -
Como o periodo de P(t) & W =3 = k = 3m, entdo P(t) = A + Bcos(3mt)

para pressio maxima, tem-se cos (3nt) = 1 dai

para pressa&o minima, tem-se cos (3mt) = 1 °
A+B=120
A-B =78

ent&o, a fungdo [P(t) = 99 + 21cos(3t)]

. A
resolvendo o sistema, tem-se { 5=




Questao 167

Para decorar uma mesa de festa infantil, um chefe de
cozinha usard um melio esférico com didmetro medindo
10 cm, o qual servira de suporte para espetar diversos
doces. Ele ird retirar uma calota esférica do meldo,
conforme ilustra a figura, e, para garantir a estabilidade
deste suporte, dificultando que o meldo role sobre a
mesa, o chefe fard o corte de modo que o raio r da sego
circular de corte seja de pelo menos 3 cm. Por outro lado,
o chefe desejara dispor da maior rea possivel da regido
em que serdo afixados os doces.

Regido onde seréo
afixados os doces

A parte hachurada
serd apoiada
na mesa

Calota a ser cortada
e eliminada

Para atingir todos os seus objetivos, o chefe devera cortar
a calota do meldo numa altura h, em centimetro, igual a

0 5%
® 10-91
® 1
o 4
@s

Resolucao:
Do enunciado, tem-se que o raio do meldo é 5 cm. Logo, OB = 5. Por outro lado, para
que sejam atingidos todos os objetivos, deve-se ter r = 3. Do triangulo retangulo OAB,
tem-se, Pitagoras:
(0A)? + 3% = 52 ou seja, OA = 4.

Portanto,

h=5-(0A)=5-4=1cm.



Questao 168

Algreja de S&o Francisco de Assis, obra arquitetdnica modemista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha,
em Belo Horizonte, possui abobadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das abébadas na entrada principal
da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta abobada, com medidas hipotéticas para simplificar os célculos.

H metros

Tt
4 metros Ia metros

| ™

.l 5 metros "'

Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 27

° 3

31

Qi
25

L8
25

® 3
75

@ "'2_

Resolucao:

Adotando-se um sistema de coordenadas cartesianas com origem no centro da base da
igreja, tem-se:

O eixo de simetria-da parabola esté localizado sobre 0 eixo y.

A equacao dessa parabola é dada por:
y=a-x+5) - (x-5),a€mR

Mas, para x = 4, tem-se y = 3. Logo:
3=a-4+5-(4-5)
1

na= -=
3

Assim, y = —%-(x+5)-()<—5)

A altura H é obtida para x =0
y=-2 0+5-0-95.y=2






Questao 169

Quanto tempo vocé fica conectado & internet? Para responder a essa pergunta foi criado um miniaplicative de computador
que roda na area de frabalho, para gerar automaticamente um gréfico de setores, mapeando o tempo que uma pessoa
acessa cinco sites visitados. Em um computador, foi observado que houve um aumento significativo do tempo de acesso
da sexta-feira para o sabado, nos cinco sites mais acessados. A seguir, temos os dados do m|n|aplrcat|vo para esses dias.

Tempo de acesso na sexta-feira (minuto) Tempo de no (mi )

38 57

Analisando os graficos do computador, a maior taxa de aumento no tempo de acesso, da sexta-feira para o sabado,
fol no site

0 X

PePe
csEN=x

Resolucao:

A taxa de aumento pode ser calculada dividindo-se o tempo de acesso no sadbado pelo
tempo de sexta. Assim, as taxas s&o:

Site | Taxa

21 _
X o 1,75

51_
y 30" 1,70

M _
Z 10 1,10

57 _
W 38 1,50

56 _
u 10 =1,40

Logo, a maior taxa de aumento foi no site X.



Questao 170

Neste modelo de termdmetro, os filetes na cor preta
registram as temperaturas minima e méaxima do dia anterior
e os filetes na cor cinza registram a temperatura ambiente
atual, ou seja, no momento da leitura do termémetro.

4

]

g

2

=

-]

L
=

1}
(<3
o

Ennulm||umu||||!||||;||||||in||||||in||||u;m|i|1nnn||n|n|||||m|p||||u||||f

Por isso ele tem duas colunas. Na da esquerda, os
nameros estdo em ordem crescente, de cima para baixo,
de —30 °C até 50 °C. Na coluna da direita, os nimeros
estdo ordenados de forma crescente, de baixo para cima,
de -30 °C até 50 °C.

A leltura é feita da seguinte maneira:

« a temperatura minima & indicada pelo nivel inferior
do filete preto na coluna da esquerda;

* a temperatura méaxima & indicada pelo nivel inferior
do filete preto na coluna da direita;

+ a temperatura atual é indicada pelo nivel superior
dos filetes cinza nas duas colunas.
Disponivel emc wwwdil.ulrgs.be, Acesso em: 28 ago, 2014 (sdaptado).

Qual é a temperatura maxima mais aproximada registrada

nesse termémetro?
0 5°C

® 7°C
® 13°C
® 15°C
@ 19°C

Resolucao:

De acordo com a leitura correta do termémetro, a temperatura maxima registrada no dia
anterior foi 19°C.

A temperatura atual é 8°C, menor do que 19°C.

Assim, a temperatura maxima registrada nesse termémetro é 19°C.



Questao 171

Pivd central & um sistema de irrigagéio muito usado
na agricultura, em que uma area circular é projetada para
receber uma estrutura suspensa. No centro dessa 4rea, ha
uma tubulag#o vertical que transmite dgua através de um
cano horizontal longo, apoiado em torres de sustentagio,
as guais giram, sobre rodas, em torno do centro do pivd,
também chamado de base, conforme mostram as figuras.
Cada torre move-se com velocidade constante.

Um pivd de trés torres (T,, T, e T,) sera instalado
em uma fazenda, sendo que as disténcias entre torres
consecutivas bem como da base & torre T, s&o iguais a
50 m. O fazendeiro pretende ajustar as velocidades das
torres, de tal forma que o pivd efetue uma volta completa
em 25 horas. Use 3 como aproximag#o para TT.

Para atingir seu objetivo, as velocidades das torres T,, T,
e T, devem ser, em metro por hora, de

0 12,246 36.

® 6,12e18.

@ 2,4e6.

® 300, 1200e 2 700.
@ 600,2400e5400.

Resolucao:



Velocidade da-Torre T1:

2m-50 _2-3°50
= = 12 M/

25 25

Velocidade da Torre To:

2m - 100 2-3-100

=3 = m
25 25 24/

Velocidade da Torre Tj:

2m - 150 2 -3 - 150
= = 36 M/h

25 25

sesseag,
aee® L
ae® ‘e,

-
..‘.
- M
L -
*tesesssnner’

BASE :




Questao 172

Dois reservatorios A e B s#o alimentados por bombas distintas por um periodo de 20 horas. A quantidade de agua
contida em cada reservatorio nesse periodo pode ser visualizada na figura.

Quantidade de 4gua armazenada

Volume (L)
180 000 ﬂ a0 000
170 000 ( {
160 000 B0 00O
150 000
140 000 70 000
r'es
130 000 —O— Reservatdrio A /
120 000 —&— Reservatorio B 60 000
< oo .
2 W ,Gf' o
& 100000 50000 E
T o0 - ©
g 80 000 40 000 E
3 70 000 ’( A 4 3
m 14 / m
60 000 / 30 000
50000 7
40000 20000
30 000 / )—6;/—
20000 7 10 000
10000 ;
0 ( 0
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tempo (h)
O niimero de horas em que os dois reservatérios contém a mesma quantidade de &gua &
01
0 2
@ 4
® 5
G 6.
Resolucao:

Fazendo a correta leitura do grafico, observa-se que, no instante 0 h e entre os instantes
8 h e 9 h, os dois reservatérios tém a mesma quantidade de agua.
Assim, eles contém a mesma quantidade de agua durante 1 h.



Questao 173

Para uma temporada das corridas de Férmula 1,
a capacidade do tanque de combustivel de cada carro
passou a ser de 100 kg de gasolina. Uma equipe
optou por utilizar uma gasolina com densidade de
750 gramas porlitro, iniciando a corrida com o tanque cheio.
Na primeira parada de reabastecimento, um carro dessa
equipe apreseniou um registro em seu computador de
bordo acusando o consumo de quatro décimos da gasolina
originalmente existente no tangue. Para minimizar o peso
desse carro e garantir o término da corrida, a equipe de
apoio reabasteceu o carro com a terga parte do que restou
no tangue na chegada ao reabastecimento.

e com.br. Acessa em; & jul. 2015 (adaplado).

A quantidade de gasolina utilizada, em litro, no
reabastecimento foi

20
° 0,075

20
0,75

20
75

® 20x0,075
@ 20x0,75

&)

Resolucao:

Consumidos: 0,4 - 100 = 40 (kg)
Restaram: 100 - 40 = 60 (kg)
Reabastecidos: % - 60 = 20 (kg)

Como a densidade ¢ de 0,75 kg por litro, a quantidade de gasolina utilizada no

reabastecimento, em litro, foi de %




Questao 174

O gréfico apresenta a taxa de desemprego (em %)
para o periodo de margo de 2008 a abril de 2008,
obtida com base nos dados observados nas regides
metropolitanas de Recife, Salvador, Belo Horizonte,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre.

Taxa de desemprego (%)

e e —————
@@@@@6\@@\“\‘\1@@’@@
0\
IBGE, Pesquisi mensal de amprogo, Disponivel am: wiwibge.govbr.
Acessa em: 30 jul, 2012 (adaptads).

A mediana dessa taxa de desemprego, no periodo de
margo de 2008 a abril de 2009, foi de

O 81%
O 80%
® 79%
® 7.7%
@ 76%

Resolucao:

Tem-se uma amostra com 14 dados; logo, a mediana é obtida pela média aritmética dos
7° e 82 valores observados quando colocados em ordem crescente:

68,75 76 76, 7,7,7,9,7,9,8,1; 8,2;8,5; 8,5, 8,6;8,9; 9,0
T U

70 geo

7,9 + 8,1 16
Mi= =5 =5 =8



Questao 175

Numa avenida existemn 10 semaforos. Por causa de
uma pane no sistema, os semaforos ficaram sem controle
durante uma hora, e fixaram suas luzes unicamente em
verde ou vermelho. Os semaforos funcionam de forma
independente; a probabilidade de acusar a cor verde & de

% e a de acusar a cor vermelha é de % Uma pessoa
percorreu a pé toda essa avenida durante o periodo

da pane, cbservando a cor da luz de cada um desses
semaforos.

Qual a probabilidade de que esta pessoa tenha observado
exatamente um sinal na cor verde?
10x2

310
10 % 2°

310

210
3|_no
2!)0
P

2
3"

o

6]

Resolucao:
Considerem-se os eventos

A: acusar cor verde
B: acusar cor vermelha

PR =2 PE) -2

A probabilidade de somente o primeiro semaforo acusar a cor verde é dada por:

Wk —|I=
wl.'—' |
wl.'—' |
wl.'—' |
wl.'—' |
wl.'—' |
wl.'—' |
wl.'—' |
wl.'—' |
wl.'—' |

Como tem-se 10 semaforos, existem 10 formas de somente um deles acusar a cor verde.

Logo, a probabilidade p pedida é dada por:

2 13°
pP==-|=| -10
2-5)

2 1
P==>=-—-10
3 32
10 - 2




Questao 176

Aenergia solar vai abastecer parte da dermanda de energia
do campus de uma universidade brasileira. A instalagio de
painéis solares na 4rea dos estacionamentos e na cobertura
do hospital pediéfrico serd aproveitada nas instalagfes
universitarias e também ligada na rede da companhia elétrica
distribuidora de energia.

O projeto inclui 100 m? de paindis solares que ficardio
instalados nos estacionamentos, produzindo energia elétrica
e proporcionando sombra para os carros. Sobre o hospital
pediatrico serfo colocados aproximadamente 300 m? de
painéis, sendo 100 m? para gerar energia elétrica utilizada no
campus, e 200 m? para geragao de energia térmica, produzindo
aquecimento de 4gua utiizada nas caldeiras do hospital.

Suponha que cada metro quadrado de painel solar
para energia elétrica gere uma economia de 1 kWh por dia
e cada metro quadrado produzindo energia térmica permita
economizar 0,7 kWh por dia para a universidade. Em
uma segunda fase do projeto, serd aumentada em 75%
a drea coberta pelos painéis solares que geram energia
elétrica. Nessa fase também devera ser ampliada a drea
de cobertura com painéis para geragdo de energia térmica.

Disponival mm: b b, & ;30 out, 2013
Para se obter o dobro da quantidade de energia
economizada diariamente, em relaglo & primeira fase,
a drea total dos painéis que geram energia térmica, em
metro quadrado, devera ter o valor mais proximo de

O 231,
O 431.
® 472.
® 523
G 672

Resolucao:

12 fase

Area no estacionamento para energia elétrica: 100 mZ.
Area no hospital para energia elétrica: 100 m2.

Area total para energia elétrica: 200 m2.

Economia de energia elétrica: 200 - 1 = 200 kWh.
Area no hospital para energia térmica: 200 m=2.
Economia de energia térmica: 200 - 0,7 = 140 kWh
Economia total de energia: 200 + 140 = 340 kWh.

22 fase

Area para energia elétrica: 200 - 1,75 = 350 m.

Area para energia térmica: x m2.

Do enunciado, tem-se:
®¥-0,7+350-1=2"-340

Dessa equacao resulta x =~ 472.



Questao 177

Uma empresa construird sua pagina na internet
e espera afrair um puiblico de aproximadamente um
milh&io de clientes. Para acessar essa pagina, sera
necesséria uma senha com formato a ser definido pela
empresa. Existem cinco opges de formato oferecidas
pelo programador, descritas no quadro, em que "L" e "D"
representam, respectivamente, letra maitscula e digito.

Opgéo ~ Formato
| LDDDDD
Il DDDDDD
1]} LLDDDD
v DDODD
v LLLDD

As letras do alfabeto, entre as 26 possiveis, bem

como os digitos, entre os 10 possiveis, podem se repetir
em gualquer das opgdes.

A empresa quer escolher uma opgdo de formato cujo
nimero de senhas distintas possiveis seja superior ao
namero esperado de clientes, mas que esse nimero ndo
seja superior ao dobro do nimero esperado de clientes.
A opgéo que mais se adequa as condigBes da empresa é
o
[=JNIR
® .
© v
eV

Resolucao:

Calculando o total de senhas possiveis em cada formato, tem-se:

L b D D D D

26 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 = 2600000
Mo D D D D D

10 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 = 1000000
ML L Db D D D

26 - 26 - 10 - 10 - 10 - 10 = 6760000
MD D D D D

10 - 10 - 10 - 10 - 10 = 100000
ML L L D D

26 - 26 - 26 - 10 - 10 = 1757600

Das opgdes, a Unica que é superior a um milhdo, mas que nao € superior a dois milhdes,
€ a opcao (V).



Questao 178

Como néo sfo adeptos da pratica de esportes, um
grupo de amigos resolveu fazer um torneio de futebol
utilizando videogame. Decidiram que cada jogador joga
uma Unica vez com cada um dos outros jogadores.
O campedo sera aquele que conseguir o maior nimero de
pontos. Observaram que o numero de partidas jogadas
depende do nimero de jogadores, como mostra o quadro:

Quantidade de
|ogatones 23| 4|5 /|86]7
Niimero de
parlidas 1 3 6 10 |15 | 21

Se a quantidade de jogadores for 8, quantas partidas
serdo realizadas?

O 64

O 56

0@
-

Resolucao:

Com 8 jogadores seréao realizados c,, =

2! -6

; = [28jogos]



Questao 179

Um morador de uma regifio metropolitana tem 50%
de probabilidade de atrasar-se para o trabalho quando
chove na regifio; caso ndo chova, sua probabilidade de
atraso & de 25%. Para um determinado dia, o servigo
de meteorologia estima em 30% a probabilidade da
ocorréncia de chuva nessa regigo.

Qual & a probabilidade de esse morador se atrasar para o
servigo no dia para o qual foi dada a estimativa de chuva?
0,075
0,150
0,325
0,600
0,800

(mECN RN

Resolucao:
Dado que a probabilidade de chover é 30%, entdo, a probabilidade de nao chover é 70%.

Sendo p a probabilidade pedida, tem-se:

chover e atrasar ou néo chover e atrasar
p= 03 - 05 + 0,7 - 0,25

S p = 0,325



Questao 180

As 17 h 15 min comega uma forte chuva, que cai
com intensidade constante. Uma piscina em forma
de um paralelepipedo retangulo, que se encontrava
inicialmente vazia, comega a acumular a dgua da chuva
e, as 18 horas, o nivel da 4gua em seu interior alcanga
20 ¢m de altura. Nesse instante, & aberto o registro que
libera o escoamento da agua por um ralo localizado no
fundo dessa piscina, cuja vaz&o & constante. As 18 h 40 min
a chuva cessa e, nesse exato instante, o nivel da &gua na
piscina baixou para 15 cm.

O instante em que a agua dessa piscina terminar de
escoar completamente estd compreendido entre

18 h 30 min e 20 h 10 min.

19 h 20 min & 19 h 30 min.

19 h 10 min e 18 h 20 min.

19 he 19 h 10 min.

18 h40mine 19 h.

Qo@Oe

Resolucao:

Como das 17 h 15 min as 18 h o nivel de agua sobe 20 cm, o ritmo de subida é:

% €M/min
Sendo v cm/min 0 ritmo do escoamento do ralo, analisando das 17 h 15 min até as18 h 40
min, tem-se

20
75 857V 40 =15 . v = 057 CM/rmin

Sendo t minutos o tempo necessario para que o ralo escoe toda a agua a partir das 18 h
40 min, tem-se:

0,57t =15 ..t = 26min

Logo, toda agua sera escoada entre 19 horas e 19 h 10 min.
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