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Questao 091

Na industria farmacéutica, € muito comum o emprego de substancias de
revestimento em medicamentos de uso oral, pois trazem uma série de
beneficios como alteracao de sabor em medicamentos que tenham gosto ruim,
melhoria da assimilacao do composto, entre outras acdes. Alguns compostos
poliméricos a base do polissacarideo celulose sao utilizados para garantir que o
farmaco somente seja liberado quando em contato com solucdes aquosas cujo
pH se encontre préximo da faixa da neutralidade.

BORTOLINI, K. et al. Analise de perfil de dissolucao de cdpsulas gastrorresistentes
utilizando polimeros industriais com aplicacao em farmacias magistrais.
Revista da Unifebe, n. 12, 2013 (adaptado).

Qual é a finalidade do uso desse revestimento a base de celulose?

a Diminuir a absorcao do principio ativo no intestino.
b Impedir que o farmaco seja solubilizado no intestino.
« < Garantir que o farmaco nao seja afetado pelas secrecdes gastricas.
¢ Permitir a liberagdo do principio ativo pela acao das amilases salivares.
e Facilitar a liberagao do farmaco pela agao dos sais biliares sobre o
revestimento.

Resolucao:

O revestimento a base de celulose torna a capsula do farmaco
gastrorresistente (conforme se vé na fonte citada na questao). Isso garante
gue o farmaco nao sofra acao das enzimas gastricas, sendo absorvido no
intestino onde o pH pode estar proximo a neutralidade.



Questao 092

As panelas de pressao reduzem o tempo de cozimento dos alimentos por elevar
a temperatura de ebulicdo da agua. Os usuarios conhecedores do utensilio
normalmente abaixam a intensidade do fogo em panelas de pressao apdés estas
iniciarem a saida dos vapores.

Ao abaixar o fogo, reduz-se a chama, pois assim evita-se o(a)

a aumento da pressao interna e os riscos de explosao.
b dilatacao da panela e a desconexao com sua tampa.
< perda da qualidade nutritiva do alimento.
¢ deformacao da borracha de vedacao.

« e consumo de gas desnecessario.

Resolucao:

O inicio da saida dos.vapores da panela de pressao significa que o.liquido no
interior da panela entrou em ebulicao. O tempo de cozimento tem relacao com
a temperatura do alimento, portanto, como nao vai aumentar a temperatura
até que toda a dgua passe para o estado gasoso, reduzir a intensidade da
chama nao produz variacao na temperatura e evita o consumo desnecessario
de gas.



Questao 093

A nanotecnologia pode ser caracterizada quando os compostos estao na ordem
de milionésimos de milimetros, como na utilizacdo de nanomateriais cataliticos
nos processos industriais. O uso desses materiais aumenta a eficiéncia da
producao, consome menos energia € gera menores quantidades de residuos. O
sucesso dessa aplicacao tecnolégica muitas vezes esta relacionado ao aumento
da velocidade da reacao quimica envolvida.

O éxito da aplicacdo dessa tecnologia é por causa da realizacdo de reagbes
guimicas que ocorrem em condicdes de

a -alta pressao.
b alta temperatura.
c excesso de reagentes.
« d maior superficie de contato.
e elevada energia de ativacao.

Resolucao:

Os nanomateriais apresentam dimensdes entre 1 nm e 100 nm. O simbolo nm

é utilizado para a unidade nanémetro (1 nm = 109 m). Os materiais em escala
nanométrica podem apresentar propriedades fisico-quimicas diferentes das
que apresentam em outras escalas de tamanho. As propriedades dos
nanomateriais estdo diretamente relacionadas a sua grande area superficial
(superficie de contato), em nivel submicroscopico, ou ainda a elevada relacao
area superficial/volume da nanoparticula.



Questao 094

Os fones de ouvido tradicionais transmitem a musica diretamente para os nossos
ouvidos. J4 os modelos dotados de tecnologia redutora de ruido — Cancelamento
de Ruido (CR) — além de transmitirem musica, também reduzem todo ruido
inconsistente a nossa volta, como o barulho de turbinas de avido e aspiradores
de pd. Os fones de ouvido CR nao reduzem realmente barulhos irregulares como
discursos e choros de bebés. Mesmo assim, a supressao do ronco das turbinas
do aviao contribui para reduzir a “fadiga de ruido”, um cansaco persistente
provocado pela exposicao a um barulho alto por horas a fio. Esses aparelhos
também permitem que ndés oucamos musicas ou assistamos a videos no trem ou
no aviao a um volume muito menor (e mais seguro).

Disponivel em: http://tecnologia.uol.com.br. Acesso em: 21 abr. 2015 (adaptado).

A tecnologia redutora de ruido CR utilizada na producao de fones de ouvido
baseia-se em qual fen6meno ondulatério?

a Absorcao.

« b Interferéncia.
< -Polarizacao.
4 "Reflexao.
e Difracao.

Resolucao:

Os fones de ouvido dotados da tecnologia CR (cancelamento de ruido)
funcionam com base no fendmeno ondulatdrio da interferéncia. Sao capazes
de emitir ondas sonoras que interferem de maneira destrutiva as ondas
sonoras captadas-dos ruidos externos.



Questao 095

Para garantir que produtos eletrénicos estejam armazenados de forma adequada
antes da venda, algumas empresas utilizam cartdes indicadores de umidade nas
embalagens desses produtos. Alguns desses cartdes contém um sal de cobalto
gue muda de cor em presenca de dgua, de acordo com a equagao quimica:

Call, (s)+ 6 H,O (g) = CoCl, - 6H,0 (s) AH <0
{azul) {rosa)

Como vocé procederia para reutilizar, num curto intervalo de tempo, um cartao
gue j& estivesse com a coloragao rosa?

a Resfriaria no congelador.
b Borrifaria com spray de agua.
< Envolveria com papel aluminio.
« d Aqueceria com secador de cabelos.
e Embrulharia em guardanapo de papel.

Resolucao:

Para reutilizar o cartao indicador de umidade, é necessario que o cloreto de
cobalto esteja na forma nao hidratada (CoCl,), com coloracao azul.

A equacao dada mostra que a reacao é exotérmica e que, no lado da reacao
com CoCl, ha agua no estado gasoso, portanto seria possivel reutilizar o
cartao pelo aumento da temperatura ou pela retirada de dgua gasosa da
vizinhanca. Essas duas medidas sao alcancadas aquecendo-se o cartao com
secador de cabelos.



Questao 096

Um estudante tem uma fonte de tensao com corrente continua que opera em
tensao fixa de 12 V. Como precisa alimentar equipamentos que operam em
tensdes menores, ele emprega quatro resistores de 100 Q para construir um
divisor de tensao. Obtém-se este divisor associando os resistores, como exibido
na figura. Os aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B, C, D e E,
dependendo da tensao especificada.

Fonte CC
-
|I
12V
—1 100Q 100 Q 100 1000
O (@]
A B C D E

Ele tem um equipamento que opera em 9,0 V com uma resisténcia interna de 10
kQ.

Entre quais pontos do divisor de tensao esse equipamento deve ser ligado para
funcionar corretamente e qual sera o valor da intensidade da corrente nele
estabelecida?

a Entre Ae C, 30 mA.
b Entre Be E; 30 mA.
c Entre Ae D; 1,2 mA.
« d Entre Be E; 0,9 mA.
e Entre Ae E; 0,9 mA.

Resolucao:

Como os resistores do circuito apresentam a mesma resisténcia elétrica, a
tensao da fonte é igualmente dividida entre cada dois pontos consecutivos.
Assim:

12V
Upg = Uge = Ugp = Upe = 3 =3V

Considerando que o equipamento que sera ligado ao circuito fornecido é um
resistor e sendo sua resisténcia com ordem de grandeza maior que as
resisténcias de 100 Q, pode-se admitir que, ao ligar o equipamento entre os
pontos convenientes, nao ha alteracao na d.d.p. entre os pontos A, B, C, D e E.

Dessa forma, para que a tensao no equipamento seja 9 V, deve-se liga-lo entre
os pontos AD ou BE. Portanto, elimina-se as alternativas A e E.

Ligando o equipamento de forma conveniente, pode-se assim obter a corrente
elétrica que nele se forma:






Questao 097

Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram uma nova técnica, que utiliza
raios de luz infravermelha (invisiveis a olho nu) para destruir tumores.
Primeiramente, o paciente recebe uma injecao com versdes modificadas de
anticorpos que tém a capacidade de “grudar” apenas nas células cancerosas.
Sozinhos, eles nao fazem nada contra o tumor. Entretanto, esses anticorpos
estdo ligados a uma molécula, denominada IR700, que funcionard como uma
“microbomba”, que ira destruir o cancer. Em sequida, o paciente recebe raios
infravermelhos. Esses raios penetram no corpo e chegam até a molécula IR700,
gue é ativada e libera uma substancia que ataca a célula cancerosa.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 13 dez. 2012 (adaptado).

Com base nas etapas de desenvolvimento, o nome apropriado para a técnica
descrita é:

a Radioterapia.
b Cromoterapia.
¢ Quimioterapia.
« 4 Fotoimunoterapia.
e Terapia magnética.

Resolucao:

O enunciado menciona o uso de anticorpos que carregam determinada
molécula de interesse (IR700) que € "ativada" por raios infravermelhos,
portanto, o nome mais apropriado € aquele que associa essas duas realidades
técnicas - FOTOIMUNOTERAPIA.



Questao 098

Aranhas, escorpides, carrapatos e acaros sao representantes da classe dos
Aracnideos. Esses animais sdo terrestres em sua grande maioria € ocupam 0s
mais variados habitats, tais como montanhas altas, pantanos, desertos e solos
arenosos. Podem ter sido os primeiros representantes do filo Arthropoda a
habitar a terra seca.

A caracteristica que justifica 0 sucesso adaptativo desse grupo na ocupacao do
ambiente terrestre é a presencga de

a queliceras e pedipalpos que coordenam o movimento corporal.
b excrecao de acido Urico que confere estabilidade ao pH corporal.
v ¢ exoesqueleto constituido de quitina que auxilia no controle hidrico

corporal.
¢ circulacao sanguinea aberta que impede a desidratagao dos tecidos

corporais.
e Sistema nervoso ganglionar que promove a coordenacao central do

movimento corporal.
Resolucao:

O exoesqueleto quitinoso dos aracnideos tem papel fundamental no sucesso
adaptativo ao ambiente terrestre, pois diminui a perda de agua para o
ambiente, evitando a desidratacao.



Questao 099

Embora a energia nuclear possa ser utilizada para fins pacificos, recentes
conflitos geopoliticos tém trazido preocupacdes em varias partes do planeta e
estimulado discussdes visando o combate ao uso de armas de destruicao em
massa. Além do potencial destrutivo da bomba atémica, uma grande
preocupacao associada ao emprego desse artefato bélico é a poeira radioativa
deixada apds a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonacao dessa bomba?

« a Fissdo nuclear do uranio, provocada por néutrons.
b Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.
< Desintegracao nuclear do pluténio, provocada por elétrons.
d¢ Associacdao em cadeia de chumbo, provocada por pdsitrons.
e Decaimento radioativo do carbono, provocado por particulas beta.

Resolucao:

A reacdo que ocorre na explosdo da bomba atémica é denominada FISSAO
NUCLEAR, uma reacao em cadeia, na qual néutrons bombardeiam atomos de
Uranio, e pode ser ilustrada por:
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Questao 100

Plantas pioneiras sao as que iniciam o processo natural de cicatrizacao de uma
area desprovida de vegetacao. Em geral, tém pequeno porte e crescem muito
rapido, desenvolvem-se a pleno sol e sao pouco exigentes quanto as condicoes
do solo. Produzem grande quantidade de sementes e possuem ciclo de vida
curto.

BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Parana- versao
2008. Disponivel em: www.chaua.org.br. Acesso em: 10 fev. 2015.

Essas plantas sao importantes em um projeto de restauracao ambiental, pois
promovem, no solo,

a aumento da incidéncia de luz solar.

b diminuicdo da absorcao de agua.
« ¢ estabilizacao da umidade.

d¢ elevacao de temperatura.

e liberacao de oxigénio.

Resolucao:

Plantas pioneiras proporcionam sombreamento do solo, o que reduz o
aquecimento e, consequentemente, a perda de dgua pela evaporacao.



Questao 101

Mesmo para peixes de aguario, Como. o peixe arco-iris, a temperatura da adgua
fora da faixa ideal (26 °C a 28 °C), bem como sua variacao brusca, pode afetar a
saude do animal. Para manter a temperatura da dgua dentro do aquario na
média desejada, utilizam-se dispositivos de aquecimento com termostato. Por
exemplo, para um aquario de 50 L, pode-se utilizar um sistema de aquecimento
de 50 W otimizado para suprir sua taxa de resfriamento. Essa taxa pode ser
considerada praticamente constante, ja que a temperatura externa ao aquario é

mantida pelas estufas. Utilize para a agua o calor especifico 4,0 kJ kg‘1 Klea
densidade 1 kg L™1.

Se o sistema de aguecimento for desligado por 1 h, qual o valor mais préximo
para a reducao da temperatura da dgua do aqudario?

a 4,0 °C
b 3,6 °C
. c.09°C
d 0,6 °C
e 0,3°C

Resolucao:

De acordo'com o enunciado, o sistema de aquecimento compensa a taxa de
resfriamento. Assim, quando o sistema de aquecimento é desligado, a
poténcia de resfriamento é igual a 50 W. Aplicando-se a definicdo de poténcia
e ajustando-se adequadamente as unidades:

P:E

t

9]
3600
|| = 180 000}

50 =

Ja que ocorre um resfriamento da agua:

Q=m-c-AB
Adequando-se 0s sinais, ajustando-se as unidades e observando-se que-a

massa de 50 L de agua é igual a 50 kg (d = 1 kg/L):

—180 = 50-4- AB
. AB = -09°C



Questao 102

Em uma pesquisa estao sendo testados cinco quimioterapicos quanto a sua
capacidade antitumoral. No entanto, para o tratamento de pacientes, sabe-se
gue é necessario verificar também o quanto cada composto agride células
normais. Para o experimento, partiu-se de cultivos de células tumorais (colunas
escuras na figura) e células normais (colunas claras) com o mesmo numero de
células iniciais. Dois grupos-controle nao receberam guimioterapicos: controle de
células tumorais (CT) e de células normais (CN). As colunas I, II, lll, IV e V
correspondem aos grupos tratados com os cinco compostos. O nimero de
células viaveis ap6s os tratamentos esta representado pelas colunas.
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Qual quimioterapico deve ser escolhido para tratamento desse tipo de tumor?

a |

v_ o ll

c

da IV

e V
Resolucao:

A analise das colunas do grafico mostra que o quimioterapico do grupo Il
apresenta a melhor relacao entre a eliminacdo das células tumorais e a
sobrevivéncia-das células normais. Os outros quimioterapicos tém menor
eficiéncia sobreas células tumorais ou permitem menor sobrevivéncia das
células normais.



Questao 103

A obtencao de 6leos vegetais, de maneira geral, passa pelas etapas descritas no
quadro.

Etapa Subetapa O que ocorre
Selegdo dos gréos Separacdo das sujidades mais grossas

Preparagéo da Descascamento Separacdo de polpa e casca

matéria-prima Triturag@o Rompimento dos tecidos e das paredes das células
Cozimento Aumento da permeabilidade das membranas celulares
Prensagem Remocao parcial do dleo

Extragdo do Extracdo Obtencdo do dleo bruto com hexano
dleo bruto

Destilag@o Separacdo do dleo e do solvente

Qual das subetapas do processo é realizada em funcao apenas da polaridade
das substancias?

a Trituracao.

b Cozimento.

< Prensagem.
« 4 Extracao.

e Destilacao.

Resolucao:
Apods a prensagem, adiciona-se hexano para extracao do 6leo vegetal. Esse

processo é feito com base na polaridade das substancias, poistanto o hexano
guanto o 6leo possuem carater apolar.



Questao 104

O diéxido de carbono passa para o estado sélido (gelo seco) a —78 °C e retorna
ao estado gasoso a temperatura ambiente. O'gas é facilmente solubilizado em
agua, capaz de absorver radiacao infravermelha da superficie da terra e nao
conduz eletricidade. Ele é utilizado como matéria-prima para a fotossintese até o
limite de saturacao. Apdés a fixacao pelos organismos autotroficos, o gas retorna
ao meio ambiente pela respiracao aerdbica, fermentagao, decomposicao ou por
residuos industriais, queima de combustiveis fosseis.e queimadas. Apesar da sua
importancia ecoldgica, seu excesso causa perturbacdes no equilibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, o aumento atmosférico da substancia
afetara os organismos aquaticos em razao da

« 2 reducao do potencial hidrogenidnico da agua.
b restricao da aerobiose pelo excesso de poluentes.
¢ diminuicdao da emissao de oxigénio pelos autétrofos.
¢ limitacdo de transferéncia de energia entre os seres vivos.
e retracao dos oceanos pelo congelamento do gas nos polos.

Resolucao:
Uma vez solubilizada em meio aquoso, a molécula de gas carbdnico reage com
a agua e origina o acido carbdnico (co, + H,0 - H,c0,). ESse produto é instavel e
logo se converte as formas idnicas HCO3™ e H*. A elevac&o da concentracéo

de ions H* no meio caracteriza uma reducéo do potencial hidrogenidnico (pH)
da agua.



Questao 105

Grupos de protecao ao meio ambiente conseguem resgatar muitas aves
aquaticas vitimas de vazamentos de petréleo. Essas aves sao lavadas com agua
e detergente neutro para a retirada completa do 6leo de seu corpo e,
posteriormente, sao-aquecidas, medicadas, desintoxicadas e alimentadas.
Mesmo apds esses cuidados, o retorno ao ambiente nao pode ser imediato, pois
elas precisam recuperar a capacidade de flutuacao.

Para flutuar, essas aves precisam

a recuperar o tbnus muscular.
b restaurar a massa corporal.
c substituir as penas danificadas.
d restabelecer a capacidade de homeotermia.
v e refazer a camada de cera impermeabilizante das penas.

Resolucao:

As aves tém suas penas revestidas por uma camada impermeabilizante de
lipideos. Contudo, ao serem lavadas com detergente, essa camada sera
removida, sendo necessario esperar um tempo para que elas possam repor a
camada de cera e sejam capazes de flutuar novamente.



Questao 106

Uma pessoa percebe que a bateria de seu veiculo fica descarregada-apods cinco
dias sem uso. No inicio desse periodo, a bateria funcionava normalmente e
estava com o total de sua carga nominal, de 60 Ah. Pensando na possibilidade
de haver uma corrente de fuga, que se estabelece mesmo com os dispositivos
elétricos do veiculo desligados, ele associa um amperimetro digital ao circuito do
veiculo.

Qual dos'esquemas indica a maneira com gque o amperimetro deve ser ligado e a
leitura por ele realizada?

Cireuito do veiculo

Amparimetro

Circuito do veiculo

Ampearimeiro

Bateria

Bataria
- Amperimatro

— - Amparimatro
Circuito do veiculs '—
124

©
]

|

Circuito do vaiculo I-’]

L




Resolucao:

O amperimetro deve ser instalado em série com o ramo do circuito cuja
corrente elétrica se deseja determinar.

De acordo com o enunciado, tem-se a carga elétrica total da bateria definida
em 60 Ah, e o tempo de descarga em 5 dias, ou seja, 120 h.

Pela definicao de intensidade média de corrente:

Q

I=E

Portanto:

= 894N _ gs5a
120 h




Questao 107
Um microempresario do ramo de cosméticos utiliza éleos essenciais e quer
produzir um creme com fragrancia de rosas. O principal componente do 6leo de

rosas tem cadeia poli-insaturada e hidroxila em carbono terminal. O catalogo dos
6leos essenciais apresenta, para escolha da esséncia, estas estruturas quimicas:

oH ~_ CHO
M\/O“ \f’\/\‘/\cm OH |
(1) (2) (3) (4) (5)

Qual substancia o empresario devera utilizar?

v al

b 2

c 3

d 4

e 5
Resolucao:

A partir das informacodes apresentadas no enunciado, temos que o principal
componente do dleo de rosas deve apresentar cadeia poli-insaturada
(apresenta mais do que umainsaturacao) e hidroxila (—OH) em um carbono
terminal (na extremidade da cadeia). Desse modo, a estrutura organica que
satisfaz as condicOes apresentadas é:

OH
Y\/\f’\/



Questao 108

Nos desenhos animados, com frequéncia se vé um personagem correndo na
direcdao de um abismo, mas, ao invés de cair, ele continua andando no vazio e sé
guando percebe que nao ha nada sob seus pés é que ele para de andar e cai
verticalmente. No entanto, para observar uma trajetéria de queda num
experimento real, pode-se lancar uma bolinha, com velocidade constante (V),

sobre a superficie de uma mesa e verificar o seu movimento de queda até o
chao.

Qual figura melhor representa a trajetéria de queda da bolinha?
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Resolucao:

De acordo com o enunciado, ao abandonar a mesa, a bolinha é lancada
horizontalmente com velocidade de mdédulo Vg. Desprezando a acao da



resisténcia do ar, tomando como referencial a Terra, a trajetdria da bolinha é
uma parabola com vértice no ponto de lancamento e concavidade para baixo,
0 que esta mais bem representado pela alternativa (d).



Questao 109

Dois engenheiros estao verificando se uma cavidade perfurada no solo esta de
acordo com o planejamento de uma obra, cuja profundidade requerida é de 30
m. O teste é feito por um dispositivo denominado oscilador de dudio de
frequéncia varidvel, que permite relacionar a profundidade com os valores da
frequéncia de duas ressonancias consecutivas, assim como em um tubo sonoro
fechado. A menor frequéncia de ressonancia que o aparelho mediu foi 135 Hz.

Considere que a velocidade do som dentro da cavidade perfurada é de 360 m s~
1

Se a profundidade estiver de acordo com o projeto, qual serd o valor da préxima
frequéncia de ressonancia que sera medida?

a 137 Hz.
b 138 Hz.
v ¢ 141 Hz
d 144 Hz.
e 159 Hz.

Resolucao:

Consideremos a cavidade perfurada.como um tubo fechado de comprimento
L = 30m. A frequéncia do 12 harmonico pode ser calculada pela-equacao

fundamental da ondulatoéria:
v =MA T,

Como A, = 4+, pois o comprimento do tubo corresponde a meio fuso, temos:

360 = 4-30-f,
f, = 3Hz

Se a menor frequéncia de ressonancia que o aparelho mediu foi 135 Hz,
podemos calcular qual o harmoénico correspondente:

f,=n-1
135 =n"-3
n =45

Como os tubos fechados possuem apenas os harmdnicos impares, a préoxima
frequéncia de ressonancia a ser medida sera a do 472 harmonico. Assim,
temos:

f,=n-1f
fo; =47 - 3
f,; = 141 Hz



Questao 110

Instituicbes académicas e de pesquisa no mundo estao inserindo genes em
genomas de plantas que possam codificar produtos de interesse farmacolégico.
No Brasil, esta sendo desenvolvida uma variedade de soja com um viricida ou
microbicida capaz de prevenir a contaminacao pelo virus causador da aids. Essa
leguminosa esta sendo induzida a produzir a enzima cianovirina-N, que tem
eficiéncia comprovada contra o virus.

OLIVEIRA, M. Remédio na planta. Pesquisa Fapesp, n. 206, abr. 2013.
A técnica para gerar essa leguminosa € um exemplo de

a hibridismo.
v b transgenia.
c conjugacao.
¢ terapia génica.
e melhoramento genético.

Resolucao:

A leguminosa em questao teve, segundo o texto do enunciado, genes inseridos
no seu genoma. Por essa razao, a técnica exemplificada é a transgenia.



Questao 111

Megaespetaculos com queima de grande quantidade de fogos de artificio em
festas de final de ano sao muito comuns no Brasil. Apds a queima, grande
quantidade de material particulado permanece suspensa no ar. Entre os
residuos, encontram-se compostos de sédio, potassio, bario, célcio, chumbo,
antimdnio, cromo, além de percloratos e gases, como os diéxidos de nitrogénio e
enxofre.

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel em:
www.compoundchem.com: Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).

Esses espetdculos promovem riscos ambientais, porque

a as substancias resultantes da queima de fogos de artificio sao
inflamaveis.
b 0S residuos produzidos na queima de fogos de artificio ainda sao
explosivos.
c 0s0dio e 0 potassio sao 0s principais responsaveis pela toxicidade do
produto da queima.
« d o0s produtos da queima contém metais pesados e gases téxicos que

resultam em poluicao atmosférica.
e 0 material particulado gerado se deposita na superficie das folhas das

plantas impedindo 0s processos de respiracao celular.
Resolucao:

Entre os residuos gerados na queima de fogos de artificio, tem-se metais
pesados, como chumbo, antimbénio e cromo, e gases téxicos, como diéxido de
nitrogénio e diéxido de enxofre.



Questao 112

Ha muitos mitos em relacdaoa como se protegerde raios, cobrir espelhose nao
pegar em facas, garfos e outros objetos metdlicos, por exemplo. Mas, de fato, se
houver uma tempestade com raios, alguns cuidados sao importantes, como
evitar ambientes abertos. Um bom abrigo para protecao é o interior de um
automodvel, desde que este nao seja conversivel.

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verao. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 10 dez. 2014 (adaptado).

Qual o motivo fisico da protecao fornecida pelos automoéveis, conforme citado no
texto?

a Isolamento elétrico dos pneus.
b Efeito de para-raios da antena.
« ¢ Blindagem pela carcaca metalica.
¢ Escoamento da agua pela lataria.
e Aterramento pelo fio terra da bateria.

Resolucao:

Conforme demonstrado experimentalmente por Michael Faraday, o campo
elétrico no interior de um corpo condutor eventualmente eletrizado é nulo.
Assim, as pessoas no interior do veiculo se encontram protegidas de eventuais
raios.



Questao 113

As moedas despertam o interesse de colecionadores, numismatas e investidores
ha bastante tempo. Uma moeda de 100% cobre, circulante no periodo do Brasil
Colbnia, pode ser bastante valiosa. O elevado valor gera a necessidade de
realizacdo de testes que validem a procedéncia da moeda, bem como a
veracidade de sua composicao. Sabendo que a densidade do cobre metalico é

préxima de 9 g cm~3, um investidor negocia a aquisicao de um lote de quatro
moedas A, B, C e D fabricadas supostamente de 100% cobre e massas 26 g, 27
g, 10 g e 36 g, respectivamente. Com o objetivo de testar a densidade das
moedas, foi realizado um procedimento em que elas foram sequencialmente
inseridas em uma proveta contendo 5 mL de agua, conforme esquematizado.
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Volume de agua (mL)

Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as moedas

a AeB.
b AeC.
< BeC.
« dJd BeD.
e CeD.

Resolucao:

As massas dos corpos A, B, C e D, conforme o texto, sao, respectivamente,
lguais a M, = 26g,M, = 27g,M_ = 10geM, =36g.

A partir da analise do grafico fornecido, observando-se o0 volume de dgua
deslocada em cada caso, pode-se verificar que o volume dos corpos A, B, Ce D
sao, respectivamente, iguais a:

Va
Ve

7-5=2mLVg =10-7 = 3mL,
12 - 10=2mLeVy = 16 - 12 = 4mL.

Assim, a densidade dos corpos A, B, C e D sao, respectivamente, iguais a:

26 g
2mL

279 log 36 g

dAz = 13gme,dH= m =9ga’mL, dcz m =5g:’mL;dD= m =9ga’mL

Portanto, o investidor adquiriu as moedas B e D.



Questao 114

Os diferentes tipos de café que consumimos nem sempre vém da mesma
espécie de planta. As duas espécies de café mais utilizadas sao Coffea
canephora e Coffea arabica. A primeira é diploide (2n = 22) e a segunda é
tetraploide (2n = 44). Acredita-se que a espécie tetraploide surgiu de um
cruzamento natural entre C. canephora e C. eugenioides, ambas diploides, ha
milhdes de anos. De fato, as analises genéticas atuais nos cromossomos de C.
arabica detectam os alelos de ambas as origens.

A alteracao cromossomica que poderia explicar o surgimento do café da espécie
C. arabica é:

« a Duplicacao em uma das plantas parentais antes do cruzamento.
b Inversao durante a meiose gamética em ambas as plantas parentais.
< Separacao desigual na meiose gamética de uma das plantas parentais.
¢ Falha na separacao durante a meiose gamética em ambas as plantas
parentais.
e DelecOes durante as primeiras mitoses zigdticas na planta descendente
C.-arabica.

Resolucao:

O processo de formacao da espécie C. arabica envolveu um processo de
duplicacao cromossémica, o-qual acarretou uma poliploidia em algum
momento durante a formacao da nova espécie.

Obs.: Devemos lamentar que a explicacao colocada na alternativa nao seja
muito precisa e nao remeta de modo claro para o0 mecanismo que é aceito
pela ciéncia sobre a origem da espécie C. arabica. Os candidatos marcariam a
alternativa A apenas por exclusao das demais alternativas.



Questao 115

Pesquisadores coletaram amostras de agua de um rio em pontos diferentes,
distantes alguns quildmetros um do outro. Ao longo do rio, ha locais de aguas
limpas, como também locais que recebem descarga de esgoto de area urbana, e
locais onde ha decomposicao ativa com auséncia de peixes. Os pesquisadores
analisaram dois parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioguimica de
oxigénio (DBO) em cada ponto de coleta de agua, obtendo o gréfico:
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‘alores limites permitidos para dguas doces deslinadas ao abastecimanto
para o consuma humano apds tratamento convencional, segundo Resolugdo
Conaman. 3572005 0D =5mgL" e DBO<5mgL ™"

O OD é proveniente da atmosfera e da fotossintese que ocorre no curso-d’agua e
sua concentracao é funcao das variaveis fisicas, quimicas e bioguimicas locais. A
DBO é a quantidade de oxigénio consumido por microrganismos em condicoes
aerdbicas para degradar uma determinada quantidade de matéria organica,
durante um periodo de tempo, numa temperatura de incubacao especifica.

Disponivel em: www.programaaguaazul.rn.gov.br. Acesso em: 16 ago. 2014 (adaptado).

Qual ponto de amostragem da dgua do rio esta mais préximo ao local em que o
rio recebe despejo de esgoto?

v  a.l

b 2

c 3

d 4

e 5
Resolucao:

A amostragem préoxima ao local em que o rio recebe esgoto apresenta elevada
guantidade de matéria organica. Nessa situacao, a DBO é elevada, bem
superior a de 4gua limpa (menor ou igual a 5 mg-L™1), pois é necesséria grande
guantidade de oxigénio para sua degradacao. A concentracao de oxigénio

dissolvido € menor do que na dgua limpa (OD maior ou igual a 5 mg-L‘l),
devido a atividade decompositora aerdbia das bactérias.



Questao 116

O crescimento da frota de veiculos em circulacao no-mundo tem levadoa busca
e desenvolvimento de tecnologias que permitam minimizar emissoes de
poluentes atmosféricos. O uso de veiculos elétricos € uma das propostas mais
propagandeadas por serem de emissao zero. Podemos comparar a emissao de

carbono na forma de CO, (massa molar igual a 44 g mol~1) para os dois tipos de

carros (a combustao e elétrico). Considere que os veiculos tradicionais a
combustao, movidos a etanol (massa molar igual a 46 g mol—1), emitem uma
média de 2,6 mol-de CO, por quildometro rodado, e os elétricos emitem o

equivalente a 0,45 mol de CO, por quilometro rodado (considerando as emissoes

na geracao e transmissao da eletricidade). A reacao de combustao do etanol
pode ser representada pela equacao quimica:

C,H:OH (1) + 3 0, (g) = 2 CO, (g) + 3 H,0 (g)

Foram analisadas as emissdes de CO» envolvidas em dois veiculos, um movido a
etanol e outro elétrico, em um mesmo trajeto de 1 000 km.

CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantacao de frotas de veiculos elétricos
e hibridos elétricos no atual cenario econémico, politico, energético e ambiental
brasileiro.

Guaratingueta: Unesp, 2015 (adaptado).

A quantidade equivalente de etanol economizada, em quilograma, com o uso do
veiculo elétrico nesse trajeto, € mais préxima de

v a 50.
b 60.
C 95-
d 99.
e 120.

Resolucao:

Calculo da quantidade de gas carbonico (CO>) que deixa de ser emitida por
km:

2,60 mol - 0,45 mol = 2,15 mol

Como foram 1000 km:

2,15 mal — 1 km
xmol —— 1000 km
x = 2150 mol de gés carbdnico

Pela estequiometria da reacao:

1 mol etanol —— 2 mol gas carbénico
z mol etanol —— 2150 mol gas carbonico
z = 1075 mol de etanol



Caélculo da massa de etanol:

1maol — 46 g
1075 mol — w
w = 49450 g = 49,45 kg

A massa aproximada de etanol economizado é 50 kg.



Questao 117

Em uma-aula sobre metabolismo energético, foi apresentado um experimento
classico realizado por Engelmann. Um recipiente contendo bactérias aerdbias e
uma alga verde filamentosa foi submetido a iluminacao de uma fonte de luz,
representada pelo microespectro. Apds a explicacdo, um aluno esquematizou na
lousa o resultado do referido experimento.

Bactérias aerdbias
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Microespectro

Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a alga possui maior taxa
de realizacao fotossintética é a do:

a Anil.

b Verde.

¢ ‘Violeta.

d Amarelo.
v e Vermelho.

Resolucao:

As bactérias aerdbicas se distribuem predominantemente nas porcdoes onde ha
mais O, disponivel. O experimento de Engelmann demonstra que a porcao da

alga filamentosa na qual o O, se encontra em maior disponibilidade é aquela
em que incide a faixa do microespectro vermelho.



Questao 118

O exame parasitoldgico de fezes é utilizado para detectar ovos de parasitos. Um
dos métodos utilizados, denominado de centrifugo-flutuacao, considera a

densidade dos ovos em relacdo a uma solucdo de densidade 1,15 g mL™ L.
Assim, ovos que flutuam na superficie dessa solucao sao detectados. Os dados
de densidade dos ovos de alguns parasitos estao apresentados na tabela.

Parasito Densidade (g mL ")
Ancylostoma 1,06
Ascaris lumbricoides 1.1
Ascaris suum 1,13
Schistosoma mansoni 1,18
Taenia saginata 1,30

ZERBINI, A. M. ldentificacdo e andlise de viabilidade de ovos de helmintos em um

sisterna de tratamento de esgotos domésticos constituidos de reatores anaerdbios e
rampas de escoamento superficial. Belo Horizonta: Prosab, 2001 (adaptado).

Considerando-se a densidade dos ovos e da solucao, ovos de quais parasitos
podem ser detectados por esse método?

a A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.

b S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
v ¢ Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.

d T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.

e A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Resolucao:
A solucao utilizada no teste apresenta densidade de 1,15 g-mL'l. Desse modo,

apenas flutuarao os ovos com densidade menor que a da solucao, isto &, os
ovos de Ancylostoma e de Ascaris.



Questao 119

Em seu laboratério, um técnico em quimica foi incumbido de tratar um residuo,
evitando seu descarte direto no meio ambiente. Ao encontrar o frasco, observou
a seguinte informacao: “Residuo.: mistura de acetato de etila e dgua”.

Considere os dados do acetato de etila:

Baixa solubilidade em agua;

Massa especifica = 0,9 g cm~3;

Temperatura de fusao = —83 °C;

Pressdao de vapor maior que a da agua.
A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de etila, o técnico deve

a evaporar o acetato de etila sem alterar o conteddo de agua.

b filtrar a mistura utilizando um funil comum e um papel de filtro.

¢ realizar uma destilacao simples para separar a agua do acetato de
etila.

d proceder a uma centrifugacao da mistura para remover o acetato de
etila.

« e decantar a mistura separando os dois componentes em um funil

adequado.

Resolucao:

A partir das informacodes fornecidas no enunciado, temos que o acetato de etila
apresenta baixa solubilidade em agua, formando assim uma mistura
heterogénea liquido - liquido com esta. Desse modo, pode-se realizar a
separacao dos componentes do sistema por meio da utilizacao de um funil de
separacao (funil de bromo ou funil de decantacao).

acetato de etila

agua
0



Questao 120

Em 2011, uma falha no processo de perfuracao realizado por uma empresa
petrolifera ocasionou derramamento de petréleo na bacia hidrografica de
Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem porgue 0s componentes
do petréleo

a reagem com a agua do mar e sofrem degradacao, gerando compostos
com elevada toxicidade.

b acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calcarias de
moluscos e a morte de corais.

¢ dissolvem-se na dgua, causando a mortandade dos seres marinhos por
ingestao da agua contaminada.

« d tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo as trocas

gasosas entre 0 meio aquatico e a atmosfera.

e tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando a atmosfera
local e regional em funcao dos ventos nas orlas maritimas.

Resolucao:

O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos com densidade menor do que a
agua e de carater hidrofébico que, ao ser lancado em corpos d’agua, acumula-
se na superficie, impedindo a entrada de luz e a dissolucao de gases da
atmosfera para o ambiente aquatico.



Questao 121

Uma populacao encontra-se em equilibrio genético quanto ao sistema ABO, em
gue 25% dos individuos pertencem ao grupo O e 16%, ao grupo A homozigotos.
Considerando que: p = frequénciade IA; q = frequéncia de IB; e r = frequéncia

de i, espera-se encontrar:

Grupo Gendétipos Frequéncias
A 1% e 1% p? + 2pr
B IEIB e |5 Q2+ 2qr
AB 148 2pq
O ii r?

A porcentagem de doadores compativeis para alguém do grupo B nessa
populacao deve ser de

a 11%.
b 19%.
c 26%.
v d 36%.
e 60%.

Resolucao:

As informagdes do enunciado permitem concluir que a frequéncia do alelo i = o5
e do alelo /*=04, A soma dos alelos /#+ /% +i = 1,0, 0 que permite concluir que a

frequéncia de /° = o,1.
Pessoas do grupo sanguineo B podem receber transfusdes de sangue B ou O.
Assim, como mostrado na tabela, a frequéncia de individuos do grupo

sanguineo B na populacao é calculada pela equacao:
q2 + 2gr = 0,124+ 2 x0,1 x0,5=0,110u11%.

A porcentagem de individuos do grupo O é de 25%, portanto, o total de
doadores para o grupo B é de 11% + 25% = 36%.



Questao 122

Vocé foi contratado para sincronizar os quatro semaforos de uma avenida,
indicados pelas letras O, A, B e C, conforme a figura.

T

Os semaforos estdao separados por uma distancia de 500 m. Segundo os dados
estatisticos da companhia controladora de transito, um veiculo, que esta
inicialmente parado no semaforo O, tipicamente parte com aceleracao constante

de 1 m s™2 até atingir a velocidade de 72 km h~1 e, a partir dai, prossegue com
velocidade constante. Vocé deve ajustar os semaforos A, B e C de modo que eles
mudem para a cor verde quando o veiculo estiver a 100 m de cruza-los, para
que ele nao tenha que reduzir a velocidade em nenhum momento.

Considerando essas condicdes, aproximadamente quanto tempo depois da
abertura do semaforo O os semaforos A, B e C devem abrir, respectivamente?

a 20s,45se70s.
b 255,50se75s.
c 28s,42se53s.
« d 30s,55s5e80s.
e 355,60se85s.

Resolucao:

O deslocamento realizado pelo veiculo a partir de O, em MUV, pode ser obtido
pela equacao de Torricelli:

v =v§+23£:s onde v = 20m/; ; vg=0,a= 1m/.2

Substituindo-se os valores, tem-se:

202=0%+2-1-As .. As=200m

O tempo para esse deslocamento pode ser obtido pela equacao:
v=w,+at €M que: v=20M/s; v, =0;a=1m/g:

Substituindo-se os valores, tem-se:

20=04+1-t . t=20s

A partir de entao, o veiculo move-se com velocidade constante de 20 m/s e a
situacao do enunciado pode ser ilustrada como na figura:
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Assim, o semaforo A deve mudar para a cor verde no instante t 1, que pode ser
calculado a partir da definicao de velocidade escalar média:

As 200
20 = . t, = 30s

V= — .\ .
At t, — 20

O semaforo B, por sua vez, deve mudar para a cor verde no instante t 5, que
pode ser determinado novamente a partir da definicao de velocidade escalar
média:

hs 500

v=— . 20= ot =558
At t, — 30 .

Por fim, 0. semaforo C deve mudar para a cor verde no instante t 3, que

também pode ser determinado a partir da definicao de velocidade escalar
média:

As 500
w20 =

V= — .\ .
At t, - 55

. t;=80s



Questao 123

Nos dias atuais, o amplo uso de objetos de plastico gera bastante lixo, que
muitas vezes é eliminado pela populacdo por meio da queima. Esse
procedimento é prejudicial ao meio ambiente por lancar substancias poluentes.
Para constatar esse problema, um estudante analisou a decomposicdo térmica
do policloreto de vinila'(PVC), um tipo de plastico, cuja estrutura é representada
na figura.

g
7
H HJ,

Policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou uma amostra de filme de
PVC em um tubo de ensaio e o0 aqueceu, promovendo a decomposicao térmica.
Houve a liberacdo majoritaria de um gdas diatdbmico heteronuclear que foi
recolhido em um recipiente acoplado ao tubo de ensaio. Esse gas, quando
borbulhado em solucao alcalina diluida contendo indicador acido-base, alterou a
cor da solucao. Além disso, em contato com uma solucao aquosa de carbonato
de sdédio (NapCO3), liberou gas carbdénico.

Qual foi 0 gas liberado majoritariamente na decomposicao térmica desse tipo de
plastico?

a H2
b Clo
< CO
d COy
v < HC

Resolucao:

Segundo o0 enunciado da questao, o aquecimento do policloreto de vinila
provocaria sua decomposicao térmica (pirélise), originando majoritariamente
um gas diatdmico heteronuclear, isto é, constituido por dois dtomos de
elementos diferentes. Dentre as alternativas, temos dois gases com essas
caracteristicas: CO e HCI.

Uma propriedade desse gas seria reagir com uma solucao aguosa de
carbonato de sddio, liberando gas carbonico. O gas que reage com o carbonato
possui carater acido, portanto sera o HCI.

A reacao poderia ser representada pela equacao:

2HCI(aq) + Na,CO4(aq) = 2NaCl{aq) + H,0() + CO,(g)



Questao 124

Uma populacao (momento A) sofre isolamento em duas subpopulacdes
(momento B) por um fator de isolamento (I). Passado um tempo, essas
subpopulacdes apresentam caracteristicas fenotipicas e genotipicas que as
distinguem (momento C), representadas na figura pelas tonalidades de cor. O
posterior desaparecimento do fator deisolamento | pode levar, no momento D,
as situacdes D1 e D2.

._,Q ‘ 001
“D*D @“’2

Tempo

A representacao indica que, ho-momento D, na situacao

a ‘D1 ocorre um novo fator de isolamento geografico.
b D1 existe uma Unica populacao distribuida em gradiente.

« < D1l ocorrem duas populagdes separadas por isolamento reprodutivo.
¢ D2 coexistem duas populagées com caracteristicas fenotipicas

distintas.
e D2 forampreservadas as mesmas caracteristicas fenotipicas da

populacao original A.
Resolucao:

Pela figura, é possivel deduzir qgue em D1 ha duas populacdes distintas,
caracterizando uma especiacao, ou seja, as duas populacdes estao isoladas
reprodutivamente.



Questao 125

EU ODEIO ELETRICIDADE

DAVIS, J. Disponivel em: hitp://garfield.com. Acesso em: 10 fev. 2015,
Por qual motivo ocorre a eletrizacao ilustrada na tirinha?

a Troca de atomos entre a calca e os pelos do gato.
b Diminuicao do nimero de prétons nos pelos do gato.
< Criacao de novas particulas eletrizadas nos pelos do gato.
« 4 Movimentacao de elétrons entre a calca e os pelos do gato.
e Repulsao entre particulas elétricas da calca e dos pelos do gato.

Resolucao:

Quando o Garfield se esfrega na perna da pessoa, ocorre uma movimentacao

de elétrons entre os pelos do gato e a calca da pessoa. Esse fendmeno recebe
0 home de eletrizacao por atrito.



Questao 126

A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade
traz para a humanidade uma preocupacao socioambiental, em especial pela
qguantidade de lixo produzido. Além da reciclagem e do reudso, pode-se melhorar
ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros convencionais por
polimeros biodegradaveis.

Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relagao aos
convencionais porque

a Nao sao toxicos.
b NAo precisam ser reciclados.
¢ nao causam poluicao ambiental quando descartados.
« 4 Ssao degradados em um tempo bastante menor que os convencionais.
e apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.

Resolucao:

Os polimeros biodegradaveis apresentam grandes vantagens socioambientais
em relacao aos convencionais, pois apresentam menor tempo de degradacao,
sendo degradados em tempo bastante menor do que os convencionais.



Questao 127

A fragmentacao dos habitats é caracterizada pela formacao de ilhas da
paisagem original, circundadas por areas transformadas. Esse tipo de
interferéncia no ambiente ameaca a biodiversidade. Imagine que uma populacao
de oncas foi isolada em uma mata pequena. Elas se extinguiriam mesmo sem
terem sido abatidas. Diversos componentes da-ilha de habitat, como o tamanho,
a heterogeneidade, o seu entorno, a sua conectividade e o efeito de borda sao
determinantes para a persisténcia ou ndao das espécies originais.

Uma medida que auxilia na conservacao da biodiversidade nas ilhas
mencionadas no texto compreende a

a formacao de micro-habitats.
b ampliacao do efeito de borda.
& < construcao de corredores ecolégicos.
d promocao da sucessao ecoldgica.
e introducdo de novas espécies de animais e vegetais.

Resolucao:

A construcao de corredores ecoldgicos permite a circulacao de individuos,
aumentando a conectividade entre as populacdes de cada ilha. A conservacao
da biodiversidade dessa forma é garantida, pois favorece o fluxo génico entre
as populacdes.



Questao 128

A sacarase (ou invertase) € uma enzima que atua no intestino humano
hidrolisando o dissacarideo sacarose nos monossacarideos glicose e frutose. Em
um estudo cinético da reacao de hidrélise da sacarose (C1oH>2017), foram

dissolvidos 171 g de sacarose em 500 mL de agua. Observou-se que, a cada 100
minutos de reacao, a concentracdo de sacarose foi reduzida a metade, qualquer
que fosse o momento escolhido como tempo inicial. As massas molares dos

elementos H, C e O sdo iguais a 1, 12 e 16 g mol~1, respectivamente.

Qual é a concentracao de sacarose depois de 400 minutos do inicio da reacao de
hidrélise?

a 2,50 x 1073 mol L™1
v 1, 625x 10 2molL"!
¢ 1,25 x 1071 mol'L.~?
¢ 2,50 x 1071 mol L™
e 4,27 x 1071 mol L71

Resolucao:
Massa molar da sacarose: 342g/mol

Calculo do numero de mols de sacarose:

1 mol C12H22011 --------- 3429
x mol C12H>7077 --------- 1719
x = 0,5 mol

Caélculo da concentracao em mol/L:

0,5 mol --------- 500 mL
y mol --------- 1000 mL (1L)
y =1 mol

Logo, a concentracao de sacarose sera: 1 mol/L.
A cada 100 minutos, a concentracao de sacarose cai pela metade:
1 mol/L =-==--- 0,5 mol/L ------- 0,25 mol/L ------- 0,125 mol/L ------- 0,0625 mol/L

Assim, apds 400 minutos, a concentracao de sacarose sera 0,0625 mol/L (6,25
- 10—2 mol/L).



Questao 129

Grandes reservatérios de 6leo leve de melhor qualidade e que produz petréleo
mais fino foram descobertos no litoral brasileiro numa camada denominada pré-
sal, formada ha 150 milhdes de anos.

A utilizacao desse recurso energético acarreta para o ambiente um desequilibrio
no ciclo do

a nitrogénio, devido a nitrificacdo ambiental transformando aménia em
nitrito.

b hitrogénio, devido ao aumento dos compostos nitrogenados no
ambiente terrestre.

¢ carbono, devido ao aumento dos carbonatos dissolvidos no ambiente
marinho.

« d carbono, devido a liberacao das cadeias carbdnicas aprisionadas abaixo

dos sedimentos.

e fésforo, devido a liberacdo dos fosfatos acumulados no ambiente
marinho.

Resolucao:

O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos que sao formados,
principalmente, por cadeias carbonicas constituidas por carbono e hidrogénio.
Ao ser liberado de onde estava aprisionado, abaixo dos sedimentos oceanicos,
a queima dos derivados desse petréleo libera carbono adicional na atmosfera,
desequilibrando, dessa forma, o ciclo do carbono.



Questao 130

Em uma usina-geradora de energia elétrica, seja através de.uma queda-d’agua
ou através de vapor sob pressao, as pas do gerador sao postas a girar. O
movimento relativo de um ima em relacdao a um conjunto de bobinas produz um
fluxo magnético variavel através delas, gerando uma diferenca de potencial em
seus terminais. Durante o funcionamento de um dos geradores, o operador da
usina percebeu que houve um aumento inesperado da diferenca de potencial
elétrico nos terminais das bobinas.

Nessa situacao, o aumento do médulo da diferenca de potencial obtida nos
terminais das bobinas resulta do aumento do(a)

a intervalo de tempo em que as bobinas ficam imersas no campo
magnético externo, por meio de uma diminuicao de velocidade no eixo de
rotacao do gerador.

b fluxo magnético através das bobinas, por meio de um aumento em sua
area interna exposta ao campo magnético aplicado.

¢ _intensidade do campo magnético no qual.as bobinas estao imersas, por
meio deaplicacao de campos magnéticos mais intensos.

« d rapidez com que o fluxo magnético varia através das bobinas, por meio
de um aumento em sua velocidade angular.

e resisténcia interna do condutor que constitui as bobinas, por meio de
um aumento na espessura dos terminais.

Resolucao:

A forca eletromotriz (diferenca de potencial) gerada por inducao
eletromagnética pode ser calculada a partir da Lei de Faraday-Neumann:

- _ L9
At

Em que ¢ é o fluxo magnético através das bobinas. Portanto, para que

tenhamos um aumento do mddulo da diferenca de potencial, € necessario que
tenhamos ou um aumento na variacao do fluxo magnético que atravessa as
bobinas em certo intervalo de tempo, ou uma diminuicao do tempo em que a
variacao de fluxo ocorre.

A rotacao das bobinas garante que haja uma variagao do fluxo magnético que
as atravessa. Com o aumento da velocidade angular dessa rotacao, o fluxo
magnético, que antes variava nas bobinas em certo intervalo de tempo, passa
a completar a mesma variacao em um intervalo de tempo menor, resultando
em uma maior variacao de fluxo-magnético e, portanto, um aumento na
diferenca de potencial induzida.



Questao 131

Herschel, em 1880, comecou a escrever sobre a condensacao da luz solar no
foco de uma lente e queria verificar de que maneira os raios coloridos
contribuem para o aquecimento. Para isso, ele projetou sobre um anteparo o
espectro solar obtido com um prisma, colocou termémetros nas diversas faixas
de cores e verificou nos dados obtidos que um dos termémetros iluminados
indicou'um aumento de temperatura maior para uma determinada faixa de
frequéncias.

SAYURI, M.; GASPAR, M. B. Infravermelho na sala de aula. Disponivel em:
www.cienciamao.usp.br. Acesso em: 15 ago. 2016 (adaptado).

Para verificar-a hipotese de Herschel, um estudante montou o dispositivo
apresentado na figura. Nesse aparato, cinco recipientes contendo agua, a
mesma temperatura inicial, e separados por um material isolante térmico e
refletor sao posicionados lado a lado (A, B,.C, D e E) no interior de uma caixa de
material isolante térmico e opaco. A luz solar, ao entrar na caixa, atravessa o
prisma e incide sobre os recipientes. O estudante aguarda até que ocorra o
aumento da temperatura e a afere em cada recipiente.

Incidéncia de luz
solar

Caixa isolada e
opaca

Recipientes

Em qual dos recipientes a dgua tera maior temperatura ao final do experimento?

v a A

b B

c C

ad D

e E
Resolucao:

O exercicio aborda o experimento de Herschel, que consiste em incidir luz
solar em um prisma, decompondo-a em diversas radiagdes, visiveis (vermelho



ao violeta) e nao visiveis (infravermelho e ultravioleta), chamado espectro
eletromagnético. Herschel estava interessado na medida da quantidade de
energia radiante associada as diferentes faixas de frequéncia da radiacao,
desde o infravermelho até o ultravioleta. Para tanto, utilizou termémetros e
mediu a temperatura para as diferentes frequéncias do espectro. Herschel
verificou que as temperaturas medidas cresciam das faixas de frequéncia do
ultravioleta ao infravermelho.

Isso se justifica pela abordagem da fisica moderna, que ocorreu anos apds o
referido experimento com os estudos de Wien, Boltzmann, Planck, entre
outros. A partir desses elementos da fisica moderna, concluiu-se que, para a
faixa de temperaturas médias associadas ao experimento, a densidade de
energia aumenta da faixa do ultravioleta para a faixa do infravermelho. A
radiacao infravermelha gera aumento das oscilacdes nas cargas elétricas que
constituem os atomos, por isso, esse tipo de radiacao esta associado ao calor.



Questao 132

A Quimica Verde é um ramo da quimica que prega o desenvolvimento de
processos eficientes, que transformem a maior parte do reagente em produto,
de forma mais rapida e seletiva, que utilizem poucos reagentes, que produzam
somente o produto desejado, evitando a formacao de coprodutos, e que utilizem
solventes nao agressivos ao meio ambiente. Assim, as indUstrias contornariam
problemas relacionados a poluicdo ambiental e ao desperdicio de agua e
energia:

O perfil de um processo que segue todos os principios desse ramo da quimica
pode ser representado por:

a A+ B+ C- D(areacao ocorre a altas pressoes).

b A+ B—>C+ D (areacao é fortemente endotérmica).

< A+ 3B = C (areacdo ocorre com-uso de solvente organico).

¢ 3A + 2B - 2C - 3D + 2E (a reacao ocorre sob pressao atmosférica).
v ¢ A+ %B - C (a reacao ocorre com o uso de um catalisador contendo um

metal nao téxico).
Resolucao:
Segundo os principios da Quimica Verde, vamos analisar as alternativas:

A) Incorreta, pois é realizada em pressdes elevadas e origina mais de.um
produto.

B) Incorreta, pois é realizada em elevadas temperaturas e ainda origina dois
produtos.

C) Incorreta, pois nao deveria utilizar solventes organicos, que poderiam ser
téxicos e ainda poluir o ambiente.

D) Incorreta, pois origina mais de um produto.

E) Correta, pois origina um unico produto ao utilizar um catalisador que ira
acelerar a reacao sem utilizar um material téxico.



Questao 133

Os manuais de refrigerador apresentam a recomendacao de que o equipamento
nao deve ser instalado préximo a fontes de calor, como fogdo e aguecedores, ou
em local onde incida diretamente a luz do sol. A instalacao em local inadequado
prejudica o funcionamento do refrigerador e aumenta o consumo de energia.

O nao atendimento dessa recomendacao resulta em aumento do consumo de
energia porque

a 0 fluxo de calor por conducao no condensador sofre consideravel
reducao.

b a temperatura da substancia refrigerante no condensador diminui mais
rapidamente.

< o fluxo de calor promove significativa elevacao da temperatura no

interior do refrigerador.
«  d ‘aliguefacao da substancia refrigerante no condensador exige mais

trabalho do compressor.
e as correntes de conveccao nas proximidades do condensador ocorrem

com maior dificuldade.
Resolucao:

Um refrigerador tem por funcao retirar calor da fonte fria (parte interna do
dispositivo) e liberar calor para a fonte quente (ambiente externo), através do
condensador,

Se o refrigerador for instalado préximo a uma fonte de calor, a diferenca de
temperatura entre o condensador e o ambiente se reduz, dificultando o fluxo
de calor para o ambiente, tanto por irradiacao (fator preponderante), assim
como conducao (mas, nao “consideravel”, como propde a opcao A). Isso
tenderia a baixar a eficiéncia do refrigerador.

Assim, para manter a eficiéncia, o refrigerador deve aumentar a diferenca de
temperatura entre o condensador e o ambiente. Isso é possivel aumentando-
se ainda mais a temperatura do fluido operante, que ocorre durante a
compressao adiabatica,

Dessa forma, exige-se um-trabalho maior do compressor sobre o fluido,
obrigando um consumo maior de energia elétrica.



Questao 134

Um mergulhador fica preso ao explorar uma caverna no oceano. Dentro da
caverna formou-se um bolsao de ar, como mostrado na figura, onde o
mergulhador se abrigou.

P..= 1,0 x10° Pa

50m

Agua

Durante o resgate, para evitar danos a seu organismo, foi necessario que o
mergulhador passasse por um processo de descompressao antes de retornar a
superficie para que seu corpo ficasse novamente sob pressao atmosférica. O
grafico mostra a relacao entre os tempos de descompressao recomendados para
individuos nessa situacao e a variacao de pressao.
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Considere que a aceleracao da gravidade seja iguala 10 m s —2 ¢ que a
densidade da agua seja de p = 1 000 kg m~—3,

Em minutos, qual é o tempo de descompressao a que o mergulhador devera ser
submetido?

a 100
b 80
v ¢ 60
a 40
e 20

Resolucao:

Admitindo que a agua do oceano esteja em:repouso, as pressdes nos pontos
“A” e “B"” sdo iguais pois estao no mesmo nivel:



Pun= 1,0 X 10° Pa

Pa = Pg
Assim, o acréscimo de pressao a que o mergulhador fica submetido no interior

da caverna deve-se unicamente a profundidade “h”. Logo, aplicando o teorema
de Stevin, temos:

AP = dg.g-h
AP = 10%-10-50

AP=500- 10° Pa

Analisando o-grafico, temos que, para esse aumento, o tempo de
descompressao € de 60 minutos.



Questao 135

A Torre Eiffel, com seus 324 metros de altura, feita com trelicas de ferro, pesava
7 300 toneladas quando terminou de ser construida em 1889. Um arquiteto
resolve construir um protoétipo dessa torre em escala 1:100, usando 0s mesmos
materiais (cada dimensao linear em escala de 1:100 do monumento real).

Considere que a torre real tenha uma massa Myre € €xerca na fundagao sobre a
qual foi erguida uma pressao Pigrre: O modelo construido pelo arquiteto tera uma
massa Mmadelo € €xercera uma pressao P modelo-

)
o o o, |

|
(INEEEENEEEEEEEEEE|

Como a pressao exercida pela torre. se compara com a pressao exercida pelo
prototipo? Ou seja, qual é a razao entre as pressoes (Piorre)/(Pmodelo) ?

. 100

b 101
v . 10?2

¢ 104
e 10°

Resolucao:

Aplicando a definicao de pressao na relacao pedida (Ptorre/Pmodelo):

Ptorre
Pterre _ Atorre _ I3torrt=_- ’ Amdel
P rmodela Pmodelo Pmode|o ’ Atrre
A

modela

Sendo P = m - g, tem-se:

Ptarre _ Mtnrre “g- Amodelo _ Mtorre ’ Amdel

P rmodela Mmodela g- Atorre Mmodelo ’ Atrre




A partir da definicao de densidade, M = d - V, logo:

Ptarre - d- Vtorre ) Amdel _ Vtorre ’ Amdel (1)

P rmodela d- Vmodelo ) Atrre Vmodelo ’ Atrre

Podemos assim calcular as areas e volumes:

Vtorre = a- Ftorre (2)
Vmodelo =a- ﬁmodelo (3)

Atorre = b- lff::rre (4)
Amodelo =b- ltmrz-r-u:delc (5)

De acordo com o enunciado, a razao entre a torre e o modelo de dimensao
linear é 1:100, logo:

ftorre = 10%- fmodelo (6)

Substituindo (6) em (2) e (4), temos:

Vtorre =a- "‘3

torre

8 (107 £pge)® =2 10°- £, 0 (D)

Atorre =b- ‘fforre =a- (102 ’ ‘f’model:))2 =b- 104 ’ frz-nodelo (8)

Substituindo (3), (5), (7) e (8) em (1), tem-se:

Ptorre - [:a ’ 105 ’ l'ﬂfﬂdeljl ’ [:b ’ frz'nodelo) . Piorre - 102
P rmodela (a - fs :] - [:b - 104 - frz'nodelo) - P rmodela

modela




Questao 136

Um administrador resolve estudar o lucro de sua empresa e, para isso, traca o

grafico da receita e do custo de producao de seus itens, em real, em fungao da
quantidade de itens produzidos.
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0 5 10 15 20 25 30 Quantidade de
itens produzidos

O lucro é determinado pela diferenca: Receita - Custo.

O grafico que representa o lucro dessa empresa, em funcao da quantidade de
itens produzidos, é

v R

2075 0 Quantidade do
itens produzidos

o
-
s

'
—

N5 ;20 25 130 T Quantidade de

N P itens produzides

g |50 15 20 125 330 T Quantidade de
C ) ’ . ' ’ . itens produzidos



5 0 a5 120 25 130 Quantidade de
= prrmrmmmmITImmTTeR itens produzidos

Resolucao:

Pelo grafico, nota-se que o lucro é nulo quando o numero Q de itens
produzidos é 5 ou 15, ja que, para essas quantidades, a receita iguala o custo
de producao. Além disso, para 5 < Q <15, o lucro deve ser negativo, pois
nesse intervalo o custo supera a receita; e para 15 < Q < 30 0 lucro deve ser
positivo, pois a receita supera o custo. O Unico grafico condizente com essas
caracteristicas é o da alternativa A.



Questao 137

Em um jogo desenvolvido para uso no computador, objetos tridimensionais vao
descendo do alto da tela até alcancarem o plano da base. O usuario pode mover
ou girar cada objeto durante sua descida para posiciona-lo convenientemente no
plano horizontal. Um desses objetos é formado pela justaposicdao de quatro
cubos idénticos, formando assim um sélido rigido, como ilustrado na figura.

Para facilitar a movimentacao do objeto pelo usuario, o programa projeta
ortogonalmente esse sélido em trés planos quadriculados perpendiculares entre
si, durante sua descida.

A figura que apresenta uma possivel posicao desse sélido, com suas respectivas
projecdes ortogonais sobre os trés planos citados, durante sua descida é




Resolucao:

Considere a orientacao de eixos indicada na figura a seguir.

r 4
L)
1

B E

A projecao ortogonal do objeto no plano XY é dada pela secao transversal do
objeto.indicada na figura a seguir.

A projec&o ortogonal do objeto no plano XZ é dada pela secdo transversal do
objeto indicada na figura a segquir.



A projecao ortogonal do objeto no plano YZ é dada pela secao transversal do
objeto indicada na figura a seqguir.

Portanto, a alternativa E representa corretamente o sélido e suas projecoes
ortogonais.

Observacao: Apesar dea alternativa A apresentar os contornos corretos das

projecoes ortogonais do-objeto, ha uma inconsisténcia nessa representacao: a
projecao ortogonal sobre o plano XY fica a trés unidades de distancia do plano
YZ, enquanto a projecao sobre o plano XY fica a duas unidades de distancia do
mesmo plano. Assim, a alternativa A esta incorreta.



Questao 138

Um clube deseja produzir miniaturas em escala do troféu que ganhou no ultimo
campeonato. O troféu estd representado na Figura 1 e é composto por uma base
em formato de um paralelepipedo reto-retangulo de madeira, sobre a qual estao
fixadas trés hastes verticais que sustentam uma esfera de 30 cm de diametro,

gue fica centralizada sobre a base de madeira. O troféu tem 100 cm de altura,
incluida sua base.

B em
k 50 em \

Figura 1 Figura 2

A miniatura desse troféu devera ser instalada no interior de uma caixa de vidro,
em formato de-paralelepipedo reto-retangulo, cujas dimensoées.internas de sua
base estao indicadas na Figura 2, de modo que a base do troféu seja colada na
base da caixa e distante das paredes laterais da caixa de vidro em pelo menos 1
cm. Deve ainda haver uma distancia de exatos 2 cm entre o topo da esfera e a
tampa dessa caixa de vidro. Nessas condicdes deseja-se fazer a maior miniatura
possivel.

A medida da altura, em centimetro, dessa caixa de vidro devera ser igual a

a 12.
v o 14.
c 1l6.
d 18.
e 20.

Resolucao:
Considerando a menor medida da base da caixa, que é de 8 cm, e que deve

haver uma folga minima de 1 cm de cada lado, entao a base da miniatura
devera medir 6 cm x 6 cm, conforme a figura abaixo.



6cm

Tem i

2cm 2cm
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lem :
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Para que a miniatura figue em escala, sua altura “h” devera ser dada pela
seguinte regra de trés:

50cm — 6cm
100cm — hecm

De onde vem que: so0-h = 100-6, OU S€ja, h = 12 cm.

Como deve haver uma folga de 2 centimetros entre o topo da miniatura e a
tampa, a altura da caixa devera serde 12 + 2, ou seja, 14.cm.



Questao 139

Uma casa de dois andares estd sendo projetada. E necessério incluir no projeto a
construcao de uma escada para o acesso ao segundo andar. Para o calculo das
dimensdes dos degraus utilizam-se as regras:

|2h + b —B35] € 1516 < h < 15,

nas quais h é a altura do degrau (denominada espelho) e b é a profundidade da
pisada, como mostra a figura. Por conveniéncia, escolheu-se a altura do degrau
como sendo A = 16. As unidades de he b estao em centimetro.

Ji

Nesse caso, 0 mais amplo intervalo numérico ao qual a profundidade da pisada
(b) deve pertencer, para que as regras sejam satisfeitas é

a 30=<0b
b 30=< b=31,5
v ¢ 30=b=33
¢ 31,5 = b=<33
e b= 33
Resolucao:

Do enunciado, ph+b-635/<15 e 16<h<19
Como h =16, entao 32 +b - 635| < 1,5.

Dai, b - 315 < 1.5

OouU seja, -15<b - 31,5 < 15.

Consequentemente,

-15+315<b<15+ 31,5.

Portanto, 3o

14

b <33



Questao 140

Muitos modelos atuais de veiculos possuem computador de bordo. Os
computadores informam em uma tela diversas variacdes de grandezas
associadas ao desempenho do carro, dentre elas o consumo médio de
combustivel. Um veiculo, de um determinado modelo, pode vir munido de um
dos dois tipos de computadores de bordo:

» Tipo A: informa a quantidade X de litro de combustivel gasto para percorrer
100 quilémetros;

* Tipo B: informa a quantidade de quildbmetro que o veiculo é capaz de percorrer
com um litro de combustivel.

Um veiculo utiliza o computador do Tipo A, e ao final de uma viagem o condutor
viu apresentada na tela a informacao “X/100".

Caso o seu veiculo utilizasse o computador do Tipo B, o valor informado na tela
seria obtido pela operacao

a X-lOO

Resolucao:
Seja Y a informacao obtida, caso utilizdssemos o computador do tipo B.

Com os dados do enunciado, tem-se a tabela:

Computador Consumo médio Significado
‘Tipo A i'f}x;u X litros por 100 quilédmetros
Tipo B X Y quilémetros por 1 litro

Dessa tabela, segue-se a regra de trés:

Litros

Quilédmetros

X

100

1

Y

Da qual resulta

XY =100, ou seja, v = =2




Questao 141

Amigo secreto é uma brincadeira tradicional nas festas de fim de ano. Um grupo
de amigos se reldne e cada um deles sorteia o nome da pessoa que ird
presentear. No dia da troca de presentes, uma primeira pessoa presenteia seu
amigo secreto. Em seqguida, o presenteado revela seu amigo secreto e o
presenteia. A brincadeira continua até que todos sejam presenteados, mesmo no
caso em que o ciclo se fecha. Dez funcionarios de uma empresa, entre eles um
casal, participarao de um-amigo secreto. A primeira pessoa a revelar sera
definida por sorteio.

Qual é a probabilidade de que a primeira pessoa a revelar o seu amigo secreto e
a Ultima presenteada sejam as duas pessoas do casal?

Q
3 [

45
1
¢ L
50

1
1
100

Resolucao:
Nota inicial

Ressaltamos que a questao, da forma como foi apresentada, exige conteudo
de probabilidade que nao faz parte do programa do Ensino Médio.

Sejam A e B as duas pessoas do casal, a probabilidade dezque uma delas seja

sorteada para iniciar a revelacao do amigo secreto é p, = i

Dado que A tenha sido sorteada para iniciar a revelacao, deve-se agora
calcular a probabilidade p5 de que B seja a ultima presenteada.

Primeiramente, vamos calcular o total de resultados distintos que o sorteio
inicial pode ter. Para isso, calculamos o numero de permutacdes cadticas de
10 elementos (uma permutacao cadtica é aguela em que nenhum elemento
permanece em sua posicao original, uma vez que nenhuma pessoa pode
sortear a si mesma na brincadeira de amigo secreto). Pode-se provar que esse
nUmero é dado por:

Dy, = 1334961

1 1 1 1 1
R L R R S

Dentre essas possibilidades, vamos contar em quantas a pessoa A inicia a
revelacdo e é também a ultima presenteada. A sequéncia abaixo ilustra uma
dessas possibilidades, em que A presenteia B, B presenteia C, e assim
sucessivamente:

A-B->C->D-2E->F->G->H-I1-]-A

Como A deve iniciar e terminar a sequéncia, tem-se um total de 9! = 362 880



possibilidades. Dessa forma, o nUmero de possibilidades em que Anao é a
Ultima pessoa a ser presenteada é dada pela diferenca:

1334961 - 362 880 = 972 081

Cada uma das outras 9 pessoas € a ultima a ser presenteada em um ndmero
igual de possibilidades. Assim, B sera a Ultima a ser presenteada em um
ndmero de possibilidades dado por:

§72 081
g

= 108009

Logo, a probabilidade py é tal que:

_ 108009 _ 12001
P2 = 7332981 ~ 148329

Portanto, a probabilidade P pedida é:

oo .. .2 12001 _ 12001
P1"P2= 74 " 748320 ~ 741645

Dessa forma, nao ha alternativa correta.

Nota: Se fosse perguntada a probabilidade de que a primeira e a ultima

pessoa presenteadas fossem as duas do casal, entao teriamos 1—1’0 - é = % No

entanto, a pergunta feita no enunciado foi diferente, e a resposta nao se
encontrava entre as alternativas apresentadas.



Questao 142

Trés amigos, André, Bernardo e Carlos, moram em um condominio fechado de
uma cidade. O quadriculado representa a localizacao das ruas paralelas e
perpendiculares, delimitando quadras de mesmo tamanho nesse condominio, em
gue nos pontos A, Be Cestdo localizadas as casas de André, Bernardo e Carlos,
respectivamente.

André deseja deslocar-se da sua casa até a casa de Bernardo, sem passar pela
casa de Carlos, seguindo ao longo das ruas do condominio, fazendo sempre
deslocamentos para a direita ( » ) ou para cima ( T ), segundo o esquema da
figura.

O nUumero de diferentes caminhos que André podera utilizar para realizar o
deslocamento nas condicdes propostas é

a 4.
b 14.
v < 17.
d 35.
e 48.

Resolucao:
Pelo desenho de ruas perpendiculares e paralelas, percebe-se que:
- A casa de Bernardo fica 4 ruas a direita e 3 ruas acima da casa de André.
- A casa de Carlos fica 2 ruas adireita e 2 ruas acima da casa de André.
- A casa de Bernardo fica 2 ruas a direita e 1 rua acima da casa de Carlos.

Sendo assim, ja que os amigos sé podem se locomover para a direita e para
cima, e nao podem retornar, tem-se:

NUmero de trajetos diferentes possiveis.da casa de André para-a casa de
Bernardo:

7!
34!

= 35

NUmero de trajetos diferentes possiveis da casa de André para a casa de
Carlos:

4!
2! - 2!




NGmero de trajetos diferentes possiveis da casa de Carlos para a casa de
Bernardo:

3!
20 - 1!

=3

Portanto, o numero de trajetos possiveis da casa de André até a casa de
Bernardo, sem passar pela casa de Carlos, é dado por:

35 -6-3=17



Questao 143

Uma pessoa precisa comprar 15 sacos de cimento para uma reforma em sua
casa. Faz pesquisa de preco em cinco depdsitos que vendem o cimento de sua
preferéncia e cobram frete para entrega do material, conforme a distancia do
depdsito a sua casa. As informacodes sobre preco do cimento, valor do frete e
distancia do depdsito até a casa dessa pessoa estao apresentadas no quadro.

Valor do Distancia entre
v;:’:idn ‘a:n frete para cada acasaeo
Depdsito e quildmetro depésito
(R$) (R$) (km)
A 23,00 1,00 10
B 21,50 3,00 12
C 22,00 1,50 14
D 21,00 3,50 18
E 24,00 2,50 2

A pessoa escolhera um desses depdsitos para realizar sua compra, considerando
0s precos do cimento e do frete oferecidos em cada opc¢ao.

Se a pessoa decidir pela opgao mais econémica, o depdsito escolhido para a
realizacao dessa compra sera o

a A.

b B.

v ¢ C.

da D.

e E.
Resolucao:

Pela tabela, pode-se calcular quanto custaria os 15 sacos de cimento em cada
um dos depdsitos, mais o valor do frete, por meio da expressao:

15 « (Valor do saco de cimento) + (Valor do frete por km) « (Distancia)

®5) | (Y fkm)
A 23,00 1,00 10
B 21,50 3,00 12
c 22,00 1,90 14
D 21,00 3,50 18
E 24,00 2,50 2

Sendo assim, tem-se, em reais:

DEPOSITO A: 15 « 23 + 1 « 10 = 355,00
DEPOSITO B: 15 « 21,50 + 3 « 12 = 358,50
DEPOSITO C: 15 - 22 + 1,50 - 14 = 351,00



o

15«24 + 2,5
or obtido foi o do

OD:15 .21 +‘3'?5e§ 18 = 378,00

O menc%
\))
@,

DEP
DEP



Questao 144

Um motociclista planeja realizar uma viagem cujo destino fica a 500 km de sua
casa. Sua moto consome 5 litros de gasolina para cada 100 km rodados, e o
tangque da moto tem capacidade para 22 litros. Pelo mapa, observou que no
trajeto da viagem o ultimo posto disponivel para reabastecimento, chamado
Estrela, fica a 80 km do seu destino. Ele pretende partir com o tanque da moto
cheio e planeja fazer somente duas paradas para reabastecimento, uma na ida e
outra na volta, ambas no posto Estrela. No reabastecimento para a viagem de
ida, deve considerar também combustivel suficiente para se deslocar por 200 km
no seu destino.

A quantidade minima de combustivel, em litro, que esse motociclista deve
reabastecer no posto Estrela na viagem de ida, que seja suficiente para fazer o
segundo reabastecimento, é

a 13.
b 14.
v < 17.
d 18.
e 21.

Resolucao:
Na ida de casa ao posto sao 420 km.

O consumo, em litro, nesse trecho é: 220 . _,,.
100

Portanto, ao chegar ao posto, sobra 1 litro de-gasolina no tanque.

Trecho do posto ao destino, somado com o deslocamento de 200 km'e

O consumo previsto, em litro, nesse trecho é: 360 . _ ..
100

Como ha ainda 1 litro no tanque, ele deve reabastecer na ida, no minimo, 17
litros.



Questao 145

Um processo de aeracao, que consiste na introducao de ar num liquido,
acontece do seguinte modo: uma bomba B retira o liquido de um tanque Tl e 0
faz passar pelo aerador Al, que aumenta o volume do liqguido em 15%, e em
seguida pelo aerador A2, ganhando novo aumento de volume de 10%. Ao final,
ele fica armazenado num tanque T2, de acordo com a figura.

1&}\2

U
T /_l—

—®B T2

Os tanques T1 e T2 sao prismas retos de bases retangulares, sendo que a base
de Tl tem comprimento c e largura L, e a base de T2 tem comprimento ; e

largura 2L.

Para finalizar o processo de aeracao sem derramamento do liquido em T2, 0
responsavel deve saber a relacdo entre a altura da coluna de liquido que ja saiu
de T1, denotada por x, e a altura da coluna de liquido que chegou a T2,
denotada por .

Disponivel em: www.dec.ufcg.edu.br. Acesso em: 21 abr. 2015.
A equacao que relaciona as medidas das alturas ye xé dada por

v a y=1265x

b y=1,250x
c Y= 1,150X
d y=1,125x
e Y= X
Resolucao:

Sendo e , respectivamente, os volumes'nos tanques T1 e T2, tem-se:
Vo = 1,15 - 1,10 - vy

Assim,

%-2L-y=l,15-1,10-c-L-:~:

y = 1,265x



Questao 146

Para chegar a universidade, um estudante utiliza um metrd e, depois, tem duas
opcodes:

e seguir num 6nibus, percorrendo 2,0 km;

 alugar uma bicicleta, ao lado da estacdo do metr6, seguindo 3,0 km pela
ciclovia.

O quadro fornece as velocidades médias do 6nibus e da bicicleta, em km/h, no
trajeto metr6—universidade.

Velocidade média
Dla da semana =g lbus (km/h) | Bicicieta (km/h)

Segunda-feira 9 15
Terca-feira 20 22
Quarta-feira 15 24
Quinta-feira 12 15
Sexta-feira 10 18
Sabado 30 16

A fim de poupar tempo no deslocamento para a universidade, em quais dias o
aluno deve seqguir pela ciclovia?

a As segundas, quintas e sextas-feiras.

b As tercas e quintas-feiras e aos sadbados.
« ¢ Assegundas, quartas e sextas-feiras.

¢ As tercas, quartas e sextas-feiras.

e As tercas e quartas-feiras e aos sadbados.

Resolucao:

Neste problema, pode-se calcular a velocidade média ,, pela razao entre a
distancia percorrida 4 e o tempo necessario para percorrer essa distancia

Ou seja, a variacdo do espaco e a velocidade média sao diretamente
proporcionais.

Como a distancia a ser percorrida na ciclovia (3 km) é 50% maior que a
distancia a ser percorrida pelo 6nibus (2 Km), sera mais vantajoso ir pela
ciclovia sempre que a velocidade for maior que a do 6nibus acrescida de 50%.

Vejamos em cada dia isso.

segunda-feira: ;5.5 = 1355 € 135 < 15- ASSIM, € Mais vantajoso ir de bicicleta.
terca-feira: ;5. 50 = 30 € 30> 22- ASSiM, € mais vantajoso ir de 6nibus.
quarta-feira: ;5. 15 = 225 € 255 < 24. ASSiM, € mais vantajoso ir de bicicleta.



quinta-feira: ;5. 15 = 15 € 18 >15- ASSim, € mais vantajoso ir de 6nibus.
sexta-feira: ;5. 10 = 15 € 15 < 18- ASSIM, € Mais vantajoso ir de bicicleta.
sabado: ;5. 30 = 45 € 45 > 16- ASSIM, € Mais vantajoso ir de 6nibus.

Assim, a fim de poupar tempo nesse deslocamento ele deve ir de bicicleta as
segundas, quartas e sextas-feiras.



Questao 147

Pesquisadores da Universidade de Tecnologia de Viena, na Austria, produziram
miniaturas de objetos em impressoras 3D de alta precisao. Ao serem ativadas,
tais impressoras lancam feixes de laser sobre um tipo de resina, esculpindo o
objeto desejado. O produto final da impressdao é uma escultura microscépica de
trés dimensdes, como visto na imagem ampliada.

A escultura apresentada é uma miniatura de um carro de Férmula 1, com 100
micrometros de comprimento. Um micrémetro é a milionésima parte de um
metro.

Usando notacao cientifica, qual é a representacao do comprimento dessa
miniatura, em metro?

a 1,0x10"1

b 1,0 x 10 — 3
v .10x10"4

¢ 1,0x10 6

e 1,0 x 10 — 7
Resolucao:

Do enunciado, 1 micrdmetro é 1070.de um metro. Assim, 100 micrdmetros
equivalem a:

(100 - 107%m = (10% - 10°%m = 1,0 - 10~*m



Questao 148

A fabricacao da Bandeira Nacional deve obedecer ao descrito na Lei n. 5.700, de
12 de setembro de 1971, que trata dos Simbolos Nacionais. No artigo que se
refere as dimensdes da Bandeira, observa-se:

“Para calculos das dimensdes, sera tomada por base a largura, dividindo-a em
14 (quatorze) partes iguais, sendo que cada uma das partes serd considerada
uma medida ou mdédulo (M). Os demais requisitos dimensionais seguem o
critério abaixo:

|. Comprimento sera de vinte mdédulos (20 M);

ll. A distancia dos vértices do losango amarelo ao quadro externo serd de um
maodulo e sete décimos (1,7 M);

I1l. O raio do circulo azul no meio do losango amarelo sera de trés médulos e
meio (3,5 M).”

BRASIL. Lei n. 5.700, de 12 de setembro de 1971.Disponivel em: www.planalto.gov.br.
Acesso em: 15 set. 2015.

A figura indica as cores da bandeira do Brasil e localiza 0 quadro externo a que
se refere a Lei n. 5.700.

VERDE

AMARELO

Largura do gquadro externo

Comprimento do quadro externo

Um torcedor, preparando-se para a Copa do Mundo e dispondo de cortes de
tecidos verde (180 cm x 150 cm) e amarelo (o quanto baste), deseja
confeccionar a maior Bandeira Nacional possivel a partir das medidas do tecido
verde.

Qual a medida, em centimetro, do lado do menor quadrado de tecido azul que
deverda ser comprado para confeccao do circulo da bandeira desejada?

a 27
b 32
C 53
v d 63
e 90

Resolucao:



R=35m

lado=7m=xcm

Como o comprimento do retangulo verde é 180 cm (20 M) e a sua largura é
150 cm (14 M), verifica-se que nao existe uma proporcionalidade entre essas
medidas.

Para que seja possivel construir uma bandeira sem faltar pano, deve-se ter:

7M—xcm
20M—— 180 cm

X =63cm

Portanto, o menor lado do quadrado de tecido azul serd 63 cm.



Questao 149

Uma empresa de 6nibus utiliza um sistema de vendas de passagens que fornece
a imagem de todos os assentos do Onibus, diferenciando os assentos ja
vendidos, por uma cor mais escura, dos assentos ainda disponiveis. A empresa
monitora, permanentemente, o nimero de assentos ja vendidos e compara-o
com o numero total de assentos do 6nibus para avaliar a necessidade de
alocacao de veiculos extras.

Na imagem tem-se a informacado dos assentos ja vendidos e dos ainda
disponiveis em um determinado instante.

A razao entre o nimero de assentos ja vendidos e o total de assentos desse
onibus, no instante considerado na imagem, é

16
2 £
v 23

16
26
26
42
42
26
42
16

Resolucao:

Os assentos em negrito estao vendidos

Fazendo uma contagem direta, tem-se:

. numero de assentos vendidos 16
Razdo = = —
total de assentos 42




Questao 150

A caixa-d’agua de um edificio tera a forma de um paralelepipedo retangulo reto
com volume igual a 28 080 litros. Em uma maquete que representa o edificio, a
Caixa-d’agua tem dimensées 2 cm X 3,51 cm'X 4 cm.

Dado: 1 dm3 =1 L.

A escala usada pelo arquiteto foi

a 1:10
v b 1:100
c 1:1000
¢ 1:10000
e 1:100000
Resolucao:

medida do desenho
medida real

Escala (linear) = 2cmx35lcmx4cm _ 28,08cm® # 1 _ 1
28080L 28080000 cm?® 1000000 100

Escala (linear) =




Questao 151

Os graficos representam a producao de pecas em uma industria e as horas
trabalhadas dos funcionarios no perfodo de cinco dias. Em cada dia, o gerente de
producao aplica uma metodologia diferente de trabalho. Seuobjetivo é avaliar a
metodologia mais eficiente para utiliza-la como modelo nos préximos periodos.
Sabe-se que, neste caso, quanto maior for-a razao entre o nimero de pecas
produzidas e o numero de horas trabalhadas, maior sera a eficiéncia da
metodologia.

Pecgas produzidas

2000 4 1800
1500 4 1400
1000 1100
1000 4 800
- -J I
0 - T T T T
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Horas trabalhadas

8 9
5
| = lll
0 T T
Dia 2

Dia1 Dia 3 Dia 4 Dia &

10

Em qual dia foi aplicada a metodologia mais eficiente?

<
o
O B~ WN -

Resolucao:

Do enunciado, tem-se que

M@ de pegas produzidas

Eficiéncia =
N2 de horas trabalhadas

Assim, as eficiéncias de cada dia, em pecas produzidas por horas trabalhadas,
sao

800

E, = 5 =200
E2=%=125
E3=L5DD=22D
E4=£9DD=220 s e -
Es = 2290 _ 140

Logo, pode-se afirmar que a metodologia mais eficiente foi a do dia 3.






Questao 152

O proprietario de um apartamento decidiu instalar porcelanato no piso da sala.
Essa sala tem formato retangular com 3,2 m de largura e 3,6 m de comprimento.
As pecas do porcelanato tém formato de um quadrado com lado medindo 80 cm.
Esse porcelanato é vendido em dois tipos de caixas, com os precos indicados a
seguir.

» Caixas do tipo A: 4 unidades de piso, R$ 35,00;
» Caixas do tipo B: 3 unidades de piso, R$ 27,00.

Na instalacao do porcelanato, as pecas podem ser recortadas e devem ser
assentadas sem espacamento entre elas, aproveitando-se ao maximo os
recortes feitos.

A compra que atende as necessidades do proprietario, proporciona a menor
sobra de pisos e resulta no menor preco é

a -5 caixas do tipo A.

b 1 caixa do tipo A e 4 caixas do tipo B.
« ¢ 3 caixas do tipo A e 2 caixas do tipo B.

d 5 caixas do tipo A e 1 caixa do tipo B.

e 6 caixas do tipo B.

Resolucao:

Dado que as dimensdes da sala sao 320 cm de largura e 360 cm de
comprimento, observe a figura a seguir:

360cm .
"80 80 80 80 40

80

80
320cm

80

Assim, sao necessarias 4 « 44+ 2 = 18 pecas de porcelanato, e podemos
organizar as opcdes de compra na tabela abaixo.

Opcgéo N° de Pegas Sobra(Falta) Preco (R$)
1 4+43=20 20-18=2 5-35=175
2 4+43=16 16 - 18 =— 1-35+4-27 =143
3 34+23=18 18-18=0 3-35+2-27 =159
4 54+3=123 23-18=5 5-35+1-27=202
5 63=18 18-18=0 6-27 =162




Dessa forma, a opcao que proporciona a menor sobra de pisos e resulta no
menor preco é a opcao 3, com 3 caixas do tipo A e 2 caixas do tipo B.



Questao 153

Um hotel de 3 andares esta sendo construido. Cada andar terd 100 quartos. Os
guartos serao numerados de 100 a 399 e cada um tera seu numero afixado a
porta. Cada niUmero sera composto por pecas individuais, cada uma
simbolizando um Unico algarismo.

Qual a quantidade minima de pecas, simbolizando o algarismo 2, necessarias
para identificar o nUmero de todos os quartos?

v a 160
b 157
< 130
a 120
e 60

Resolucao:
A quantidade de pecas “2" para a posicao das centenas é 100.

A quantidade de pecas “2"” para a posicao das dezenas € 3-10 = 30
A guantidade de pecas “2” para a posicao das unidades & 3-10 = 30

Logo, o total de pecas necessarias € 100 + 30 + 30 = 160 pecas.



Questao 154

O fendmeno das manifestacdes populares de massa traz a discussao como
estimar o niumero de pessoas presentes nesse tipo de evento. Uma metodologia
usada é: no momento do &pice do evento, é feita uma foto aérea da via publica
principal na drea ocupada, bem como das vias afluentes que apresentem
aglomeracdes de pessoas que acessam a via principal. A foto é sobreposta por
um mapa virtual das vias, ambos na mesma escala, fazendo-se um esboco
geométrico da situacao. Em seguida, subdivide-se o espacgo total em trechos,
quantificando a densidade, da seguinte forma:

* 4 pessoas por metro quadrado, se elas estiverem andando em uma mesma
direcao;

* 5 pessoas por metro quadrado, se elas estiverem se movimentando sem deixar
o local;

* 6 pessoas por metro quadrado, se elas estiverem paradas.

E feito, entdo, o célculo do total de pessoas, considerando os diversos trechos, e
desconta-se dai 1 000 pessoas para cada carro de som fotografado.

Com essa metodologia, procederam-se aos calculos para estimar o nimero de
participantes na manifestacao cujo esboco geomeétrico € dado na figura. Ha trés
trechos na via principal: MN, NO e OP, e um trecho numa via afluente da
principal: QR.

30 m
H Legenda:
* * —— OU Andando_em uma
100 m mesma diregdo
M N * ‘ * R O P Movimentando sem
. ! . : , deixar o local
30 m i «-I-. ED . o O . C)O O Q: principal > Parado
-0 OO © OZQ YOy
i : [ Carro de som
100 m 300 m 200 m

Obs.: a figura ndo esta em escala (considere as medidas dadas).

Segundo a metodologia descrita, o niUmero estimado de pessoas presentes a
essa manifestacao foi igual a

a 110 000.
v b 104 000.
< 93 000.
d 92 000.
e 87 000.

Resolucao:

Na via principal:



o trecho MN corresponde a um retangulo de area 30 - 100 = 3000 m2. Como,
nesse trecho, as pessoas estao andando em uma mesma direcao, deve ser
considerada a densidade de 4 pessoas por metro quadrado, o que totalizaria
3000 -4 = 12 000 pessoas.

o trecho NO corresponde a um retangulo-de area 300 - 30 = 9000 m2. Como,
nesse trecho, as pessoas estao paradas, deve ser considerada a densidade de
6 pessoas por metro quadrado, o que totalizaria 9000 - 6 = 54 000 pessoas.

o trecho OP corresponde a um retangulo de area 200 - 30 = 6000 m2. Como,
nesse trecho, as pessoas estao se movimentando sem deixar o local, deve ser
considerada a densidade de 5 pessoas por metro quadrado, o que totalizaria
6000 - 5 = 30 000 pessoas.

Na via afluente:

o.trecho QR correspondea um retangulo de area 30 - 100 = 3000 m2..Como,
nesse trecho, as pessoas estao andando em uma mesma direcao, deve ser
considerada a densidade de 4 pessoas por metro quadrado, o que totalizaria
3000 -4 =12 000 pessoas.

Portanto, considerando ainda que foram fotografados 4 carros de som, o
nUmero estimado de pessoas presentes na manifestacao é de 12 000 + 54 000
+ 30 000 + 12 000 - 4 000 = 104 000 pessoas.



Questao 155

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) € uma pesquisa feita
anualmente pelo IBGE, exceto nos anos em que ha Censo. Em um ano, foram
entrevistados 363 mil jovens para fazer um levantamento sobre suas atividades

profissionais e/ou académicas. Os resultados da pesquisa estdo indicados no
grafico.

Jovens em atividade entre 15 e 29 anos (%)
452

21,6 194
. - .

Somente estuda Trabalha e estuda Somente Mao trabalha
trabalha nem estuda

Dispanivel em: htlpifnolicias. uol.com.br. Acesso em: 20 ago. 2014.

De acordo com as informacdes dadas, o nUmero de jovens entrevistados que
trabalha é

a 114 708.
b 164 076.
v ¢ 213444,
d 284 592.
e 291 582.

Resolucao:

De acordo com o grafico sobre os jovens em atividade, 13,6% trabalham e .~
estudam e 45,2% somente trabalham. Assim, o total de jovens que trabalham
€ 58,8% (136% + 45.29%) dO total dos jovens entrevistados.

Desse modo, 0 numero de jovens que trabalha é dado por:

58,8

Too 363000 = 213444



Questao 156

A Lei de Zipf, batizada com o nome do linguista americano George Zipf, € uma
lei empirica que relaciona a frequéncia () de uma palavra em um dado texto
com o seu ranking ( r). Ela é dada por

f:

“ml)h

O ranking da palavra é a sua posicao ao ordenar as palavras por ordem de
frequéncia. Ou seja, r= 1 para a palavra mais frequente, r= 2 para a segunda
palavra mais frequente e assim sucessivamente. A e B sao constantes positivas.

Diponivel em: http://klein.sbm.org.br. Acesso em: 12 ago. 2020 (adatpado).

Com base nos valores de X=1log ( r)e Y=log ( f), é possivel estimar valores
para Ae B.

No caso hipotético em que a lei é verificada exatamente, a relacdao entre Ye Xé

v a Y=log(A)-B-X

by = _log(A)

X+ log (B)
¢ y=lg®_

B

g y= leala)

B - X
e v = Ioigﬁ.)

Resolucao:

Sabendo que ;, , e , SA0 nUmeros positivos, tem-se:

f:

Tl =

logf = log %
r

logf = logA — logr8
logf = logA - B - logr
COmO;.(: logr € v = log -

ASSIM, y = joga-B-x



Questao 157

Enquanto um ser esta vivo, a quantidade de carbono 14 nele existente nao se
altera. Quando ele morre, essa quantidade vai diminuindo. Sabe-se que a meia-
vida do carbono 14 é de 5 730 anos, ou seja, num féssil de um organismo que
morreu ha 5 730 anos havera metade do carbono 14 que existia quando ele
estava vivo. Assim, cientistas e arqueélogostusam a seguinte fdrmula para saber

a idade de um féssil encontrado: o) = q,- 2 % em que -t é o tempo, medido em

ano, Q(t) é a quantidade de carbono 14 medida no instante te Qg é a
guantidade de carbono 14 no ser vivo correspondente.

Um grupo de arquedlogos, numa de suas expedicdes, encontrou 5 fosseis de
espécies conhecidas e mediram a quantidade de carbono 14 neles existente. Na
tabela temos esses valores juntamente com a quantidade de carbono 14 nas
referidas espécies vivas.

Féssil Q, Q(t)
1 128 32
2 256 8
3 512 64
4 1024 512
5 2048 128

O féssil-mais antigo encontrado nessa expedicao foi

a 1.

v b 2.

c 3.

d 4.

e 5.
Resolucao:

O féssil mais antigo dentre os encontrados é aquele em que o nUmero de
meias-vidas de carbono 14 for maior.

Das informacoes da tabela, temos:

Fossil 1: B _ 32 _ 1

Q, 128 o2

Assim, ocorreram duas meias-vidas.

Féssil 2: o _ 8 _ 1

Q, 256 25

Assim, ocorreram cinco meias-vidas.

Fossil 3: e _ 64 _ 1

Q, 512 o8



Assim, ocorreram trés meias-vidas.

Fossil 4: QW _ 512 _ 1

Q, 1024 71

Assim, ocorreu uma meia-vida.

Fossil 5: o _ 128 _ 1

Q, 2048 2%

Assim, ocorreram quatro meias-vidas.

Logo, o féssil 2 foi 0 mais antigo encontrado nessa expedicao.



Questao 158

Uma das Sete Maravilhas do Mundo Moderno é o Templo de Kukulkan, localizado
na cidade de Chichén Itza, no México. Geometricamente, esse templo pode ser
representado por um tronco reto de piramide de base quadrada.

As quantidades de cada tipo de figura plana que formam esse tronco de
piramide sao
a 2 quadrados e 4 retangulos.
b 1 retangulo e 4 triangulos isosceles.
« ¢ 2 quadrados e 4 trapézios isésceles.

¢ 1 quadrado, 3 retangulos e 2 trapézios retangulos.
e 2 retangulos, 2 quadrados e 2 trapézios retangulos.

Resolucao:

Planificando um tronco de piramide reto de base quadrada, tem-se

AAVAVAVE

Sao 4 trapézios isésceles e 2 quadrados.



Questao 159

A Figura 1 apresenta uma casa e a planta do seu telhado, em que as setas
indicam o sentido do escoamento da 4gua de chuva. Um pedreiro precisa fazer a
planta do escoamento da dgua de chuva de um telhado que tem trés caidas de
agua, como apresentado na Figura 2.

(a) Casa (b) Planta do telhado
Figura 1

A figura que representa a planta do telhado da Figura 2 com o escoamento da
agua de chuva que o pedreiro precisa fazer é

.
A
o

.
.'{} .
. B

@

Resolucao:

Como o telhado é dividido em 3 partes, haverd uma nova face triangular em
relacao ao telhado de 2 partes, e nesse a agua escoara do vértice para a
borda.

Dentre as opcdes-apresentadas, a Unica-com essas caracteristicas é a figura da
alternativa B. o



[[[[[[[



Questao 160

Suponha que uma equipe de corrida de automdveis disponha de cinco tipos de
pneu (I, II, ll, IV, V), em que o fator de eficiéncia climatica EC (indice que fornece
o comportamento do pneu em uso, dependendo do clima) é apresentado:

EC do pneu I: com chuva 6, sem chuva 3;

EC do pneu Il: com chuva 7, sem chuva —4;

EC do pneu lll: com chuva -2, sem chuva 10;

EC do pneu IV: com chuva 2, sem chuva 8;

EC do pneu V: com chuva —6, sem chuva 7.

O coeficiente de rendimento climatico (CRC) de um pneu é calculado como a
soma dos produtos dos fatores de EC, com ou sem chuva, pelas correspondentes
probabilidades de se ter tais condigdes climaticas: ele é utilizado para
determinar qual pneu deve ser selecionado para uma dada corrida, escolhendo-
se 0 pneu que apresentar o maior CRC naquele dia. No dia-de certa corrida, a
probabilidade de chover era de 70% e o chefe da equipe calculou o CRC de cada
um dos cinco tipos de pneu.

O pneu escolhido foi

v a |l

b Il

c L
da V.

e V.
Resolucao:

Como a probabilidade de chover no dia da corrida era 70%, a de nao chover
era 30%. Dessa forma, os calculos do CRC em cada caso ficam:

Com chuva (70%)

Sem chuva (30%)

CRC

Prneu |

6x0,7=4,2

3x0,3=0,9

5,1

Pneull | 7x0,7=4,9 -4x0,3=-1,2 3,7
Pneulll | -2x0,7=-1,4 10x0,3=3 1,6
Pneu IV | 2x0,7= 14 8x0,3=24 3,8
PneuV | -6x0,7=-4,2 x0,3=2,1 -2,1

Logo, o maior coeficiente de rendimento climatico para esse dia é o do pneu I.




Questao 161

Um pé de eucalipto em idade adequada para o corte rende, em média, 20 mil
folhas de papel A4. A densidade superficial do papel A4, medida pela razao da
massa de uma folha desse papel por sua area, é de 75 gramas por metro
guadrado, € a area de uma folha de A4 é 0,062 metro gquadrado.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

Nessas condicdes, quantos quilogramas de papel rende, em média, um pé de
eucalipto?

a 4301

b 1500

< 930

d 267
v ¢ 93

Resolucao:

Como a area de uma folha de A4 é de (g6, m2 @ area de 20 mil folhas é de
20 000 - 0,062 m? = 1 240 m?- CONsiderando que a densidade superficial do papel A4 é
de ;5¢/,» @ massa de 20 000 folhas é dada por | ;4o mz. 75 9

e = 930009 = 93kg



Questao 162

Com o objetivo de contratar uma empresa responsavel pelo servico de
atendimento ao publico, os executivos de uma agéncia bancaria realizaram uma
pesquisa de satisfacao envolvendo cinco empresas especializadas nesse
segmento. Os procedimentos analisados (com pesos que medem sua
importancia para a agéncia) e as respectivas notas que cada empresa recebeu
estao organizados no quadro.

Notas d

Procedimento | Peso 07as ca empresa

X Y Z | W T
Rapidez no
atendimento 3 S 1 4 3 4
Clareza nas
informacgdes 5 1 4 3 3 2
passadas aos

clientes

Cortesia no 2 |2]2|2|3]a4
atendimento

A agéncia bancaria contratarad a empresa com a maior média ponderada das
notas obtidas nos procedimentos analisados.

Apés a anadlise dos resultados da pesquisa de satisfacao, os executivos da
agéncia bancaria contrataram a empresa

<
HsS N <X

Resolucao:

Sejam v, m. m, m, € m, r€Spectivamente, as medias ponderadas das empresas
X, Y, Z, W eT. Considerando-que a soma dos pesos-€ 5, 5 4 , - 15, t€M-Se:

_3:5+5-1+2-2

My = = =24
MY=3-1+51-D4+2-2 -0
MZ=3-4+51-O3+2-2 .
sz3-3+51-GI3+2-3=3!GI
Moo 3:4t5:242:4 o,

10

Portanto, a empresa contratada, que apresentou a maior média ponderada, foi
a empresa Z.






Questao 163

O Estatuto do Idoso, no Brasil, prevé certos direitos as pessoas com idade
avancada, concedendo a estas, entre outros beneficios, a restituicao de imposto
de renda antes dos demais contribuintes. A tabela informa os nomes e as idades
de 12 idosos que aguardam suas restituicdes de imposto de renda. Considere
gue, entre os idosos, a restituicao seja concedida em ordem decrescente de
idade e que, em subgrupos de pessoas com a mesma idade, a ordem seja
decidida por sorteio.

Nome Idade (em ano)
Orlando 89
Gustavo 86

Luana 86

Teresa 85

Marcia 84
Raberto 82
Heloisa 75

Marisa 75

Pedro 75

Jodo 75

Anténio 72

Fernanda 70

Nessas condicdes, a probabilidade de Joao ser a sétima pessoa do grupo a
receber sua restituicao éigual a

1

. L

12

b L

12

1

oL

2

g 5

(=

1

V e I
Resolucao:

Na tabela apresentada, ha 6 pessoas que possuem idade superior a 75 anos e
que, portanto, receberao a restituicao antes de Joao.

Para que Jodo seja a sétima pessoa a receber a restituicao, ele devera ser o
primeiro sorteado do grupo de pessoas com 75 anos (4 pessoas).

1

A probabilidade de que Jodo seja o primeiro sorteado é I



Questao 164

No Brasil, o tempo necessario para um estudante realizar sua formacao até a
diplomacao em um curso superior, considerando os 9 anos de ensino
fundamental, os 3 anos do ensino médio e os 4 anos de graduacao (tempo
médio), é de 16 anos. No entanto, a realidade dos brasileiros mostra que o
tempo médio de estudo de pessoas acima de 14 anos é ainda muito pequeno,
conforme apresentado na tabela.

Tempo médio de estudo de pessoas acima de 14 anos
Ano da Pesquisa 1995 | 1999 | 2003 | 2007
Tempo de estudo (emano) | 5.2 | 58 | 64 | 7.0

Disponivel am: www.ibge.govbr. Acesso em: 19 dez. 2012 (adaptado).

Considere que o incremento no tempo de estudo, a cada periodo, para essas
pessoas, se mantenha constante até o ano 2050, e que se pretenda chegar ao
patamar de 70% do tempo necessario a obtencao do curso superior dado
anteriormente.

O ano em que o tempo médio de estudo de pessoas acima de 14 anos atingird o
percentual pretendido sera

a 2018.
b .2023.
c 2031.
v 4 2035.
e 2043.

Resolucao:

Para se atingir o patamar pretendido, o tempo médio de estudos precisara
chegar a 0,7:16 = 11,2 anos.

Da tabela, vemos que os tempos de estudo formam uma progressao aritmética
de razao igual a 0,6:

PA(5,2:5,8:6,4; 7;...;11,2)
O numero n de termos dessa progressao é dado por:
11,2 =52 + (- 1)-0,6, OU S€ja, n = 11.

Note que os anos da pesquisa também estdo em progressao aritmética de
razao 4.

PA (1995, 1989, 2003, 2007, ...)

Portanto, o décimo primeiro termo dessa progressao é

1995 + (11 - 1)-4, OU seja, 2035,

gue corresponde ao ano em que o tempo médio de estudo de pessoas acima






Questao 165

Uma torneira esta gotejando dgua em um balde com-capacidade de 18 litros. No
instante atual, o balde se encontra com ocupacao de 50% de sua capacidade. A
cada segundo caem 5 gotas de agua da torneira, e uma gota é formada, em

média, por 5'x 10~2 mL de &gua.

Quanto tempo, em hora, serd necessario para encher completamente o balde,
partindo do instante atual?

@

2 x 101
1 x 101
2 x 1072
1 x 1072
1x 1073

Resolucao:

Como uma hora equivale a so-s0 = 3600 segundos, e um litro equivale a 1

000 mL, entao o tempo necessario, em horas, para preencher os 50%
restantes do balde, isto €,.9 000 mililitros, é dado por:

9000 _ 000

5-5-10"2-3600 900

ou seja, 1-10%.



Questao 166

O artista grafico holandés Maurits Cornelius Escher criou belissimas obras nas
guais as imagens se repetiam, com diferentes tamanhos, induzindo ao raciocinio
de repeticao infinita das imagens. Inspirado por ele, um artista fez um rascunho
de uma obra na qual propunha a ideia de construcao de uma sequéncia de
infinitos quadrados, cada vez menores, uns sob os outros, conforme indicado na
figura.

TP R

1/2

1/4

O quadrado PRST, com lado de medida 1, é o ponto de partida. O segundo
guadrado é construido sob ele tomando-se o ponto médio da base do quadrado
anterior e criando-se um novo quadrado, cujolado corresponde a metade dessa
base. Essa sequéncia de construcao se repete recursivamente.

Qual é a medida do lado do centésimo quadrado construido de acordo com esse
padrao?

Q
—
f=1
=

[¥-}
[T-}

I
Y-}
[

I
[r-}
[T-}

(@]
e T e T e

R T
-]
=

Resolucao:

As medidas dos lados dos quadrados, que sao construidos a partir da metade
do lado do quadrado anterior, formam um Progressao Geométrica de razao % e

cujo primeiro termo é a, = 1. Assim,

_ 100 -1 . (1)
d100 T F1° 3 e 8100 T 5






Questao 167

O gerente de uma loja de cosméticos colocou a venda cinco diferentes tipos de
perfume, tendo em estoque na loja as mesmas quantidades de cada um deles. O
setor de controle de estoque encaminhou ao gerente registros graficos
descrevendo os precos unitarios de cada perfume, em real, e a quantidade
vendida de cada um deles, em percentual, ocorrida no més de novembro.

Prego do perfume por unidade (R$)
200

Porcentagem da quantidade vendida de
cada perfume

Perfume |
13%

Parfume W F'al:ll';:;a i
32%

Perfurma Il
16%

Parfuma IV
29%

Dados a chegada do final. de ano e 0 aumento das vendas, a geréncia pretende
aumentar a quantidade estocada do perfume do tipo que gerou a maior
arrecadacao em espécie, em real, no més de novembro.

Nessas condicoes, qual o tipo de perfume que deverd ter maior reposi¢cao no
estoque?

c

v d4 IV
e V
Resolucao:

Seja N o numero de perfumes de cada tipo no estoque da loja antes das
vendas de novembro. Os totais arrecadados com as vendas de cada perfume
em novembro foram calculados na tabela a seqguir.



Perfume Total arrecadado (RS)
| 0,13N - 200 = 26N
Il 0,10N - 170 = 17N
11 0,16N - 150 = 24N
v 0,29N - 100 = 29N
WV 0,32V - 80 = 25,6N

Portanto, a maior arrecadacao foi gerada pelo perfume IV.



Questao 168

Uma loja de materiais de construcao vende dois tipos de caixas-d’agua: tipo A e
tipo B. Ambas tém formato cilindrico e possuem o mesmo volume, e a altura da
caixa-d’agua do tipo B é igual a 25% da altura da caixa-d’agua do tipo A.

Se R denota o raio da caixa-d’agua do tipo A, entao o raio da caixa-d’agua do
tipo B é
R

a =
2

v b 2R
c 4R
d B R
e 16 R
Resolucao:
==
r—-——-—‘
o
caixa tipo A caixa tipo B
raio: R raio: r
altura: H altura: h

Ambos possuem 0 mesmo volume: ; g2y = 1 2h = R2H = 12h ()

De = 35% - 1 OU S€jA, = 1, seque de
4

H
R*H =r* —
4

4R*=r?

Logo, ; - k-



Questao 169

A lei municipal para a edificacao de casas em lotes de uma cidade determina
gue sejam obedecidos os seguintes critérios:

e afastamento minimo de 4 m da rua;
e afastamento minimo de 1 m da divisa com outro lote:
e area total construida da casa entre 40% e 50% da area total do lote.

Um construtor submeteu para aprovacao na prefeitura dessa cidade uma planta
com propostas para a construcao de casas em seus 5 lotes. Cada lote tem area

medindo 200 m?Z.

A imagem apresenta um esquema, sem escala, no qual estao representados os
lotes, as ruas e os afastamentos considerados nos projetos entre as casas e as
divisas dos lotes. As medidas indicadas no esquema estao expressas em metro.

[ i
g4 casat 1ot casaz [ Lote
[ [
0 70 Rua
10 10
[ B
2 | 4 ) casas |11 2 | casas [-2] Lole
E
x 4 [2
X
ﬁ ,—4-. Casas 1| Lota
[

Lote

A prefeitura aprovara apenas a planta da casa

a 1.

b 2.

c 3.

d 4.

v e 5.
Resolucao:

Area da casa em m? Porcentagem de 200 »
casal | (20-35)(10-5)=75 = =37,5%
casa2 | (20-5)(10-2)=120 & = 60%
casa 3 20-8)(10-3)=60 L =30%
casa4 | (20-4)(10-4)=96 = =48%
casa5| (20-2){10-35)=3%0 2L =45%




A planta da casa 5 € a Unica que tem um afastamento minimo de 4 m da rua e
uma area total construida entre 40% e 50%.



Questao 170

Nos livros Harry Potter, um anagrama do nome do personagem “TOM MARVOLO
RIDDLE” gerou a frase “I AM LORD VOLDEMORT".

Suponha que Harry quisesse formar todos os anagramas da frase “I AM POTTER”,
de tal forma que as vogais e consoantes aparecessem sempre intercaladas, e
sem considerar o espacamento entre as letras.

Nessas condicdes, o nimero de anagramas formados é dado por

a 9!
b 4! 5!
c 2 X 4!5!
-1
2
Resolucao:

Como as vogais e as consoantes devem aparecer intercaladas, e como ha 4
vogais e 5 consoantes, 0s anagramas a serem considerados devem comecar

necessariamente com uma consoante (CVCVCVCVC). Além disso, a consoante
T aparece 2 vezes.

Nessas condi¢des, o nUmero de anagramas é dado por p,: p2 = 4: - % = ‘”f’.



Questao 171

A exposicao a barulhos excessivos, como 0s que percebemos em geral em
transitos intensos, casas noturnas e espetaculos musicais, podem provocar
insdnia, estresse, infarto, perda de audicao, entre outras enfermidades. De
acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, todo e qualguer som que
ultrapasse os 55 decibéis (unidade de intensidade do som) ja pode ser
considerado nocivo para a saude. O grafico foi elaborado a partir da medicao do
ruido produzido, durante um dia, em um canteiro de obras.

NALAILIL

/ "\_
0 -
Hora

Decibel

55

01 23 45 6 T B 810 M121314 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24

Disponivel em: www.revisisencontro.com.br. Acesso em: 12 ago. 2020 (adaptada).

Nesse dia, durante quantas horas o ruido esteve acima de 55 decibéis?

a 5
b 8
< 10
d 11
v. e 13

Resolucao:

Do grafico, tem-se a seguinte relacao dos intervalos em que os ruidos
produzidos superaram o limite de 55 decibéis:

Intervalo Duracdo em horas
das 2 hatéas 5 h 3

das § hatéas 9 h 3

das 11 hatéas 14 3

h

das 16 haté as 17 1

h

das 19 haté as 22 2]

h

Total de horas com ruido acima de 55 decibéis: 3 +3+3+1+3 =13



Questao 172

O técnico de um time de basquete pretende aumentar a estatura média de sua
equipe de 1,93 m para, no minimo, 1,99 m. Para tanto, dentre os 15 jogadores
gue fazem parte de sua equipe, ira substituir os quatro mais baixos, de
estaturas: 1,78 m, 1,82 m, 1,84 m e 1,86 m. Para isso, o técnico contratou um
novo jogador de 2,02 m. Os outros trés jogadores que ele ainda precisa contratar
devem satisfazer a sua necessidade de aumentar a média das estaturas da
equipe. Ele fixara a média das estaturas para os trés jogadores que ainda

precisa contratar dentro do critério inicialmente estabelecido.

Qual deverda ser a média minima das estaturas, em metro, que ele devera fixar
para o grupo de trés novos jogadores que ainda ira contratar?

a 1,96
b 1,98
< 2,05
v d 2,06
e 2,08

Resolucao:

1,78+ 1,82+ 1,84 + 1,86 = 7,30
A média atual, em m, é dada por 2ut 7% _, 5, em que 5. € a soma das
15 ’

estaturas, emm, dos 11 jogadores que serao mantidos.

5, =15-1,93 = 7,30 .. 5;; = 21,65

A média pretendida, em m, é dada por 3u*202 %S _  em que 5 é a soma das
15 !

estaturas, em m, dos trés novos jogadores que precisam ser contratados.

Segue que:

21,65 + 2,02 + S
15

= 1,99

2367 +5=15-1,99
23,67 +5 =2585 .. 5 =5,18

A média, em m, das estaturas dos trés novos jogadores é dada por 818 _, ..
3 L]



Questao 173

O consumo de espumantes no Brasil tem aumentado nos Ultimos anos. Uma das
etapas do seu processo de producao consiste no envasamento da bebida em
garrafas semelhantes as da imagem. Nesse processo, a vazao do liquido no
interior da garrafa é constante e cessa quando atinge o nivel de envasamento.

Nivel de envasamento
da garrafa

Qual esboco de grafico melhor representa a variacao da altura do liquido em
funcao do tempo, na garrafa indicada na imagem?

al

a tempo
V altural
o
b tempo
altural
0
C tempo
altura

d o tempo



altura

Resolucao:

Considere os pontos A, B e C, marcando a altura do liquido em trés instantes
distintos do envasamento:

Nivel de envasamento
da garrafa

A |

Dado que a vazao é constante, e as secdes transversais da garrafa sao
congruentes para quaisquer pontos entre A e B, entao nesse intervalo a taxa
de variacao da altura do liquido, em funcao do tempo, é constante, o que
caracteriza uma funcao afim, cujo grafico é formado por pontos de uma reta;
Como a area da secao transversal da garrafa diminui a medida que a altura do
liquido atinge do ponto B ao ponto C, entao nesse intervalo a taxa de variacao
da altura do liquido, em funcao do tempo, é crescente, o que caracteriza uma
funcdo cujo grafico possui concavidade voltada para cima.

Das alternativas propostas, a Unica cujo grafico possui os comportamentos
descritos anteriormente é a alternativa B.



Questao 174

O quadro representa os gastos mensais, em real, de uma familia com internet,
mensalidade escolar e'mesada do filho.

Internet Mensalidade escolar | Mesada do filho
120 700 400

No inicio do ano, a internet e a mensalidade escolar tiveram acréscimos,
respectivamente, de 20% e 10%. Necessitando manter o valor da despesa
mensal total com os itens citados, a familia reduzird a mesada do filho.

Qual sera a porcentagem da reducao da mesada?

a 15,0
v b 235
< 30,0
¢ 70,0
e 76,5

Resolucao:
De acordo com o enunciado, tem-se:
- Aumento com Internet: 20% de 120 reais = 0,20 « 120 = 24 reais.

- Aumento com Mensalidade escolar: 10% de 700 reais = 0,10 « 700 =70
reais.

Logo, 0 aumento do gasto mensal da familia serd de: 24 + 70 = 94 reais.

Para que o valor total da despesa mensal da familia seja mantido, o acréscimo
de 94 reais deve ser descontado da mesada do filho.

Portanto, a porcentagem de reducdo da mesada do filho serd de =% - o235, ou

400
seja, 23,5%



Questao 175

Num recipiente com a forma de paralelepipedo reto-retangulo, colocou-se agua
até a altura de 8 cm e um objeto, que ficou flutuando na superficie da dgua.

Para retirar o objeto de dentro do recipiente, a altura da coluna de agua deve ser
de, pelo menos, 15 cm. Para a coluna de agua chegar até essa altura, é

necessario colocar dentro do recipiente bolinhas de volume igual a 6 cm?3 cada,
que ficarao totalmente submersas.

17 em

8cm

3cm

ey
4 cm

O ndmero minimo de bolinhas necessarias para que se possa retirar o objeto que
flutua na agua, seguindo as instrugdes dadas, € de

v a 14.
b 16.
< 18.
da 30.
e 34.

Resolucao:

Para que o objeto possa ser retirado, a coluna de dgua deve ser de, no minimo,
15 cm, ou seja, a altura da coluna de agua deve aumentar em 15cm - 8cm = 7 cm.

7cm

17 cm

15 cm

Seja n o numero de bolinhas que fara com que o nivel da dgua suba 7 cm. Esse
volume precisa ser igual ao volume do paralelepipedo de base com dimensdes
4 cm x 3 cm e altura 7 cm. Nessas condicdes, tem-se:






Questao 176

Um grupo sanguineo, ou tipo sanguineo, baseia-se na presenca ou auséncia de
dois antigenos, A e B, na superficie das células vermelhas do.sangue. Como dois
antigenos estao envolvidos, os quatro tipos sanguineos distintos-sao:

» Tipo A: apenas o antigeno A esta presente;
» Tipo B: apenas o antigeno B esta presente;
» Tipo AB: ambos os antigenos estao presentes;

» Tipo O: nenhum dos antigenos esta presente.

Disponivel em: http://saude.hsw.uol.com.br. Acesso em: 15 abr. 2012 (adaptado).

Foram coletadas amostras de sangue de 200 pessoas e, apds analise
laboratorial, foi identificado que em 100 amostras esta presente o antigeno A,
em 110 amostras ha presenca do antigeno B e em 20 amostras nenhum dos
antigenos esta presente.

Dessas pessoas que foram submetidas a coleta de sangue, o niumero das que
possuem o tipo sanguineo A é igual a

a 30.
b 60.
v ¢ 70.
da 90.
e 100.

Resolucao:

Denotando por A o conjunto das amostras de sangue que possuem o antigeno
A, B o conjunto das amostras de sangue que possuem o antigeno B e xa
guantidade de amostras que possuem os dois antigenos, do enunciado,
podemos construir o seguinte diagrama:

A B

20

Como o total de amostras é 200, devemos ter:

(110 =) +x + (100 — %) + 20 = 200 = x =30






Questao 177

AntoOnio, Joaquim e José sao sécios de uma empresa cujo capital é dividido, entre
os trés, em partes proporcionais a: 4, 6 e 6, respectivamente. Com a intencao de
igualar a participacao dos trés sécios no capital da empresa, Anténio pretende
adquirir uma fracao do capital de cada um dos outros dois sdécios.

A fracdo do capital de cada sécio que Antonio devera adquirir é

a

Wd wir Wl Wl r e

Resolucao:

Representando os capitais iniciais de Antonio, Joaquim e José por 4k, 6k e 6k,
respectivamente, e x a quantidade de capital de Joaquim (e de José€) a ser
adquirida por Antonio, temos que, apds a aquisicao, Antonio tera 4k + x + x =
4k + 2x de capital, enquanto Joaquim e José terao, cada um, 6k - x de capital.

Para que as participacdes dos trés sdcios sejam iguais, devemos ter:

Al + 2x = 6k — %
3x = 2k
3

Assim, a fracao do capital de Joaquim (e de José), que Antbnio deverd adquirir,
2k

z 3 2 1
edeﬁ-ﬁ_g.



Questao 178

Azulejo designa peca de ceramica vitrificada e/ou esmaltada usada, sobretudo,
no revestimento de paredes. A origem das técnicas de fabricacao de azulejos é
oriental, mas sua expansao pela Europa traz consigo uma diversificacao de

estilos, padrdes e usos, que podem ser decorativos, utilitarios e arquiteténicos.

Disponivel em: www.itaucultural.org.br. Acesso em: 31 jul. 2012.

Azulejos no formato de octdgonos regulares serao utilizados para cobrir um
painel retangular conforme ilustrado na figura.

Entre os octégonos e na borda lateral dessa area, sera necessaria a colocacao de
15 azulejos de outros formatos para preencher os 15 espacos em branco do
painel. Uma loja oferece azulejos nos seguintes formatos:

1 - Triangulo retangulo isésceles;
2 - Triangulo equilatero;
3 - Quadrado.

Os azulejos necessarios para o devido preenchimento das areas em branco
desse painel sao os de formato

a 1.
b 3.
c le?2.
v 4 le3. ,
e 2€3. o o o

Resolucao:

Representando cada um dos 15 espacos em branco por letras mailsculas,
temos:



Como a medida de um angulo interno de um octégono regular vale
w = 1357, entdo cada vértice interno ao painel, em que estdo justapostos

dois octégonos e um quadrilatero(ou dois octégonos e um triangulo), satlsfaz
a condicao observada na figura:

Além disso, dado que o octégono é regular, seus lados possuem medidas-
iguais. Assim, temos que:

Os pollgonos G, He]Jsao quadrados |

Os triangulos B, C, D, F, K, M, N e P sao retangulos e |sosce|es (todos
congruentes entre si);

Os triangulos A, E, L e Q também séb retangulos e isdsceles (todos
congruentes entre si). - -

Portanto, os 15 azulejos necessarios devem ser de formato quadrado ou
triangulo retangulo isésceles, ou seja, formatos 1 e 3.



Questao 179

No periodo de fim de ano, o sindico de um condominio resolveu colocar, em um
poste, uma iluminacdo natalina em formato de cone, lembrando uma arvore de
Natal, conforme as figuras 1 e 2.

Poste

gura ‘I_ Figura 2

A arvore devera ser feita colocando-se mangueiras de iluminacao, consideradas
segmentos de reta de mesmo comprimento, a partir de um ponto situadoa 3 m
de altura no poste até um ponto de uma circunferéncia de fixacao, no chao, de
tal forma que esta fique dividida em 20 arcos iguais. O poste esta fixado no
ponto C (centro da circunferéncia) perpendicularmente ao plano do chao.

Para economizar, ele utilizara mangueiras de iluminacao aproveitadas de anos
anteriores, que juntas totalizaram pouco mais de 100 m de comprimento, dos
quais ele decide usar exatamente 100 m e deixar o restante como reserva.

Para gue ele atinja seu objetivo, o raio, em metro, da circunferéncia devera ser
de

v a 4,00.
b 4,87.
< 5,00.
a 5,83.
e 6,26.

Resolucao:

Seja x o comprimento de cada mangueira de iluminacao. Para dividir a
circunferéncia de fixacao em 20 arcos iguais, sao necessarias 20 mangueiras.
Como o comprimento total das mangueiras é de 100 metros, temos:

200k =100 = x=5m

Assim, a Figura 2 representa um cone reto de altura 3 m, geratriz 5 m e cujo
raio da base R é dado por:

RZ+32=5%2 & R=4m



Questao 180

Pergolado é o nome que se da a um tipo de cobertura projetada por arquitetos,
comumente em pracas e jardins, para criar um ambiente para pessoas ou
plantas, no qual hd uma quebra da quantidade de luz, dependendo da posicao
do sol. E feito como um estrado de vigas iguais, postas paralelas e perfeitamente
em fila, como ilustra a figura.

Tl

Um arquiteto projeta um pergolado com vaos de 30 cm de distancia entre suas
vigas, de modo que, no solsticio de verao, a trajetdria do sol durante o dia seja
realizada num plano-perpendicular a direcao das vigas, e que o sol da tarde, no
momento em que seus raios fizerem 30° com a posicao a pino, gere a metade

da luz que passa no pergolado ao meio-dia.

Para atender a proposta do projeto elaborado pelo arquiteto, as vigas do
pergolado devem ser construidas de maneira que a altura, em centimetro, seja a
mais préxima possivel de

a 9.
b 15.
v _ ¢ 26.
d *52.
e 60-

Resolucao:
Considere a secao transversal do vao entre duas vigas consecutivas do

pergolado, observado no momento em que o sol da tarde emite raios que
fazem 30° com a posicao vertical.



Na figura, a regiao cinza clara representa a regiao iluminada. Para que o sol
gere a metade da luz que passa no pergolado ao meio-dia, a projecao
ortogonal do segmento Ac, que representa um raio solar, deve cobrir metade

do vao entre as vigas. Assim, no triangulo retangulo ABC:

AB V3 15
[ p—— — _— = — = =
tg 30 BC 3 BC BC 1543 cm

Adotando v3 = 1,73, conclui-se que a altura das vigas deve ser de
aproximadamente 15-1,73 =25,95 cm.

Portanto, a altura deve estar o mais proximo possivel de 26 cm.
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