CIENCIAS DA NATUREZA &
SUAS TECNOLOGIAS
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“Na industria farmacéutica, ¢ muito comum o emprego

de substancias de revestimento em medicamentos de uso
oral, pois trazem uma série de beneficios como alteracio de
sabor em medicamentos que tenham gosto ruim, melhoria
da assimilacdo do composto, entre outras acdes. Alguns
compostos poliméricos a base do polissacarideo celulose
sdo utilizados para garantir que o f&rmaco somente seja
liberado quando em contato com solugdes aquosas cujo pH
se encontre proximo da faixa da neutralidade.”
(BORTOLINI, K. ef al. Andlise de perfil de dissolucé@o de cdpsulas

gastrorresistentes utilizando polimeros industriais com aplicagdo em

farmacias magistrais, Revista da Unifebe,n. 12,2013. Adaptado.)

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

a) Diminuir a absor¢do do principio ativo no intestino.

b) Impedir que o farmaco seja solubilizado no intestino.

c) Garantir que o farmaco ndo seja afetado pelas
secrecoes gastricas.

d) Permitir a liberacdo do principio ativo pela a¢do das
amilases salivares.

e) Facilitar a liberagdo do farmaco pela acdo dos sais
biliares sobre o revestimento.

Resolucdo

De acordo com o enunciado, o revestimento a base de
celulose (polissacarideo) garante que o farmaco so6 seja
liberado em solucdes aquosas com o pH proximo a
neutralidade (intestino delgado). No trato digestorio
humano, tal caracteristica protege o farmaco das
secrecoes gastricas (pH acido).

Resposta: @
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As panelas de pressdo reduzem o tempo de cozimento dos

alimentos por elevar a temperatura de ebulicdo da dgua.
Os usudrios conhecedores do utensilio normalmente
abaixam a intensidade do fogo em panelas de pressdo
apos estas iniciarem a saida dos vapores.

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

a) aumento da pressdo interna e os riscos de explosdo.
b) dilatagdo da panela e a desconexdo com sua tampa.
c¢) perda da qualidade nutritiva do alimento.

d) deformacio da borracha de vedacao.

e) consumo de gds desnecessdrio.

Resolucao

O inicio da saida de vapores pela valvula da panela é
um indicador de que a agua entrou em ebulicio no
interior da mesma, o que geralmente ocorre acima de
100°C devido a maior pressido sobre a agua.

Durante a ebulicio, a temperatura da agua
permanece constante. Por isso, é recomendavel
abaixar a intensidade da chama, evitando-se com isso
o consumo desnecessario de gas.

A manutencio da chama do fogao com maior intensi-
dade faz apenas com que a Agua vaporize mais

rapidamente dentro da panela.

Resposta: @
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A nanotecnologia pode ser caracterizada quando os

compostos estdo na ordem de milionésimos de
milimetros, como na utilizacio de nanomateriais
cataliticos nos processos industriais. O uso desses
materiais aumenta a eficiéncia da produgdo, consome
menos energia e gera menores quantidades de residuos. O
sucesso dessa aplicacdo tecnoldgica muitas vezes estd
relacionado ao aumento da velocidade da rea¢do quimica
envolvida. O éxito da aplicagdo dessa tecnologia € por
causa da realizag@o de reagdes quimicas que ocorrem em
condicdes de

a) alta pressdo.

b) alta temperatura.

¢) excesso de reagentes.

d) maior superficie de contato.
e) elevada energia de ativacdo.

Resolucao

O aumento da velocidade da reacao envolvida ¢é devi-
do a maior superficie de contato entre as nanopar-
ticulas cataliticas com os reagentes, diminuindo a
energia de ativacao.

Resposta: @
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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 p6. Os fones
de ouvido CR ndo reduzem realmente barulhos
irregulares como discursos e choros de bebés. Mesmo
assim, a supressdo do ronco das turbinas do avido
contribui para reduzir a “fadiga de ruido”, um cansaco
persistente provocado pela exposicdo a um barulho alto
por horas a fio. Esses aparelhos também permitem que
nds ougamos musicas ou assistamos a videos no trem ou
no avido 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 produg@o
de fones de ouvido baseia-se em qual fendmeno ondu-
latorio?

a) Absor¢ao. b) Interferéncia. ¢) Polarizagao.
d) Reflexao. e) Difracdo.

Resolucao

Um circuito préprio do fone de ouvido identifica o
sinal do ruido externo e gera no equipamento uma
onda invertida — em oposicao de fase — em relaciao a
onda do ruido. Ocorre, entao, o fendomeno de interfe-
réncia destrutiva e o ruido externo é anulado, nao
perturbando o usuario do fone.

Resposta:
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Para garantir que produtos eletrdnicos 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 que muda de cor em presenca
de 4gua, de acordo com a equagdo quimica:

CoCly(s) + 6 H,0 (g) 2 CoCl, . 6H,0 (s) AH <0
(azul) (rosa)

Como vocé procederia para reutilizar, num curto intervalo
de tempo, um cartdo que ja estivesse com a coloracdo
rosa?

a) Resfriaria no congelador.

b) Borrifaria com spray de dgua.

¢) Envolveria com papel aluminio.

d) Aqueceria com secador de cabelos.

e) Embrulharia em guardanapo de papel.

Resolucao
Para reutilizar esse cartao, o equilibrio deveria ser
deslocado para a esquerda, aumentando a tonalidade
da cor azul.

exot.
CoCl,(s) + 6 H,0 (g) «——— CoCl,.6H,0 (s)
(azul) endo. (rosa)

AH<0
reacio exotérmica

Para deslocar o equilibrio para a esquerda no sentido
da reacdo endotérmica, devemos aumentar a
temperatura usando, por exemplo, um secador de

cabelos.

Resposta: @
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Um estudante tem uma fonte de tensdo 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€) para construir um
divisor de tensdo. 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
tensdo especificada.

Fonte CC
o

|I
12V

— 100 Q 100 Q 100 Q 100 Q —

@) @)

A B C D E

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

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

a) Entre A e C; 30 mA. b) Entre B e E; 30 mA.
¢) Entre Ae D; 1,2 mA. d) Entre B e E; 0,9 mA.
e) Entre Ae E; 0,9 mA.

Resolucao

Antes de ligar o equipamento, os quatro resistores
idénticos receberao do gerador, cada um, uma tensiao
elétrica:

12V
U=

=3,0V

Assim, para se obter os 9,0V necessarios para o funcio-
namento do seu equipamento, basta usar 3 resistores
consecutivos.

Podem-se usar os terminais (A e D) ou (B e E).

Ao se ligar o equipamento, cuja resisténcia elétrica
vale R = 10k{}, ele sera percorrido por uma corrente
elétrica de intensidade:
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Fonte CC

U 90V 9,0V

TR TR0k T 10,1000

i,=09.103A = | i,=09mA

Nota:

A rigor, a tensao elétrica entre B e E é aproximada-
mente de 9,0V.

Ha um desvio de corrente i, para o equipamento, mas
seu valor é muito pequeno, em comparacio com a
intensidade da corrente i fornecida pelo gerador.

Resposta: @
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“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 injecdo com
versdes modificadas de anticorpos que t€m 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 ird
destruir o cancer. Em seguida, o paciente recebe raios
infravermelhos. Esses raios penetram no corpo e chegam
até a molécula IR700, que é ativada e libera uma
substincia 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.

d) Fotoimunoterapia.

e) Terapia magnética.

Resolucao

A utilizacdo de anticorpos para tratamentos de
doencas é chamada de imunoterapia. Com a utilizacio
da luz infravermelha para liberacio da molécula,
podemos denominar a técnica como fototerapia. A
uniao das duas técnicas sera a fotoimunoterapia.

Resposta: @
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Aranhas, escorpides, carrapatos e dcaros sio represen-

tantes da classe dos Aracnideos. Esses animais sdo
terrestres em sua grande maioria € ocupam 0s mais
variados hébitats, 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 o sucesso adaptativo desse
grupo na ocupagio do ambiente terrestre € a presenga de

a) queliceras e pedipalpos que coordenam o movimento
corporal.

b) excre¢do de dcido urico que confere estabilidade ao pH
corporal.

c¢) exoesqueleto constituido de quitina que auxilia no
controle hidrico corporal.

d) circulacdo sanguinea aberta que impede a desidratagdo
dos tecidos corporais.

e) sistema nervoso ganglionar que promove a
coordenacao central do movimento corporal.

Resolucao

O exoesqueleto dos artropodes € constituido de quitina
(um polissacarideo) e desempenha importantes
funcoes, incluindo a protecdo contra a dessecacao
excessiva em ambiente terrestre.

Resposta: @
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Embora a energia nuclear possa ser utilizada para fins

pacificos, recentes conflitos geopoliticos tém trazido
preocupacdes em vdrias partes do planeta e estimulado
discussdes visando o combate ao uso de armas de
destruicdo em massa. Além do potencial destrutivo da
bomba atdomica, uma grande preocupacio associada ao
emprego desse artefato bélico é a poeira radioativa
deixada apds a bomba ser detonada.

Qual € o processo envolvido na detonagdo dessa bomba?
a) Fissdo nuclear do urdnio, provocada por néutrons.
b) Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.

¢) Desintegracdo nuclear do plutdonio, provocada por
elétrons.

d) Associacdo em cadeia de chumbo, provocada por
positrons.

e) Decaimento radioativo do carbono, provocado por
particulas beta.

Resolucao

O processo envolvido na bomba atomica ¢ a fissao
nuclear, que ocorre com bombardeamento de
néutrons em um nucleo fissionavel, e este se rompe
formando dois niicleos menores e mais néutrons

(reacido em cadeia).

Resposta: A
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“Plantas pioneiras s@o as que iniciam o processo

natural de cicatrizacdo de uma drea desprovida de
vegetacdo. Em geral, t€m pequeno porte e crescem muito
rdpido, desenvolvem-se a pleno sol e sdo pouco exigentes
quanto as condigdes do solo. Produzem grande
quantidade de sementes e possuem ciclo de vida curto.”

(BLUM, C.T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras
nativas do Parand — versdo 2005. Disponivel em:

www.chaua.org.br. Acesso em: 10 fev. 2015.)

Essas plantas sdo importantes em um projeto de
restauracdo ambiental, pois promovem, no solo,

a) aumento da incidéncia de luz solar.
b) diminui¢do da absor¢do de dgua.
c) estabilizacdo da umidade.

d) elevagdo de temperatura.

e) liberacdo de oxigénio.

Resolucao

No processo de sucessao ecoldgica, as plantas
pioneiras, presentes em maior quantidade na fase
ecese, permitem o estabelecimento de outras espécies
por diminuir a temperatura, aumentar a quantidade
de matéria organica e umidade do solo.

Resposta: @
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Mesmo para peixes de aquério, como o peixe arco-iris, a

temperatura da dgua fora da faixa ideal (26°C a 28°C),
bem como sua varia¢do brusca, pode afetar a satde 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
aquério 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, j4 que a temperatura externa ao
aquéario é mantida pelas estufas. Utilize para a dgua o
calor especifico 4,0 kJ kg~! K-! e a densidade 1 kg L.

Se o sistema de aquecimento for desligado por 1 h, qual
o valor mais proximo para a reducio da temperatura da
agua do aquério?

a) 4,0°C b) 3,6°C c) 0,9°C
d) 0,6°C e) 0,3°C
Resolucdo

Dados e ajustes das unidades:

Pot = 50W
At = 1,0h = 3600s
m
b=
m=u.V
m = (1,0kg L™1) . (50L)
m = 50kg

c=4,0kJ kg K1=4000] kg1 K-!

A partir da poténcia da fonte térmica, calculamos a
variacao de temperatura:

Pot:&
At
Pot= m.c.A6
At
Pot . At
Ag= 2
m.c
50 .3600

G '
504000

AO=09K = | AB=09°C

Resposta: @
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Em wuma pesquisa estdo sendo testados cinco

quimioterdpicos quanto a sua capacidade antitumoral. No
entanto, para o tratamento de pacientes, sabe-se que é
necessdrio 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 nimero
de células iniciais. Dois grupos-controle niao receberam
quimioterdpicos: controle de células tumorais (CT) e de
células normais (CN). As colunas I, II, III, IV e V
correspondem aos grupos tratados com os cinco
compostos. O numero de células vidveis apds os
tratamentos estd representado pelas colunas.

60
50 —
40
30

20+

g | (] ] NNl

T
miwv vCcN | I 1l Iv Vv

Numero de células (milh&o)

Qual quimioterdpico deve ser escolhido desse tipo de
tumor?

a)l b) II c) I d) IV e)V

Resolucao

O quimioterapico que deve ser escolhido para o
tratamento desse tipo de tumor é aquele que, apés o
tratamento, leve a um menor nimero de células
tumorais viaveis e, ao mesmo tempo, a um maior
nimero de células normais viaveis. O farmaco que
apresenta esses resultados € o II.

Resposta:
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A obtengdo de 6leos vegetais, de maneira geral, passa
pelas etapas descritas no quadro.

Etapa Subetapa O que ocorre
Selecio Se.[.)aragao da.s
sujidades mais
dos graos
grossas
Descasca- | Separagdo de polpa e
mento casca
Preparacio da Rompimento dos
matéria-prima | Trituragdo | tecidos e das paredes
das células
Aumento da
Cozimento | permeabilidade das
membranas celulares
Remocgao parcial do
Prensagem ¢ ) P
6leo
Extracdo do ~ Obtencdo do 6leo
Y Extracdo
6leo bruto bruto com hexano
Separacdo do dleo e
Destilagdo parag

do solvente

Qual das subetapas do processo € realizada em funcgdo
apenas da polaridade das substancias?

a) Trituracdo.
b) Cozimento.
¢) Prensagem.
d) Extracdo.

e) Destilagao.

Resolucao

O hexano é um liquido apolar (hidrocarboneto) que
dissolve o dleo bruto (apolar), portanto, esse processo
(extracao) envolve o conceito de polaridade das

substancias.

Resposta: @
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O dioxido de carbono passa para o estado sélido (gelo

seco) a —78 °C e retorna ao estado gasoso a temperatura
ambiente. O gés € facilmente solubilizado em dgua, capaz
de absorver radiag@o infravermelha da superficie da terra
e ndo conduz eletricidade. Ele € utilizado como maté-
ria-prima para a fotossintese até o limite de saturacdo.
Ap6s a fixac@o pelos organismos autotréficos, o gas
retorna a0 meio ambiente pela respiracdo aerdbica,
fermentagcdo, decomposi¢do ou por residuos industriais,
queima de combustiveis fésseis e queimadas. Apesar da
sua importincia ecoldgica, seu excesso causa
perturbacdes no equilibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, o aumento
atmosférico da substdncia afetard os organismos
aquaticos em razdo da

a) reducido do potencial hidrogenidnico da dgua.
b) restri¢do da aerobiose pelo excesso de poluentes.
¢) diminuicdo da emissdo de oxigénio pelos autétrofos.

d) limita¢do de transferéncia de energia entre os seres
Vivos.

e) retracdo dos oceanos pelo congelamento do gés nos
polos.

Resolucao

O aumento do diéxido de carbono (CO,) na atmosfera
leva ao aumento da concentracao de acido carbonico
(H,CO;) em ambientes aquaticos. Com o0 aumento da
concentracao de acido na agua, ha aumento da
liberacio de ions HY, que levam a reducao do
potencial de hidrogénio (pH) dela.

Resposta: A
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Grupos de protecio ao meio ambiente conseguem

resgatar muitas aves aqudticas vitimas de vazamentos de
petrdleo. Essas aves sdo lavadas com dgua 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 ndo pode ser imediato, pois elas precisam
recuperar a capacidade de flutuagdo.

Para flutuar, essas aves precisam

a) recuperar o tonus muscular.

b) restaurar a massa corporal.

¢) substituir as penas danificadas.

d) restabelecer a capacidade de homeotermia.

e) refazer a camada de cera impermeabilizante das penas.

Resolucdo

Aves aquaticas precisam manter as penas impermea-
bilizadas para garantir a flutuabilidade. Essa
impermeabilizacao é feita utilizando a secrecdo da
glandula uropigiana. Essa secrecao é de natureza
lipidica, sendo removida pelo detergente utilizado
para remocao do dleo.

Resposta: @
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Uma pessoa percebe que a bateria de seu veiculo fica

descarregada apds 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 que o
amperimetro deve ser ligado e a leitura por ele realizada?

Amperimetro

Circuito do Circuito do 12 A
veiculo veiculo - -
Amperimetro o ®
0,5A
a) ° ° d)
e
Bateria
Circuitodo L_ Amperimetro [12 A
veiculo L .
Amperimetro I
b) 0,5 A e) Circuito do
° i veiculo
e
Bateria Bateria
Circuito do
veiculo
c)
Bateria
25A
- ® I Amperimetro

Resolucao
O amperimetro deve ser ligado em série com o circuito
do veiculo e sua leitura pode ser determinada por:

Q

i= ——

At
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Do enunciado, temos:
Q=60Ah
At =5 dias =5 .24h =120h

60 Ah
120h

Assim: i=

i=0,50A

Resposta:
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Um microempresario do ramo de cosméticos utiliza éleos

essenciais e quer produzir um creme com fragrancia de
rosas. O principal componente do dleo de rosas tem
cadeia poli-insaturada e hidroxila em carbono terminal.
O catélogo dos 6leos essenciais apresenta, para escolha
da esséncia, estas estruturas quimicas:

OH \ CHO

(©) 4) ®)

Qual substincia o empresdrio deverd utilizar?

a) l

b) 2

c)3

d) 4

e) 5

Resolucao

O principal componente do 6leo de rosas tem cadeia
poli-insaturada, ou seja, duas ou mais ligacoes duplas
entre atomos de carbono. E possui hidroxila (grupo

— OH) em carbono terminal.
A substéncia citada é a 1.

/ / I‘~O_|t|'l
HIDROXILA

Resposta: A

9 OBJETIVO BMEH - 2,2 Dua = Jamzire /2021



108

Nos desenhos animados, com frequéncia se vé um

personagem correndo na dire¢cdo de um abismo, mas, ao
invés de cair, ele continua andando no vazio e s6 quando
percebe que ndo héd nada sob seus pés € 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 trajetoria de queda da
bolinha?

— —
Vo Vo )
Mesa  o--- L . Mesa o
a) § b)
Solo v Solo “‘4
— —
Vo Vo )
Mesa : Mesa .
c) 5 d)
Solo || v Solo "1
_)
VO N
Mesa 9.
e)
Solo s
Resolucao

Apos se destacar da mesa, desprezando-se o efeito do
ar, a bolinha fica sob acao exclusiva de seu peso e tera
uma trajetoria parabélica que resulta da composicao
de um movimento horizontal uniforme com um
movimento vertical uniformemente variado.

Resposta: @

9 OBJETIVO BMEH - 2,2 Dua = Jamzire /2021



109

Dois engenheiros estdo verificando se uma cavidade

perfurada no solo estd de acordo com o planejamento de
uma obra, cuja profundidade requerida € de 30 m. O teste
é feito por um dispositivo denominado oscilador de dudio
de frequéncia varidvel, que permite relacionar a pro-
fundidade com os valores da frequéncia de duas res-
sondncias consecutivas, assim como em um tubo sonoro
fechado. A menor frequéncia de ressondncia que o
aparelho mediu foi 135 Hz. Considere que a velocidade

do som dentro da cavidade perfurada é de 360 m s~!.

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

a) 137Hz. b) 138Hz. c¢) 141 Hz.
d) 144Hz. e) 159Hz.
Resolucao

Para os tubos sonoros fechados, que emitem em situa-
¢coes de ressonancia, exclusivamente harménicos de
ordem impar, a frequéncia f é dada por:

f=2n-1) v
=2n-1) —
4L

em que n é o nimero de nés da onda estacionaria
presente no tubo, V ¢ a intensidade da velocidade do
som e L é o comprimento til do tubo.

1.2 caso:
135=(2 1 —360
=@n-1 55
2 1 16 200 2 1=45
n=l= T30 TMT

2n =46 = n=23

Nesse caso, trata-se do 452 harmonico.

2.°% caso:

n =23+ 1 =24 nos ou 47?2 harmonico.

360
f=2.24-1) 2.30 (Hz)

f=47 360 H f=141H
= .m( 7) = = z

Resposta: @
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“Institui¢des académicas e de pesquisa no mundo estao

inserindo genes em genomas de plantas que possam
codificar produtos de interesse farmacoldgico. No Brasil,
estd sendo desenvolvida uma variedade de soja com um
viricida ou microbicida capaz de prevenir a contaminagao
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 é um exemplo de
a) hibridismo.

b) transgenia.

¢) conjugacio.

d) terapia génica.

e) melhoramento genético.

Resolucao

O processo descreve a insercao de um gene exégeno
na soja para que o vegetal seja capaz de produzir a
enzima que lhe confere protecao ao virus. Essa técnica
é denominada transgenia.

Resposta:
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“Megaespetaculos com queima de grande quantidade de

fogos de artificio em festas de final de ano sd@o muito
comuns no Brasil. Apés a queima, grande quantidade de
material particulado permanece suspensa no ar. Entre os
residuos, encontram-se compostos de sodio, potdssio,
bério, calcio, chumbo, antimdnio, cromo, além de
percloratos e gases, como os didxidos de nitrogénio e
enxofre.”

(BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel

em: www.compoundchem.com. Acesso em: 1 dez. 2017. Adaptado.)

Esses espetaculos promovem riscos ambientais, porque

a) as substancias resultantes da queima de fogos de
artificio sdo inflamaveis.

b) os residuos produzidos na queima de fogos de artificio
ainda sdo explosivos.

¢) 0 s6dio e o potdssio sdo 0s principais responsaveis pela
toxicidade do produto da queima.

d) os produtos da queima contém metais pesados e gases
téxicos que resultam em poluicdo atmosférica.

e) o material particulado gerado se deposita na superficie
das folhas das plantas impedindo os processos de
respiracdo celular.

Resolucao

Como citado no enunciado, a queima de fogos de
artificio libera produtos que contém metais pesados
(chumbo, antimonio, cromo etc.) e gases toxicos
(dioxidos de nitrogénio e enxofre). Esses produtos
resultam na poluicio atmosférica.

Resposta: @
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Haé muitos mitos em relacdo a como se proteger de raios,

cobrir espelhos e ndo pegar em facas, garfos e outros
objetos metalicos, por exemplo. Mas, de fato, se houver
uma tempestade com raios, alguns cuidados sdo impor-
tantes, como evitar ambientes abertos. Um bom abrigo
para protecdo € o interior de um automovel, desde que
este ndo 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
automaveis, conforme citado no texto?

a) Isolamento elétrico dos pneus.

b) Efeito de para-raios da antena.

c¢) Blindagem pela carcaca metalica.

d) Escoamento da dgua pela lataria.

e) Aterramento pelo fio terra da bateria.

Resolucdo

A carcaca do automével promove uma blindagem ele-
trostatica.

As cargas elétricas em excesso distribuem-se na su-
perficie externa dessa carcaca e o campo elétrico em
seu interior € nulo.

Esse tipo de blindagem eletrostatica é conhecido como
gaiola de Faraday.

Resposta: @
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As moedas despertam o interesse de colecionadores,

numismatas e investidores hd bastante tempo. Uma
moeda de 100% cobre, circulante no periodo do Brasil
Colonia, 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
composi¢do. Sabendo que a densidade do cobre metdlico
é préxima de 9 g cm =, um investidor negocia a aquisicio
de um lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas
supostamente de 100% cobre e massas 26 g,27 g, 10g 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 d4gua, conforme

esquematizado.
A N N N N N
N—1 N—1 N—1 N—1 N—1
16—~ ~f----f- =1~ 1=~ {----1--1---- ()
- 141
\E/ —
g (L] St s i et It e il
k=0T N O N S .
% —
81
(0]
E T
e
4
B n
2_
A A A A .

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as
moedas

a) AeB.

b) AeC.

c)BeC.

d)BeD.

e) CeD.

Resolucao

deobre = 98/mL

Densidade da moeda A (26 g)

VvV =5mL; Vi, ., =7 mL; AV =2 mL

inicial
26¢g

d= s.d=13 g/mL

2mL

Densidade da moeda B (27 g)
Vv =7mL; Vg, ., =10 mL; AV =3 mL

inicial
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27¢g
d= S.d=9g/mL
3mL

Densidade da moeda C (10 g)

Vinicial =10 mL; Vfina] =12mL; AV =2 mL
10¢g
= . d=5g/mL
2 mL

Densidade da moeda D (36 g)

Viniciar = 12 mL; Vg o =16 mL; AV =4 mL
36¢g

d= s d=9g/mL
4 mL

O investidor adquiriu as moedas B e D.

Resposta: @
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114 (questdo anulada)

Os diferentes tipos de café que consumimos nem sempre
vém da mesma espécie de planta. As duas espécies de café
mais utilizadas sdo Coffea canephora e Coffea arabica. A
primeira € 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 alteracdo cromossomica que poderia explicar o
surgimento do café da espécie C. arabica é:

a) Duplicacdo em uma das plantas parentais antes do
cruzamento.

b) Inversdo durante a meiose gamética em ambas as
plantas parentais.

¢) Separacdo desigual na meiose gamética de uma das
plantas parentais.

d) Falha na separacdo durante a meiose gamética em
ambas as plantas parentais.

e) Delecoes durante as primeiras mitoses zigéticas na
planta descendente C. arabica.

Resolucao

O enunciado da questido possui erros e informacoes
incompletas em relacdo ao assunto abordado. Um
equivoco esta no trecho “a segunda é tetraploide
(2n = 44)”, visto que a redacao correta deveria ser “a
segunda é tetraploide (4n = 44)”. Além disso, nao esta
indicada de modo claro a quantidade de cromossomos
de Coffea eugenioides, apenas a sua ploidia (diploide).
Pensando na resolucio da questao, é valido lembrar
que os vegetais nao fazem meiose gamética, mas sim
meiose esporica no momento da formacio dos esporos
pelo esporéfito. Portanto, as alternativas B, C e D sao
invalidas. Além disso, na formacdo do hibrido
C. arabica nao ocorreu delecao durante as primeiras
mitoses zigéticas, pois este processo nio aumenta o
nimero de cromossomos como ocorreu na formacao
deste vegetal. Portanto, a alternativa E também esta
incorreta.

Por exclusio, chega-se a alternativa A. Porém, ¢ valida
uma analise do gabarito com possivel anulacdo da
questao.
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Pesquisadores coletaram amostras de dgua de um rio em

pontos diferentes, distantes alguns quildmetros um do
outro. Ao longo do rio, ha locais de dguas limpas, como
também locais que recebem descarga de esgoto de drea
urbana, e locais onde ha decomposicdo ativa com
auséncia de peixes. Os pesquisadores analisaram dois
parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) em cada ponto de coleta
de 4gua, obtendo o gréfico:

14
12t 7
~ 10
T Legenda:
D
e 8 * OD
+ + DBO
% 6 *
+
o 4 *
[a) * * +
(@) > N
*

1 2 3 4 5
Pontos de amostragem

Valores limites permitidos para dguas doces destinadas ao abasteci-
mento para o consumo humano apds tratamento convencional, segun-
do Resolugio Conama n. 357/2005: OD=5mgL~' e DBO < 5mgL".

O OD ¢ proveniente da atmosfera e da fotossintese que
ocorre no curso-d’dgua e sua concentragdo € fungdo das
varidveis fisicas, quimicas e bioquimicas locais. A DBO
¢ a quantidade de oxigénio consumido por microrga-
nismos em condicdes aerdbicas para degradar uma
determinada quantidade de matéria organica, durante um
periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo

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

Qual ponto de amostragem da dgua do rio estd mais
proximo ao local em que o rio recebe despejo de esgoto?
a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e) S
Resolucao

Quanto maior a DBO, maior a poluicao, portanto o
ponto mais préoximo ao local em que o rio recebe
despejo de esgoto é o ponto 1.

Resposta: A
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O crescimento da frota de veiculos em circulacdo no

mundo tem levado a busca e desenvolvimento de
tecnologias que permitam minimizar emissdes de
poluentes atmosféricos. O uso de veiculos elétricos € uma
das propostas mais propagandeadas por serem de emissao
zero. Podemos comparar a emissdo de carbono na forma
de CO, (massa molar igual a 44 g mol~!) para os dois
tipos de carros (a combustdo e elétrico). Considere que
os veiculos tradicionais a combustdo, movidos a etanol
(massa molar igual a 46 g mol~"), emitem uma média de
2,6 mol de CO, por quilémetro rodado, e os elétricos
emitem o equivalente a 0,45 mol de CO, por quildmetro
rodado (considerando as emissdes na geracdo e
transmissdo da eletricidade). A reacdo de combustdo do
etanol pode ser representada pela equacdo quimica:

C,H;OH ()) +3 O, (g) = 2 CO, (g) + 3 H,0 (g)
Foram analisadas as emissoes 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 implantacfio de
frotas de veiculos elétricos e hibridos elétricos no atual cenario
econdmico, politico, energético e ambiental brasileiro.
Guaratinguetd: Unesp, 2015 (adaptado).

A quantidade equivalente de etanol economizada, em
quilograma, com o uso do veiculo elétrico nesse trajeto,
€ mais proxima de
a) 50.
b) 60.
c) 95.
d) 99.
e) 120.
Resolucao
Veiculo movido a etanol:
2,6 mol de CO, 1 km
X 1000 km
x =2600 mol de CO,

Veiculo elétrico:

0,45 mol de CO, 1 km
y 1000 km
y =450 mol de CO,
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Quantidade de CO, emitido a menos pelo veiculo
elétrico:
(2600 — 450) mol = 2 150 mol
C,H,OH ()) + 30, (g) =2CO,(g)+3 H,0 (g
1 mol
| |
46g de C,H,OH 2 mol de CO,
zZ 2150 mol de CO,
z=49 .450g de C,H,OH = 50 kg de C,H;,OH

Resposta: A
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Em uma aula sobre metabolismo energético, foi

apresentado um experimento cldssico realizado por
Engelmann. Um recipiente contendo bactérias aerébias e
uma alga verde filamentosa foi submetido a iluminagao
de uma fonte de luz, representada pelo microespectro.
Apos a explicagdo, um aluno esquematizou na lousa o
resultado do referido experimento.

Bactérias aerobias

Filamento de alga verde

O
S Si% et he e, e .

Microespectro

Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a
alga possui maior taxa de realizag@o fotossintética € a do:

a) Anil.

b) Verde.

¢) Violeta.
d) Amarelo.

e) Vermelho.

Resolucao

A regido onde a alga apresentar maior taxa
fotossintética é aquela onde havera maior liberacao de
gas oxigénio e, portanto, maior aglomeraciao de
bactérias aerébias. No microespectro, a faixa corres-
pondente a esse evento ¢ a vermelha.

Resposta: @
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O exame parasitoldgico de fezes € utilizado para detectar

ovos de parasitos. Um dos métodos utilizados,
denominado de centrifugo-flutuagdo, considera a
densidade dos ovos em relacdo a uma solugcdo de
densidade 1,15 g mL~1. Assim, ovos que flutuam na
superficie dessa solucdo sdo detectados. Os dados de
densidade dos ovos de alguns parasitos estdo
apresentados na tabela.

Parasito Densidade (g mL1)
Ancylostoma 1,06
Ascaris lumbricoides 1,11
Ascaris suum 1,13
Schistosoma mansoni 1,18
Taenia saginata 1,30

(ZERBINI, A. M. Identificacdo e andlise de viabilidade de ovos de
helmintos em um sistema de tratamento de esgotos domésticos
constituidos de reatores anaerdbios e rampas de escoamento
superficial. Belo Horizonte: Prosab, 2001. Adaptado.)

Considerando-se a densidade dos ovos e da solu¢do, 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.

¢) Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.

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

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

Resolucao

Os ovos que flutuam siao detectados, portanto devem
ter densidades menores que a da soluciio (1,15 g mL™!).
Sao eles: Ancylostoma, Ascaris lumbricoides e Ascaris

suum.

Resposta: @
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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 informacgdo: “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™>;

* Temperatura de fusdo = — 83°C;

* Pressdo de vapor maior que a da dgua.

A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de etila,

o técnico deve

a) evaporar o acetato de etila sem alterar o contetido de
dgua.

b) filtrar a mistura utilizando um funil comum e um papel

de filtro.

¢) realizar uma destilagdo simples para separar a 4gua do
acetato de etila.

d) proceder a uma centrifugacdo da mistura para remover
o0 acetato de etila.

e) decantar a mistura separando os dois componentes em
um funil adequado.

Resolucao
A mistura de acetato de etila (pouco solivel em agua
e liquido menos denso que a agua) tem o seguinte
aspecto:

 S—

Acetato de
v etia

|y Agua

——

Para recuperar o acetato de etila, devemos decantar a
mistura separando os dois componentes em um funil

adequado (funil de separacio).

Resposta: E
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Em 2011, uma falha no processo de perfuragao realizado

por uma empresa petrolifera ocasionou derramamento de
petréleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio de
Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem
porque os componentes do petréleo

a) reagem com a dgua do mar e sofrem degradacio,
gerando compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das
conchas calcérias de moluscos ¢ a morte de corais.

c¢) dissolvem-se na dgua, causando a mortandade dos
seres marinhos por ingestdo da dgua contaminada.

d) tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo
as trocas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, conta-
minando a atmosfera local e regional em fun¢do dos
ventos nas orlas maritimas.

Resolucao

O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos, que
possui carater apolar e hidrofébico.

A densidade do petroleo é menor que a da agua, por-
tanto, quando ha derramamento de petréleo no mar,
essa camada de petroleo sobrenadante impede as tro-
cas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

Resposta: @
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Uma populacdo encontra-se em equilibrio genético

quanto ao sistema ABO, em que 25% dos individuos
pertencem ao grupo O e 16%, ao grupo A homozigotos.
Considerando que: p = frequéncia de 14; q = frequéncia
de IB; e r = frequéncia de i, espera-se encontrar:

Grupo Genotipos Frequéncias
A IAA e TAi p? + 2pr
B IBIB e 1B q> + 2pr
AB IAIB 2pq
(0] il 2

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

a) 11%. b) 19%. ¢) 26%.
d) 36%. e) 60%.
Resolucao

Os possiveis doadores para um individuo do grupo B
sao sangue O e B. Assim, a frequéncia de doadores € de
36% , como demonstram os calculos:

Frequéncia do grupo A (I*I*) = 16% ou 0,16
falelo joA=Vv0,16=04 (p)

Frequéncia do grupo O (ii) = 25% ou 0,25
falelo;=v0,25=0,5 (r)

Entao:
p+q+r=1
04+q+05=1
q=0,1

Assim a frequéncia dos doadores sera:

q2 +2qr +r?

sangue B ;BB + sangue BB, + sangue O,
0,1)2+(2.0,1.0,5) + (0,5)

0,01 + 0,10 + 0,25

0,36 ou 36%

Resposta: @
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Vocé foi contratado para sincronizar os quatro semaforos

de uma avenida, indicados pelas letras O, A, B e C,
conforme a figura.

f I ! f

0 A B Cc

Os semaforos estao separados por uma distancia de S00m.
Segundo os dados estatisticos da companhia controladora
de transito, um veiculo, que estd inicialmente parado no
semdforo O, tipicamente parte com aceleragdo constante
de 1 m s~ até atingir a velocidade de 72 km h™! 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 ndo tenha que reduzir a velocidade
em nenhum momento.

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

a) 20s,45s e 70s. b) 25s, 50s e 75s.

¢) 28s,42s e 53s. d) 30s, 55s e 80s.

e) 35s, 60s e 85s.

Resolucao

1) Tempo para atingir a velocidade escalar de
72 km/h = 20 m/s.

V=V +yt=20=0+10t, = t,=20s

2) Distancia percorrida até o instante t;

Y
As=V0t+—t2=>d1=0+%(20)2(m)
2

d, =200 m

3) Tempo para percorrer 200 m com velocidade

escalar de 20 m/s:

As=Vit=200=20.t,= t,=10s

4) O semaforo A é acionado quando o carro tiver
percorrido 400 m, isto é:
T,=t,+t,=30s

5) Para a abertura dos semaforos B e C o carro
devera percorrer 500 m (B) e 1000 m (C) e o tempo

gasto sera:
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As=Vt=500=20.t; = t;=25s

1000=20 .t,=| t;=50s

6) SemaforoB: Tp=T, +t;=55s

Semaforo C: To=T,+t,=80s

Resposta: @
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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 substincias
poluentes. Para constatar esse problema, um estudante
analisou a decomposicao térmica do policloreto de vinila
(PVC), um tipo de plastico, cuja estrutura € representada

na figura.
g
ey
H H1n

policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou uma
amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e o
aqueceu, promovendo a decomposicao térmica. Houve a
liberacdo majoritaria de um gas diatomico heteronuclear
que foi recolhido em um recipiente acoplado ao tubo de
ensaio. Esse gds, quando borbulhado em solucio alcalina
diluida contendo indicador acido-base, alterou a cor da
solucdo. Além disso, em contato com uma solu¢@o aquosa
de carbonato de sédio (Na,CO,), liberou gés carbonico.

Qual foi o gas liberado majoritariamente na decom-
posicdo térmica desse tipo de pldstico?

a) H,

b) CI,

c) CO

d) CO,

e) HCI/

Resolucao
Na decomposicao térmica do PVC houve a liberacao
majoritaria de um gas diatomico heteronuclear, ou
seja, que possui 2 atomos de 2 elementos quimicos.
Esse gas tem carater acido, é o HCI, pois, quando
borbulhado em solucido alcalina diluida contendo
indicador acido-base, alterou a cor da solucao.
Ocorreu uma reacao de neutralizacio.
Em contato com uma solucio aquosa de carbonato de
sodio, liberou gas carbdnico, segundo a equacgao:
2HCI + Na,CO5 — 2NaCl + H,0 + CO,

Resposta: @
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Uma populagdo (momento A) sofre isolamento em duas

subpopulagdes (momento B) por um fator de isolamento
(D). Passado um tempo, essas subpopulagdes apresentam
caracteristicas fenotipicas e genotipicas que as distinguem
(momento C), representadas na figura pelas tonalidades
de cor. O posterior desaparecimento do fator de isolamento
I pode levar, no momento D, as situacdes Dl e D2.

SRR % DY
T 3

Tempo

A representagado indica que, no momento D, na situacao
a) DI ocorre um novo fator de isolamento geografico.

b) DI existe uma tnica populagdo distribuida em
gradiente.

¢) Dl ocorrem duas populacdes separadas por isolamento
reprodutivo.

d) D2 coexistem duas populagdes com caracteristicas
fenotipicas distintas.

e) D2 foram preservadas as mesmas caracteristicas
fenotipicas da populagdo original A.

Resolucao

O esquema apresenta duas possibilidades do que pode
vir a ocorrer com uma populacao que sofreu
isolamento geografico e voltou a se encontrar apds
muitas geracoes. Caso as duas subpopulacoes
apresentem diferencas genotipicas e fenotipicas
suficientes para levar ao isolamento reprodutivo,
falamos em especiacdo alopatrica (situacao D1). Se
nao houver isolamento reprodutivo, os individuos das
duas subpopulacoes cruzam entre si (situacio D2).

Resposta: @
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EU ODEIO ELETRICIDADE

ESTATICA.
o

Fo ) JiM TAVES

DAVIS, J. Disponivel em: http://garfield.com.
Acesso em: 10 fev. 2015.

Por qual motivo ocorre a eletrizacdo ilustrada na tirinha?
a) Troca de dtomos entre a calca e os pelos do gato.
b) Diminuicdo do nimero de prétons nos pelos do gato.

¢) Criacdo de novas particulas eletrizadas nos pelos do
gato.

d) Movimentacao de elétrons entre a calca e os pelos do
gato.

e) Repulsdo entre particulas elétricas da calga e dos pelos
do gato.

Resolucao

O processo ilustrado na tirinha é o da eletrizacio por

atrito. Nesse processo, ocorre a movimentacao de
elétrons entre a calca e os pelos do gato.

Resposta: @
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A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo

crescente da sociedade traz para a humanidade uma preo-
cupacdo socioambiental, em especial pela quantidade de
lixo produzido. Além da reciclagem e do redso, pode-se
melhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo
polimeros convencionais por polimeros biodegradaveis.

Esses polimeros t€ém grandes vantagens socioambientais
em relacdo aos convencionais porque

a) nao sdo toxicos.

b) ndo precisam ser reciclados.

¢) ndo causam polui¢do ambiental quando descartados.

d) sdo degradados em um tempo bastante menor que 0s
convencionais.

e) apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos
convencionais.

Resolucao

Polimeros convencionais podem demorar muitos anos
para se degradar no meio ambiente.

Polimeros biodegradaveis tém sua permanéncia no
ambiente por um tempo menor, o que diminui as
chances de efeitos nocivoes como sufocamentos, en-
trada na cadeia alimentar, contaminac¢ao por disrup-
tores endocrinos, entre outros.

Resposta: @
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A fragmentacdo dos hdbitats € caracterizada pela
formacao de ilhas da paisagem original, circundadas por
dreas transformadas. Esse tipo de interferéncia no
ambiente ameaca a biodiversidade. Imagine que uma
populacdo 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 sdo determinantes para
a persisténcia ou ndo das espécies originais.

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

a) formagdo de micro-hdbitats.

b) ampliacdo do efeito de borda.

¢) construgdo de corredores ecoldgicos.
d) promocao da sucessao ecoldgica.

e) introducdo de novas espécies de animais e vegetais.

Resolucao

A conservacao da biodiversidade pode ser feita
através da conexao entre as ilhas de habitat, o que
promove a manutenc¢ao do fluxo génico, e isto pode ser
realizado pela construcao de corredores ecoldgicos.

Resposta: @
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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 reagdo de hidrolise da sacarose (C;,H,,0,)),

foram dissolvidos 171 g de sacarose em 500 mL de dgua.
Observou-se que, a cada 100 minutos de reacdo, 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 sdoiguaisa 1,12
e 16 g mol~!, respectivamente.

Qual € a concentracdo de sacarose depois de 400 minutos
do inicio da reag@o de hidrolise?

a) 2,50 x 103 mol L!

b) 6,25 x 10~2 mol L'

¢) 1,25x 10~ mol L!

d) 2,50 x 10~ mol L~!

e) 4,27 x 107 mol L!

Resolucao

Calculo da massa molar da sacarose: (C,,H,,0,,)

M=(12.12+22.1+11.16)g/mol = 342g/mol

171g

CC12H22011 = (),S_L = 342g/L = 1mol/L

(inicial)
Considerando meia-vida de 100 minutos:

min 100min
1mol/L ——— 0,5mol/LL. — (,25mol/L.

100min 100min
— 0,125mol/L.

0,0625mol/L

— =) 3 .
MCquzOn = 6,25 . 10~“mol/L (apds 400min)

Resposta:

9 OBJETIVO BNEH = 2.0 Bua - Janaize/2021



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 héd 150 milhdes de anos.

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

a) nitrogénio, devido a nitrificacdo ambiental transfor-
mando amonia em nitrito.

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

¢) carbono, devido ao aumento dos carbonatos dissol-
vidos no ambiente marinho.

d) carbono, devido a liberacdo das cadeias carbonicas
aprisionadas abaixo dos sedimentos.

e) fosforo, devido a liberagdo dos fosfatos acumulados
no ambiente marinho.

Resolucao

A extracio do petroleo (pré-sal) pode provocar dese-
quilibrio no mar uma vez que libera cadeias carbo6-
nicas (matéria organica) contida nos segmentos
profundos, alterando o ciclo do carbono.

Resposta: @
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Em uma usina geradora de energia elétrica, seja através de

uma queda-d’dgua ou através de vapor sob pressdo, as pas
do gerador s@o postas a girar. O movimento relativo de
um ima em relacdo a um conjunto de bobinas produz um
fluxo magnético varidvel 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 situacdo, o aumento do moédulo da diferenga 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 dimi-
nui¢do de velocidade no eixo de rotagao do gerador.

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

¢) intensidade do campo magnético no qual as bobinas
estdo imersas, por meio de aplicacdo 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 gerada nos terminais das bobinas

é proporcional a rapidez da variacao do fluxo mag-

nético. Pela Lei de Faraday:

| AD médulo da forca
“=ITAc

eletromotriz induzida

A® = variaciao do fluxo magnético nas bobinas

Para ocorrer um aumento da variacao do fluxo no
tempo, basta aumentar a velocidade angular de ro-
tacdo das bobinas.

Resposta: @

9 OBJETIVO BNEH = 2.0 Bua - Janaize/2021



131

Herschel, em 1880, comegou a escrever sobre a conden-

sacdo 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
termOmetros nas diversas faixas de cores e verificou nos
dados obtidos que um dos termometros 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 hipétese de Herschel, um estudante
montou o dispositivo apresentado na figura. Nesse
aparato, cinco recipientes contendo dgua, a mesma
temperatura inicial, e separados por um material isolante
térmico e refletor sdo 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

PRISMA
Caixa isolada
e opaca
Luz
solar
decomposta
Vermelho Violeta
) Es_pgctro
visivel
Recipientes

Em qual dos recipientes a 4gua terd maior temperatura ao
final do experimento?

a) A b) B c)C d)D e) E
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Resolucao

A luz solar sofre decomposicao (dispersao) através do
prisma, indo incidir nos recipientes com agua.

A componente infravermelha provocara maior
aquecimento da agua, ja que corpos irradiados nessa
faixa de frequéncias manifestam aumento na agitacao
de suas particulas.

As ondas de infravermelho sao denominadas ‘“‘ondas
de calor”.

Resposta: A
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A Quimica Verde é um ramo da quimica que prega o

desenvolvimento de processos eficientes, que transfor-
mem a maior parte do reagente em produto, de forma
mais rdpida e seletiva, que utilizem poucos reagentes, que
produzam somente o produto desejado, evitando a
formacdo de coprodutos, e que utilizem solventes nio
agressivos ao meio ambiente. Assim, as industrias
contornariam problemas relacionados a poluicdo
ambiental e ao desperdicio de dgua 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 (areagdo ocorre a altas pressoes).

b) A+ B — C + D (areacdo ¢ fortemente endotérmica).

¢) A +3B — C (a reagdo ocorre com uso de solvente
organico).

d)3A + 2B — 2C — 3D + 2E (a reac@o ocorrre sob
pressdo atmosférica).

1
e) A+ > B — C (a reac@o ocorre com o uso de um

catalisador contendo um metal ndo téxico).
Resolucao
O processo cuja reacio ocorre com o uso de um
catalisador contendo um metal nao téxico tem o perfil
de um processo que segue os principios da Quimica
Verde.
Na alternativa a temos um processo que ocorre a altas
pressoes e na alternativa b temos um processo
altamente endotérmico.
Ambos 0s processos necessitam de energia, e nao sao
necessariamente rapidos.
Na alternativa ¢ ocorre o uso do solvente organico,
muitas vezes, toxico.
Na alternativa d ha a formacao de produto interme-

diario.

Resposta: E
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Os manuais de refrigerador apresentam a recomendacao

de que o equipamento ndo deve ser instalado préximo a
fontes de calor, como fogdo e aquecedores, ou em local
onde incida diretamente a luz do sol. A instalacdo em
local inadequado prejudica o funcionamento do
refrigerador e aumenta o consumo de energia.

O ndo atendimento dessa recomendacdo resulta em
aumento do consumo de energia porque

a) o fluxo de calor por conducdo no condensador sofre
considerdvel reducio.

b) a temperatura da substincia refrigerante no conden-
sador diminui mais rapidamente.

¢) o fluxo de calor promove significativa elevacdo da
temperatura no interior do refrigerador.

d) a liquefacdo da substancia refrigerante no condensador
exige mais trabalho do compressor.

e) as correntes de conveccao nas proximidades do con-
densador ocorrem com maior dificuldade.

Resolucao

A funcao do condensador é diminuir ao maximo a
temperatura da substincia refrigerante, com a maior
transferéncia de calor, para facilitar sua posterior
compressao com 0 minimo de consumo de energia.

A transmissao de energia térmica € dificultada para o
ambiente externo, ao instalarmos o refrigerador
proximo de um fogdo ou aquecedor, onde a
temperatura é maior e a liquefacdo exige mais
trabalho do compressor.

A questao é polémica, pois a causa do aumento de
consumo de energia é a diminuicdo do fluxo de calor
e o efeito é a solicitacao maior do compressor e, ambos,
estio apresentados nas alternativas. Alternativa A
poderia ser considerada correta, também.

Resposta: @
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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.. =10x10%Pa
~y Bolsao de ar

Agua

Durante o resgate, para evitar danos a seu organismo, foi
necessario que o mergulhador passasse por um processo
de descompressio antes de retornar a superficie para que
seu corpo ficasse novamente sob pressao atmosférica. O
grafico mostra a relacdo entre os tempos de descom-
pressdo recomendados para individuos nessa situacio e a
variagdo de pressdo.
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Considere que a aceleracdo da gravidade seja igual a
10ms?2 e que a densidade da dgua seja de
p=1000kg m.

Em minutos, qual € o tempo de descompressdo a que o
mergulhador deverd ser submetido?

a) 100 b) 80 c) 60 d) 40 e) 20
Resolucao

A variacio de pressao do mergulhador é dada por:
Ap =g Ah

Ap=1,0.10%.10.50 (Pa)

Ap =500 .103 Pa

Ap =500 kPa

Do grafico dado:
500 kPa < 60min

Resposta: @
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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 protétipo dessa torre em escala 1:100, usando os
mesmos materiais (cada dimensao linear em escala de
1:100 do monumento real).

Considere que a torre real tenha uma massa M .. €

exerca na fundacdo sobre a qual foi erguida uma pressao

P, - O modelo construido pelo arquiteto terd uma massa

M e exercera uma pressao P

modelo modelo*

IIl7l \<\\I
e A/ |z N i
W(ITTTTTTTIITTITTITITITIT]

ya 2\

Como a pressdo exercida pela torre se compara com a
pressdo exercida pelo protétipo? Ou seja, qual € a razdo
entre as pressoes (P, /(P 1.10)7?
a) 10° b) 10! ¢) 10?
d) 10* e) 109
Resolucao
1) De acordo com o texto:
L =100 L

torre 'modelo

A razio das areas sera:

— 104
Atorre =10 Amodelo

A razao dos volumes sera:

— 106
Vtorre =10 Vmodelo
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2) A pressao é dada por:

Peso densidade . volume . g
P= - = -
Area Area

Como a densidade é a mesma, e o valor de g € o

mesmo, teremos:
Ptorre _ Vtorre Amodelo =1 06
= . = —4
Pmodelo Vmodelo Atorre 10
Ptorre = 102
modelo

Resposta: @
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Um administrador resolve estudar o lucro de sua

empresa e, para isso, traga o grafico da receita e do custo
de producdo de seus itens, em real, em funcdo da
quantidade de itens produzidos.

R$‘

55 |
50 -
45
40
35 1
30
25
20 A
15
10
5 I
0 5 20 25 30 Quantidade de
itens produzidos

O lucro € determinado pela diferenca: Receita — Custo.

O gréfico que representa o lucro dessa empresa, em
funcdo da quantidade de itens produzidos, é

15 120 125 130" Quantidade de
r l T . X
SO R itens produzidos

51 A_,LQ,JJQ,TW5,?9,42543,0,' Quantidade de
T J S R R WA S _. itens produzidos
AB - pfe e\ el
e . Y Sy
T
R o e S
35 {---t-----t---\&A
40 {---F--A---f---H
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3

De acordo com o enunciado, ja que

3 15[
15
115; 30]

Receita-Custo, temos
15

produzidos

Quantidade de itens

Resolucao
Resposta: A
) OBJETIVO

Lucro
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Em um jogo desenvolvido para uso no computador,
objetos tridimensionais vao descendo do alto da tela até
alcancarem o plano da base. O usudrio pode mover ou

girar cada objeto durante sua descida para posiciond-lo
convenientemente no plano horizontal. Um desses objetos
é formado pela justaposicido de quatro cubos idénticos,
formando assim um sélido rigido, como ilustrado na
figura.

Para facilitar a movimentacdo do objeto pelo usudrio,
0 programa projeta ortogonalmente esse solido em trés
planos quadriculados perpendiculares entre si, durante sua
descida.

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

Resolucao

A figura que apresenta uma possivel posicao desse
solido é a da alternativa E como mostra a projecao
ortogonal do sélido nos trés planos.
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Resposta: E
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Um clube deseja produzir miniaturas em escala do

troféu que ganhou no ultimo campeonato. O troféu estd
representado na Figura 1 e € composto por uma base em
formato de um paralelepipedo reto-retangulo de madeira,
sobre a qual estdo fixadas trés hastes verticais que
sustentam uma esfera de 30 cm de didmetro, que fica
centralizada sobre a base de madeira. O troféu tem
100 cm de altura, incluida sua base.

50 cm s0cm  8om 10.cm

Figura 2
Figura 1

A miniatura desse troféu devera ser instalada no
interior de uma caixa de vidro, em formato de para-
lelepipedo reto-retangulo, cujas dimensdes internas de
sua base estdo 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
condic¢des deseja-se fazer a maior miniatura possivel.

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

a) 12.

b) 14.

¢) 16.

d) 18.

e) 20.

Resolucao

I) Como a base do troféu deve ter distincia minima
de 1 cm para cada parede lateral da caixa, o
quadrado da base do troféu deve ter no maximo

6 cm de comprimento, equivalente a 8 cm — 2 cm.
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II) Adotando a altura da miniatura como x cm, deve-

se ter:
X 6
=—=x=100. —=| x=12
100 50 50

III) Como a altura da caixa deve ser 2 cm superior a
altura da miniatura, esta altura, em cm, é:
12+ 2 =14 cm

Visao ‘“de frente”:

14
12

Leple >l

1 6 1

Resposta:
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Uma casa de dois andares estd sendo projetada. E

necessdrio incluir no projeto a constru¢do de uma escada
para o acesso ao segundo andar. Para o cdlculo das
dimensodes dos degraus utilizam-se as regras:

[2h+b —63,5/<15e16<h<19,

nas quais h € 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 h = 16. As unidades de h e b estdo em centimetro.

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

a)30<b
b)30<b=<31,5
¢c)30=<b=<33
d)315=<b=<33
e)b=<33
Resolucao

|2h +b-635|=<15

=|(32+b-635/<15&
S

=b-315<15-15=b-315=15

< 30=<b=33

Resposta: @
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Muitos modelos atuais de veiculos possuem computador

de bordo. Os computadores informam em uma tela
diversas variagdes de grandezas associadas ao desem-
penho 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:

e Tipo A: informa a quantidade X de litro de com-
bustivel gasto para percorrer 100 quilometros

* Tipo B: informa a quantidade de quildmetro 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
informacéo “X/100”.

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

a) X . 100
X

b) ——
100

) 100

C —_
X

d) !
X

e)l.X

Resolucao

O computador tipo A informa que foram gastos X
litros de combustivel para percorrer 100 km.
O computador tipo B informaria que com um litro de

P, . 0
combustivel é possivel percorer km

Resposta: @
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Amigo secreto € uma brincadeira tradicional nas festas
de fim de ano. Um grupo de amigos se reine e cada um
deles sorteia 0 nome da pessoa que ird presentear. No dia
da troca de presentes, uma primeira pessoa presenteia seu
amigo secreto. Em seguida, 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 funciondrios de uma empresa, entre
eles um casal, participardo de um amigo secreto. A
primeira pessoa a revelar serd definida por sorteio.

Qual € a probabilidade de que a primeira pessoa a revelar

0 seu amigo secreto e a tltima presenteada sejam as duas
pessoas do casal?

e —
) 100

Resolucao

Supondo que o ciclo s6 se feche apés todos serem
presenteados e que a primeira e a ULTIMA pessoa a
revelar seu amigo secreto sejam as duas pessoas do
casal, a probabilidade pedida é

Com essas suposicoes, a resposta € a da alternativa B.
Caso contrario, nao tem resposta.
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Trés amigos, André, Bernardo e Carlos, moram em um

condominio fechado de uma cidade. O quadriculado
representa a localizacdo das ruas paralelas e perpen-
diculares, delimitando quadras de mesmo tamanho nesse
condominio, em que nos pontos A, B e C estdo
localizadas as casas de André, Bernardo e Carlos,

respectivamente.
4
B
\ 4
Cc
A‘

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 (1),
segundo o esquema da figura.

O ndmero de diferentes caminhos que André poderd
utilizar para realizar o deslocamento nas condig¢des
propostas €

a) 4.

b) 14.
c) 17.
d) 35.
e) 48.

Resolucao
O numero de diferentes caminhos é:

P Pif= " T =
Y ¢ 4131 2121 21
=35-6-3=35-18=17

Resposta: @
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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 informagdes sobre
preco do cimento, valor do frete e distancia do depdsito
até a casa dessa pessoa estio apresentadas no quadro.

Valor d
Valor do alor €o Distancia
frete para
- saco de cada entre a casa
Depdsito cimento o e o deposito
quilometro
(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 2400 2,50 2

A pessoa escolherd um desses depdsitos para realizar
sua compra, considerando os precos do cimento e do frete
oferecidos em cada opgao.

Se a pessoa decidir pela op¢do mais econdmica, o
depdsito escolhido para a realizacdo dessa compra serd o

a) A.
b) B.
c) C.
d) D.
e) E.

Resolucao

Depésito Gasto em reais
15-23 +1-10 =355,00
15-21,50 + 3 - 12 = 358,50
15-22 +1,5-14 =351,00
15-21+3,5-18 =378,00
15-24 +2,5-2=365,00

= oA = >

Resposta: @

9 OBJETIVO BMEH - 2,2 Dua = Jamzire /2021



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 tanque 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 reabas-
tecimento, 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.
c) 17.
d) 18.
e) 21.
Resolucao

I) O motociclista anda inicialmente 420 km e gasta
(420 <+ 100) - 5 litros = 21 litros.

II) Como o tanque estava cheio, sobrara
22 litros — 21 litros = 1 litro no tanque.

III) O motociclista vai andar 80 km para chegar a sua
casa, vai andar 200 km na cidade e vai andar mais
80 km para voltar ao posto, num total de
(80 + 200 + 80) km = 360 km.
Assim, ele vai precisar de
(360 = 100) . 5 litros = 18 litros.
Como sobrou 1 litro de combustivel no tanque, ele
deve colocar no minimo 17 litros.

Resposta: @
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Um processo de aeracdo, que consiste na introducgdo

de ar num liquido, acontece do seguinte modo: uma
bomba B retira o liquido de um tanque T1 e o faz passar
pelo aerador Al, que aumenta o volume do liquido 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.

T1

Os tanques T1 e T2 sdo prismas retos de bases

retangulares, sendo que a base de T1 tem comprimento ¢

C
e largura L, e a base de T2 tem comprimento — e

largura 2L.

Para finalizar o processo de aeracdo sem derramamento
do liquido em T2, o responsdvel deve saber a relagao
entre a altura da coluna de liquido que j4 saiu de T1,
denotada por x, e a altura da coluna de liquido que chegou
a T2, denotada por y.

Disponivel em: www.dec.ufcg.edu.br. Acesso em: 21 abr. 2015.

A equacdo que relaciona as medidas das alturas y e x é

dada por

a) y =1,265x b) y =1,250x
c) y=1,150x d)y=1,125x
e)y=x

Resolucao

Sendo Vi, =c.L.x e V,= 2L.y=c.L.yos

2| e

volumes dos tanques T1 e T2 e sabendo que
Vi, =1,10 . 1,15 .V, temos que
c.L.y=1,265c.L.xeentdoy=1,265x.

Resposta: A
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Para chegar a universidade, um estudante utiliza um

metrd e, depois, tem duas opcdes:
e seguir num Onibus, percorrendo 2,0 km;

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

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

I Velocidade média

onibus (km/h) | Bicicleta (km/h)

Segunda-feira 9 15

Terca-feira 20 22

Quarta-feira 15 24

Quinta-feira 12 15

Sexta-feira 10 18

Sébado 30 16

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

a) As segundas, quintas e sextas-feiras.

b) As tergas e quintas-feiras e aos sibados.
¢) As segundas, quartas e sextas-feiras.

d) As tergas, quartas e sextas-feiras.

e) As tergas e quartas-feiras e aos sibados.

Resolucao
A tabela abaixo compara os tempos de Onibus e
bicicleta para cada dia da semana.

T T
Dia da semana Ae1}1po . e.mpo
onibus bicicleta
2 10 9 3
Segunda-feira —_—=>—=—
9 45 45 15
. 2 22 30 3
Terca-feira —_— s — < — = —
20 220 220 22
X 2 16 15 3
Quarta-feira —_—— > — = —
15 120 120 24
. . 2 10 12 3
Quinta-feira LR =
12 60 60 15
2 18 15 3
Sexta-feira —_— > — = —
10 90 920 18
2 16 45 3
Sabado —_— < — =
30 240 240 16
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Logo, o aluno deve seguir pela ciclovia as segundas,
quartas e sextas-feiras.

Resposta: @
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Pesquisadores da Universidade de Tecnologia de

Viena, na Austria, produziram miniaturas de objetos em
impressoras 3D de alta precisdo. Ao serem ativadas, tais
impressoras langam feixes de laser sobre um tipo de
resina, esculpindo o objeto desejado. O produto final da
impressdao € uma escultura microscdpica de trés dimen-

soes, como visto na imagem ampliada.

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

Usando notacao cientifica, qual € a representacdo do com-
primento dessa miniatura, em metro?

a) 1,0x 107!
b)10x 1073
c)10x10*
d)1,0x10°°
e) 10x 1077
Resolucao
1

(1) 1 micrémetro= ———— =10"%m
1000000

(2) O comprimento da miniatura é
100 micrometros = 100 x 10~°m
=102x10°m =1,0 x 10-*m

Resposta: @
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A fabricacdo da Bandeira Nacional deve obedecer ao
descrito na Lei n. 5.700, de 1° de setembro de 1971, que
trata dos Simbolos Nacionais. No artigo que se refere as

dimensoes da Bandeira, observa-se:

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

I. Comprimento serd de vinte médulos (20 M);

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

III.  Oraio do circulo azul no meio do losango amarelo
sera de trés modulos e meio (3,5 M).”

BRASIL, Lei n. 5.700, de 1° 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
o quadro externo a que se refere a Lei n. 5.700.

VERDE

AMARELO

Largura do quadro 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 deverd ser comprado para
confec¢do do circulo da bandeira desejada?

a) 27
b) 32
¢) 53
d) 63
e) 90
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Resolucao

Pelo artigo que se refere as dimensdes da Bandeira,
temos 14M de largura e 20M de comprimento.
Dispondo de 180 cm x 150 cm de tecido verde, para
confeccionar a maior bandeira possivel, utilizam-se
180 cm x 126 cm, pois:

20M 180
14M 126
180 126
Logo,M = —— = —— =9 cm e, portanto, a medida

do lado do menor quadrado de tecido azul que deve
ser comprado para confeccionar o circulo de diAmetro
M éiguala7 -9 cm = 63 cm.

Resposta: @
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Uma empresa de 6nibus utiliza um sistema de vendas

de passagens que fornece a imagem de todos os assentos
do 6nibus, diferenciando os assentos ja vendidos, por uma
cor mais escura, dos assentos ainda disponiveis. A
empresa monitora, permanentemente, o ndmero de
assentos ja vendidos e compara-o com o nimero total de
assentos do dnibus para avaliar a necessidade de alocacio
de veiculos extras.

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

VG bt (- 0= 0 e i i
w Uz L ADID Iz T iz IT i)
I (T 0 I 12 (T 1S (T 1T ¢

ot ol of o af i o ol 1 0

A razdo entre o nimero de assentos ji vendidos e o
total de assentos desse Onibus, no instante considerado na

imagem, é
16 16 26
a) — b) — c) —
42 26 42
42 42
d) — e) —
26 16
Resolucao

Da imagem do enunciado, concluimos que ha 16

assentos vendidos dentre 42 totais.

Logo, a razao pedida é dada por % .

Resposta: __/,;i&
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A caixa-d’dgua de um edificio terd a forma de um

paralelepipedo retangulo reto com volume igual a 28 080
litros. Em uma maquete que representa o edificio, a caixa-
d’4gua tem dimensdes 2 cm x 3,51 cm x 4 cm.

Dado: 1 dm3=1L.

A escala usada pelo arquiteto foi
a) 1:10

b) 1:100

¢) 1:1 000

d) 1:10 000

e) 1:100 000

Resolucao
Sendo as dimensoes da maquete 0,2 dm x 0,351 dm x
0,4 dm, seu volume é dado por

V=02.0351.04=0,02808 dm?
Assim, a razio 1 : K3 entre o volume da maquete e o
volume da caixa d’agua é 1 : 1 000 000.

Portanto, a escala 1 : K usada pelo arquiteto foi de
1:100.

Resposta:
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Os gréficos representam a producio de pecas em uma
inddstria e as horas trabalhadas dos funciondrios no
periodo de cinco dias. Em cada dia, o gerente de produgao
aplica uma metodologia diferente de trabalho. Seu

z

objetivo € avaliar a metodologia mais eficiente para

utilizd-la como modelo nos préoximos periodos. Sabe-se
que, neste caso, quanto maior for a razao entre o nimero
de pecas produzidas e o nimero de horas trabalhadas,
maior serd a eficiéncia da metodologia.

Pegas produzidas

2000 1 1800
1500 - 1400
000 | 500 1000 1100
500 - I
0
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
15 Horas trabalhadas
10 8 9 10
51 4 >
a0 a M
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Em qual dia foi aplicada a metodologia mais eficiente?
a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e)5S
Resolucao

O dia em que foi aplicada a metodologia mais eficiente
foi o dia 3, de acordo com a tabela a seguir:

Dia Razao

1 ﬂ =200
4
8

3 ﬂ =220
5

4 ﬂ =200
9

5 —1400 =140
10

Resposta: @
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O proprietdrio 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 t€ém formato de um quadrado
com lado medindo 80 cm. Esse porcelanato é vendido em
dois tipos de caixas, com os precos indicados a seguir.

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

Na instalacdo do porcelanato, as pecas podem ser
recortadas e devem ser assentadas sem espagamento entre
elas, aproveitando-se a0 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
A sala retangular com 3,2m de largura e 3,6m de
comprimento possui area de

(3,2m) x (3,6m) = 11,52m>

Como as pecas de porcelanato tém formato quadrado
com lado medindo 80 ¢cm = 0,8 m e podem ser
recortadas, o nimero minimo de pecas € igual a

11,52
(0,8)

=18

Entre as alternativas propostas, as que atendem as

necessidades do proprietario sao:

I) 5 caixas do tipo A, a um custo de R$ 175,00.

II) 3 caixas do tipo A e 2 caixas do tipo B, a um custo
de R$ 159,00.

III) 5 caixas do tipo A e 1 caixa do tipo B, a um custo
de R$ 202,00.

IV) 6 caixas do tipo B, a um custo de 162,00.

Logo, 0o menor preco corresponde a 3 caixas do tipo A
e 2 caixas do tipo B.

Resposta: @
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Um hotel de 3 andares esta sendo construido. Cada

andar
100 a

tera 100 quartos. Os quartos serdo numerados de
399 e cada um terd seu nimero afixado a porta.

Cada niimero serd composto por pecas individuais, cada

uma simbolizando um tnico algarismo.

Qual a quantidade minima de pegas, simbolizando o

algarismo 2, necessdrias para identificar o nimero de

todos os quartos?

a) 160
b) 157
c) 130
d) 120
e) 60

Resol
D

ucao

Os quartos numerados de 100 a 199 possuem 20
pecas simbolizando o algarismo 2 (9 pecas em
que o 2 ocupa a posicao das unidades e 11 pecas
em que o 2 ocupa a posicao das dezenas).

II) Analogamente, 20 pecas simbolizando o
algarismo 2, para os quartos numerados de 300
a 399.

III) De 200 a 299 temos 120 pecas simbolizando o
algarismo 2 (9 pecas em que 0 2 ocupa a posicao
das unidades, 11 pecas em que o 2 ocupa a
posicao das dezenas e 100 pecas em que o 2
ocupa a posicao das centenas).

Logo, o total de pecas simbolizando o algarismo 2 é

20 + 20 + 120 = 160.

Resposta: A
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O fenomeno das manifestacdes populares de massa

traz a discuss@o como estimar o nimero de pessoas
presentes nesse tipo de evento. Uma metodologia usada é:
no momento do dpice do evento, € 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 € sobreposta por um mapa
virtual das vias, ambos na mesma escala, fazendo-se um
esbogo geométrico da situacdo. Em seguida, subdivide-
se 0 espaco total em trechos, quantificando a densidade,
da seguinte forma:

e 4 pessoas por metro quadrado, se elas estiverem
andando em uma mesma direcdo;

* 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 cdlculo 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 cdlculos
para estimar o nimero de participantes na manifestagcdo
cujo esboco geométrico € dado na figura. H4 trés trechos
na via principal: MN, NO e OP, e um trecho numa via
afluente da principal: QR.

30m

100 m l lQ
v Wl o ]

- -1 O OO O'OO‘Q QQQ‘Via

30m - O O O ® ®; .
principal
- <o 0o 0 o0
100 m 300 m 200 m
s Y
Legenda:  _ ,, | Andando em uma

mesma diregao

Q Movimentando sem
deixar o local

D Parado

Carro de som
. J

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

Segundo a metodologia descrita, o ndmero estimado de
pessoas presentes a essa manifestacdo foi igual a

a) 110 000.
b) 104 000.
¢) 93 000.
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d) 92 000.
e) 87 000.

Resolucéao
Nos trechos indicados, teremos:

e NM:3000m> = 12000 pessoas
« NO:9000m?> = 54000 pessoas
e OP: 6000m> = 30 000 pessoas
* QR:3000m> = 12000 pessoas

TOTAL: 108 000 pessoas
Temos, nos trechos citados, 4 carros de som, para os
quais descontam-se 4 000 pessoas. Logo, o nimero
estimado de pessoas presentes sera:

108 000 — 4 000 = 104 000 pessoas

Resposta:
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A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(Pnad) ¢ uma pesquisa feita anualmente pelo IBGE,

exceto nos anos em que hd Censo. Em um ano, foram
entrevistados 363 mil jovens para fazer um levantamento
sobre suas atividades profissionais e/ou acadé€micas. Os
resultados da pesquisa estdo indicados no gréfico.

Jovens em atividade entre 15 e 29 anos (%)

452
21,6 19.6
- | l
Somente Trabalha e Somente N&o trabalha
estuda estuda trabalha nem estuda

Disponivel em: http://noticias.uol.com.br. Acesso em 20 ago. 2014.

De acordo com as informagdes dadas, o nimero de jovens
entrevistados que trabalha é

a) 114 708.
b) 164 076.
¢) 213 444,
d) 284 592.
e) 291 582.

Resolucao
Foram entrevistados 363 mil jovens, e, de acordo com
os dados do grafico, temos:

Trabalha Estuda

45,2% 13,6% 21,6%

19,6%

TOTAL: 363.000

1) O percentual de jovens entrevistados que
trabalham é de:
452% +13,6% = 58,8%

2) O ndmero de jovens entrevistados que trabalham

2

e:

58,8
58,8% de 363 000 = o0 363 000 =
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= 0,588 . 363 000 =

Resposta: @

9 OBJETIVO GIEM = 2:° Dua = Jamzire /2021



156

A Lei de Zipf, batizada com o nome do linguista

americano George Zipf, € uma lei empirica que relaciona
a frequéncia (f) de uma palavra em um dado texto com o
seu ranking (r). Ela é dada por
f=_—
B
O ranking da palavra é a sua posi¢do 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 sdo constantes
positivas.

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

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

z

No caso hipotético em que a lei é verificada
exatamente, a relacdo entre Y e X €

a) Y=1log (A)-B .X

log (A)
b)Y =
X + log (B)
log (A)
gY=— X
B
log (A)
hY=——
B-X
log (A)
) Y=———
XB
Resolucao

Do anunciado, temos:

A
f= —,X=log(r)eY=log (f)
r

Assim, temos:

A
log (f) = log (r_B) =
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< log (f) =log (A) - log (rB) <
< log (f) =log (A) — B log (r) <

«Y=log(A)-B-X

Resposta: A
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Enquanto um ser estd vivo, a quantidade de carbono

14 nele existente ndo se altera. Quando ele morre, essa

quantidade vai diminuindo. Sabe-se que a meia-vida do

carbono 14 ¢ de 5 730 anos, ou seja, num f6ssil de um

organismo que morreu ha 5 730 anos haverd metade do

carbono 14 que existia quando ele estava vivo. Assim,

cientistas e arquedlogos usam a seguinte férmula para
t

saber a idade de um f6ssil encontrado: Q(t) = Q, . 2 5730

em que t € o tempo, medido em ano, Q(t) € a quantidade
de carbono 14 medida no instante t e Q, € a quantidade de
carbono 14 no ser vivo correspondente.

Um grupo de arquedlogos, numa de suas expedigoes,
encontrou 5 fésseis 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 f6ssil mais antigo encontrado nessa expedigao foi

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e)s.
Resolucao
A idade de um féssil é dada por:
t t
“s7 “s7 Q®
Q) =Q, .2 5730 _ 5 5730 =Q_
0

De acordo com a tabela dada, temos:

e Fossil 1:

t t

5730 “5730 1

7 32
2 5730 _ ) 5730
128

t
(1)5730 (1)2 ¢
o | — =l — S — =2
2 2 5730

<t =11.460 anos
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e Fossil 2:
t t
5730 _ 8 o 5730 _ 1 -
256 32

5730
- (5 ) -(3) = o =
5730
<t =28.650 anos

e Fossil 3:
t t

“—— 4 L\~
5 5730 _ <« 5730
512

Q( )573" ( ) a0

< t=17.190 anos

1
®| =
$

e Fossil 4:

t t

T ., v

5730 _ 5 wgy 5730
1024

MO R P

< t=5.730 anos

I
0| =
3

e Fossil 5:

t t
5730 _ 128 gy 5730 _
2048 16

Q( )5730 ( ) EE

< t=22.920 anos

Assim, o fossil mais antigo encontrado é o 2.

Resposta:
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Uma das Sete Maravilhas do Mundo Moderno €
Templo de Kukulkan, localizado na cidade de Chichén

Itz4, 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 pirdmide sdo

a) 2 quadrados e 4 retangulos.

b) 1 retangulo e 4 tridngulos isdsceles.

¢) 2 quadrados e 4 trapézios isOsceles.

d) 1 quadrado, 3 retangulos e 2 trapézios retangulos.
e) 2 retangulos, 2 quadrados e 2 trapézios retangulos.
Resolucao

Do anunciado, temos a seguinte figura:

i S
I

F——
— —

/

As quantidades de cada tipo de figura plana que
formam esse tronco de piramide sio 2 quadrados e 4
trapézios isosceles.

Resposta: @
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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.

/’73 ‘

(a) Casa (b) Planta do telhado

Figura 1 Figura 2

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

1) i)
a) —— d)
g g
& i
=74
b) @ - e) 2
1)
c) @ S
Resolucao

A figura que representa a planta do telhado da Figura
2 ¢ a planta
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Resposta:
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Suponha que uma equipe de corrida de automdveis

disponha de cinco tipos de pneu (I, I, IIL, IV, V), em que
o fator de eficiéncia climéatica 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 II: com chuva 7, sem chuva —4;

* EC do pneu III: 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 climético (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 climdticas: ele € utilizado para
determinar qual pneu deve ser selecionado para uma dada
corrida, escolhendo-se o 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 0 CRC
de cada um dos cinco tipos de pneu.

O pneu escolhido foi

a) L. b) II. ¢) III. d) IV. e) V.
Resolucao

Calculo do coeficiente de rendimento climatico (CRC)

de cada tipo de pneu:

Pneu CRC
1 6. 70 +3. 30 =5,1
100 100
I 7.l +(—4).3—0=3,7
100 100
I «2).- 19 410.3% —16
100 100
v 2. 70 5. 30 _3g
100 100
v «6). 20 47,30 _ 54
100 100

O pneu escolhido € o do tipo I.

Resposta: A
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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 razdo da massa de
uma folha desse papel por sua drea, é de 75 gramas por
metro quadrado, e a drea de uma folha de A4 é 0,062
metro quadrado.

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) 4 301 b) 1 500 c) 930
d) 267 e) 93
Resolucao

1) Um pé de eucalipto rende 20 000 folhas.
Como a area de cada folha é de 0,062 m?2, temos
uma drea total de 20 000 x 0,062 = 1 240 m?.

2) A densidade do papel é de 75 g/m?

massa
ElltﬁO, — =75 g/m2 =
1240 m?

= massa =93 000 g =93 kg

Resposta: E
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Com o objetivo de contratar uma empresa responsavel

pelo servico de atendimento ao publico, os executivos de

uma agéncia bancdria realizaram uma pesquisa de

satisfacdo envolvendo cinco empresas especializadas

nesse segmento. Os procedimentos analisados (com pesos

que medem sua importincia para a agéncia) e as

respectivas notas que cada empresa recebeu estdo

organizados no quadro.

Notas da empresa

Procedimento | Peso

X|Y | Z W |T
Rabi
apidez no 305 14 3 4
atendimento

Clareza nas

informacdes

passadas aos
clientes

Cortesia no

atendimento

A agéncia bancdria contratard a empresa com a maior

média ponderada das notas obtidas nos procedimentos

analisados.

Apés a andlise dos resultados da pesquisa de satisfacdo,

os executivos da agéncia bancdria contrataram a empresa

a) X. b) Y. c) Z. d) W. e) T.
Resolucao
As notas ponderadas sao:
Empresa Notas
X 3:5+5-1+2-2 =24
3+5+2
v 3:1+5-4+2-2 =27
3+5+2
7 3:445-3+2:2 =31
3+5+2
3-3+5-3+2-3
W =3
3+5+2
3:-4+5-2+2-4
T =3
3+5+2

A empresa contratada foi a Z.

Resposta: @
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O Estatuto do Idoso, no Brasil, prevé certos direitos as

pessoas com idade avancada, concedendo a estas, entre
outros beneficios, a restitui¢do de imposto de renda antes
dos demais contribuintes. A tabela informa os nomes e as
idades de 12 idosos que aguardam suas restitui¢des de
imposto de renda. Considere que, entre os idosos, a
restituicdo 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

Mircia 84
Roberto 82
Heloisa 75

Marisa 75

Pedro 75

Jodo 75
Antdnio 72
Fernanda 70

Nessas condicdes, a probabilidade de Jodo ser a sétima
pessoa do grupo a receber sua restitui¢do € igual a

12 12 8 6 4
Resolucao

Existem 4 pessoas aptas a receber a restituicao em
7.° lugar, sao eles:
Heloisa, Marisa, Pedro e Joao.

A probabilidade de Joao ser escolhido é %

Resposta: E
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No Brasil, o tempo necessdrio para um estudante

realizar sua formacdo até a diplomagcdo em um curso
superior, considerando os 9 anos de ensino fundamental,
os 3 anos do ensino médio e os 4 anos de graduacdo
(tempo médio), € de 16 anos. No entanto, a realidade dos
brasileiros mostra que o tempo médio de estudo de
pessoas acima de 14 anos € 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 (em ano) | 52 | 58 | 64 | 70

Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso

em: 19 dez. 2012 (adaptado).

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

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

a) 2018. b) 2023. c) 2031.
d) 2035. e) 2043.
Resolucao

Os valores que indicam os tempos de estudo a cada 4
anos formam uma PA cujo 1.° termo é a, = 52 e
r=0,6.

70
a=——.16=112<
100

<a =a,+m-1).re

< 112=52+(n-1).0,6 =
<6=mn-1).06 <

< 10=n-1<

en=1l=a,, =112

Como os anos da pesquisa vao de 4 em 4, o termo a,;
representa o ano de 2035.

Resposta: @
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Uma torneira esta gotejando dgua em um balde com
capacidade de 18 litros. No instante atual, o balde se
encontra com ocupacdo de 50% de sua capacidade. A
cada segundo caem 5 gotas de dgua da torneira, e uma
gota é formada, em média, por 5 x 102 mL de 4gua.

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

a) 2x 10! b) 1 x 10! c)2x 1072
d)1x102 e)1x1073
Resolucao

Para encher o balde, faltam 9 litros = 9000 mL
1 gota «<—— 5.102 mL

x «<— 9000 mL

x = 180 000 gotas

5 gotas —1s
180 000 gotas <—— y
. y=36000s=10h=1x10'h

Resposta:
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O artista grafico holandés Maurits Cornelius Escher
criou belissimas obras nas quais as imagens se repetiam,

com diferentes tamanhos, induzindo ao raciocinio de
repeticdo infinita das imagens. Inspirado por ele, um
artista fez um rascunho de uma obra na qual propunha a
ideia de constru¢do de uma sequéncia de infinitos
quadrados, cada vez menores, uns sob o0s outros,
conforme indicado na figura.

12

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

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

a) (i)loﬂ
2

b) ( L )99
2

C) ( L )97
2

(3
2
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2

Resolucéao

1 1
As medidas 1, —, —, ... dos lados dos quadrados

2 4

formam uma P.G. de razao L
2

A medida do lado do centésimo quadrado é dado por
€i00="%;-9”

199 199
Con=1.—| = [—
100 <2> <2>

Resposta:
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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 unitirios de cada
perfume, em real, e a quantidade vendida de cada um
deles, em percentual, ocorrida no més de novembro.

Precgo do perfume por unidade (R$)

200

Perfume |
Perfume Il

Perfume Il
Perfume IV
Perfume V

Porcentagem da quantidade vendida de
cada perfume

Perfume |
13%

Perfume Il

Perfume V 10%

32%

Perfume 111
16%

Perfume IV
29%

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

Nessas condicdes, qual o tipo de perfume que devera ter
maior reposi¢ao no estoque?

a)l b) II c) I d)Iv e)V

Resolucao

Sendo Q a quantidade em estoque dos perfumes,
temos que a arrecadacao de cada um deles sera dada
por:

D 0,13-Q-200=26-Q

I 01-Q-170=17-Q

11)0,16 - Q - 150=24 - Q

Iv)0,29-Q-100=29-Q
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V) 032-Q-80=25,6-Q

Portanto, o que trouxe mais arrecadacao foi o
perfume IV.

Resposta: @
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Uma loja de materiais de constru¢do vende dois tipos

de caixas-d’dgua: tipo A e tipo B. Ambas tém formato
cilindrico e possuem o mesmo volume, e a altura da
caixa-d’dgua do tipo B € igual a 25% da altura da
caixa-d’dgua do tipo A.

Se R denota o raio da caixa-d’4dgua do tipo A, entdo o raio
da caixa-d’4gua do tipo B é

) b)2R 4R d)SR ) I6R
2

Resolucao
Seja x o raio da caixa-d’agua do tipo B.

Tipo A Tipo B

Nl

9

=H
0,25H= 7

Como os volumes sao iguais, temos:
2 » H 7R
nAR“H=nx*. — =4R“=x*=
4
=> 2R =x, pois R e x sdo positivos

Resposta:
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A lei municipal para a edifica¢do de casas em lotes de
uma cidade determina que 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 construgao
de casas em seus 5 lotes. Cada lote tem 4rea medindo
200 m?.

A imagem apresenta um esquema, sem escala, no qual
estdo 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.
T T
8<i> Casal o>l Casa2 "> Lote
I g
10 10 Rua
10 10
T Ja 2
8<i> Casa s | o2l Casad |2 Lote
©
=1 Y
& l 4 I2
3
T 1
A
o 4 1
«+—* Casab «+—» Lote
| T
Lote

A prefeitura aprovard apenas a planta da casa

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e)S.
Resolucao

De acordo com os critérios determinados, a iinica casa
que sera aprovada é a casa 5, pois ela tem afastamento
de 4m da rua, afastamento de 1m de cada lote com o
qual ela faz divisa e sua area é dada por

(20 -2) - (10 — 5) m? = 90m?, sendo que

40% -200m? < 90m? < 50% - 200m?>.

Resposta: @
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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)2x4!5!
! 151

d) 9_ &) 415!
2 2

Resolucao

Como existem 5 consoantes e 4 vogais e elas devem
aparecer intercaladas, as posicoes entre consoantes e
vogais sera fixa do tipo CYCVCVCVC.

Portanto, o niimero de anagramas sera dado pelas
permutacoes das consoantes e vogais entre si, dado

por:
1 151
P;,P4=i,4! _ A4St
2! 2
Resposta: @
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A exposi¢do a barulhos excessivos, como os que

percebemos em geral em transitos intensos, casas
noturnas e espetdculos musicais, podem provocar insonia,
estresse, infarto, perda de audi¢do, entre outras
enfermidades. De acordo com a Organizacao Mundial da
Saude, todo e qualquer som que ultrapasse os 55 decibéis
(unidade de intensidade do som) ja pode ser considerado
nocivo para a sadde. O grafico foi elaborado a partir da
medi¢do do ruido produzido, durante um dia, em um
canteiro de obras.

Decibel
A
55
0 >
Hora

012345678 91011121314151617 18 192021222324

Disponivel em: www.revistaencontro.com.br.

Acesso em: 12 ago. 2020 (adaptado).

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

a) 5 b) 8 10 d11 e) 13

Resolucao
Ruido acima de 55 decibéis:

(I) 2h até Sh—— duracio 3h

(I) 6h até 9h— duragiio 3h

III) 11h até 14h —> duracio 3h

/
~—

@ ) 16h até 17h — duracio 1h
(V) 19h até 22h—> duraggio 3h
Total = 3h + 3h + 3h + 1h + 3h = 13 horas

Resposta: E

9 OBJETIVO BMEH - 2,2 Dua = Jamzire /2021



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 que fazem
parte de sua equipe, ird 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 fixard a média das estaturas para
os trés jogadores que ainda precisa contratar dentro do
critério inicialmente estabelecido.

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

a) 1,96 b) 1,98 ¢)2,05 d) 2,06

e) 2,08

Resolucao

Sendo S,; a soma das alturas dos outros 11 jogadores

e S3 a soma das alturas dos 3 novos contratados,

temos:
1,78 +1,82+ 1,84 + 1,86 + S11
193 =
15
2895-73= S11
21,65 + 2,02 + S3

1,99 <

15
29,85 < 23,67 + S,
6,18 <,

Portanto, a média dos novos jogadores deve ser no

minimo
6,18
=2,06
Resposta: @
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O consumo de espumantes no Brasil tem aumentado nos
ultimos anos. Uma das etapas do seu processo de
producdo consiste no envasamento da bebida em garrafas

semelhantes as da imagem. Nesse processo, a vazao do
liquido no interior da garrafa € constante e cessa quando
atinge o nivel de envasamento.

A

Nivel de envasamento
da garrafa

Qual esboco de grafico melhor representa a variagdo da
altura do liquido em func¢do do tempo, na garrafa indicada
na imagem?

a) b)
altura altura
0 0
tempo tempo
c) d)
altura altura
0 0
tempo tempo
e)
altura
0
tempo
Resolucao

Sendo a vazao constante, enquanto o raio da garrafa

for constante a altura tera o seguinte grafico:

) OBJETIVO
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altura

tempo

Quando o raio da garrafa diminuir, a altura crescera
mais rapidamente segundo o grafico:

altura

tempo

Resposta:
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O quadro representa os gastos mensais, em real, de uma

familia com internet, mensalidade escolar e mesada do
filho.

Mensalidade Mesada do
Internet
escolar filho
120 700 400

No inicio do ano, a internet € 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 serd a porcentagem da redug@o da mesada?

a) 150

b) 23,5

¢) 30,0

d) 70,0

e) 76,5

Resolucao

I) O gasto da familia com internet, mensalidade
escolar e mesada do filho em reais é

120 + 700 + 400 = 1220

IT) Com os aumentos de 20% da internet e 10% da
mensalidade escolar, tais gastos passaram a ser 144 e
770 reais, respectivamente.

III) Para manter os gastos em 1220 reais, sendo x o
novo valor da mesada, em reais, temos.

144 + 770 + x = 1220
x=1220-914

x =306

306
IV) A mesada de 306 reais representa 5 =0,765 ou
76,5 % de 400 reais; logo, uma reducao de 23,5 %.

Resposta:
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Num recipiente com a forma de paralelepipedo

reto-retdngulo, colocou-se dgua 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 dgua deve ser de, pelo menos, 15 cm. Para a
coluna de dgua chegar até essa altura, € necessario colocar
dentro do recipiente bolinhas de volume igual a 6 cm?
cada, que ficardo totalmente submersas.

17 cm 74

8cm

J_ 3cm

S
4 cm

O ndmero minimo de bolinhas necessdrias para que se
possa retirar o objeto que flutua na dgua, seguindo as
instrucdes dadas, é de

a) 14.
b) 16.
c) 18.
d) 30.
e) 34.

Resolucao

I) Para que a agua passe do nivel 8 cm para 15 c¢m,
este deve aumentar 7 cm.

Assim, o volume correspondente a esse aumento é:

4cm-3cm -7 cm=84 cm?
II) Como cada bolinha que sera adicionada tem
volume de 6 cm?, segue-se que devem ser colocadas n

bolinhas; logo:

n-6cmd=84cm3 <
84 cm3

sn=
6 cm3

n=14
Resposta: A
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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 estdo envolvidos, os quatro tipos sanguineos
distintos sdo:

* Tipo A: apenas o antigeno A estd 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 andlise laboratorial, foi identificado que em 100
amostras estd presente o antigeno A, em 110 amostras hé
presenga do antigeno B e em 20 amostras nenhum dos
antigenos esta presente.

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

a) 30.
b) 60.
¢) 70.
d) 90.
e) 100.

Resolucao

Das 200 pessoas do estudo, tem-se que 180 apresentam
os antigenos A, B ou ambos.

Seja x o nimero de pessoas que possuem os dois
antigenos, A e B.

Tal situacao pode ser descrita pelo diagrama a seguir:

100 - x X 110 - x

20
200
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Assim:
x+100-x+110-x=180
210-180 =x
x=30
Portanto, o nimero de pessoas que possuem apenas o

antigeno A é 70.

Resposta: @
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Antdnio, Joaquim e José sdo s6cios de uma empresa cujo

capital € dividido, entre os trés, em partes proporcionais
a: 4,6 e 6, respectivamente. Com a intenc¢do de igualar a
participacdo dos trés socios no capital da empresa,
Antdnio pretende adquirir uma fragdo do capital de cada
um dos outros dois s6cios.

A fracdo do capital de cada sécio que Antdnio deverd
adquirir é

3)7

Resolucao

Seja C o capital da empresa e x, y e z as partes de
Antonio, Joaquim e José, respectivamente,
proporcionais a 4, 6, 6. Sendo assim, temos:

X_y_Z X+y+Z X_y_Z@
4 6 6 16 4 6 6
@i:i:i:i@
16 4 6
rX=ic
16
6
s({y=—2~C
y 16
Z=LC
\ 16

Sendo 2K a fracéo do capital que Antonio adquiriu de
Joaquim e José, temos que:

C
A cie2k=C £ 12C+96K=16C = K=—
16 3 24
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Logo, a fracio que Antonio deve adquirir de cada
socio sera:

C

24 1
9

6C
16

Resposta: @

9 OBJETIVO BMEH - 2,2 Dua = Jamzire /2021



178

Azulejo designa peca de ceramica vitrificada e/ou
esmaltada usada, sobretudo, no revestimento de paredes.
A origem das técnicas de fabricacdo de azulejos € oriental,

mas sua expansdo pela Europa traz consigo uma
diversificacdo de estilos, padrdes e usos, que podem ser
decorativos, utilitarios e arquitetonicos.

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

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

Entre os octégonos e na borda lateral dessa drea, sera
necessdria a colocacio de 15 azulejos de outros formatos
para preencher os 15 espagos em branco do painel. Uma
loja oferece azulejos nos seguintes formatos:

1 — Triangulo retangulo isdsceles;
2 — Triangulo equilétero;
3 — Quadrado.

Os azulejos necessdrios para o devido preenchimento das
dreas em branco desse painel sdo os de formato

a) 1.
b) 3.
c) le?.
d)1e3.
e)2e3.

Resolucao
A partir da figura e das informacoes do texto, tem-se:

135°

135°
5° o N
135°
135°

Cada angulo interno do octégono mede

180° (8 -2
BVE-2) s
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Assim, cada angulo externo do octogono mede
180°- 135°=45°

Como os octogonos siao regulares, é possivel constatar
que os triangulos que representam os preenchimentos
sdo triangulos isosceles com angulos de 45 graus.
Assim, o terceiro angulo mede 90°, o que faz com que
uma das regioes seja um triangulo retangulo isosceles.
O quadrilatero é equilatero e pela figura é possivel
obter seu angulo interno.

135° + 135° + x = 360°
x = 90°

Assim o preenchimento em formato de quadrilatero é
um quadrado. As figuras necessarias sao

1 — Triangulo retangulo isosceles;

3 — Quadrado.

Resposta: @

9 OBJETIVO BNEH = 2.0 Bua - Janaize/2021



179

No periodo de fim de ano, o sindico de um condominio

resolveu colocar, em um poste, uma ilumina¢do natalina
em formato de cone, lembrando uma arvore de Natal,
conforme as figuras 1 e 2.

Poste

Figura 1 Figura 2

A drvore deverd ser feita colocando-se mangueiras de
iluminagdo, consideradas segmentos de reta de mesmo
comprimento, a partir de um ponto situado a 3 m de altura
no poste até um ponto de uma circunferéncia de fixacdo,
no chéo, de tal forma que esta fique dividida em 20 arcos
iguais. O poste estd fixado no ponto C (centro da
circunferéncia) perpendicularmente ao plano do chéo.

Para economizar, ele utilizard mangueiras de iluminag@o
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 que ele atinja seu objetivo, o raio, em metro, da
circunferéncia deverd ser de

a) 4,00.

b) 4,87.

¢) 5,00.

d) 5.83.

e) 6,26.

Resolucao

I) Como os 100 m de mangueiras de iluminacdo devem

ser divididos em 20 segmentos de reta, cada segmento
deve ter S m

II) O trio poste, mangueira e raio da circunferéncia
podem ser representados na figura a seguir.

mangueira
poste

raio
Xm
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Pelo Teorema de Pitagoras, segue-se que:
x2+3=52=x2=25-9=x?=16<=x=4
Portanto, o raio da circunferéncia sera 4,0 metros.

Resposta: A
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Pergolado é o nome que se dd a um tipo de cobertura

projetada por arquitetos, comumente em pracas e jardins,
para criar um ambiente para pessoas ou plantas, no qual
ha uma quebra da quantidade de luz, dependendo da
posicdo do sol. E feito como um estrado de vigas iguais,
postas paralelas e perfeitamente em fila, como ilustra a
figura.

30;\
2

Um arquiteto projeta um pergolado com vaos de 30 cm de
distancia entre suas vigas, de modo que, no solsticio de
verdo, a trajetéria do sol durante o dia seja realizada num
plano perpendicular a direc@o das vigas, e que o sol da
tarde, no momento em que seus raios fizerem 30° com a
posicdo 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 proxima
possivel de

a) 9.

b) 15.
¢) 26.
d) 52.
e) 60.
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Resolucao
I) Considere a ilustracao abaixo que reprsenta os raios
de sol quando ele esta a pino.

Viga Viga

VVVVYV "S—__Raios de
luz do sol

15cm

g —

30 cm

IT) Quando o sol se inclina 30° em relaciao a posicao a
pino, os raios de sol que estavam passando antes do
ponto que representa a metade da distancia entre as
duas vigas passam a ser barrados. Veja a ilustracao a
seguir.

Raios de
luzdosol >
\3\
Viga Viga

III) Seja x a altura da viga, assim:

X

s =tg 60° < x=15.V3 &

en=15.17 <
<n =255

Logo, o valor mais préximo é 26.

Resposta: @

9 OBJETIVO BMEH - 2,2 Dua = Jamzire /2021



