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Questao 091

Pesquisas demonstram gue nanodispositivos baseados em movimentos de dimens@ies atdmicas, induzidos per
luz, poderdo ter aplicagfes em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes
mecénicos. Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexsio de uma lamina delgada de
silicio, ligado a um polimero de azobenzeno e a um malerial suporte, em dois comprimenlos de onda, conforme ilustrado na figura.
Com a aplicagéo de luz ocorrem reagies reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado.

............ S A ) F—
— o Hidrogénio
365 nm @ Carbono
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@ Nitrogénio
b
420 nm

TOMA, H. E. A nanstsenologia das mo¥culss. Quimica Nova na Escola, i, 21, maio 2005 (adaplado).
O fenémeno de movimente molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)
movimento vibracional dos atomos, que leva ao encurtamento e a relaxagéio das ligagoes.
isomerizacao das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.
tautomerizagdo das unidades monoméricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.

ressonéncia entre os elétrons 1 do grupo azo e os do anel aromatico que encurta as ligagdes duplas.
variagdo conformacional das ligages N=N, que resulta em estruturas com diferentes areas de superficia.

PeRee

Resolucao:

Representacéo de Isbmeros Geomeétricos

Atomos:

o Hidrogénio
@ Carbono
@ Nitrogénio

Trans CIS (mais compacta)



Questao 092

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

QO quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel Densidade (g mL™) Calor de combustéo (kcal g™')
Etanol 08 -6
Gasolina 0,7 =10
O volume de etanal combustivel, em litro, consumido no percurso de volta & mais proximo de
o 27
® 32
® 37
® 58.
@ 67.
Resolucao:

A massa de gasolina consumida no percurso de ida pode ser calculada da seguinte
maneira:

mg = dg - Vg = mg = 0,7 - 1039/ - 40L .. mg = 28 - 10%g

Logo, o consumo de energia da ida é:

Cy, = 10Kkeal/g- 28 -10%g .. Cy, = 280 - 10%Kkcal

Como o consumo de energia da volta é igual ao da ida, o consumo de etanol na volta

sera de:
280 - 10%kcal

5 kc:al/g
Desse modo, o volume de etanol consumido no percurso de volta pode ser calculado
como segue:

m 46,7 - 10°%
vE:d—EE:VEz T N A ED

0.8 - 1039/

mg = . mg = 46,7 - 10%g



Questao 093

Em 1938 o arquetloge alemao Wilhelm Kénig, diretor
do Museu MNacional do lrague, encontrou um objeto
estranho na coleg@o da instituigdo, que poderia ter sido
usado como uma pilha, similar as utilizadas em nossos
dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C, é
constitulda de um pegueno vase de barre (argila) no qual
foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro
(aparentemente corroida por acido) e uma tampa de
betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os
polenciais-padréo de redugdo: E¥(Fe®|Fe) = 0,44 V;
E®(H*|H,) = 0,00 V; & £%(Cu'|Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume

Barra de ferro

+ Tubo de cobre

Vestigio
de acido

A5 pilhas de Bagdd e a acupuntura, Dispanivel am: bip:ijomalggn.com.br.
Acesso am: 14 dez. 2014 (sdaptedo).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como
catoda?

@ Atampa de betume.

@ O vestigio de 4cido.

® Abarra de ferro.

® O tubo de cobre.

@ O vaso de barro.

Resolucao:
Tampa do
betume Barra de Ferro (Fe?)

Tubo de Cobre(Cu®)

Vestigio

de acido
Vaso de
Barro

Na figura apresentada, ter-se-a uma oxidacao do ferro (dnodo) com consequente reducao
dos lons H* no tubo de cobre metélico, sendo esse metal, portanto, 0 catodo do circuito.



Questao 094

Anabolismo e catabolismo sdo processos celulares
antagonicos, que sdo controlados principalmente pela
acao hormenal. Por exemplo, no figade a insulina atua
como um hormdnio com agdo anabolica, enguanto o
glucagon tem agfo catabdlica e ambos séo secretados
em resposta ao nivel de glicose sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o hormdnio
citado que atua ne catabolismo induzird o organismo a
realizar a fermentagéo latica.

metabolizar aerobicamente a glicose.

produzir aminodcidos a partir de acidos graxos.
transformar &cidos graxos em glicogénio.

estimular a utilizagdo do glicogénio.

e

Resolucao:

Com a diminuicao da taxa de glicose no sangue (hipoglicemia), o pancreas-libera o
glucagon, um horménio que atua no figado quebrando (catabolizando) o glicogénio em
moléculas de glicose que séo liberadas no sangue, restabelecendo a glicemia normal.



Questao 095

Usando um densimelro cuja menor diviséio da escala,
isto @, a diferenca entre duas marcagbes conseculivas,
& de 5,0 * 1072 g em™®, um estudante realizou um teste
de densidade: colocou este instrumento na agua pura e
observou que ele atingiu o repouso na posigio mostrada.

Legenda:
E — Densimetro

O

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

Quando o cloreto de sodio & adicionado & agua
pura ocorre sua dissociagdo formando os fons Na* e
CI. Considere gue esses fons ocupam 0S espagos
intermoleculares na solugio.

Nestes recipientes, a posigio de equilibrio do densimetro
esta representada em:

» Agua

Wt
@A E
bl
iy
i)

Resolucao:

Como os ions ocupam os espacos intermoleculares, a massa da solugdo aumenta sem
que haja variagéo do volume, logo, a densidade da solugdo aumenta. Dessa forma, o
densimetro deve subir.
Considerando a densidade da agua igual a 1 g/cm?:

100g + 20009 _

da = —=2 “"—2=105g/cm?
2000 cm?

g = 2009+ 20009 _, , /o
2000 cm?
Como a diferenca de densidade € igual a 0,05 g/cm?, 0 densimetro colocado na solugéao B

deve estar uma marcacao acima do A.



Questao 096

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

Esses acidos atuam no processo de modo a

hidrolisar os lipidios.

agir como detergentes.

tornar os lipidios anfifilicos.

promaver a secregéo de lipases.
estimular o trénsito intestinal dos lipidios.

(mRc ROl =]

Resolucao:

Os acidos biliares séo substancias anfifilicas (apresentam regido polar e apolar). Assim

interagem com os lipideos (apolares), facilitando a acao da agua (polar) no processo de
hidrolise.



Questao 097

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

radio emitida pelo leitor.
Dispanbesl em: hiapaeletionizes how uol combi, Assssa em; 27 fov, 2012 (sdaplada),

A etiquela funciona sem pilhas porgue o campo

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

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

PO

Resolucao:

Quando a bobina metélica esta na presenga do campo de radiofrequéncia, ela €
atravessada por ondas eletromagnéticas criadas no leitor.

Dessa forma, havera um fluxo magnético variavel na espira, induzindo uma corrente
elétrica nesse elemento.

Observacéao: a espira percorrida pela corrente elétrica induzida cria um campo magnético,
que é detectado pelo leitor.



Questao 098

Corredores ecolbgicos visam mitigar os efeitos da
fragmentagio dos ecossistemas promeovendo a ligagao
entre diferentes areas, com o objetivo de proporcionar o
deslocamento de animais, a dispersao de semenles e o
aumento da cobertura vegetal. Sao instituidos com base
em informagdes como estudos sobre o deslocamento
de espécies, sua area de vida (4rea necessaria para o
suprimento de suas necessidades vilais e reprodutivas) e
a distribuigdo de suas populagbes.

Diapanivel em: www.mma.govb, Acesss ame 30 nov. 2007 {sdaptado)
Nessa estralégia, a recuperagio da biodiversidade &
efetiva porque
prapicia o fluxo génico.
intensifica o manejo de espécies.
amplia o processo de ocupagio humana.
aumenta o nimero de individuos nas populagdes.
favorece a formag#o de ilhas de protegéo integral.

PeRee

Resolucao:

Populacoes isoladas em fragmentos podem voltar a entrar em contato por meio da
instituicao de corredores ecoldgicos, dessa forma, populagdes até entéo isoladas entram
em contato e podem restabelecer o fluxo génico entre si. As novas combinagdes
possiveis, decorrentes desse fluxo génico, permitem que a biodiversidade perdida nos
fragmentos possa ser recuperada.



Questao 099

Aldentificagéo de riscos de produtos perigosos para o
transporte rodoviario & obrigatoria e realizada por meio da
sinalizagio composta por um painel de seguranca, de cor
alaranjada, & um rotulo de risco. As informagBes inseridas
no painel de seguranga e no rétulo de risco, conforme
determina a legislagéio, permitem que se identifique o
produto transportado e os perigos a ele associados.

A sinalizag&o mostrada identifica uma substancia que
esta sendo transportada em um caminh&o.

268 S

GAS

1005 | /%

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

identifica o produto transpoﬂado
BRASIL. n. 420, o2 w:ﬁm" i

ABNT. NBR 7500: identéicacio pars o iransporta trmestie, manussio, movimentsg
armazenamenta de produtes. Rie da Janalra, 2004 [adnmndoj

Considerando a identificagdo apresentada no caminhéo,
o codigo 1005 corresponde a substancia

@ eteno (CH,).

@ nitrogénio (N,).

® aménia (NH,).

@ propano (CH,).

@ didxido de carbono (CO,).

Resolucao:

De acordo com as informagbes do enunciado:

gas
toxico
ﬁ COorrosivo
-100S
\ numero que identifica

o produto transportado

Dentre.as alternativas, a Unica substancia gasosa, toxica e corrosiva € a amoénia (NH3).



Questao 100

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre
elas, a proteina p53 ¢ ativada em resposta a mutacdes
no DNA, evitando a progresséo do ciclo até que os danos
sejam reparados, ou induzindo a célula 4 autodestruigio.

ALBERTS. B. el al. Fundamanios da bialogia calular.
Porio Alage: Arimed, 2011 [adaptada).

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

redugéo da sintese de DNA, acelerando o ciclo celular.
saidaimediata do ciclo celular, antecipando a prote¢éio
do DNA.

ativagéo de oulras proteinas reguladeras, induzindo
a apoptose.

manutengdo da estabilidade genética, faverecendo a
longevidade.

proliferacAo  celular exagerada, resultande na
formagéo de um tumor.

@ @ @ e

Resolucao:

A auséncia da reparacdo do DNA ou do encaminhamento-das células mutadas para a
apoptose pode resultar na desregulacao do ciclo celular.-Desse modo, a célula passa a
realizar mitoses sucessivas, resultando na formag¢ao de um tumor.



Questao 101

O deserio & um bioma gue se localiza em regides de
pouca umidade. Afauna &, predominantemente, composta
por animais roedores, aves, répteis e artropodes.

Uma adaptagfio, associada a esse bioma, presente nos

seres vivos dos grupos citados é ofa)

@ existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na
epiderme.

eliminago de excretas nitrogenadas de forma
concentrada.

®
® desenvolvimento do embrido no interior de ovo com casca.
@® capacidade de controlar a temperatura corporal.

@ respiragdo realizada por puimaes folidceos.

Resolucao:

Animais que vivem em ambientes desérticos possuem adaptacdes que favorecem a
conservacao de agua, como eliminacao de excretas na forma de uma urina pouco
volumosa e concentrada.



Questao 102

O sulfeto de mercario(ll) foi usado como pigmento
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse
pigmento, conhecide como wvermilion, escurece com
o passar dos anos, fenémeno cuja origem & alvo de
pesquisas. Aventou-se a hipdtese de que o vermilion
seja decomposto sob a agdo da luz, produzindo uma fina
camada de mercirio metalico na superficie. Essa reagéio

seria catalisada por lon cloreto presente na umidade do ar.

WOGAN, T. Mercury’s Dark Influence on Art. Dispanivel sm: wawchemisleywarld com.
Agansa am; 26 abr. 2 E (adapiado)

Segundo a hipotese proposta, o fon cloreto atua na
decomposigdo foloquimica do vermilion

reagindo como agente oxidante.

deslocando o equilibrio quimico.

diminuindo a energia de ativagéo.

precipitando cloreto de merclrio.

absorvendo a energia da luz visivel.

Qe@oee

Resolucao:

O ion cloreto catalisa a decomposi¢ao do vermilion, logo, seu papel € diminuir a energia
de ativagao da reacao.



Questao 103

O sonorizador & um dispositivo fisico implantado
sobre a superficie de uma rodovia de mado que provogue
uma frepidagdo e ruido quando da passagem de um
veiculo sobre ele, alertando para uma situagao atipica &
frente, como obras, pedagios ou travessia de pedestres.
Ao passar sobre os sonorizadores, a suspenséo de velculo
sofre vibragBes que produzem ondas sonaoras, resultando em

um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe com

velocidade constante igual a 108 "T'“ sobre um sonarizador

cujas faixas s3o separadas por uma disténcia de 8 cm.
Dispanivel em: waw.denalran gowbi. Acesso em: 2 set. 2015 {adaplada),

A frequéncia da vibragdo do automavel percebida pelo
condutor durante a passagem nesse sonorizador &€ mais
proxima de

8,6 hertz.

13,5 hertz.

375 herlz.

1 350 hertz.

4 860 hertz.

PO@OS

Resolucao:

Cada pulso sonoro é produzido no instante em que o pneu, cujo centro desenvolve
velocidade de 108 Km/h (30 m/s), passa sobre cada faixa do sonorizador. Como as faixas
estdo separadas de 8 cm, tem-se:

As g8 -10°7

8
v=—=30= —— . = — - -3
Fils At = 3 107

A frequéncia pode assim ser obtida

tempo pulsos
8
=1 O—Ss -
3 1
1s — f

. f=375Hz



Questao 104

As pessoas que uliizam objetos cujo principio de
funcionamento @ o mesmo do das alavancas aplicam
uma forga, chamada de forga potente, em um dado ponto
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda forga,
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa
das diferentes distancias entre os pontos de aplicagéo das
forgas, potente e resistente, os seus efeitos também s&o
diferentes. Afigura mosira alguns exemplos desses objetos.

Abriderde garrafa

Em qual dos objetos a forga potente & maior gue a forga
resistente?

0 Pinga.

M Alicate.

® Quebra-nozes.
® Carrinho de méo.
(@ Abridor de garrafa.

Resolucao:

A forga potente (F,) sera maior que a resistente (r,) no objeto em que o brago do momento

aplicado pela forgca potente for menor do que o brago do momento aplicado pela forca
resistente, em relacédo a um ponto fixo (0).
Das opgdes apresentadas, isso ocorre apenas na pinga;, de acordo com a figura:

Como a pinga esta em equilibrio: 3M,= 0 —=

comolL>¢€ —-»L:»l - |F >F
[

:
|




Questao 105

Resolucao:

As propriedades similares desses elementos se devem ao fato de pertencerem ao mesmo

Na mitologia grega, Niobia era a filha de Tantalo, dois
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento
quimico de namero atdmico (Z) igual a 41 tem propriedades
quimicas e fisicas tao parecidas com as do elemento de
nimero atdémico 73 que chegaram a ser confundidos.
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes
de nidbio (£ = 41) e tantalo (Z = 73). Esses dois elementos
quimicos adguiriram grande importancia econdmica na
metalurgia, na produgao de supercondutores e em outras
aplicagbes na indlstria de ponta, exatamente pelas

propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.

KEAMN, 5, A colher que desaparece; @ oulras hisifnias reais de loucdra, amar e mota 8
partir dos elamentos quimicos, Rio de Janeire: Zahar, 2011 (adaplada),

A importancia econdmica e tecnologica desses elementos,
pela similaridade de suas propriedades guimicas e fisicas,
deve-se a

terem elétrons no subnivel f.

serem elementos de transigdo interna.

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

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

@ 008

grupo da tabela periddica.

sl

731a

1s?

152

25?2

252

2p

2p

3s? 3p® 45 3d®  4p® 557

352  3pf 457 3d®  4pf 557

4@

Il
grupo 5

4d1°

5p

652

4fl4

5@

I
arupo 5



Questao 106

O processo de formagao de novas espécies € lento e repleto de nuances e estagios intermediarios, havendo uma
diminuigio da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma mesma espécie que néo cruzam
mais enlre si podem ser consideradas como uma espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos
enlre nove populacbes — denominadas de acordo com a localizagio onde sfio encontradas — de uma espécie
de orquidea (Epidendrum denliculatum). No diagrama estdo os resultados dos cruzamentos entre as populagdes.
Considere que o doador fornece o pdlen para o receplor.

RESULTADOS DOS =
CRUZAMENTOS
PAD DE e
aUcar  PEM A== ren
Ao = ,.:-,':_e )
¥ !\R
MRAPINA == T == ALCOBAGA
meevn [ AN T R
BERTIOGA *
o ’ .u‘"-l.
MARAMBAIA
MASSAMBASA
DOADOR —» RECEPTOR - Polinizagfio induzida bem-sucedida
DOADOR -+ RECEPTOR - Polinizago induzida invidvel ou nula
@ Miata Atiantica Cerrado

FICRAMAMTI, &, Os primainos paksos de novas espdcion; plantas @ anmais se diferenciam por moks de micankmas surprasndintes, Pesquisa Fapesp, ou, 2013 (adaptado).
Em populagtes de quais localidades se observa um processo de especiagéo evidenta?
Bertioga @ Marambaia; Alcobaga e Olivenga.
Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
Itirapina @ Marambaia; Alcobaga e Itirapina.
ltirapina e Peti; Alcobaga e Marambaia.
ltirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

DO

Resolucao:
Para que ocorra a especiacao, é necessario um isolamento reprodutivo.

De acordo com o diagrama apresentado, ndo ha fluxo génico (polinizagao invidvel ou
nula) entre as populacdes ltirapina e Peti, nem entre as populagdes Alcobaca e
Marambaia.



Questao 107

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

Um dos beneficios dessa forma de plantio é a

@ ampliagéo da variabilidade genética.

@ produgho de frutos das duas espécies.

® manutengido do gendtipo da planta hibrida.

® reprodugdo de clones das plantas parentais.

@ moadificagio do genoma decorrente da transgenia.

Resolucao:

Plantas hibridas, resultantes do cruzamento entre plantas de diferentes espécies,
normalmente ndo séao férteis. E o caso da atemoia, hibrida obtida como resultado do

cruzamento citado.
Portanto, a enxertia € uma alternativa de reprodugao assexuada para a manutencao do

gendtipo dessa variedade hibrida.



Questao 108
Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo
de material, um cientista observou o comportamento
mostrado no grafico tensdo versus corrente,

T T T T

120+
100 -
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&0
40
20k

Tensso (V)

1z 3 4 5 e 7
Corrants (A
Apos a analise do gréfico, ele concluiu que a tenséo
em fungéo da corrente é dada pela equagdo V = 107+ /%
O gréfico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fungéo
da corrente (i) &
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Resolucao:

A tensao (v) em funcao da corrente elétrica, de acordo com enunciado, € dada por:

V=100 4+ i?
Como V= Ri, tem—se:
vV _10i+ i

R=-—

i | = R= 10+

Dessa forma, o grafico da resisténcia elétrica em funcéo de i é uma reta, que contém os
pares ordenados.

i=0 = V=10V
i=2A = V=12V



Questao 109

A hidroxilamina (NH,OH) é extremamente reativa
em reagdes de substituigdo nucleofilica, justificando
sua utilizagdo em diversos processos. A reagio de
substituigiio nucleofilica entre o anidrido acético e a
hidroxilamina esta representada.

o o]
NH
T v A

7 1 Produto A
)J\O,JJ\ + NH,OH racuo
. [a] 0
Anidrido
acético OH
Mgy v ANy
|
H
Produto B

O produto A & favorecido em relagio ao B, por um
fator de 10%. Em um estudo de possivel substituigio
do uso de hidroxilamina, foram testadas as moleculas
numeradas de 1a 5.

HO HO
TN ol BN /OxN/ HO‘-.N/
' NH J i |
H ; H
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

1

Q00
M & WM

Resolucao:

Analisando-se o modelo fornecido:

9] 9]
Il Il

0 0
(] ] NH2
/\0.\/&2}3—»&12 — Now+/ N0’

0 0 )
1] Il
/No "\ +H-I"iI-OH —-/\0H+/\r|q/0H

Nota-se que nitrogénio (N) e oxigénio (O) estdo ligadas ao hidrogénio (H). Dentre os
reagentes apresentados, 0 menos reativo é aquele que nao possui H ligado a O e N.
Portanto, trata-se do reagente 4, cuja estrutura é:



Questao 110

Um estudante relatou que o mapearmento do DNA da
cevada foi quase todo concluido e seu codigo genético
desvendado. Chamou atengdo para o nimero de genes
que compdem esse cdigo genético e que a semante da
cevada, apesar de peguena, possui UM genoma mais
complexo gue o humane, sendo boa parte desse codigo
constituida de sequéncias repetidas. Nesse contexto,
o conceito de codigo genético estd abordado de forma
equivocada.

Cientificamente esse conceito & definido como

trincas de nucleotideos gue codificam os aminoacidos.
localizagdo de todos os genes encontrados em um
genoma.

codificagdo de sequéncias repetidas presentes em
um genomea.

conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos
em um organismo.

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

@ 0 ® 90O

Resolucao:

O cédigo genético é a correspondéncia das trincas de nucleotideos de DNA aos seus
respectivos aminoacidos; assim sendo, cada trinca codifica um determinado amino&cido.



Questao 111

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

A eslratégia evolutiva que resulta em polinizagéo mais
eficiente quando esta depende do vento & o(a)

@ diminuigdo do calice.

@ alongamento do ovario.

@ disponibilizacio do néctar.

® intensificagio da cor das pétalas.
@ aumento do nimero de estames.

Resolucao:

A polinizacéo pelo vento terd mais sucesso com uma grande quantidade de pélen. O
pblen é produzido nos estames; portanto, com o aumento do numeros de estames,
havera maior quantidade de pdlen.



Questao 112

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

Qual & a resisténcia equivalente no circuito provocada par
um tague gue fecha o circuito no ponto A?

@ 1,3k0

@ 4,0kD

® 6,0k

® 67kQ

G 12,0k0

Resolucao:

A figura a seguir ilustra o circuito quando um toque fecha o circuito no ponto A.
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Questao 113

Companhias gue fabricam jeans usam cloro para
o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estdo
substituinda o cloro por substancias ambientalmente mais
seguras como perdxidos, que podem ser degradados
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso,
pesquisadores insariram genes codificadores de
peroxidases em leveduras cultivadas nas condigbes de
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as

sobreviventes para produgéo dessas enzimas.

TORTORA, G0 FUNKE, B. R CASE, C. L. Microbiologia.
Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptade).

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas ebjetiva

@ reduzira quantidade de residuas téxicos nos efluentes
da lavagem.

@ eliminar a necessidade de fratamento da agua
consumida.

® elevar a capacidade de clareamento dos Jeans.

® aumentar a resisténcia do jeans a peroxidos.

@ associar agdo bactericida ao clareamento.

Resolucao:

A utilizacao de leveduras produtoras de peroxidases reduz a toxicidade dos residuos da
lavagem, uma vez que estas substituem o cloro, que é téxico para o ambiente.



Questao 114

Por meio de reagbes quimicas gque envolvem
carboidratos, lipideos e proteinas, nossas células obtém
energia e produzem gas carbdnico e agua. A oxidagio
da glicose no organismo humane libera energia, conforme
ilustra a equagio guimica, sendo gue aproximadamente
40% dela & disponibilizada para atividade muscular.

C,H,.0, (s)+60,(9) —6CO, (g)+6H,0() AH=-2800kJ

12%6

Censidere as massas molares (em g mol™): H = 1;
C=120=16.

LIMA, L. M. FRAGA. C.A. M. BARREIRD, E. J. Guimica na saide.
580 Pavio: Soriedade Brasilairs de Guimica, 2010 (adaplada),

Ma oxidagio de 1,0 grama de glicose, a energia obtida
para alividade muscular, em quilojoule, é mais proxima de

O 6.2
@ 1586.
@ 70,0.
® 6222,
0 1120,0.

Resolucao:

Energia liberada na oxidacao de 1,0g de glicose:

libera

1 mol CH,,0, —— 180 g 2.800K]
lg — X
x = 1556 K|

Como 40% da energia séo disponibilizados para atividade muscular, tem-se:

1556K —— 100%
y —  40%

y = 6,2 K



Questao 115

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

Q quadro apresenta a poléncia aproximada de
eguipamentos elétricos.

Equipamento elétrico | Poténcia aproximada (wait)
Exaustor 150
Computadar 300
Asgpirador de po 600
Churrasqueira elétrica 1 200
Secadora de roupas 3600

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

exaustor,

computador.

aspirador de po.

churrasqueira elétrica.

secadora de roupas.

Qoeee

Resolucao:
Admitindo o poraqué como um gerador ideal, sua poténcia util € dada por:

P, = i-U.. P, ,=(28)-(600V) .. P,=1200W

u

De acordo com a tabela, o equipamento elétrico que apresenta poténcia aproximada
similar a do poraqué (1200W) é a churrasqueira elétrica.



Questao 116

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

Eletrodo de TIO,
com corante Corante  Eletrodo de Pt

=) x
B Ti0S + hy — TiO,S* )
Medizdor da
- b Ti0,[S* — TiO,|S* + & @)
) C ! + = 1 19-
\\\\‘ i )\ TiO,S* + % P TIO, S +5 17 ()
' |- +e — % 5 @)

)
|"_
="

M=

— LCal ) ?’

@

LONGO, G.: DE PACLL b .-A, Cye-Sensilized Solar Cells: A Succasshul Combinalion of Malerials. Jourinal of the Brazillan Chemizal Sccioty, n. 8, 2003 {adaplada).
A reagao 3 & fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois

reduz fons I a |”,

regenera o corante.

garante que a reacio 4 ocorra.

promove a oxidagdo do corante.

transfere elétrons para o eletrodo de TiO,,

eoeee

Resolucao:
Observando a reacao 3, tem-se:

TiO,|S*+ 3T » TiO,|S+11;
2 2

REDUGAO DO CORANTE

OXIDAGAO DO I0DO

Assim, ocorre a regeneracao do Tio,|s, que € o reagente da equacao 1, garantindo a
continuidade do processo.



Questao 117

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

Legenda: il dia

_=Reliculs
W andoplsmalics
T

"= Heleaomaling

Linhagens:

IT&‘ @ll@\ mm
IO

]

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

LA
@ |
@
o v
LE Y

Resolucao:

A'linhagem escolhida deve ser a IV.

A producao de hormdnio proteico demanda energia e ocorréncia de transcrigao e
traducao.

Por isso, em uma célula com alta produtividade na sintese proteica ha, em decorréncia,
mitocdndrias em abundancia, nicleo volumoso com predominio de eucromatina, nucléolo
grande, além de reticulo endoplasmatico rugoso desenvolvido.



Questao 118

Alguns materiais sdlidos sSo compostos por dtomos
que interagem entre si fomando ligagbes que podem
ser covalentes, ibnicas ou metalicas. A figura apresenta
a energia polencial de ligagdo em fungfio da distancia
interatémica em um sdlido cristalino. Analisando essa
figura, observa-se que, na temperatura de zero kelvin,
a distncia de equilibrie da ligagéo entre os atomos (R,)
corresponde ao valor minimo de energia potencial. Acima
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos atomos
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem
em tomo de uma posicdo de equilibrio média (circulos
cheios), que & diferente para cada temperatura. A distancia
de ligagdo pode variar sobre toda a extenséo das linhas
horizontais, identificadas com o valor da temperalura, de
T, a T, (temperaluras crescentes).

&

Distancia interatérica

Energia de ligagdo
=)

O deslocamento observado na distancia média revela o
fenémenao da

@ ionizagéo.

@ dilatagio.

® dissociago.

® quebra de ligagoes covalentes.
@ formagdo de ligagdes meldlicas.

Resolucao:

A partir do gréfico apresentado, tem-se que o aumento da temperatura leva ao aumento
da distancia média entre os &tomos de uma ligacao, resultando no fenémeno da
dilatacao.

Distancia Interatdmica

gacao

(=]
L ]

Energia de Li
»
o

T=0K



Questao 119

A utilizagdo de extratos de origem natural tem
recebido a atengéo de pesquisaderes erm todo o mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento que
s#0 altamente acometidos por doengas infecciosas e
parasitarias. Um bom exemplo dessa ulilizagdo sédo os
produtos de origem botanica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

esquistossomose.
leptospirose.
leishmaniose.
hanseniase.

aids.

Qeeee

Resolucao:

Dentre as doencas citadas, a Unica que tem um inseto (mosquito-palha) como vetor é a
leishmaniose.



Questao 120

Mos manuais de instalagio de equipamentos de som
ha o alerta aos usuarios para que observem a correta
polaridade dos fies ao realizarem as conexfas das caixas
de som. As figuras ilustram o esquema de conexdo das
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual
os alto-falantes emitem as mesmas ondas. No primeiro
caso, a ligagio obedece as especificagtes do fabricante
e no segunde mostra uma ligagdo na qual a polaridade
esta invertida,

Polaridade correta

Saidas do equipamento de som
!

ldo @0

[ ]]

@o

D
Caixa de som Caixa de sol

Polaridade invertida
Saidas do equipamento de som

C o

E D
— | s
Caixa de som Caixa de som

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

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

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

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

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

@ O alto-falante E emite ondas sonoras em oposigéo
de fase &s emitidas pelo alto-falante D provocando
o fendmeno de interferéncia destrutiva nos pontos
equidistantes aos alto-falantes.

Resolucao:

Quando os alto-falantes sao ligados corretamente, como indicado na primeira figura, eles
operam em concordancia de fase.

Se a ligacao é feita de forma invertida, como acontece com o alto-falante D, a corrente
elétrica € invertida, fazendo com que os alto-falantes operem em oposicao de fase. Isso
acarreta o fendmeno da interferéncia destrutiva para pontos equidistantes aos alto-
falantes, como ilustrado a seguir:
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Questao 121

O manejo adequado do solo possibilita a manutengao
de sua fertilidade & medida gque as trocas de nutrientes
entre matéria orgénica, dgua, solo e o ar sdo mantidas
para garantir a produgdo. Algumas espécies ibnicas de
aluminio sdo toxicas, n&o so para a planta, mas para
muitos organismos come as bactérias responsaveis
pelas transformagdes no ciclo do nitrogénio. O aluminio
danifica as membranas das células das raizes e restringe
a expansdo de suas paredes, com isso, a planta nédo
cresce adaquadamente. Para promover beneficios para a
produgdo agricola, é recomendada a remediagio do solo
utilizando calcario (CaCO,).

BRADY, M. C.; WEIL, R. . da & propriedades dos solos
Porte Megre: Backman, 2013 (sdapledo).

Essa remediago promove no solo o(a)

diminuigéo do pH, delxando-o fértil.

solubilizagéo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagéo
pela chuva.

interagdo do fon célcio com o lon aluminio, produzindo
urma liga metalica.

reagdo do carbonato de céleio com os fons aluminio,
formando aluminio metalico.

@ @ @ @

aumento da sua alcalinidade, tornando os ions
aluminio menos disponiveis.

Resolucao:
O CaCOg3 é um sal de carater basico, como pode ser observado nas seguintes equagoes:

Ho0 _
CaCOgy — Ca’tg + CO% (g

CO™ (g + HOy = HCOZ o+ OH (g

cardter basico
A formacao de ions OH™ leva a diminui¢cao da disponibilidade dos ions a#* no solo, devido
a formagéo de um precipitado gelatinoso e de baixa solubilidade:

AF*H (g + 30H (g = AFOH)5,
precipitado



Questao 122

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

Duas conseguéncias provocadas por essa troca de
aro sdo:

@ Elevar a posigdo do centro de massa do velculo
tornando-o mais instavel @ aumentar a velocidade do
automovel em relagio & indicada no velocimetro.

@ Abaixar a posigdo do centro de massa do velculo
tornando-o mais instavel e diminuir a velocidade do
automével em relagio a indicada no velocimetro.

® Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais estavel e aumentar a velocidade do
autornével em relagio a indicada no velocimetra,

@ Abaixar a posigdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do
automével em relagdo a indicada no velocimetro.

@ Elevar a posigdo do centro de massa do wveiculo
tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do
automovel em relagdo a indicada no velocimetro.

Resolucgao:

A troca do conjunto roda e pneu original por outro, de didmetro total maior, provoca duas
consequéncias:

Eleva a posi¢ao do centro de massa do veiculo, tornando-o mais instavel. Isso ocorre
porque o momento de tombamento originado por forgas horizontais, como a componente
centripeta do atrito, aumenta.

Aumenta a velocidade do automével em relagéo a indicada no velocimetro. Isso ocorre
porque o velocimetro mede a velocidade do automével com base na velocidade angular
do eixo das rodas motrizes, que € invaridvel em ambas as situagdes. Desse modo, ao
aumentar-se o raio do conjunto roda e pneu, a velocidade real do automével aumenta na
mesma proporgao.



Questao 123

As células e os organismos precisam realizar trabalho
para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia
metabslica necessdria para a realizagéo desse trabalho @
oriunda da oxidagio de combustiveis, gerados no ciclo do
carbono, por meio de processas capazes de interconverter
diferentes formas da energia.

Combustiveis
reduzidos e

=N
Nty

[:]
Hy0

\

MELSOM, O, L; COX, M. M, Lahninger: prinsipies de bioguimica,
S@o Paule: Sarvier, 2002 (adaptade).

MNesse ciclo, a formagdo de combustiveis esta vinculada &
conversido de energia

@O térmica em cinética.

©® quimica em térmica.

® eletroquimica em calor.

@ cinética em eletromagnética.
@ eletromagnética em guimica.

Resolucao:

O processo relacionado a formacao de combustiveis e oxigénio a partir de compostos
como gas carbonico e agua € a fotossintese. Nele, a energia luminosa é absorvida pelas
células e é transformada em energia quimica.



Questao 124

O petrdleo é uma fonte de energia de baixo custo
e de larga utilizagiio como matéria-prima para uma
grande variedade de produtos. E um éleo formado
de varias substancias de origem organica, em sua
maioria hidrocarbonetos de diferantes massas molares.,
Séo utilizadas técnicas de separagdo para obtengéo
dos componentes comercializaveis do  petrdleo.
Além disso, para aumentar a quantidade de fragdes
comercializaveis, otimizando o produto de origem féssil,
utiliza-se o processo de craqueamento.

O que ocorre nesse processo?

@ Transformagio das frag@ies do pefréleo em outras
moléculas menores.

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

Solubilizagéo das fragies do petrdlec com a utilizagéo
de diferentes solventes.

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

Separacao dos diferentes componentes do petroleo
em fungéo de suas temperaturas de ebuligéo.

@ @ @ @

Resolucao:

O craqueamento catalitico consiste na quebra de moléculas maiores em moléculas
menores, aumentando o rendimento do processo em relacéo a obtencao das fragcdes
mais leves do petréleo.



Questao 125

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

£

[ T T T 1 1
400 450 500 550 600 650 700 750  {nm)

@ s
/R4 HP&Q \,s&s"a ®

W

Face A Face B

Perfil do filme

Feixe incidente

Espelho
Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as seguintes cores:
@ Vermelha, verde, azul.
Verde, vermelha, azul.
® Azul, verde, vermelha.
® Verde, azul, vermelha.
@ Azul, vermelha, verde.

Resolucao:

A situacao descrita no enunciado trata-se da experiéncia de disperséo da luz incidente
num prisma transparente. Nessa experiéncia, conhecida como prisma de Newton, quanto
maior a frequéncia, maior sera o desvio sofrido pela luz. Assim, a figura fornecida no
enunciado pode ser completada como segue.

CIMA
A
AZUL
VERDE
VERMELHO
PRISMA
FEIXE INCIDENTE “ ESPELHO™”
PERFIL
DO BAIXO

FILME



Questao 126

Tensoativos sféio compostos orgénicos que possuem comportamento anfifilico, isto &, possuem duas regides,
uma hidrofébica e oulra hidrofilica. O principal tensoative aniénice sintético surgiu na década de 1940 e teve grande
aceitagdo no mercado de detergentes em razédo do melhor desempenho comparado ao do sabdo. No enlanto, o uso
desse produto provocou grandes problemas ambientais, dentre eles a resisténcia 4 degradagéo biologica, por causa
dos diversos carbonos tercirios na cadeia que compde a porgao hidrofobica desse tensoativo anidnico. As ramificagbes
na cadeia dificullam sua degradagao, levando & persisténcia no meio ambiente por longos periodos. Isso levou a sua
substituicdo na maioria dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.

PENTEADO, J. C. F: EL SECUD, O. A CARVALHO, L. R. F. [} uma sbardagem ambiental @ analitica. Quimica Nova, n. 5, 2006 (adapinda).

Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no ambiente mencionado no texto?

o {3 %on R,

SO, Na'

L e \[/\/\[/\/\(\/\[/\iNQ

S0, Nar

Resolucao:
Segundo o texto:
- presenga de carbonos terciarios (*)

S0, Na* TENSOATIVO

E ANIONICO

R-SO,




Questao 127

Considere, em um fragmento ambiental, uma érvore matriz com frutos (M) e outras cinco que produziram flores
e sio apenas doadoras de pdlen (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi excluida a capacidade de autopolinizagso das
arvores. Os gendlipos da matriz, da semente (51) e das provaveis fontes de polen foram obtidos pela analise de dois
locos (loco A e loco B) de marcadores de DNA, conforme a figura.

Esguema ] 51 OP1 DpP2 DP3 DP4 oPs
do Gel 1
locoA o2 s e ==
alcios [N [ V5
alelo 4 [ R e
Esquema M 31 DP1 DPz2 oP3 DP4 DPs
do Gel 2
alalo 1 R
loco B alelo 2 _ -
st | I F
aicio + [ B

COLLEVATTI, R. G, TELLES, M. P, BOARES, T. N. Disperada do phlen entra pequizairos: uma atvidada para & penilics da ansino suparior. Gendtica na Esecla, n. 1, 2013 (sdapiado).
A progénie S1 recebeu o pdlen de qual doadora?
DP1
DP2
DP3
DP4
OPs

(N oNCR -]

Resolucao:

Para cada loco génico, a semente S1 devera apresentar um alelo proveniente da arvore
matriz (M) e um outro proveniente da arvore doadora de polen (DP).

Para o loco "A", a semente S1 apresenta o gendtipo alelo 1/alelo 2. Uma vez que o alelo
1 é proveniente da arvore matriz (M), o alelo 2 poderia ser proveniente da doadora de
pblen DP2 ou DP5.

Para o loco "B", a semente S1 apresente o gendtipo alelo 3/alelo 3. Uma vez que um dos
alelos 3 é proveniente da arvore matriz (M), SOMENTE a doadora de pélen DP5 poderia
fornecer o outro alelo 3.



Questao 128

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

Carro A Carro B

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

Arespeito das intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os esludantes observaram que:
V,=0; V, > 0; o carro A néio se move.

0= Vh 4 VB; o carro A se move para a direita.

0<V, <V, ocamo A se move para a esquerda.

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

0=V, <V, ocaro A se move para a esquerda,

Qeo@Ee8e

Resolucao:

Carro A
Vamos analisar o movimento do carro A:

1) Entre o instante que o ventilador ¢ ligado e o instante que o ar atinge a vela
O ventilador empurra o ar para a direita. Logo, de acordo com o principio da acao e

reacao, o ar aplica forga no ventilador para a esquerda.
Na direcao horizontal essa é a Unica forca aplicada no carro A, que inicia movimento para
a esquerda.

2) Apos o instante que o ar atinge a vela
A forga aplicada pelo ar no ventilador ndo muda e podemos obter a intensidade por meio

do teorema do impulso

-+

b= AQ =F. - At=m-AV
~F= Ay
A

Sendo 0 quociente m/at+ a razdo (z) em massa
B =2zAvV

Representando o ventilador esquematicamente podemos assim obter o médulo da forca #

\[;Vento

F=2ZAV,=Z-(V-0)
CF=zv (1)

O ar chegando a vela pode assim ser representado



. /

X \

Quando o ar atinge a vela, ele aplica uma forga (F) na vela, cujo médulo pode ser obtido

por meio do teorema do impulso

[F'| = Z |av',]

LF =z ) (2)

Comparando as expressoes (1) e (2) e admitindo a mesma vazdo em massa, sendo v,
diferente de zero, que F'| > |F|, 0 que nos permite afirmar que a resultante e aceleracao
sao para a direita. A resultante pode assim ser obtida:

Ry =F —F=2V, +2ZV =2V
LRy =2V, (3

Como a aceleracgao é para a direita, vemaos que o carro A em certo instante para, inverte
o sentido do movimento, se movimentando para a direita.

Carro B
Representando esquematicamente o ventilador no carro B

/t- VENTO

O ventilador aplica forca no ar para a esquerda, logo, 0 ar vai aplicar for¢ca (") no
ventilador para a direita, cujo médulo pode assim ser obtido

[F| = z]av,]
SFl=zv @

Comparando-se (3) e (4), como v > v,, concluimos que a velocidade que o carro B
desenvolve (v, € maior que a velocidade que o carro A desenvolve (v,).



Questao 129

Muitas primatas, incluindo nds humanos, possuem
vis&@o tricromatica: tém trés pigmentos visuais na retina
sensiveis aluz de umadeterminada faixa de comprimentos
de onda. Informalmente, embora os pigmentos em si ndo
possuam cor, estes sdo conhecidos como pigmentos
“azul”, “verde" e "vermelho" e estio associados a cor
que causa grande excitagio (ativagao). A sensagio que
temos ao observar um objeto colorido decorre da ativagao
relativa dos trés pigmentos. Ou seja, se estimulassemos
a retina com uma luz na faixa de 530 nm (retangulo | no
grafico), ndo excitariamos o pigmento "azul”, o pigmento
"verde" seria ativado ao maximo e o "vermelho" seria
ativado em aproximadamente 75%, e isso nos daria
a sensagio de ver uma cor amarelada. J4 uma luz na
faixa de comprimento de onda de 600 nm (retangulo 1I)
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o "vermelho”
em cerca de 75%, e isso nos daria a sensagéio de ver
laranja-avermelhado. Mo entanto, ha caracteristicas
genéticas presentes em alguns individuos, conhecidas
coletivamente como Daltonismo, em gue um ou mais
pigmentos ndo funcionam perfeitamente.
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Digponivel mm: veww,comprahensivephysioiogy com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado),

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

@ identificar o comprimento de onda do amarelo, uma
vez que nao possui o pigmento “verda”.

ver o estimulo de comprimento de onda laranja, pois
nao haveria estimulagao de um pigmento visual,
detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez
que a estimulagéo dos pigmentos estaria prejudicada.
visualizar o estimulo do comprimento de onda roxo,
j& gue este se encontra na outra ponta do espectro.
distinguir 0s dois comprimentos de onda, pois
ambos estimulam o pigmento "vermelho® na mesma
intensidade.

@ © @ @

Resolucao:

A questao aborda a visdo tricromatica dos seres humanos pela presenca dos pigmentos
visuais "azul", "verde" e "vermelho" em suas retinas.

De acordo com o texto, luzes nas faixas de comprimento de onda de 530 nm e 600 nm
ativam os pigmentos "verde" e "vermelho", sendo o pigmento vermelho ativado na mesma
intensidade (cerca de 75%) para 0s dois comprimentos de onda.

Portanto, um individuo com daltonismo que nao possuisse o pigmento "verde" seria
incapaz de distinguir os dois comprimentos de onda, pois ambos estimulam o pigmento
"vermelho" aproximadamente na mesma intensidade.



Questao 130

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

Messe arranjo, os dtomos de carbono possuem hibridagéo
sp de geometria linear.
sp* de geometria trigonal planar.

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

spid de geometria planar,
spid? com geometria hexagonal planar.

Qe @ee

Resolucao:

A estrutura do grafeno pode ser representado por

Orbitais Hibridos sp2
Carbono situado no centro de um triangulo

Geometria: Trigonal Plana



Questao 131

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

Cubo
I'd

Mola Trilho harizontal

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

@ manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua
deformacio.

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

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

trocar a mola por outra de constante eldstica duas
vezes maior e manter a deformagéo.

trocar a mola por outra de constante elastica quatro
vezes maior @ manter a deformacgéo.

@ @ @ @

Resolucao:

As situagbes, quando o corpo é abandonado (A) e quando ele perder contato com a mola
(B), podem assim ser representadas:

(A |agaoggpuod ]

(B) W—»V

X

De acordo com enunciado, o atrito pode ser desprezado, logo, a energia mecanica nao
varia:

1 1 K
Ema — Emp & EKXi = E mVE ¥ 4 VE = Xﬁ m

De acordo com a expressao acima, para a velocidade ser aumentada 4 vezes, uma
possibilidade é a deformacao da mola, no momento em que o corpo € abandonado, ser
aumentada 4 vezes e a constante elastica da mola ser mantida.



Questao 132

As abelhas utilizam a sinalizagdo guimica para
distinguir a abelha-rainha de uma operéria, sendo
capazes de reconhecer diferengas entre moléculas.
A rainha produz o sinalizador quimico conhecido como
acido  9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
-operarias  produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico.
MNos podemaos distinguir as abelhas-operéarias e rainhas
por sua aparéncia, mas, entre si, slas usam ossa
sinalizagao quimica para perceber a diferenca. Pode-se

dizer que veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, F; BURRESOHN, ). 05 botbes de Napolede: as 17 molkiculas
gue mudaram & histdria, Rio da Janalre: Jorge Zahar, 2008 (adaptads).

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

formula molecular.

identificagae dos tipos de ligagdo.

contagem do nlmero de carbonos.

identificagéo dos grupos funcionais.

Poeoe

Resolucao:

A partir dos compostos mencionados no enunciado, tem-se:

9—hidroxidec — 2 —enoico

OH H H O
| | | Il
Hs L - C —CH, -~ CH,— CH, - CH,-CH, - C = C~-C - OH
|
H
10 9 8 7 3] 5 4 3 2 1
10 —hidroxidec — 2 —enoico
OH H H o©

| Lo

H- C —CHy— CHy— CHy — CHy = CH; —CH, - C = C - C - OH
|
H
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Logo, como os grupos hidroxila (—OH) encontram-se em posicées diferentes, os
compostos apresentam distintas formulas estruturais (isémeros de posi¢ao).



Questao 133

Insetos podem apresentar trés tipos de desenvalvimento.

Um deles, a holometabolia (desenvolvimento completo),

& conslituldo pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto

sexualmente maduro, gque ocupam diversos habitats.

Os insetos com holometabolia pertencem as ordens mais

numerosas em termos de espécies conhecidas.,

Esse tipp de desenvolvimento estd relacionado a um

maior nimero de espécies em razio da

] protecio na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia
de adultos férteis.

® produgio de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando
o nimero de adultos.

® exploragio de diferentes nichos, evitando a
competigdo entre as fases da vida.

@ ingestdo de alimentos em todas as fases de vida,
garantindo o surgimento do adulto.

(@ utilizagio do mesmo alimento em todas as fases,
olimizando a nutrigao do organismo.

Resolucao:

Em insetos holometabolos, os diferentes estagios do desenvolvimento (larva e adulto)
exploram diferentes recursos do ambiente, diminuindo a competicao entre individuos da
mesma espécie (competicao intraespecifica).



Questao 134

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

Essa dificuldade ocorre porque o(a)

@ forga necessaria para a sucgio do ar e do suco
simultaneamente dobra de valor.

@ densidade do ar & menor que a do suco, portanto, o
volume de ar aspirado & muite maior que o volume
de suco.

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

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

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

Resolucao:

A succao do liquido exige que a pressao na boca seja menor que a pressado atmosférica.
Se um dos canudos esta aberto para a atmosfera, a pressao na boca fica préxima a da
pressao atmosférica, dificultando a aspira¢ao do liquido.



Questao 135

O alemao Fritz Haber recebeu o Prémio MNobel de
quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um processo
vidvel para a sintese da amonia (NH,). Em seu discurso
de premiagéo, Haber justificou a importancia do feito
dizendo que:

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

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

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

Desde a metade do Gltimo século, nds vinhamos
aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos
do Chile. Comparande o rapido crescimento da demanda
com a exlensdo calculada desses deposilos, ficou
claro gue em meados do século atual uma emergéncia
serissima seria inevitavel, a menos que a guimica

encontrasse uma saida.”

HABER, F. The Synthesis of Ammonia from Its Elaments.
Ditspanivel em: wwwnobalprize.or. Acesso em: 13 jul. 2013 (edaptado).

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenémeno
teria provocado o desequilibrio no "balango do nitregénio

ligado™?

@ O esgotamento das reservas de salitre no Chile.

(& O aumento da exploragao de carvio vegetal e carvio
mineral.

® A redugdo da ferlilidade do solo nas economias
agricolas.

® Aintensificagéo no fluxe de pessoas do campo para
as cidades.

(@ A necessidade das plantas de absorverem sais de

nitrogénio disponiveis no solo.

Resolucao:

Segundo Haber, o transporte intensificado dos produtos vegetais do campo para as
cidades, devido ao aumento do fluxo de pessoas com o advento da Era Industrial, fez
com que o nitrogénio desses alimentos ndo retornasse a terra da qual foi retirado, o que
incrementou a necessidade de abastecer o solo com nitrogénio ligado.



Questao 136

A Transfer&ncia Eletrdnica Disponivel (TED) & uma
transacéo financeira de valores entre diferentes bancos.
Um economista decide analisar os valores enviados por
meio de TEDs entre cinco bancos (1, 2, 3, 4 e 5) durante
um més. Para isso, ele dispbe esses valores em uma
matriz A = IaJ..]. emque 1<i<5e1<j=<5, eoeslemento
a. corresponde ao total provenients das operages feitas
via TED, em milhdo de real, transferidos do banco i para
o banco j durante o més. Observe gue os elementos
a.= 0, uma vez que TED & uma transferéncia entre bancos
distintos. Esta & a matriz obtida para essa andlise:

0 2 0 2 2}
00 210
A=11 2 0 1 1
02200
120 110

L

Com base nessas informagbes, o banco que transferiu a
maior quantia via TED & o banco

1

Leeee
ST

Resolucao:

A quantidade transferida por. um banco é dada pela soma dos elementos da linha
correspondente:

Bancol = [020221—2+ 2 +2 =6 Mihdes
Banco2 - |00210(|— 2+ 1 =3Mihdes
Banco3 -+ 12011 |—+1+2+1 +1 =5Mihdes
Bancod4 - |02200| = 24+ 2 =4 Mihdes
Banco5 - L30110]- 3+ 1+ 1 =5Mihdes

Logo, a maior quantia foi transferida pelo banco 1.



Questao 137

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

V=P (1+i)"

Em um contrato de empréstimo com sessenta
parcelas fixas mensais, de R$ 820,00, a uma taxa de
juros de 1,32% ao més, junlo com a trigesima parcela

sera paga antecipadamente uma outra parcela, desde
que o descento seja superiar a 25% do valor da parcela,

Utilize 0,2877 como aproximacéo para In ( )
0,0131 como aproximacgo para In (1,0132).

A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto
comadliéa

o 560
@ 55
® 52
® 512
9 45

Resolucao:

Como o desconto deve ser superior a 25%, deve-se ter:

P < 0,75V
F < 075F(1,0132)"
3
< Z(1,0132)
< 2 ( )
4
= < (10132
7 < ( )
4 Lal
37 < #n(1,0132)
0,2877 < n- #n(1,0132)"
0,2877 < n-0,0131
N> 0:2877
0,0131
n > 21,96

Assim, para n =22, a parcela a ser paga junto com a 302 sera 30 + 22 = 522 parcela.



Questao 138

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

¥
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Passando pelo ponto A, qual equagéo forneceria a maior
pontuagéo?

O x=0

® y=0

® E+y?=18

® x+(y-2p=4

O (x-2p+(y-27=8

0

Resolucao:

Do plano cartesiano da figura e passando pelo ponto A, a equagéo que fornecera a maior
pontuacao é a-de uma circunferéncia que tera centro em D e passara pelos pontos A, B e
C.

Sendo D o centro, qualquer distancia AD ou BD ou CD sera o raio:

dap =V(0-22+(3-22=Ja+4=yB=2/2 =r

a equacao sera:

x-22+(y-2)2=8



Questao 139

Resolucao:

Em cada semirreta, os segmentos de reta determinados pelas circunferéncias de raios r e
r+1,comre {1,2,3...} tém, todos, medida igual a 1; sdo segmentos unitarios.
Na circunferéncias de raio 1, pode-se considerar os 12 arcos de comprimento% (séo

arcos determinados por duas das semirretas dadas no enunciado).
Na circunferéncia de raio 2, tem-se 12 arcos de comprimento % . Note que % > 1.

Nas demais circunferéncias, os arcos minimos tém todos comprimento maior que 1.
Pela figura, pode-se concluir que, no percurso de B para A, é necessario percorrer quatro

Sobre um sistema cartesiano considera-se uma
malha formada por circunferéncias de raios com medidas
dadas por nimeros naturais e por 12 semirretas com
extremidades na origem, separadas por 4ngulos de "rad,
conforme a figura. 6

o -
w ol >
- aam “mma, Pk

.._____ﬁ______,.

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

Considere o valor de 7 com aproximacdo de, pelo
menos, uma casa decimal.

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

2.x1

(1] 3 +8
(e 2;'2+6
® 2-;-3+4
® 2-;-4_‘_2
e 2':'5+2

arcos e varios segmentos unitarios.

Os arcos que tém comprimento minimo sao aqueles contidos na circunferéncia de raio 1.
Assim, o percurso mais curto possivel ao longo da malha, do ponto B até o ponto A, é



_3

dado pela figura:

Neste percurso, a distancia percorrida é dada por:

i1 2T
3-1+4-—+5:1=—78.
& 3



Questao 140

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

No mercado, existem cinco opgies de caixas
organizadoras, com tampa, em formato de paralelepipedo
reto retdngulo, vendidas pelo mesmo prego, possuindo as
seguintes dimensdes internas:

s vl B
' 8 8 40
I 8 20 14
1 T 5 .
IV 20 12 12 =
i 24 8 14

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

o1
e
®
® v
oV

Resolucao:

Como o didmetro do um cilindro € de 4 cm e a altura € de 6 cm, devem-se analisar 0os 5
modelos, relacionamento o didmetro com o comprimento e a largura e as alturas entre si.
Assim, as quantidades de potes em cada dimensao séo:

Modelo|Comprimento|LarguralAltura|Total

I 2 2 6 22.6=24
Il 2 5 2 252=20
] 4 1 5 4.1.5=20
AV 5 3 2 5.3.2=30
V 6 2 2 6.2.2=24




Questao 141

A prefeitura de um pegueno municipio do interior
decide colocar postes para iluminagdo ao longe de
uma estrada retilinea, que inicia em uma praga central
e termina numa fazenda na zona rural. Como a praga
ja possui iluminagéo, o primeira poste sera colocado a
80 metros da praga, o segundo, a 100 metros, o terceiro,
a 120 melros, e assim sucessivamente, mantendo-se
sempre uma distancia de vinte metros entre os postes,
até que o Ultimo poste seja colocado a uma distdncia de
1 380 metros da praga.

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

RE 512 000,00.
R$ 520 000,00.
R§ 528 000,00.
RE 552 000,00.
R§$ 584 000,00.

Qoo

Resolucao:

Considere-se a progressao aritmética (80,100,120, ... ,1380). Nela, o primeiro termo &
dado por s, = 80, a razdo € dada por r = 20 e 0 Ultimo termo € dado por a, = 13s0.
Dea,=a,+(m-1)-r,tem-se

1380 =80+(n—-1)-20

1300 =(n-1)-20

65 =n-1..n= 66

O numero total de postes a serem colocados € 66.
O maior valor, em R$, que a prefeitura podera gastar com a colocacao desses postes é
dado por ss - 8 000 = 528000



Questao 142

De acordo com a Lei Universal da Gravitagéo, proposta
por Isaac Mewton, a intensidade da forga gravitacional F
que a Terra exerce sobre um satélite em drbila circular
& proporcional 8 massa m do satélite e inversamente
proporcional ao quadrado do raio r da orbita, ou seja,

F o km

r!
Mo plano carlesiano, trés satélites, A, B e C, estfio
representados, cada um, por um ponto (m ; r) cujas
coordenadas s#o, respectivamente, a massa do satélite

e o raio da sua orbita em tormo da Terra.

Raio (r)
F'y
+C
I
I
I
[
I
LA B
L - _IL ----------- -0
I
I
e >
Massa ()

Com base nas posiges relativas dos pontos no
grafico, deseja-se comparar as intensidades F,, F, e F_
da forga gravitacional que a Terra exerce sobre os satélites
A, Be C, respectivamenta.

As intensidades F,, F, e F. expressas no grafico
satisfazem a relagéo

F.=F,<F,

Fo=F.<F,

e il

Fp<Fa<Fy

F.<F <F,

Q0@@O

Resolucao:

Pela relacao estabelecida, nota-se que a forga gravitacional F é inversamente
proporcional ao quadrado do raio.

Assim,

My=m.erg>r,= F.<Fu()

Além disso, F é diretamente proporcional a massa m do satélite. Assim:

My <Mger,=rg= F,<Fgalll)

De (I) e (Il) tem-se que Fr< Fa< Fp



Questao 143

Os tipos de prata nermalmente vendidos séo 975,
950 e 925, Essa classificaggo & feita de acordo com a
sua pureza. Por exemplo, a prata 975 é a substéncia
constituida de 975 partes de prata pura e 25 partes de
cobre em 1 000 partes da substancia. Ja a prata 950 &
cohstituida de 950 partes de prata pura e 50 de cobre em
1 000; e a prata 925 & conslituida de 925 partes de prata
pura e 75 partes de cobre em 1 000. Um ourives possui
10 gramas de prata 925 e deseja obter 40 gramas de
prata 950 para producdo de uma joia.

Messas condigtes, quantos gramas de prata e de cobre,
respectivamente, devem ser fundidos com os 10 gramas
de prata 9257

@ 2925e075
® 2875e1,25
® 28,50 1,50
® 27,75e2,25
@ 2500e5,00

Resolucao:
Para produzir 40 gramas de prata 950 sdo necessarias:

prata pura: 0,95 - 40 = 38 gramas

cobre: 0,05 - 40 = 2 gramas

O ourives tem 10 gramas de prata 925, ou seja,

prata pura: 0,925 - 10 = 9,25 gramas

cobre: 0,075 - 10 = 0,75 gramas

Assim, as quantidades de prata pura e de cobre que devem ser fundidas aos 10 gramas
de prata 925 para se obterem 40 gramas de prata 950 sao:

prata pura: 38 — 9,25 = 28,75 gramas

cobre: 2 — 0,75 = 1,25 gramas



Questao 144

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

g s 2

I AGIHERS

Iianuina 5]

25 segundas) :%E snauncos W 22 sagundas i §
Gpessoas || Gpessoas M| 7 pessoas |
3 : | | [

2O sEgUdos|
| B pEssaRE

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

o 1

LeR®
;BRmN

Resolucao:
Do enunciado, o tempo de espera, em segundos, em cada maquina é:

Méquina 1: 35 - 5 = 175
Méquina 2: 25 - 6 = 150
Maquina 3: 22 - 7 = 154
Méquina 4: 40 - 4 = 160

Méquina 5: 20 - 8 = 160

Assim, o0 passageiro deve se dirigir para a Maquina 2.



Questao 145

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

Os resultados obtidos estdo no quadro,

Mamero de Namero de

acidentes sofridos trabalhadores
- 0 50

1 17

2 15

3 10

4 5

5 2

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

© 0,15.
@ 0,30
® 0,50.
® 1,11,
@ 222

Resolucao:

Dos dados da tabela, tem-se:

50:0+17-1+15-2+10-3+6-4+2-5
100
- _17+30+30+24+10

- = 1,11
x 100

Logo, a média do numero de funcionarios € 1,11.



Questao 146

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

« Aequipe Alpha realizou seu percurso em 90 minutos

com uma velocidade média de 6,0 km/h.

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

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

Com base nesses dados, foram comparadas as

distancias o : d, _ed.  percomidas pelas trés equipes.

Bsia® ~Alpha Gama

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

9 dGeme e daafa < dd.hﬁw

dnq—m = dse.'.u = dGsms

D < Do < I

g

(B}
@ o <oy = s
D]
[E]

d,

Gamng

<D ypna < Opgte

Resolucao:

Sabendo que d = Vm - At e convertendo os tempos dados em horas, tem—se:
Aapha = 6.0 * 1,5 . dajppa = 2 KM
daws = 5.0 - 1,5 . dgws = 7.5 KM
Jgams = 6.5 ° 1 . dgama = 5,5 Km
Logo, d < dgets < d

Gama Alpha



Questao 147

Resolucao:

O colesterol total de uma pessoa é oblido pela
soma da taxa do seu "colesterol bom" com a taxa do
seu "colesterol ruim”. Os exames periodicos, realizados
em um paciente adulto, apresentaram taxa normal
de "colesterol bom”, porém, taxa do “colesteral ruim”
(tambeém chamado LDL) de 280 mg/dL.

0 quadro apresenta uma classificagéo de acordo com
as taxas de LDL em adultos.

Taxa de LDL (mg/dL)
Otima Menor do que 100
Proxima de dtima De 1002129
Limite De 130 a 159
Alta De 160 a 189
Muita alta 190 ou mais

Dispanivel e vy, minhavida, com.br. Acesso amc 15 oul. 2015 {adaplado).

O paciente, seguindo as recomendagbes medicas

sobre estilo de vida e alimentagdo, realizou o exame

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

Mo més seguinte, realizou novo exame e conslatou uma
redugdo de mais 20% na taxa de LDL.

De acordo com o resultado do segundo exame, a
classificagio da taxa de LOL do paciente &

otima.
proxima de otima.
limite.

alta.

oo

muito alta.

No segundo exame, a taxa de LDL é dada por:

0,75 - 0,8 - 280 = 168mg/dL

Assim, a classificacdo é considerada alta.



Questao 148

Uma empresa deseja iniciar uma campanha
publicitaria divulgando uma promogdo para seus
possiveis consumidores. Para esse tipo de campanha,
os meios mais viaveis sdo a distribuigio de panfletos
na rua e anuncios na radio local. Considera-se que a
populagéo alcangada pela distribui¢o de panfletos seja
igual & guantidade de panfletos distribuidos, enquanto
que a alcangada por um anincio na rédio seja igual a
guantidade de ouvintes desse andncio. O custe de cada
anuncio na radio & de R$ 120,00, e a estimativa é de
que seja ouvido por 1 500 pessoas. Ja a produgéo &
a distribuigdo dos panfletos custam R$ 180,00 cada
1 000 unidades. Considerando gue cada pessoa sera
alcangada por um nico desses meios de divulgagao, a
empresa pretende investir em ambas as midias.

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

O numero de pessoas alcangadas pela campanha sera
dado pela expresséo

50X 50Y
4 9
50X ﬂ

® 53

o

4X 4y
® % "5

50 50
4X a9y
50, 50
ax 4y

Resolucao:

Admitindo que cada pessoa é alcancada por um Unico meio de comunicagao uma Unica
vez, a expressao que fornece o numero de pessoas alcangadas em fungao dos valores x
ey eé:

50x S0y

X y
—2 1500 + ——. =
120 o 90T T T



Questao 149

Ainclinagio de uma rampa & calculada da seguinle maneira: para cada metro medido na horizental, mede-se x
centimetros na vertical. Diz-se, nesse caso, que a rampa tem inclinagéo de x%, como no exemplo da figura:

20 cm k Inclinagéo = 20%

1m

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

Portéo

Nivel da base |—— 8m : |
da garagem

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

Se a rampa projetada tiver inclinagéo superior a 20%, o nivel da garagem devera ser alterado para diminuir o
percentual de inclinagdo, mantendo o comprimento da base da rampa.

Para atender s normas técnicas do municipio, o nivel da garagem deveré ser

O elevado em 40 cm.
@ elevado em 50 cm.
® mantido no mesmo nivel.
® rebaixado em 40 cm.
@ rebaixado em 50 cm.
Resolucao:
Sendo d o desnivel maximo que atende as normas técnicas do municipio, tem-se:
%: 0,20 Ld=16m

Como o nivel darua é de 2 m e o desnivel é 1,6 m, o nivel da garagem devera ser
elevado em 40 cm.



Questao 150

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

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

+ Urmma A - Possui trés bolas brancas, duas bolas
pretas e uma bola verde;

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

Uma C - Possui duas bolas pretas e duas bolas

verdes;
» Umna D — Pessui trés bolas brancas e trés bolas
pretas.
A pessoa deve escolher uma entre as cinco opgies
apresentadas:

= Opgfo 1- Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A,

* Opgao 2 — Retirar, aleatoriamente, duas bolas da
urna B,

+ Opgéo 3 - Passar, aleatoriamente, uma bola da urna
C para a urna A; apds isso, retirar, aleatoriamente,
duas bolas da urna A;

Opgéo 4 - Passar, aleatoriamente, uma bolada urna
D para a urna C; apos isso, retirar, aleatoriamente,
duas bolas da urna C;
Opgéio 5 - Passar, aleatoriamente, uma bolada urna
C para a urna D; apos isso, retirar, aleatoriamente,
duas bolas da urna D.

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

o 1.
e 2
® 3
® 4
05
Resolucao:
Urna A Urna B UmmaC UrnaD
BEBEB BBBEEBB PP BEE
PP PPP A% PPP
i vV

Indicando por p a probabilidade em cada opg¢éo, tem-se:

Opcéo 1:

- 2.1 _ 1
P=% 5715
Opcéo 2:

-3 .2 _ 1
P10 "5 7 15
Opcao 3:
pl (passar uma bola preta de C para A)

-
pL =

-2 . (3.2 L
P2=7 [? 6] 14

p3 (passar uma bola verde de C para A)

2
3 =N
P 4
20 (2 1 1
pi= 5[5 GJ—E
1 2
= DWW -
Logo.p = 17 F 37 = 71



pl (passar uma bola preta de D para C)

_[E.Ej_i
5 4 20

p3 (passar uma bola branca de D para C)

pl =

pz2 =

dw d|w

p3 = 2

23 4
Logo,p—2—+2i:%

Opcéo 5:

pl (passar uma bola preta de C para D)
pL = 2

SENCEFE

p3 (passar uma bola verde de C para D)
p3 = =

SSENOER
Logo,p=%+l—l4=%

As probabilidades das 5 opcdes s&0: . 1t. 5= 5 € o5

A maior delas é %



Questao 151

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

woelont
ecofont

ecofo nt

ecofont

B

Disponivil em: www.goo.gl, Acesso em: 2 des, 2007 (adaplado)

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

1
rzi‘ Para que a area a ser pintada seja reduzida a 16

da area inicial, pretende-se reduzir o tamanho da fonte.
Sabe-se que, ao alterar o tamanho da fonte, o tamanho

da letra & alterado na mesma proporgao.
Nessas condigdes, o tamanho adeguado da fonte sera

D 64,
O 48
@ 24
0 21.
o 12

Resolucao:

Fonte inicial: 192
Area‘inicial: A
Area reduzida: %

A razao entre as areas ¢ 16.
Assim, sendo F o tamanho da fonte reduzida, do enunciado deve-se ter:

192 %2
— | =185
()



Questao 152

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

I )]

i
! 15 ) - I

Para construir tal imagem utilizande uma ferramenta
qgrafica, sera necessario escrever algebricamente o
conjunto que representa os pontos desse grafico.

Esse conjunto & dado pelos pares ordenados (x ; y) € M = I,
tais gue

Dex=zy=<10

Dzy=x<10

0=<x=10,0<y <10

D=x+y<10

0D<x+y=20

o)

Resolucao:

A equacéo da reta que passa pelos pontos O (0,0) e A (10,10) é:
Yy =X
O conjunto de pontos do gréafico dado pelos pares x;y) € Nxn € dado por:

0<y<x<10



Questao 153

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

. hY
passelo
° 3
w
o
4 $
[
olgesed
\ lass /
Y rd

0 passeio terd seu piso revestido com ladrilhos. Sem
condigtes de calcular os raios, pois o chafariz esta cheio,
um engenheiro fez a seguinte medigdo: esticou uma
trena tangente ao chafariz, medindo a disténcia entre
dois pontos A e B, conforme a figura. Com isso, obteve a
medida do segmento de reta AB: 16 m.

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

A medida encontrada pelo engenheiro foi
O 4w

O 8rn

® 481

® 64n

@ 192n

Resolucao:

Sendo r e R as medidas dos raios das circunferéncias que delimitam o Passeio, com R >
r, tem-se a figura:

Aplicando o teorema de Pitdgoras no triangulo retangulo destacado, tem-se
R® =2 + 8% ¢, portanto, R? — r° = 64 (/).



A area pedida pode ser obtida pela diferenca entre a area do circulo cujo raio mede R e a
do circulo cujo raio mede r e é dada por w.R? - m.r?, ou seja, w.(R? = r2)(Il).

De (1) e (Il),tem-se que esta area, em metro quadrado, vale s4x.



Questao 154

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

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

sobre a zona de combate da primeira, seja inferior a é

A dimens@o minima que o designer deve adotar para
esse tabuleiro &

0O 4x4,
@ 6x6.
® 9x9.
® 1010,
G M1xn1

Resolucao:

Das n? casas de um tabuleiro n x n, existem n? - 1 possibilidade de se escolher uma casa

para a segunda pega.
Destas, hd 2 - (n - 1) casas sobre a zona de combate da 1° peca.

Assim, deve-se ter:

22h-1 _1
n? -1 5
2-(n—-1) <l

n+1)-n-1) 5

Como n>2, tem-se ﬁ < é e, portanto, n>s.

Logo, a dimensdo minima é 10.x 10.



Questao 155

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

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

e 1
Disponived em: s remobrasibeon Acasso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

Messa posigéo, os dois remos se encontram no ponto
A e suas outras extremidades estdo indicadas pelos
pontos B & C. Esses trés pontos formam um tridngulo
ABC cujo &ngulo BAC tem medida de 170°.
O tipo de tridngulo com vértices nos pontos A, Be C, no
momento em que o remador esta nessa posigéo, &

retAngulo escaleno.
acutangulo escaleno.
acutdngulo isosceles.
obtuséngulo escalena.
obtuséngulo isdsceles.

@8

Resolucao:

Considerando os dois remos iguais, pode-se representar o triangulo ABC da seguinte
forma:

Como AB = AC, o triangulo é isésceles; ainda, como a medida do angulo BAC é 1702, o
triangulo também é obtusangulo.



Questao 156

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

A probabilidade de que, em algum dos dias letivos de
fevereiro, esse rapaz tenha apanhado o dnibus antes de
6 h 21 min da manhé &, no maximo,
4
° 21
5
21
id
21
7
21
8
21

@ 0 @ ©

Resolucao:

Sendo (an) o rol dos horarios anotados, com 1< n < 21, tem-se a,; = sh22.
Além disso, pelo menos trés elementos menores que a1 valem 6h21; caso houvesse

somente dois deles, haveria algum horario de 6h15 as 6h20 que também repetiria duas
Oou mais vezes.

Dessa forma, dentre os 10 primeiros elementos do rol, no maximo 7 deles sdo-menores
que 6h21.
7

A probabilidade pedida € dada por -

21



Questao 157

Um mapa & a representagdo reduzida e simplificada
de uma localidade. Essa redugdo, que é feita com o
uso de uma escala, mantém a proporgio do espago
representado em relagéo ao espago real.

Certo mapa tem escala 1 : 58 000 000.

Disp e hilp: I igth.blogspol. com br Acesas am: § ago. 2012,
Considere que, nesse mapa, o segmento de reta que
liga o navio & marca do tesouro mega 7,6 cm.
A medida real, em quilémetro, desse segmento de reta &
4 408,
7632,
44 080.
76 316.
440 800.

PR

Resolucao:

Da escala fornecida, tem-se que 1 cm na figura equivale, no espaco real, a 58 000 000
cm ou 580 Km.
Com isso, o trecho que na figura mede 7,6 cm mede, no espago real, x Km, em que x

pode ser obtido por:
x = 7,6 580
Cox = 4408



Questao 158

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

Qual & a 4rea minima, em hectare, que o produtor
precisara comprar?

36

@ 33
® 27
® 24
@ 21

2

Resolucao:

Denotando-se por x e y as produtividades das areas de 40 e 120 hectares,
respectivamente, tem-se que a producao P4 dessas duas areas juntas é:
P, = 40x + 120y

Como, pelo enunciado, x = 2,5y, segue que:

P, = 40 - (2,5y) + 120y .. P, = 220y

Aumentando-se em 15% a producdo total, a nova produgéo total (P ») sera p, = 1,15 - 220y,
Ou seja, P, = 253y.

Como a parte vizinha, de area A, tem a mesma produtividade da area de 120 hectares,
tem-se:

P,=P,+A-y

o253y = 220y + Ay

Dividindo-se ambos os membros da equagéao por y, tem-se:
253 = 220+ A

A 253 — 220
. A = 33 hectares

A area minima que devera ser comprada € de 33 hectares.



Questao 159

Minecraft & um jogo virtual que pode auxiliar no desenvolvimento de conhecimentos relacionados a espaco e forma.

E possivel criar casas, edificios, monumentos e até naves espaciais, tudo em escala real, através do empilhamento
de cubinhos.

Um jogadaor deseja construir um cubo com dimenstes 4 x 4 x 4, Ele ja empilhou alguns dos cubinhos necessarios,

conforme a figura.

o

—

\l

Os cubinhos que ainda fallam empilhar para finalizar a construgéo do cubo, juntos, formam uma pega tnica, capaz
de completar a tarefa.

O formato da pecga capaz de completaro cubo 4 x4 < 4 &

o[ T ? ’
(T J/ﬁ o]
(T Eﬁ

sosonet

Dos dados do enunciado, pode-se concluir que a Unica pe¢a que se encaixa
perfeitamente é a representada pela alternativa A.



Questao 160

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

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

ol b o & &
2015 é ﬁ;
o

2014

£
M® de carros

Disponival am; waw.tecmunda,com.br, Acessa am: § dez, 2017,

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

240,

252,

320.

420,

QeeOe

Resolucao:

No infografico dado, observa-se que, em 2016, ha trés figuras a mais que em 2015.
Disso, pode-se concluir que essas trés figuras juntas representam 360 unidades vendidas
a mais de um ano para o outro.

Logo, cada figura representa 120 unidades vendidas.

A partir disso, conclui-se que foram vendidas 120, 240 e 600 unidades em 2014, 2015 e
2016, respectivamente.

Sendo assim, a média anual do numero de carros vendidos pela marca A é dada por:

120 + 240 + 800
3

= 320.



Questao 161

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

Nestas condigies, a maior distancia, em metro, gue dois
bombeiros poderiam ter entre eles &

@ 30
® 40
® 45
® 60,
3 68

Resolucao:

Considere os pontos A (0,0) e B (30,0). Sendo P(x, y) a posicao do bombeiro, tem-se que:
dia, P) = 2 -d(B,P)

24y = 2 - (x—30)2 + 2

xE+y? = 4(x%-60x+900+y3)

¥ —BOx+y?+1200 = 0

(x=40)% + y* = 400

Sendo assim, qualquer bombeiro precisa estar sobre uma circunferéncia de centro (40,0)
e raio igual a 20 metros.

Dessa forma, a maior distancia entre dois bombeiros se da quando eles estao em
extremidades opostas de um mesmo diémetro e é, portanto, igual a 40 m.



Questao 162

Torneios de ténis, em geral, sdo disputados em
sistema de eliminatoria simples. MNesse sistema, sdo
disputadas partidas entre dois competidores, com a
eliminagdo do perdedor e promogio do vencedor para
a fase seguinte. Dessa forma, se na 17 fase o torneio
conta com 2n competidores, entéo na 22 fase restardo n
competidores, e assim sucessivamente até a partida final.

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

Para se definir o campe&o desse torneio, o nimero de
partidas necessarias e dado por

D 2x<128

® 64+32+16+8+4+2

® 128464 +32+16+8+4+2+1
® 128+464+32+16+8+442
® 64+32+164+8+4+2+1

Resolucao:

Pareando os 128 competidores, havera 64 confrontos diretos. De cada um deles, saira
um vencedor, logo restardo 64 competidores.

Pareando os 64 competidos, havera 32 confrontos diretos. Ao final, havera 32
competidores.

Seguindo o processo, havera 16 confrontos, depois 8, 4, 2 e 1. Assim, o total de
confrontos é:

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



Questao 163

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

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

Apos o beneficio da redugiio de pena, sua pena podera
variar de

® 1anoe8 mesesa 12 anos e 6 meses.
® 1anoedmesesabanos,

® 3anosedmesesa 10 anos.

® 4 anose?mesesab anos.

@ 4anose 2 mesesa 12 anos e 6 meses.

Resolucao:

A menor pena de reclusdo prevista € de 5 anos.

Como o individuo tem bons antecedentes criminais, a maior reducéo que sua pena pode
sofrer é de dois tergos.

Nesse caso, ele cumpriria um terco de 5 anos, o que representa 1 ano e 8 meses.

Ja a maior pena de reclusao prevista é de 15 anos.

No mesmo cenario de bons antecedentes criminais, a menor reducao que sua pena pode
sofrer é de um sexto.

Nessa segunda situagéo, ele cumpriria cinco sextos de 15 anos, o que representa 12
anos e 6 meses.

Assim, sua pena podera variar de 1 ano e 8 meses a 12 anos e 6 meses.



Questao 164

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

De acorde com as informagtes dadas, o Gltimo andar do
edificioé o

@ 16

@ 22

® 23

® 25

Q@ 32

Resolucao:

Sendo n o numero do andar onde a crianga entrou no elevador, pode-se afirmar que:
n+7-10-13+5-4=25
n=16

Dessa forma, a sequéncia de andares por onde a crianga passou é:

16°, 239, 139, térreo, 99, 5°.

Como o andar mais alto em que a criancga esteve foi 0 239, este € o ultimo andar do
prédio.



Questao 165

O Saldo do Automovel de Sao Paulo &€ um evenlo
no qual varios fabricantes exptem seus modelos mais
recentes de weiculos, mostrando, principalmente, suas
inovagbes em design e tecnologia.

Dizpanived am: hilpfig1.gloto, com, Acasso em: 4 fey. 2015 (edaptedoh.

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

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

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

4
0 ‘410
4
8] CiD
@ C:xClx2x2
(D] Afo§x2><2

2 2
6 C/xC;

Resolucao:
Deverao ser feitas 4 escolhas:

(1) Carro compacto do estande da entrada, com 4 opgoes;
(2) Carro compacto do estande central, com 3 opcoes;

(8) Caminhonete do estande da entrada, com 6 op¢des;

(

Caminhonete do estande central, com 5 opcdes.

3
4

~—_— — ~— ~—

O numero de possibilidades de formacgao dos estandes é, portanto:

F 3 - — a2. a2
4-3-6-5=A2-A2
2. a2 _ ~2. 2, .
AZ-M2=c2-c2-2-2



Questao 166

Resolucao:

Notas |46 |60 |50 |X

Pesos|0,2]0,1[0,3]0,4

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

O minimo de pontes que esse estudante precisa obter na
quarla avaliagio para ser aprovado é

29,8,
71,0.
74,5
75,5.
84,0.

Po@Oee

Fazendo o calculo da média ponderada, tem-se:

46.0,2 +60.0,1 +50.0,3 +X.0,4

= 60

1

9,2 +6+ 15+ 04x = 60

0,4 = 29,8
29,8
¥ =
0,4

X =745



Questao 167

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

Contudo, apds depositar vinte perguntas de diferentes
niveis na urna, ele observou que 25% delas eram de nivel
facil. Querendo que as perguntas de nivel facil sejam a
maioria, o gerente decidiu acrescentar mais perguntas
de nivel facil 4 urna, de modo que a probabilidade de o
primeira participante retirar, aleatoriamente, uma pergunta
de nivel facil seja de 75%.

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

@ 10.
0 15
® 35
® 40,
B 45

Resolucao:

A urna tem, inicialmente, 2> - 20 = 5 perguntas faceis, de um total de 20 questdes.

Considera-se que serdo acrescentadas x questoes faceis. Dessa forma, a urna passara a

ter 5 + x questdes faceis e 20 + x questdes no total. Sendo assim, deve-se ter:
5+ x 75

20 + x 100

X =40
O gerente deve acrescentar, portanto, 40 questdes faceis a urna.



Questao 168

Acraiva &uma doenga viral e infecciosa, transmitida
por mamiferos. A campanha nacional de vacinagao
antirrabica tern o objelive de conlrolar a circulagio
do virus da raiva canina e felina, prevenindo a raiva
humana. O grafico mostra a cobertura (porcentagem
de vacinados) da campanha, em cées, nos anos de
2013, 2015 e 2017, no municipio de Belo Horizonte,
em Minas Gerais. Os valores das coberturas dos
anos de 2014 e 2016 nac estdo informados no
grafico e deseja-se estima-los. Para tal, levou-se
em consideragéo que a variagdo na coberiura de
vacinagio da campanha antirrabica, nos pericdos de
2013 a2015e de 2015 a 2017, deu-se de forma linear.

67%
o
\ 61%
s% o
Lo}
2013 2014 2015 2016 2017

Disponivel ome: Mip:ipni datasus. gov br, Acassa am; 5 nov. 207
Qual teria sido a cobertura dessa campanha no ano de 20147

O 62,3%
0 63.0%
® 63.5%
® 64,0%
@ 65.5%

Resolucao:

Do gréfico, pode-se concluir que, de 2013 a 2015, houve um decréscimo de

67% — 59% =8% €M dois anos na cobertura da campanha, o que equivale a um decréscimo
de 4% ao ano.

Assim, em 2014,.a cobertura da campanha foi de s7% - 4% = 63%.



Questao 169

Uma empresa de comunicagio tem a tarefa de
elaborar um material publicitario de um estaleiro para
divulgar um novo navie, equipado com um guindaste de
15 m de altura e uma esteira de 90 m de comprimento.
Na desenho desse navio, a representagdo do guindaste
deve ter sua altura entre 0,5 cm e 1 cm, enquanto a
esleira deve apresentar comprimento superior a 4 cm.
Todo o desenho devera ser feito em uma escala 1: X.

Os valores possiveis para X s&o, apenas,

O X=1500.
@ X<3000
® 1500<X<2250
® 1500 <X<3000.
@ 2250 <X<3000.

Resolucao:

A unidade no desenho é cm. Ent&o:
15m=1500cm e S0m=9000cm

1) No desenho, a altura do guindaste deve estar entre 0,5 cm e 1 cm. Tem-se:

1 X

0,5 cm—— 1500cm . x=3000
1 X

1 cm——1500 S X=1500

Para o guindaste, devemos ter 1s00<x<3000 (1)

2) No desenho, o comprimento da esteira deve ser maior que 4 cm. Tem-se:

1 X

4cm —— 9000 x= @= 2250

Se o comprimento no desenho deve ser maior que 4, entdo x deve ser menor que 2250.
¥ < 2250 (2)

De (1) e (2): 1500 < x < 2250



Questao 170

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

—

ol
Solo Salo
Disponivel am: hiipoien wikipadia ong. Acesso em: 22 sbr. 2014 (adsplada).

A parlir da posigéo indicada, em que o segmento OA
se encontra paralelo ao plano do solo, rotaciona-se a
High Roller no sentide anti-horério, em torno do ponto O.
Sejam t o angulo determinado pelo segmento OA em
relagdo & sua posigao inicial, e f a fungdo que descreve
a altura do ponto A, em relacio ao solo, em fungio de t.

Apods duas voltas completas, ftem o seguinte grafico:

f (metro)

168

88

1
1
1
1

0] m2 21 4wt (radiano)
A expressdo da fungio altura & dada por

@ f(t)=80sen(t)+B88

O f(t)=80cos(t)+88
® f(t)=88cos(t)+168
® f(t)=168sen(t)+ 88cos(t)
@ f(t)==88sen(t)+168cos(t)
Resolucéo:
f(metro)

I
|
1
I
1 i i
0] m2 21 4wt (radiano)

Do gréfico acima, pode-se concluir que:
fix)=88+A sent

Como -1 <sent €1

Temse que: 88+A =168

A=80

Assim, tem-se que:

f(x)=88+80sent






Questao 171

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

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

+ 1# mudanga: 1357 no sentido anti-horario;
+ 28 mudanega: 60° no sentido horéario;
+ 37 mudanga: 45” no sentido anti-horario.

Apds a 3* mudancga, ele & orientado a reposicionar
a camera, com a menor amplitude possivel, no sentido
Noraeste (MO} devido a um movimente suspeito de
um cliente.

Qual mudanga de sentido o controlador deve efetuar para
reposicionar a cAmera?

@ 75° no sentido horario,

(@ 105° no sentido anti-horario.
® 120° no sentido anti-horario.
® 135° no sentido anti-horario.
@ 165° no sentido horario.

Resolucao:

Representando mudancgas no sentido anti-horario por variagdes positivas no angulo e, no
sentido horario, por variagées negativas, tem-se que a variagao total apos as 3 primeiras
mudancas é:

+135° — 60° + 45" = +120°

Assim, a partir da posicao inicial, em que a lente da camera aponta para o sentido oeste,
ela atinge a posicao indicada na figura:

H
NO : NE

Dessa forma, a préxima mudanga deve ser de 4s5° + 45° + 45° + 30° = 165° NO sentido horario.



Questao 172

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

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

Ranking
Colocagdo n T 0 v
12 Ana Dani Bia Edu
| = Bia Caio | Ana | Ana
| & Caio Edu Caio Dani
|4 Dani Ana Edu Bia
| & Edu Bia Dani Caio
Ranking Frequéncia

| 4

Il 9

1 7

v 5
A poesia vencedora fol a de
@ Edu.
® Dani.
® Caio.
® Bia.
@ Ana.

Resolucao:

Considerando que os 4 rankings da primeira tabela foram os Unicos criados pelos 25
juizes, com as frequéncias apresentadas na 22 tabela, pode-se calcular a pontuagéao dos
alunos pelo método da borda:

Ana = 5-4+2-5+4-7+4-5=86

Bia - 4:4+1:9+5:-7+2:5=70

Caio - 3:4+4-9+3-7+1-5=74

Dani = 2:4+5:9+1-7+3:5=75

Ecu -+ 1-4+3-9+2-7+5-5=70

Assim, a poesia vencedora foi a de Ana.



Questao 173

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

no solo.
Cabo de ago T
Viga M M
M O —0 )
Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Na figura, o ponto O representa a proje¢io ortogonal do cabo de ago sobre o plano do chdo e este se mantém
na verlical durante tode o movimento de icamento da viga, que se inicia no tempo t = 0 (estagio 1) e finaliza no
tempo t; (estagio 3). Uma das extremidades da viga é igada verticalmente a partir do ponto O, enquanto que a outra
extremidade desliza sobre o solo em diregéio ao ponto O. Considere que o cabo de ago ulilizado pelo guindaste
para igar a viga figue sempre na posigéo vertical. Ma figura, o ponto M representa o ponto médio do segmento que
representa a viga.

O grafico que descreve a distancia do ponto M ao ponto O, em fungéo do tempo, entret=0ek;, &

Distancia Distancia,
I /_\
o . ® ,
! |
: |
]
' |
1 L
0 t; Tempo o t, Tempo
Distancia. Distancizh
|
]
/
® ', e |
I |
| |
|
: .
0 1, Tempo 0 t, Tempo
Disténcia,
@ \
]
L .
o t, Tempao
Resolucao:

Sendo'L o comprimento da viga, tem-se que, tanto no inicio (T=0) quanto no fim (T g) do
icamento, a distancia do ponto M do ponto 0 é %

Em um instante T tal que 0 < T < TF, tem-se a seguinte figura, em que D representa a
distancia do ponto M ao ponto 0:

Como o triangulo retdngulo é inscritivel em uma semicircunferéncia de centro em M, tem-
sequeDe % representam a medida do seu raio, ou seja,

D=

[
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Questao 174

Com o avango em ciéncia da computagdo, estamos
préximos do momento em que o nimeroe de fransistores no
processador de um computador pessoal serd da mesma
ordem de grandeza que o nimero de neurénios em um
cérebro humano, que & da ordem de 100 bilhdes.

Uma das grandezas delemminantes para o desempenho
de um processador € a densidade de transistores, que
& o numero de transistores por centimetro quadrado.
Em 1986, uma empresa fabricava um processador
contendo 100 000 transistores distribuidos em 0,25 cm?
de area. Desde entdo, o numero de transistores por
cenfimetro quadrado que se pode colocar em um

processador dobra a cada dois anos (Lei de Moore).
Disponivel em: www.packel-lin.com. Acesso em: 1 dez. 2017 {adaplada).

Considere 0,30 como aproximagéo para log, 2.

Em que ano a empresa atingiu ou atingira a densidade de
100 bilhées de transistores?

1999

2002

2022

2026

2146

Qoo e

Resolucao:

De acordo com o texto, a densidade de transistores em um processador em 1986 era de
100900 _ 400,000 transistores/ crm?

0,25
Sendo Q a quantidade de transistores ap6s X periodos de dois anos, a partir de 1986, de
acordo com a Lei de Moore, pode-se escrever

Q=400.000-2%

Para g=100-10°, tem-se:
100 - 10% = 400,000 - 2*

108 = 7 *x+2

log 105 = log 2 *+2
6=(x+2) 0,3

x =18

Assim, a empresa atingira a densidade de 100 bilhdes de transistores 36 anos depois de
1986, ou seja, em 2022.



Questao 175

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

Messas condigbes, gual & a quantidade N de parcelas a
serem pagas de acordo com a proposta inicial da loja?

20
24
29
40
58

Qe S

Resolucao:

Vamos denotar por V o valor de parcela quando o financiamento é feito em N parcelas.
Assim, o valor total do automével € N.V.

Com 5 parcelas a mais, ou seja, N + 5 parcelas, o valor da parcela passa a ser V — 200.

Como o valor total continua igual a N.V, tem-se:

(M +5). (V- 200) = NV
7 - 200N + 5V - 1000 = M7
V = 40N + 200 ()

E, com N — 4 parcelas, o valor de cada uma passa a serde V + 232, de modo que:
N —4). v+ 232) = NV

b 4+ 232N - 4V - 928 = M

W= 58N - 232 (I)

De (l) e (Il), tem-se:

40N + 200 = 58N - 232

18N = 432
N = 24



Questao 176

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

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

momento.
Quadro 1
Classificacao Atleta 6° Salto Total
18 3 135,0 829,0
20 4 140,0 8252
3o 8 1404 8242
ge 10 687,5

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

Quadro 2

Tipo Nota Estimativa da | Probabilidade

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

T 22 57 89,76%

T2 24 58 93,74% |

T3 2,6 a5 91,88%

T4 2.8 50 95,38%

T5 3.0 53 87,34%

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

Considerando essas condigbes, o salto que o atleta
deverd escolher & o de tipo

o T
0 T2
@ T3
® T4
@ T5.

Resolucao:

De acordo com o Quadro 1, para alcangar a primeira colocacao, o atleta 10 deve obter

829 - 687,5 = 141,5 pontos no ultimo salto.
As notas finais dos possiveis saltos sao:
T, =+ 2,257 = 1254

T,—+24-58 139,2

Ty~ 2,655 =143

Ty =~ 2,850 = 140

Ts =~ 3,053 =159

Como apenas os saltos T3 e Tg garantem a nota de que o atleta necessita, ele devera
escolher o T3, pois € o que tem a maior probabilidade de obter a nota estimada.



Questao 177

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

Balango parcial nacional da vacinagéo
contra a gripe

Populagéo ja

Grupoderisco | Populagdo | _vachada
(milhdo) | (%)

Criangas 4,5 0,9 20_
Proﬂs;i_onais de saide 2.0 1.0 50

Gestantes 25 1,5 g
E[genas 0,5 . 0.4 80
Idosos - 205 8.2 40

Dispanivel em: Mip:fponalsaude.saude gov e Acesso emn: 16 ago, 2012

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

o 12
® 18
® 30
® 40
0 50

Resolucao:

De acordo com a tabela, o total de pessoas (em milhdes) pertencentes ao grupo de risco
éde45+2+25+0,5+20,5=30.
Ja o total de pessoas ja vacinadas do mesmo grupo (em milhdes) € de 0,9 +1 +1,5+0,4
+8,2=12.

12

Assim; o percentual de pessoas-ja vacinadas € 35 = 04 = 40%



Questao 178

Durante uma festa de colégio, um grupo de alunos
organizou uma rifa. Oitenta alunos faltaram 4 festa e nio
participaram da rifa. Entre os que compareceram, alguns
compraram trés bilhetes, 45 compraram 2 bilhetes, e
muitos compraram apenas um. O lotal de alunos que
comprou um Gnico bilhete era 20% do nimero total de
bilhetes vendidos, e o total de bilhetes vendidos excedeu
em 33 o nimero total de alunes do colégio.

Quantos alunos compraram somente um bilhete?

34
42
47
48
79

Qoeee

Resolucgao:

Sejam x € y 0s numeros de alunos que compraram apenas um bilhete e trés bilhetes,
respetivamente, entao:

o numero total de bilhetes vendidos é iguala x + 2:45 + 3- y;
0 numero total de alunos do colégio é igual a x + 45 +y + 80.

Do enunciado, tem-se:
(1)x+2-45+3y=(x+45+y +80) + 33
90 +3y=y+158 .. y=234

(2) x=0,2-(x + 2-45 + 3y)
substituindo (1) em (2), obtém-se:
X = g6+ 90 + 3-3)

Sx = x4+ 192 . x = 48

Portanto, 48 alunos compraram somente um bilhete.



Questao 179

Um guebra-cabega consiste em recobrir um quadrado
com tridngulos retingulos isdsceles, como ilustra a figura.

Uma artesd confecciona um gquebra-cabega como
o descrito, de tal modo que a menor das pecas & um
tridngulo retangulo isésceles cujos catelos medem 2 cm.

O quebra-cabega, quando montado, resultara em um
quadrade cuja medida do lado, em centimetro, @

14
12

72
6+ 42
6+242

@O e@ee

Resolucao:

Sendo ¢ cm a medida do lado do quadrado, tem-se:

{ = 8+4+2=14 cm




Questao 180

Para decorar um cilindro circular reto sera usada uma
faixa relangular de papel transparente, na gual esta
desenhada em negrito uma diagonal que forma 30° com a

borda inferior. O raio da base do cilindro mede & cm, e a0
Fig

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

O valor da medida da altura do cilindre, em centimetro, &

O 363
® 243
@ 4.3
® 36
e 72

Resolucao:

O comprimento C da circunferéncia da base do cilindro é tal que:
c= 2"1I'E S C=12cm
T

De acordo com a figura dada no enunciado, a faixa de papel da 6 voltas completas no
cilindro ao ser enrolada. Assim, o comprimento da faixa é s-12, ou seja, 72 cm.

Entédo, tem-se a figura, em que h é a medida da altura do cilindro, em centimetros:

h
30° -
72
tg30° = % g = % sh=24/3cm

Portanto, a altura do cilindro mede 2443 em.
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