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EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
PROVA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

CADERNO
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ATENGAQ: transcreva no espago apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA
H : ' 1.0 T -~ 8 . frace-
com sua Cahgraﬁa Usual, considerando as letras mailisculas e minusculas, a -,C;qlﬂrifﬁ) rase

‘ Depois que comi, tudo normalizou-se aos meus olhos

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES SEGUINTES:

.~ 1. Este CADERNO DE QUESTO®ES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180 e uma
FOLHA DE RASCUNHO, dispostas da seguinte maneira:

a) questoes de numero 91 a 135, relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

b) questdes de numero 136 a 180, relativas a 4rea de Matematica e suas Tecnologias;
c) FOLHA DE RASCUNHO.

2. Confira se a quantidade e a ordem das questées do seu CADERNO DE QUESTOES estZo de acordo
com as instrugbes anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer
divergéncia, comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

3. Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 opgdes. Apenas uma responde
corretamente a questao.

4. O tempo disponivel para estas provas é de cinco horas.

5. Reserve tempo suficiente para preencher o CARTAO-RESPOSTA.

N

6. Osrascunhos e as marcagdes assinaladas no CADERNO DE QUESTOES e na FOLHADE RASCUNHO
nao serao considerados na avaliagao.
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- Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNQ DE QUESTOES.
0 CARTAO-RESPOSTA e a FOLHA DE RASCUNHO.

8. Vocé podera deixar o local de prova somente ap6s decorridas duas horas do inicio da aplicagdo e
poderé levar seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em definitivo a sala de prova nos 30 minutos
que antecedem o término das provas.
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AS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
s de 91 a 135

s pessoas ainda se espantam com o fato de um
sair ileso de um acidente de carro enquanto
stava teve perda total. Essas pessoas
( , equivocadamente, que os carros mais
0s que tém as estruturas mais rigidas, ou seja,
turas, que durante uma coliséo, apresentam menor.
macéo. Na verdade, o que ocorre € o contrario. Por isso,

tir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes
deformam facilmente.

OAY. C. Crumple Zones. Disponivel em: https:/pubs.aip.org.

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

n, além dos cintos de seguranga e dos airbags,
S modernos passaram a contar com o dispositivo
uranga conhecido como crumple zone (regiao

vel, em inglés), conforme a figura.

r|(  Seatbelts
(Gintos e sequranca)

| and Car safety. GCSE Physics Revision.
~ Disponivel em: www.shalom-education.com.
s Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

b, seus ocupantes e o muro da figura
solado, o crumple zone aumenta a
geiros porque, durante uma colisdo,
utura do carro

do sistema.

- de movimento do sistema. *©

rotegéo para seus ocupantes. X
centro de massa do sistema. 7

3

3 Ommten do .gq;rbono como elemento principal. >

'NATUREZA E SUAS TEC

QUESTAO 92

Células a combu
de gerar eletricidade a party
agroindustriais. As CCM sao t
Numa delas, onde ocorre 0 tratamento 55 e biofiins
as bactérias eletrogénicas crescem formaO B e, Ao
e se alimentam dos poluentes presentes N e cictrics
alimentarem, essas bactérias gerar uma corrent

) maram o biofilme,
bre o qual elas for
que percorre 0 material SO g migragao dessa corrente

i ibilita 2

Um fio condutor externo possibi E rre
para uma segunda camara, promovendo uma rearr,],‘d/f() lu/lli J| [rnca.
A figura esquematiza uma CCM e as reagoes envolvidas.

—p

(CCM) sao capazey

rtir de aguas residuarias ur?anase
compostas de duas camara,
da matéria organicy

stivel microbianas

e 1 25
Matéria ,
organica ,;.r.;f@% H,O
(CH,CO0") \_ !
: O

Membrana
CH,COO" (aq) + 2 H,O:(l)=>2 CO, (g)+7 H* (aq)+ 8 €
4 H* (aq)+ 0O, (g) +4e — 2H,0(I)
QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de

esgoto sanitario e efluentes agroindustriais. Disponivel em:
https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

Qual das equagées representa a reacgao global que ocorre
durante o funcionamento dessa CCM?

® CH,CO0- (aq) + O, (g9) — 2 CO, (g9) + 3 H* (aq)

® CO, (9) + O, (g) + H* (aq) — H,O (l) + CH,COO" (aq)
@® CH,COO0 (aq) +H* (aq)+2 O, (g) — 2 CO, (g) +2H,0 ()
® CH,COO- (aq)+6H,0 () —2CO, (g)+20, (g) + 15 H* (aq)
@ 2CO, (9)+ 11 H* (aq) + O, (g) — CH,COO~ (aq) +4 H,0 ()

QUESTAO 93 e

No senso comum, considera-se, ainda hoje, que
‘compostos organicos s&o substancias presentes nos seres
vivos. Na Quimica, a expresséo “compostos organicos” tem
um uso historico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes
conotagdes ao longo do desenvolvimento dessa ciéncia.
Atualmente, atribui-se a essa expressao outro significado.

A concepgéo clentlﬂca atual defi

como substancias R omPost?
@ benéficas a satde humana.

0 capazes de serem biodegradadas. e

@® formadas a partir de gas carbénico.

@ produzidas sem o uso de agrotoxicos. x

2
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QUESTAO 94

A nimesulida € um férm,a‘co pouco soluvel em agua,
Jtilizado como anti-inflamatorio, ana‘lgésico e antitérmico,
Essa substancia pode ser convertida em uma espécie
eletricamente carregada, de maior solubilidade em agua,
mediante o tratamento com uma base de Brénsted-Lowry,
isto €, uma espécie quimica capaz de capturar um proton
(H*). Na figura sdo apresentados os grupamentos presentes
na estrutura quimica da nimesulida.

metila

0
//

S /
\
N

sulfonamida |

H.C
i clae St H

Nimesulida

GONCALVES, A. A. et al. Contextualizando reagées acido-base
de acordo com a teoria proténica de Brénsted-Lowry

usando comprimidos de propranolol e nimesulida.

Quimica Nova, n. 3, 2013 (adaptado).

Na estrutura desse farmaco, o grupamento capaz de
reagir com a base de Brénsted-Lowry é o grupo

0 sulfonamida.
0O metila.

fenila.
itro.

0 éter,

e e &

QUESTAO 95

O desenvolvimento da biotecnologia e da clonagem
génica em procariotos fez com que a produgéo de proteinas
Se tornasse mais intensa, rapida e econémica. Para a
Producéo de horménios, enzimas e proteinas de resisténcia

L R e

STAO 96

QUE e——

Nos automéveis, & importante garantir que o centro de
massa (CM) de cada conjunto roda/pneu coincida com o
Seu centro geométrico. Esse processo é realizado em uma
maquina de balanceamento, na qual o conjunto roda e pneu
e colocado para girar a uma velocidade de valor constante.
Com base nas oscilagbes medidas, a maquina indica a
posigcéo do centro de massa do conjunto, e pequenas
pecas de chumbo séo fixadas em lugares especificos da
roda até que as vibragées diminuam. Durante o treinamento
de sua equipe, a fim de corrigir a posigéo do centro de
massa indicada pela maquina, um mecéanico apresenta
0 esquema a seguir, com cinco possiveis pontos da roda
para posicionar uma pega de chumbo.

Em qual ponto deve ser fixada a pega de chumbo para corrigir
a posi¢ao do centro de massa desse conjunto roda/pneu?

01
02
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4
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QUESTAO 97

O soro caseiro serve para combater a
meio da reposigdo da agua e sais minerais p
por exemplo, por diarreia. Uma receita simples p:

5
L e e o i

preparagéo consiste em utilizar duas colhe
(de sopa) de agucar e duas colheres pequer
de sal de cozinha, dissolvidos em 2 L de
obtendo-se uma solugéo com conc

de 1,4 mg/mL. Sl R

Considere as massas molares:
mOL 4

‘5‘

. adrogas, uma variagdo da técnica de reagdo em cadeia

- Pelapolimerase (PCR, na sigla em inglés) utiliza a enzima
 ‘ranscriptase reversa (RT-PCR), que sintetiza moléculas

. 9eDNA complementares a partir de fitas de RNA, <

~ Nesse contexto, essa técnica & importante para detectar | Qual
' Genes | clc
iZ 0 expressos,

5 O plasmigiajs,

2 6 bacteriangs.

= o d°'TIinantes. e

- Oautossomigos,
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QUESTAO 98

Ape:e.ar de os animais representados no cladograma
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam

por d'istintos padrbes de reprodugéo ou de nutrigio dos
embrides e descendentes.
——

Monotremata _ Marsupialia Placentalia
J
 Metatheria Eutheria
Prototheria Theria
Mammalia

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the
Evolution of Reproduction. Disponivel em: www.cambridge.org.
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Ao longo do processo evolutivo, percebem-se, entre
esses animais, perdas e ganhos nos padrées citados que
envolvem o(a)

@ aumento no nimero de descendentes por ninhada. %

ucao da versatilidade de reproducao, que se torn
unicamente sexuada.

@ desenvolvimento embrionario, que passa do meio
aquatico para o terrestre. X

@ diminuicdo da vesicula vitelinica, associada ao
desenvolvimento da lactagéo. 7

4 QUESTAO 99

g Uma ambuléncia em alta velocidade com a sirene ligada
desloca-se em diregdo a um radar operado por uma pessoa.
| O radar emite ondas de radio com frequéncia f, que sao
refletidas pela dianteira da ambuléancia, retornando para
‘0 detector com frequéncia f. A percepgéo do operador do
radar, em relagdo ao som emitido pela sirene, &€ de que
este se altera 2 medida que a ambulancia se aproxima
ou se afasta.

Durante a aproximacéo, como o operador percebe o som
da sirene e qual é a relagéo entre as frequéncias f e f;
medidas pelo radar?

@ Mais grave do que o som emitido e f <1,

@ Mais agudo do que o som emitido e , < ;.

udo do que o som emitido e f. = f,.

agudo do que o som emitido e f, > f,. «

T

fl= , aC

©® mudanga no tipo de fecundacgéo de externa para internaa)\

s grave do que o som emitido e f, > 1,

QUESTAO 100 ,
30 instantanez

Mirascépio 3D: produtor M

'H oA
de dimensdes
Delnne
e )8

strado na fiqlJra.

O equipamento il ~ate) DO
apresentadas no esquema, € compos

_apoiados um

r’lfj;fj Y
sobre 0 outro por suag
cHncavos E, e E,
bordas. de tal forma que O nartu ,
p A Ape ’ / A
0 f()(;() (]() E) e vice versa Hzf 10 i b sie
snsional de u oje
E2 & formada uma imagem TrlrJlm(,F " - i e :
posicionado sobre o vertice B b it
: 3 C f)f ™r \(‘ - ’(r
formada a partir dos raios procedentes do 0D
espectivamente,
POl E2 . E1' ] ’QF.) vigualizar c objeto quari 25140
Os observadores julgam visualizar © / &
§ . -~ \ () o C;"L’ SO €
de fato, visualizando sua imagern. = 1
porque as superficies de amb

extrema qualidade.

colncicadea con

,értice de E, coincide com

ro
lNe

¢ - M L ; e
r'{‘r’<’1”’ 2 0 a

NE

o OC 1 )<
0S 0SS ESPT p

SALZMANN, W. Disponivel em: hitps://wissenstexte.de.
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

A natureza da imagem formada e a distancia vertical entre
cada ponto objeto e seu correspondente ponto imagem sao
O reale 5cm.
® real e 3,8 cm.
® reale 7,6 cm.
® virtual e 7,6 cm.

virtual e 3,8 cm.
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QUESTAO 101 QUESTAO 103
A saude do professor: acustica arquiteténica

’ Aqugcedores solares sé&o equipamentos utilizados para
Dentre os paramelros acusticos que afetam a | © @quecimento de 4gua pelo calor do Sol. Séo compostos

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, | POr coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da
destacam-se o ruido de fundo do ambiente e o decréscimo | 49Ya; € por um reservatério térmico, em que é armazenada
do nivel sonoro com a distancia da fonte emissora. Assim, | @ @9ua quente para ser utilizada posteriormente. A figura

sentar-se no fundo da sala de aula pode prejudicar a llustra esquematicamente como funciona esse equipamento.
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles

distingam, com precisao, 0s sons emitidos, diminuindo a
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a
situagdo exemplificada pelo infografico: a distancia de
1 metro, o nivel sonoro da fala de um professor é de Reservatério
60 dB e diminui com a distancia. Considere, ainda, que o { de agua

ruido de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB
e que, para ser compreendida, o nivel sonoro da fala do

. ¢ Coletor solar
professor deve estar 5 dB acima desse ruido. de tubo a vacuo

Isolamento térmico /g
de poliuretano ,’

m
S \ 5 dicas de instalagdo de aquecedor solar. Disponivel em:
9 o 40 https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).
Z2 3
§ 20 O processo pelo qual ocorre transferéncia de calor dos
) 0 coletores solares para o reservatério térmico é a

£

0 51 27374 SR o) @

oy b5ty VRSl o ,
R s X -~ @& Distancia difus&o. 53

/ ﬁ , s (1) absorg&o.x W i
SRR bl U L ® condugao.

@ irradiagdo. .
O convecgdo. o/

i ; ... . | QUESTAQ 104 ——p=—m= —
Para um valor maximo do ruido de fundo, a maior distancia B o

que um estudante pode estar do professor para que ainda As autoridades sanitarias brasileiras tém se pr
consiga compreender sua fala € mais proxima de muito nos Gltimos anos com o aumento da ¢
de doencas transmitidas por mosquitos, pr
arboviroses como chikungunya e zika, que

epidémicas ou endémicas em areas urbal
uma andlise da relagio entre a iza

dessas doengas esta representada no

1. 2.:3:4:.5:" 6 TauBi9i D

Disponivel em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).
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QUESTAO 102 T 7
Uma agricultora, com a intengdo de comercializar o SUREBSIE e T Ter T
milho recém-colhido, testou uma forma de preservar o it ob OGN

sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi e
obtido quando ela imergiu as espigas em agua fervente | Mt TN
durante alguns minutos e, em seguida, em 4gua gelada. ~ ALMEIDA, L.
Com esse procedimento, parte da glicose do milho ndo foi | arboviroses e de

&

Utilizando esse procedimqngp;_lé sabor
porque houve GO0 TS

vers&o de nutrientes pela rec
Odegradamdasmuvng

s _‘:‘.

@ desidratagéo dos g
temperatura. :
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QUESTAO 105

Impactos do microplastico

A agdo de fatores abibticos aliada a biodeterioragéo
contribuem para a formagéo de microplasticos, os quais se
aderem a outros poluentes organicos apolares persistentes,
€omo os derivados de pesticidas lipossoltveis. H4 uma
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de
poluentes e sua concentragdo nos tecidos dos organismos
expostos a eles.

Disponivel em: www.ecycle.com.br.
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

Em animais vertebrados, essa associacdo de poluentes
sera preferencialmente acumulada no tecido

Q 6sseo. x
nervoso.
epitelial. €

@ adiposo.&

(E] sanguineo.u

QUESTAO 106

Em aeroportos, por razées de segurancga, 0s
passageiros devem ter suas bagagens de mao examinadas
antes do embarque, passando-as em esteiras para sua
inspecao por aparelhos de raios X. Nessas inspec¢odes, 0s
passageiros sao orientados a retirar seus computadores
portateis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou
bolsas para passa-los isoladamente pela esteira.

Que explicacao fisica justifica esse procedimento?

O Os raios X nao interagem com os componentes
metalicos do computador, o que impede a formagéo
de imagens. X

©® Os raios X desmagnetizam o disco rigido do
computador, quando refratados pelos componentes
metalicos das bagagens de mao.

@ Os raios X aguecem os materiais metalicos encontrados
em bagagens de mao, quando refletidos pelos
componentes do computador.

©® Os raios X no atravessam os componentes densos do
~ computador, 0 que impede a visualizagdo de objetos
gue estdo a frente ou atras deles. e

@ Os raios X ionizam os materiais metalicos normalmente
- encontrados em bagagens de mao, quando difratados
- pelos componentes do computador. x
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QUESTAO 107 ,
alizados

watas re g ACIAR -
Com base em (este® ‘5 " ibstancias mutagénicas

ou seja, produzem MUIACOES ‘e
cancer. Esses compostos pode e
Al o Aokt y @& uUum oo
entre o nitrito de s6dio, que © A Acido nitroso produzidg

as carnes. e o acido cloridrico. ¥ '}r .
. ’ Dy O . \NAac S
ird reagir com compostos mim’;“;”(’ -
. atrc S0S
dando origem aos compo Hos nitro

. )‘
que 0s compostos NILrOS0S, nas células e possivelmente
S o il |

ala re

ser f/.hhfj"l" pPelc ::;,fi}rl

Airar

- = =Ta
ger /anie ad o d00

cCoOmo a:

anr4 iniciado?
Em qual 6rgdo esse processo sera iniciado
0 Rim.
() Figado.
@ Intestino.
(® Pancreas.

A Estomago, ®

QUESTAO 108
Sistemas agroflorestais (SAFs)

Os sistemas agroflorestais alinham os Inte
econdémicos aos ecolégicos. Esses sistemas ;,? de
usados na recuperacdo ambientalde areas degradadas gue
se tornaram pouco produtivas, como as ufilizadas por muito
tempo para pastagem, Para isso, num primeiro morjj,-j o
as arvores nativas sao plantadas em conjunto com cultur
agricolas anuais, como feijao, mandioca, milho e abdbora,
que geram renda para os proprietarios da terra e rncert:"/awr"
a manutencgéo do sistema. Em um segundo momento, sao
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido.
Nesse processo, ocorrerao mudancas graduais na estrutura
e composicdo das comunidades vegetais ao longo do tempo,
que culminardo no aumento da diversidade do ambiente.

Disponivel em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

/////

O conjunto dessas mudangas graduais é analogo ao
processo natural denominado

O rotagdo de culturas.

@ sucessao ecoldgica.®

coevolugao especifica.
©® adaptag&o por selegao. ©
O convergéncia adaptativa.+?

QUESTAO 109

_As fibras musculares esqueléticas ndo siao todas

Iguais. As fibras lentas, também conhecidas como fibras

1elhas, apresentam I itocdndrias e sdao bem

fs_.gpndtz;\s por. anquineos. Ja as fibras rapidas, ou

Ibras brancas, apresentarp poucas mitocdndrias e recebem

rllgumeo. [i)essa forma, a distribuicao

: | ulos esqueléticos do corpo auxilia de
forma diferenciada no desempenho fisico depum atleta.

SAI:I)AVA. D. etal. Vida: a ciéncia da biologia — volume IlI:

plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disput Y
tem uma maior proporgao dg ﬂ?)l; :SS Jogos Olimpicos e

vermelhas teria mais vantagens na realizacao daqu% \I:i :3?
Triatlo. = e P '
alto em altura. » v
Marcha atlética,
@ Maratona aquatica, =l
@ Ciclismo em estrada. W
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QUESTAO 110

O Cerrado e a Amazodnia abrigam grande numero de
serpentes popularmente conhecidas como cobrgs-corais_
Na Amazonia predominam as corais-verdadeiras, que
sd0 peconhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as
falsas-corais, que ndo possuem pegonha. Essas espécies
apresentam um padrdo de coloragdo muito semelhante.
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais
falsas como para as verdadeiras.

FRANCA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes
campestres, savanicos e florestais da América do Sul.
Brasilia: UnB, 2008 (adaptado).

Nas fotografias, sao apresentados exemplos dessas
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

(Micrurus decoratus)

(Erythrolamprus aesculapii)

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de
Minas Gerais, Brasil. Herpetologia Brasileira,

n. 1, 2021 (adaptado).

Qual & a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?

0 Facilita a captura de presas.

® Diminui a competigdo por recursos.

@® Possibilita a geragdo de individuos hibridos. X

® Reduz a possibilidade de sofrerem predagéo. e
@ Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos. X

QUESTAO 111

O exoesqueleto dos crustaceos é formado por quitina
e impregnacdes de sais calcarios e, por isso, & mais
duro quando comparado com o exoesqueleto de outros
artropodes. Esse revestimento externo confere protegéo,
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

N

-+ e

2 . vaf
o v

Para superar essa limitagéo, o exoesqueleto ,dev:é:serm ‘

O formado somente na fase adulta do animal. ¥

O fragmentado para expans&o nas areas de _arﬂeulggoo
impregnado por pequena quantidade de s
distenséo. x
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QUESTAO 112 e ———————

Um dos exemplos mais conhecidos de heranga
_recessiva_ligada ao cromossomo X é o daltonismo.
Como em qualquer distarbio recessivo ligado ao
cromossomo X, existem muito mais homens apresentando
o fenétipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres.
Um casal formado por um homem néo dalténico e por uma
mulher gestante também n&o dalténica, mas portadora
~do gene recessivo para esse tipo de daltonismo, esta
esperando um bebé. Em uma das consultas de pré-natal,
0 casal recebeu um heredograma que contém todas as
possibilidades de genétipo para esse bebé.

Considere a legenda:

@ Mulher heterozigota portadora
do gene para daltonismo

O Mulher ndo dalténica

@ Mulner datonica

Homem nZo dalténico

. Homem dalténico

GRIFFITHS, A. et al. Introdug&o  genética. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2016 (ad: .

Qual heredograma foi recebido pelo casal? o

i 4
§ w -
¢ ¥ @
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QUESTAO 113 === Em qual etapa num o procariontes nltrlflcantes‘ ‘
0 como a que 0corre i
i A Metabolismo de procariontes o1 '7
O esquema representa a agéo de organismos no 02" ‘.
-~ ciclo do nitrogénio e no ciclo do carbono. Os numeros 3 |
~ correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos. g 4 -
10 ¢ ' (o R | 05
Nitrogénio il B | QUESTAO 114 —

ais contribui para a poluics,
entes que M Lk 18 3 po
Um dos ag | a combustao interna. Em 4regg

4 o automove 1
doba;:s isso & demonstrado dramaticamente pej,
;Jurnga f(,)toquimica, resultante da interacao entre bxidog

de nitrogénio, hidrocarbonetos € Iyz'tsolar,ag:ral thrmar
produtos de oxidagao, que cat{sam irri agi\o 5 03, 20
aparelho respiratorio e danos as plantas. As (iond ig0es de
operagéo de motores 2 combu.stao, como a razao da mlsﬁt{ra
ar/combustivel no cilindro, influenciam na composicio
dos gases langados pelo escapame.nt~o na atm,OSf_eT?-
O grafico ilustra a variagao nas composicoes dos principais
gases, dioxido de carbono (COZ),'hldroca'rborlet‘os (HC),
mondxido de carbono (CO), monoxido de nitrogenio (NQ) e
oxigénio molecular (O,), emitidos por um motor a gasoling,
I em diferentes razoes ar/combustivel, em massa.

Razdo estequiométrica

atmosférico (N,)

@

- Procariontes ar/combustivel
~_ desnitrificantes: v l 5
—  convertem ], E
~ nitratos em N, 14 o1
=12 169
E “w
510 F5 U
: g
A 44 g
Q o
86 i3I
o —_
O E
. 4 198
@ Ea
2 3 2
0. o r 02

| T - —
101110421344 15 16 17 18 19 20
Deficiéncia \ Excesso

Razao ar/combustivel (massa/massa) |

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automoivs
no controle da qualidade do ar. Quimica Nova, v. 26, 2003 (adaptad°)'

Na condigéo de razao ar/comb i haverd
bt SN, ustivel igual a 18,

bgixa de O, e alta d

i 2 e NO. x
(@ vaixa de NO e alta do Ho. =

X | baixa de CO e alta de co
ivel em: hitps://pt khanacademy.org. | @ baixa de HC e alta de Coz);

om: 27 un; 2034 (adagtado), O baixa de CO, ¢ alta de HC. o

e, ‘ﬁ"“m“MM“‘EMw”‘f°"°'—QGMS-2PD|A.CADERN°7 — e
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QUESTAO 115

O esquema representa um experimento feito com
células do protozoario Amoeba proteus. Nele, um grupo
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto
outro grupo néo foi tratado, servindo como controle.
O formato e o movimento das células tratadas foram
comprometidos.

Ameba tratada

Grupo controle e 3
com citocalasina B

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia — volume I: célula e
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada
no experimento?

0O Vaculolos.

® Mitocondrias.

® Microfilamentos.

® Material genético.

@ Membrana plasmatica. e

QUESTAO 116

O magnésio metalico utilizado em ligas leves é
produzido em um processo € varias etapas e
. A primeira oa

4

hidroxido de célcio, Ca(OH),,
contém hidroxido de magnési
de acordo com a equagéo q

QUESTAO 117 s

Moradores do Brooklin, baifro de Sao Paulo, perdem o
SONo com um som alto, constante e estridente. O barulho é
causado por anfibios anuros trazidos do Caribe, da espécie
Eleytherodactylus Jjahnstonei, que tém tamanho um pouco
maior que o de um gréo de feijdo e que encontraram na
capital um ambiente favorével. Cientistas foram até o local
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do

“~— Brooklin. Disponivel em: http://g1.globo.com.
Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfibios oL
O indicam que estéo fora de seu habitat natural. #

@ sinalizam a existéncia de superpopulagio. e

 direcionam insetos para sua alimentagdo. x
atraem fémeas para o acasalamento. o

QUESTAO118

A hidroxiapatita, Ca,(PO,),OH, é um m
constituinte do_esmalte dos deates. Entre as di
reacdes que ocorrem no meio bucal, encontram-s
equilibrio as reagdes de desmineralizagdo e mine
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas
A desmineralizagéo esta associada a fra ;
do dente e a formagédo de caries.

SIS

Desmineral'z_.ag&"”

<

Zal
N Y

O uso de creme d
hidroxiapatita. O quad

©°.pH.dg.glqunag

Pl

en

® alertam para a presenca de poluicdo urbana. ¥ L




M e

'de maratonas aquaticas realizadas em
0ximos a praia, € montado um sistema
e inam o trajeto a ser seguido pelos
1 das dificuldades desse tipo de circuito
_ da corrente marinha. O diagrama
0 em que deve ser realizada uma volta no
ério. As quatro boias estao numeradas de
a corrente marinha de velocidade v, cujo
ros por minuto, paralela a praia em toda
0. Nas arestas mais longas, o nadador
dire¢&o apontada pelos vetores v, dos
de 3 até 4. Considere que a velocidade

) metros por minuto, em relagéo a agua,

D! \
sl
BB 2y
800 m 2 -

QUESTAO 121

fad ins

Na tirinha, Calvi p
cair ao ch -

ele e ia

soltar-se d

imaginado que p_ermane

a forga gravitacuonal, que

modifica a diregédo de
chegue ao chdo da m

sua

e div
0.

velocidade,
aneira ilustr

024 v

ional do Ensino Mg,
Exame Nac ‘M‘-‘dlg

e I R S s

s S —

—

ertia em um balanco anteg q
Em sua fala, ele demonstry ter
em movimento circular. Porg
permanece atuando no gary,
fazendo com que ele
ada no UIiMo quadrinp,

——— et

)

IOUSTON ESTAMOS

COM UM PROBLEMA NA
AJETORIA ORBITAL.

\l §\\
)

oy
e~

T T 7T e

\
X n

WATTERSON, B. Disponivel em: https:/tiras-do-calvin.tumblr.com.

Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

Qual vetor representa a forga resultante exercida pelo chao

sobre Calvin no exato momento em que ele toca o chao?

S
A5
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QUESTAO 122

A tirinha ilustra esquimoés dentro de um iglu, habitacao
de formato hemisférico construida durante o inverno a partir de
neve ou blocos de gelo. Essa estrutura de construgéo se justifica
pelo fato de esse povo habitar as regiées mais setentrionais
da Groenlandia, Canada e Alasca.

Ué, vocé
comprou uma
geladelr‘a

E para as
criangas,

Acesso en; 4 dez, 2

Na tirinha, a geladeira & neoonérlapﬂrﬂ faz
0 a temperatura interna do iglu 6

solidificagdo da &g
Qa umidade ¢
mud C ,-

bacterianos diferentes foram submeti

QUESTAO 123 —

Os pesticidas naturais vém sendo utilizados no controle
de pragas e doengas agricolas como substituintes de
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos
ao ambiente, biodegradéveis e minimizarem custos e riscos
relativos a lavoura. Por exemplo, os compostos 1 e 2 estdo
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos
funcionais presentes nesses compostos sdo importantes
para suas propriedades no controle de pragas.

o) OH o)
[E _ OH W
COOH
Composto 2

Composto 1

PINTO-ZEVALLOS, D. M.; ZARBIN, P. H. Gﬁmmmw
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias m
Quimica Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

Qual é a fungado organica oorr&epondenteaogtw
comum presente nesses dois compostos?

Acido carboxilico.
O Cetona.
® Alceno.
@® Alcool.
G Fenol.

QUESTAO 124

Utilizando-se um mesmo meio

i

s s o

tubos de ensaio. Apos certo periodo
cultura bacteriana em condigdes
observou-se que o padréo de |
(representadas por pon fic
era dif‘er;er}.te“é_[n‘éagﬁ !
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QUESTAO 125

As placas que indicam saida de emergéncia brilham no
escuro, pois apresentam substancias que fosforecem na
cor amarelo-esverdeada apo6s exposi¢éo a luz ambiente,
conforme a figura.

A N

_ Esse fendmeno ocorre pela presenca do sulfeto de
Zinco (ZnS), dopado com prata ou cobre, na superficie
da placa.

.Zinc Sulphide Phosphorescence. Disponivel em:
https://physicsopenlab.org. Acesso em: 8 nov. 2023 (adaptado).

i O aparecimento do brilho nessas condigdes ocorre como
nsequéncia de
colisdes interatdmicas.
coloragao dos étomos.‘» /
@ transicdes eletronicas.
@ reacgbes nucleares.
0 reflexdo da luz.

QUESTAOQ 126 ——y====w==

~ Indastrias farmacéuticas e instituigoes cientificas tém
trabalhado no desenvolvimento de diferentes vacinas
contra a covid-19. Em algumas dessas vacinas, a principal
estrutura antigénica € uma proteina de superficie viral
chamada espicula (spike, em inglés). Essa proteina sé
existe em coronavirus, incluindo o SARS-CoV-2. Ela se
liga a receptores de membrana especificos das células
humanas por um mecanismo do tipo “chave-fechadura”.
Dessa forma, os virus entram nas células, podendo se

multiplicar e acarretar a doenga.

O que séo vacinas? Disponivel em: www.cienciaviva.pt.
Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

i
|

vacinas, essa proteina viral induz a

produggo de anticorpos especificos contra os virus.®
© imunidade passiva contra o desenvolvimento da doenga.
@ alteragao gendmica para formagdo da memoria

L .

50 direta dos virus presentes na circulagéo

metalicas, A e o & jogado sobre o glg, A

| Saw Earalo de milh Al ot
imersas em oleo. Farel sume 0 formato das fippae

, as

- ol )()1 0] fF]I'Ql() & H A ranraec
Sy Cerﬁ(,)ttr?rr?fpmm as barras. A figura representy
de campo eletrico =i~

imento.
vista superior desse experimer

t

+ g

A B
50 as ciéncias fisic

ALMEIDA, M. A. T. Introdugao as c~|enc:|as
médulo 4. Rio de Janeiro: Fundagao CECIERJ,

a

s 2 — volume4
20

07 (adaptado)

Ao repetir o experimento colocando um cilindro metilicg
oco entre as placas, o esquema que representa o formatg
das linhas de campo assumido pelo farelo é:

+
Y
|

B

N AN

+
AN

b.}mras de membrana especificos

Gt s

A B

CIENCIAS DA NATUREZA E

SUAS T T
ECNOLOGIAS .« 2¢ DIA+ CADERNO 7+AZUL « MOQ4
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QUESTAO 128

QUESTAO 130 T ,
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados O diagrama P-V a seguir representa o ciclo de
para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com re

: : para um motor de combust&o interna, como os rr e
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares gasolina ou a etanol, utilizados nos automéveis.
com uma fina camada de grafeno. Os ions dissociados a o

partir da &gua da chuva (A™ e B™) tornam a combinagéo L +
grafeno e agua da chuva um par perfeito para geracéo 3
de energia. O processo requer apenas uma camada de

grafeno para que grande quantidade de elétrons (e7)
se movimente ao longo da superficie.

Alto potencial elétrico

S— 2
ajiamadeég i1 00 -+ wsawes 1 _
AT AT oo ___’.“ oty
V e " e e_, & s : * Ky A gl f
\Camada fina de grafeno o
T~ T ea As etapas representadas no diagrama esto ¢
= no quadro. |
Baixo Etapa | Processo .
potencial W T . —

ar-combustivel no cilindro ¢

[ Ta2 |Compressdo adiabatica da
TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. =

Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado). m 223 Introdugzo de et

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno

O oxida os céations dissolvidos na 4gua da chuva. vV 3a4d
@ impede a difuséo da agua através das placas solares.
© diminui a energia de ativagio da reago no pseudocapacitor. A4 | V 4ai

@ forma um compésito nao metalico com os ions na agua
da chuva. ; Vi

@ gera uma diferenga de potencial pela interagao dos
elétrons com os cations. " T

_1':'a 0,,’-:;:_ {5

QUESTAO 129 ~v=—s=—ra— |

Um estudante comprou uma cafeteira ﬂlétﬂcﬁéﬁ oy
de poténcia e com capacidade de 0,5 L de 4g
Enquanto o café estava em preparagéo na
maxima da cafeteira, ele marcou que demorou
Para a cafeteira ferver toda a 4gua e

ambiente de 20 °C. Em s
%miadacafeleira.eie calc : ‘
perdas energéticas

Para elevar em 1 °C a tem

Y rgﬂi:ﬁ:éfﬂ, £

AT
L

a eficién
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T caixa decorativa utiliza au : dadas,
SpOs VO gbhﬁniw que oond:z corrente L (é”\';a_‘_ gW)elL, (12 vV -18 W;,_ llgzgisti\?;négr'e a
e “ﬂdn maﬁga, : %O,:,EES uma bateria de tenséo Vog: Umrallglo a bateria Cin?:e
a ' o percorre esta no sentido | 48 centimetros, esta ligado em fpaQR B s Segmentoo
rencga de qtencipleé ual esta submetido | Pontos, A, B, C, D 6 E, dividem 0 19 ito também tem :
"lenggod ?unc?onamento Afigura | @& comprimentos iguais. < terminais (P o
o LED usado 4 Ml amperimetro com dois terminais. Um dos te P) ests

‘ na mpresentagao de circuitos. duas lémpadaS. ®) outro terminal (s)

ligado ao fio entre as
LED egté livre e seré ligado ao fio QR. Dependendo do ponto em

que esse terminal livre for conectado, ocorrera a mudanga

?'.w:"» ” . ; 3
__” Y, na tensdo a qual as lampadas s&o submetldas. Os de;mgls
fios do circuito tém resisténcias elétricas despreziveis,

0 permitido da corrente { ircuito
— Afigura ||usﬁ£ral esse circuito. p
de fisica analisa as propriedades do LED P 4 ;
es de corrente continua. Ele dispde dos
: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs
= 1,0 mA cada; e dois resistores de
134 L ) T e
l-pode montar, para que ambos os C 2 D £ -
da um seja percorrido por [_. , & Q# 'L BL % = +R !
i Vor
[
L
“ 48 cm J

Em qual desses pontos o amperimetro deve ser conectado
para que as lampadas acendam exatamente segundo as
especificagbes de tensao e poténcia elétricas fornecidas?

0OA
0B

C) Q)
g E
QUESTAO 133 =—pmemmm : e

O biogas é uma alternativa energética muito importante,
pois, além de reduzir a dependéncia por combustiveis
fésseis, sua obtengdo pode ser realizada a partir de
residuos da produgéo agroindustrial. Considere que o
biogas produzido em um empreendimento de suinocultura - |
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol;

volume molar 22 L/mol). Ele sera utilizado para geragao de :
energia em substituigéo ao etanol (massa molar 46 g/mol) 5 &
“em um gerador no qual 1 m® de biogas de origem suina

;

} &i@jﬁgltul 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

(«"‘x'.g J

N

i

..Nnilt condigdes, a massa de metano necessaria para
' tuir 10 mol de etanol na produgao de energia é mais

ADERNO 7 « AZUL - ©NeM2024




L

exame Nacional do Ensino Médio

p——

e
A fitorremediagdo € uma técnica que utiliza plantas para a remedi ;}
agdo de ambientes contaminados. A desoontamlnaqéo g
de solos pode ocorrer por descarte, absorgéo e metaboliza
sonforme representado na figura, zagao, imobilizagéo, extragdo ou volatilizagdo do poluontﬁ
A Fitovolatilizacao
l'»hgﬁ- ﬂ

Fitoestabilizagdo: imobilizagdo dos W

através de sorgdo por raizes, WW“’

complexagéo ou redugéo de valéncia. i«::
o 7

Fitovolatilizagdo: retirada de poluentes pelas
plantas e transferéncia para uma forma vomw,; .

Fitodegradagio: degradacdo dos
organicos por agao enzimatica.

plantas.

Fitod Qradagéo

Fitoestabilizagao @ &
LUIZ, E. P. Avaliacao dos métodos de fitorremediagio [...] na remogao de chumbo, cobre e zinco. Sdo Paulo: UFABC, 2(

O método que retira o mercurio de uma area contaminada, impedindo sua entrada na cadeia al
0 fitoestabilizagzo, ficando o mercurio disponivel sob a superficie das raizes das plantas. o
O fitovolatilizacio, permitindo a retirada do mercurio por plantas e a sua transferéncia para |

® fitodegradacdo, com a degradagdo do mercurio promovida por enzimas, contidas nas

1\

{

iy

SCLU

7enos toxicas. ©
@ oestimulagdo, com a remogéo do mercurio pela agéo de mlcrorgamsmos presen
imobilizam o metal. e

€ retirada apos o crescimento.

QUESTAO 135 Ay i o

Brasil fecha 2020 entre os malom rwlqjq

~_ Abauxita contém alumina (Al,0,), que é a mﬂt‘ﬂ"mm' pll‘l pmduelo
. recessirios 50 kg de bauxita para produzir 10 kg de aluminio. G

- Mundiais em reciclagem de latas de aluminio. De ac
% Latas de Aluminio (Abralatas), 0 pais obteve L
d' latas vendidas. Considere que alata

VI
(@ Bl PN

\‘[\‘\l' AR
R
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10 minimo que a visdo humana é capaz de
0 uso de equipamento auxiliar é equivalente

etros (1 micrémetro = 102 milimetros).
 pretende visualizar e analisar hemacias
1ano, que medem 0,007 mm de didmetro.
M microscopio 6ptico que tem uma lente
plia em 10 vezes a imagem do objeto em
um conjunto de lentes objetivas com estas

=3 f ]
de ampliago:
SR

“ {
'y

<

Lente
ocular

Wil o "
microscépio permite o uso da
mbinagédo dela com uma
orcionando, nesse caso,
le ampliagdo final, que é
dades de ampliag&o da
O GRguheig &
r a lente objetiva de

- | funcionario tem para cadastrar sua senha &

QUESTAO 137

Ao calcular a
estudante dividiu, por eng
Com isso, a média obtida
deveria ser, caso fosse calculada cor

média de suas notas em 4 provas |,
ano, a soma das notas pqr 5
foi 1 unidade menor do qq
retamente,

O valor correto da média das notas desse estudante 4

g4.= nENLY NN,
5. e e
® 6. ™,

® 19.

G 21.

QUESTAO 138

Para abrir a porta de uma empresa, cada funcionério
deve cadastrar uma senha utilizando um teclado
alfanumérico como o representado na figura.

~

(
2ABC J

"5
' JKLJ

N

J

)

| 8w
:

0

e

]

Por exemplo: a tecla que contém o numero 2 traz as
letras correlacionadas A, B e C. Cada toque nessa tecla
mostra, sequencialmente, os seguintes caracteres: 2, A, B
eC. Parq 0s préximos toques, essa sequéncia se repete.
As demais teclas funcionam da mesma maneira.

As senhas a serem cadastradas pelos funcionarios
deve_m conter. racteres, sendo 2 algarismos distintos
sequidos de 3 letras diferentes, nessa ordem. Um funcionario
ira cadastrar a sua primeira seriha, podendo escolher entre
as teclas que apresentam os nimeros 1,2, 5, 7e 0 e as
respectivas letras correlacionadas, quando houver.

/Y

O numero de possibilidades diferentes que esse

- | @ 11520 5
| ©14400.¢ < |
| ® 312000. 1

| @ 390000. i |
e 3

2

g

g |

e T
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QUESTAO 139

i s QUESTAO 141 “rr— e

Um afrtisao :é"'zrg dduczlsé;gos de componentes, X e Trés grandezas (I, Il e Ill) se relacionam entre si

L e | ompre compre todas 6s | O8 rfIoas s SESIIE NS por segmentos de reta
componentes em uma mesma loja. O q ' seg

uadro apresenta descrevem as relacées d '
Yo | e dependéncia existentes
os prec¢os dos dois tipos de componentes nas lojas I e Il. | as grandezas | e ll,gg entre aspgrandezao el

Precos dos
Lojas T ¢ componentes (R$) *
& - Y
g 3,00 1,00 =% [# N
e e
| <00 M 400 =g |a&
Ele confeccionara enfeites formados por duas unidades

do componente X e uma unidade do cComponente Y e

efetuara a compra na loja que oferecer o menor valor total
para a confecgao de um enfeite.

] — =

e S L

b

e - — -

Grandeza Il

0 artesao efetuara a compra na loja

I, pois o valor € R$ 7,00. e
l, pois o valor € R$ 4,00. % bl Bt
@ I, pois o valor € R$ 6,00. X~
@ |, pois anuncia o componente com o menor preco. «

@ Il, pois o componente X, que é 0 mais utilizado, tem
menor prego. ,_

—_—————— e —

LT EEE TS S

N
|
|
1
|
1
1
|
s e e ] i N e o .

5 Grandeza |
QUESTAO 140 | | 4
¢ Jo&o e Felipe participaram, na escola, de uma maratona ll s i'
- dematematica na qual, durante uma semana, resolveram AQ iTiEE 1: ______ i f.,_
200 questdes cada. Nessa maratona, a porcentagem P de i :
! L
il

acertos de cada participante é convertida em um conceito:

Jigy

* insatisfatério: se 0 < P < 50;
* regular: se 50 < P < 60; . A e

bom: se 60 < P < 75; 5% e
muito bom: se 75 < P < 90; e
excelente: se 90 < P < 100. ' e i
Jogo acertou 75% das questdes da maratona e Felip

acertou 30% a menos que a quantidade de questdes que
%awmu. ' P ,

eza lll

'/\\/:’f)-' I |“) \\
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L
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QUESTAO 142

Uma crianga, utilizando um aplicativo, escreveu uma
mensagem para enviar a um amigo. Essa mensagem foi
escrita seguindo estas etapas:

0 Bhpas Visor de escrita
12 etapa: inseriu trés figuras -
do tipo @ no visor de ||@QO
escrita da mensagem; - J
22 etapa: copiou 0 que havia &
inserido anteriormente e
colou (inseriu o que havia COOOOO ]
copiado) ao lado: B
32 etapa: copiou o que tinha =
NO visor na 22 etapa e colou ©©©©©©©©©
ao lado. OO

Ac_rianga se_guiu copiando e colando, em cada etapa,
0 que t_mha N0 Visor na etapa imediatamente anterior, até
concluir a 202 etapa. Em seguida, enviou a mensagem.

Qual foi o total de figuras contidas na mensagem enviada?

e 3(x-\) Yo

3 x 220 : i

® 3 x 22 B
®3x220_1e b\*l&
BD3x20_3 M‘[ 2

QUESTAO 143 =4pf-Da24....

Uma casa de shows tera um evento cujo custo total
de producdo é de R$ 34 350,00, sendo que comporta
500 pessoas. O preco do ingresso sera de R$ 130,00 e,
normalmente, 60% das pessoas adquirem meia-entrada,

pagando R$ 65,00 pelo ingresso. Além do faturamento 59

proveniente da venda de ingressos, a casa de shows
vende, com 60% de lucro, bebidas e petiscos ao publico
no dia do evento.

‘ Apos ter vendido todos os 500 ingressos, constatou-se

que a quantidade de meias-entradas vendidas superou
em 50% o que estava previsto, impactando o faturamento
estimado com a venda de ingressos.

No dia do evento, decidiu-se manter o percentual
de 60% de lucro sobre as bebidas e petiscos, pois todo
0 publico que comprou ingresso compareceu ao
show. Com isso, espera-se ter lucro de R$ 17 000,00

W R h ¥i 4 Y

Para gue se alcance o lucro esperado, o gasto médio por
pessoa com bebidas e petiscos, em real, devera ser de

QUESTAO 144

Para obter um solido de revolucao |
em torno de um eixo fixo), uma professora
seguintes etapas:

» recortou o trapézio

material rigido;

« afixou o lado PS do trapézio em |

retilinea (eixo de rotagao);

4, -
(r"';'rlf,«

10 da 20A.
) JQ '3'6()’

realizoy s

retangulo PORS ¢

» girou o trapézio 360° em torno da vareta e
um solido de revolugao.

Observe a figura que apresenta o trapezio afixadg p,
vareta e o sentido de giro.
Vareta

A

P

O sdlido obtido foi um(a)

O cone. ¢
O cilindro.
}}oirémide.

tronco de cone. w
@ tronco de piramide.

QUESTAO 145

Q estadio do Maracana passou por algumas
modificagdes estruturais para a realizagao da Copa do
Mundo de 2014, como, por exemplo, as dimensdes do
campo retangular. Para se adaptar aos padrdes da Fifa,

as dimensdes do campo foram reduzidas de 110 m x 75 m
para 105 m x 68 m.

Disponivel em: http://virgula.uol.com.br,
Acesso em: 14 ago. 2013 (adaptado).

Em quantos metros quadrados a area do campo do
Maracana foi reduzida?

0O 246

0O 35

@ 555

® 1110

0 1145
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QUESTAO 146

Um fazendeiro pretende constr
ocupando uma regido plana de forma
lados de comprimentos L metro e C me
cercados por telas de tipos diferent
comprimento L metro, sera utilizada u
linear custa R$ 20,00, enquanto, nos
uma que custa R$ 15,00. O fazendei
maximo, R$ 6000,00 na compra de tod
para 0 galinheiro, e deseja que o galin
area possivel.

uir um galinheiro
to retangular, com
tro. Os lados seréo
es. Nos lados de
ma tela cujo metro
outros dois lados,
'o quer gastar, no
a a tela necessaria
heiro tenha a maior

Qual sera a medida, em metro, do maior lado do galinheiro?

0 85 200130 3
®)100 © we “[:—_—] ue
® 175 3000 L8, o
e O 8 R ez
@ 350 S0 V] LR ot ‘

< WO SV
QUESTAO 147 ©d — L

Uma professora de matematica utiliza em suas
aulas uma “maquina caga-numeros” para verificar os
conhecimentos de seus estudantes sobre representagoes
de numeros racionais. Essa maquina tem um visor dividido
em seis compartimentos e, na lateral, uma alavanca. Cada
estudante puxa a alavanca e espera que os compartimentos
parem de girar. A partir dai, precisa responder para a
professora em quais posicdes se encontram os nimeros
que representam a mesma quantidade.

Um estudante puxou a alavanca, aguardou que os
compartimentos parassem de girar e observou os nimeros
apresentados no visor. A configuragdo da maquina naquele
instante esta apresentada na imagem.

Encontre trés quantidades iguais

QUESTAO 148 ~ v~ BN

Uma caneca com agua fervendo é retirada de um
forno de micro-ondas. A temperatura T, em grau Celsius,
da caneca, em fungéo do tempo f, em minuto, pode ser
modelada pela fungéo T(t) = a + 80 b', representada no
gréfico a seguir. ik

100 r

' Ten'uperraturé dacaneca '
90 | (em grau Celsius)

Temperatura
N
o

ot 22 : e
0 2, 4 6 8 1012 T TaE.
Tempo (em minuto)

e

Os valores das constantes a e b sdo

©® a=20; b=1log(0,5)

® a=100; b=0,5

a=20; b=40

2

|
g

B e
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o formato retangular, com lados
erd dividida em dois ambientes.
lunas em formato cilindrico,
te a0 piso e representadas na
r azul. Os centros desses circulos

3m

T cLY
tuar a compra dessas colunas, foram feitos
ase em dados fornecidos por cinco lojas.

24 75 uxy

e 90 wad

s 120 w0
=30

ja qu orgamento resulte

aQuaI ¢ a representacéo decimal da taxa percentual desse S
crescimento populacional?

e

QUESTAO 152

O grafico apresenta o valor total de eXportaggeg

valor total de importagées, ao longo de um Periodg, ot
bilhdo de dolares. O saldo da balanga comercial by,

x ileirg
é dado pelo valor total de exporta]goes MENos o vajo tota|
de importagées num mesmo periodo.
Valor total de exportagées e importagseg
BN Importacbes WM Exportacées
G flir; — °
216 |l %
©
© 15 s
o 14 — - 7?4\',78“7) 3
S 13 — E.
% 12 -
5 |
S S
9 4
Jun. Jan_ Jun.
2009 2010 2010

Fonte: Ministério do Desenvolvimento.
Disponivel em: http://blogs.estadao.com.br.
Acesso em: 20 fev. 2013 (adaptado).

Considere que os saldos da balanca comercial
brasileira, nos trés meses destacados no grafico, sejam

representados por:
* S;: saldo em junho de 2009:
* S,: saldo em janeiro de 2010;
* S;i saldo em junho de 2010.

A ordenago dos saldos S,, S, S,, do maior para o menor, &

S, S, e S,

S, S, e,
®S,S;e8,.
®S, S es,
05, §;08,
QUESTAO 183 ==

Um Inatltuté_.ﬁ& Mqulu constatou que, nos ultimos

dez anos, 0 crescimento populacional de uma cidade foi
g0 138,20%, T T

L
L

K.

>

)
IoF

3

,’\

j
%
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QUESTAO 154

Contratos de varios servigos djs
apresentam uma quantidade excess
|sso faz com que o tempo necessario
contratos possa ser longo.

O quadro apresenta uma amostra do te
necessario para a leitura completa do co
servigos digitais.

poniveis na internet
Iva de informagées,
Para a leitura desses

MPo considerado
ntrato de alguns

[ Tipo de Tempo necessario para a leitura
servigco completa do contrato (em minuto)
A 36 NG j
8B ¥ 17288
e 2 20 "G
D Yy 1377
E 5 (b i R
F 130
¥ ——e |

ROMERO, L. Nao lie concordo. Superinteressante,
n. 307, ago. 2012 (adaptado).

0 tempo médio, em minuto, necessario para a leitura
completa de um contrato de servigo dentre os listados
no quadro €, com uma casa decimal, aproximadamente,

0. \ . 'S
120 Woie. . e

- 4 50_\ \6 3(3-\—
® 19.8. b &ihd
®20,0. 21 ¢ “‘42_
0%3 02, 358,20

A ISR R, T TSRl 6 T 5

QUESTAO 155 ——Trmmr -

Um proprietario pretende instalar um sensor de
Presenca para a protegdo de seu im6vel. O sensor
devera detectar movimentos de objetos e pessoas numa
Geterminada regigo plana. A figura ilustra a vista superior
Uarea de cobertura (setor circular em azul) de um sensor
%locado no ponto S. Essa area depende da medida do
éngulo O, em grau, e do raio R, em metro. ii] {8

: R
g

A

vi FeRd
i B BT

e

Para esse fim, ha cinco tipos de sensores disponiveis
no mercado, cada um com as seguintes caracteristicas:

S S

s tipol:aa=15°e R=20 m;

s tipoll: oo=30°e R=22m;

s tipolll: v =40°e R=12m;

s tipolV:a=60°e R=16 m;

* tipoV:aa=90°e R=10 m.

Esse proprietario pretende adquirir um desses sensores

que seja capaz de cobrir, no minimo, uma area de medida
70 m?, com o menor pre¢o possivel.

Use 3 como valor aproximado para 1.

O proprietario do imével devera adquirir o sensor do tipo

(A NN ¥
oIl '
(CHIIE

o V.
V.

QUESTAO 156 =+ S———

O uso de aplicativos de transporte tem sido uma
alternativa a populagéo que busca precos mais competitivos
para se locomover, principalmente nas grandes cidades.
As formas usadas para determinar o valor mw 2
cada viagem variam de um aplicativo para outro, mas, em
geral, o valor V a ser pago, em real, varia em fung3o d

- tarifa base F: valor fixo, em real, cobrado
da viagem; e

* tempo T: tempo, em minuto, de duragdo

» distancia D: distancia percorrida, er
Um desses aplicativos cobra R$ 2,0
acrescido de R$ 0,26 por minuto de viag
por quildmetro rodado. r

Nessas condiges, a exp
ser pago por um




enemzoy,
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vende e entrega, em seu bairro, porgbes

inhos de aniversario. Atualmente, a taxa
& R$ 10,00, e o valor cobrado por uma

5,00. Por uma estratégia de vendas, a partir

mana, a taxa tinica de entrega sera R$ 15,00,

Or seré cobrado por uma porgéo, de maneira

otal a ser pago por um cliente na compra de

rmaneca 0 mesmo.

" a semana, qual sera o novo valor

l, por uma porgao?

W00yt

BA0-> 125410 .133\
o 12018

20 2zY4

loja de defensivos agricolas, os pregos de
Ioram divulgados em um cartaz.

M“;’, <"

W iagasy o

‘ensivo do Tipo A é suficiente

(ha), enquanto que 1 litro de

‘para aplicagédo em 0,4 ha.
ssa loja, uma quantidade
’apl_fca em uma érea

ara aplicagéo.
3

QUESTAO 159

Uma tubulagdo despeja sempre o mesr
4gua por unidade de tempo erm uma caixa dagua, 4 qua
significa dizer que a vazao de Agua nessa Ubulacse ¢

constante. Na jungdo dessa tubulagao com a caixa.q .

esta instalada uma membrana de filtragem cujo opje; /”
filtrar eventuais impurezas presentes na agua, cormpr,, .-
a um bom fluxo de agua. O fluxo (0) de agua atra /
da superficie da membrana é diretamente proporg;,

d

& vazéo de agua na tubulagdo, medida err Wil 5,

segundo. e inversamente proporcional a 2rea da supar;.
da membrana, medida em centimetro quadrado. '

A unidade de medida adequada para descrever g 4,
() de agua que atravessa a superficie da membrana 4

® mL.-s-cm?

mL

C

cm”-s

2
mL

Z
cm
(E)

mL-s

QUESTAO 16

Urpa piscina tem capacidade de 2500000 litros.
Seu sistema de abastecimento foi regulado para ter
uma vaz&o constante de 6000 litros de agua por minuto.

_ O mesmo sistgma foi instalado em uma segunda
PIscina, com capacidade de 2750000 litros, e regulado
para ter uma vazao, também constante, capaz de enché-la

em um terr_ipo 20% maior que o gasto para encher
a primeira piscina.

RTINS

————

A va;ao do sistema de abastecimento da segunda piscina,
em litro por minuto, &

0 8250.
O 7920.
® 6545.
M 5500.

,
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QUESTAO 161

Um tanque, em formato
sua base e em duas parede

s —.

MO Volume ge
-d'a'gua, 0 que
A tubulagzg ¢
: CalXa~d'a’gUa‘
UJO Objetivo g ‘
8, COmbinagg !

o

ulo, tem em seu interior dois anteparos verticais,

ares a elas, conforme a figura. v pighy
Entrada para abastecimento

de paralelepipedo reto retang
S Opostas, sendo perpendicul

Agua atravég |
Proporciong) -? Hl & & --
1.m-|-LLLLt:Q_p0|— L—II H
da superficie 2] 4
ado-\ ) -
ever o fluxo ' e - e i
embrana ¢ Esses anteparos, de €Spessuras despreziveis, estio instalados de maneira a dividir a base do tanc
retangulos congruentes, tendo Suas alturas iguais & metade e a um quarto da altura do tanque. O tanque &
por uma entrada situada no teto, através de um duto que despeja agua a uma vazio constante, sendo
12 horas para finalizar o sey enchimento.
O grafico que descreve, em cada instante, a maior altura de coluna de agua, dentre aquelas que véo :
ao longo do enchimento do tanque, é
% :
U -

_____

———

--------------------

-————

- ————

T,
- ————

-——-- ;
1 i s ; 5
P G —;»--—o-;---;pd:.----1‘;:#0""-’*"’"’"

RS
4 v ] i, ‘ UG g
A ’ S e et
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su uma campanha de divulgagéo
a de apartamentos que podem ser
s mensais. O valor da primeira delas
da compra, com o pagamento dessa
: da segunda parcela, o valor €
aplicagio de um acréscimo percentual
cela anterior. Como atrativo, a imobiliaria
2 todas as parcelas correspondentes
ario do comprador. %
ue faz aniversario no més de maio,
'um desses apartamentos por meio do
erecido pela imobiliaria, e pretende escolher
uado para realizar essa compra, de modo
‘dos pagamentos seja 0 menor possivel.

e esse féliénte devera escolher para

C

;gnares e correias é um dos
a transmiss&o de movimento
mpual de um motor traz uma
ema composto por duas polias
sao, tensionada e perfeitamente

Considere que as partes
ntato com as polias s&o

QUESTAO 164

A prefeitura de uma cidade planeja r,r::if;tra Jir trég Postog
de satde. Esses postos devem ser cons rijl:r}r,'; M locaig
equidistantes entre si e de forma que a',‘f’h .rfar‘r,;;,nl
trés postos ao hospital dessa cidade ';c:;;arm guais, Forar
conseguidos trés locais para a cornef,ruf,a’o dos postos e
satde que apresentam as caracteristicas desejaqsg
que distam 10 km entre si, conforme o0 esquema, no qug) ,
ponto H representa o local onde esta Cf’)r'l.'%fr'Jlf)'r, 0 hospitaf.
os pontos P,, P, e P,, 0s postos de salde; e ess
pontos estédo em um mesmo plano.

P

1

10 km -

chj’;';Cm

“Q

€S Quatry,

10 km

10 km

A distancia, em quilémetro, entre o hospital e cada um dos
postos de saude, é um valor entre

0O2e3.

O4e5.

®5e6.?

®7es8.

G8e.
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QUESTAO 165

Para melhorar o fluxo de 6nibus e
tem dois semaforos, a prefeitura re
ue cada sinal ficara vermelho, que atual :
gegundOS a cada 60 segundos. Admita quem gr;rtwest(;rgg :12
chegada de um dnibus a cada semaforo é aleatorio.
O engenheiro de trafego da
probabilidade de um 6nibus enc

M Uma avenida que
duzira o tempo em

prefeitura calculou a
ontrar cada um deles

15 . i
vermelho, obtendo 6—0- . A partir dai, estabeleceu uma

mesma redugéo. Na quantidade do tempo, em segundo
em que cada sinal ficara vermelho, de maneira qué
g probabilidade de um &nibus encontrar ambos os

sinais vermelhos numa mesma viagem seja igual a 3

considerando os eventos independentes.

para isso, a reducio do tempo em que o sinal ficara
vermelho, em segundo, estabelecida pelo engenheiro foi de
1,35.
3,00.
® 9,00.
® 12,60.
@ 13,80.

QUESTAO 166

A densidade demografica de uma regizo é definida
como sendo a razdo entre o nimero de habitantes dessa
regido e sua area, expressa na unidade habitantes por
quilbmetro quadrado.

Uma regido R é subdividida em varias outras, sendo
uma delas a regido Q. A drea de Q é igual a trés quartos da
area de R, e o numero de habitantes de Q é igual 2 metade
do ndmero de habitantes de R. As densidades demograficas
Corespondentes a essas regioes sao denotadas por d(Q)
edR). !

Aexpressso que relaciona d(Q) e d(R) é

d) =

QUESTAO 167 e —

Atualmente, ha telefones celulares com telas de
diversos tamanhos e em formatos retangulares. Alguns
deles apresentam telas medindo 3% polegadas, com
determinadas especificagbes técnicas. Além disso, em
muitos modelos, com a inclusdo de novas fungdes no
celular, suas telas ficaram maiores, sendo muito comum

encontrarmos atualmente telas medindo 4é polegadas,
conforme a figura. 6

Celular 1

Disponivel em:
- Acessoem:
A diferenga de tamanho, em \
medidas, em polegada, das

representada apenas

@ 0fogme?
00,54 a2
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realizaram uma série de experimentos que produziram 0Scilagse,

mmﬂm de uma senoide, para qualquer tipo de estrada. Cada experimen,, o~
minutos em superficie que simula uma ro rodovua asfaltada, € 0s 11 mjp
—— 8

%ﬂl uma estrada de chéo.
MWIGOO no experimento, exige-se d
, sejam constantes e, ainda, queaamplitude da 0sC
‘oscilagéo na OMGO de chéo.
6 comportamento oscilatério de um amort

t Amplitude (cm)

BRAEA LA
VE'RRR AN

Tempo (min)

ue as amplitudes das ondas oscilatérigg o
ilagao do amortecedor no asfalto sejg mon:”
"

ecedor aprovado nesse experimento &

l Amplitude (cm)

AN AN AN
VVY \/Q\//\\ﬁ/\

<~

Tempo (min)
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QUESTAO 169

A criptografia refere-se 3 UGS a1 ;
Jilio César, imperador romaﬁz”St'.U_cao © analise de protocolos que impedem terceiros de lerem mensagens privadas.
a MeNsagem caisse em ma. Llﬁllfzava UM codigo para proteger as mensagens enviadas a seus generais. Assim,
:;iabeto era substituida pela Ii‘;i'?'[“'gﬁs. a Informacéo ndo poderia ser compreendida. Nesse cédigo, cada letra do
s B B > res posij c0es 3 f ) : WA N e ot “py “pyn wp=n wesy
pelo “F”, & assim sucessivamento. ¢ rente, ou seja, o “A” era substituido pelo ‘D", o “B” pelo “E”, 0 “C

| RE c|o|e[F[a[H
| B L

PRt tteess ?

\Ale]c]ole[FlelnlTTaTx

E_Q|Rls T|u|v|wlx|y|z|A|B|c|Letra do texto codificado

MERRRESSSSNT

N|O|P|Q|R[S|T|U|VIW[X Y_[_ZﬁILetradotextooﬂgina
Disponivel em: www.codifica.ibict.br. Acesso em: 15 out. 2019.

stituicdo de letras como o descrito é considerado uma Cifra de César
ma Cifra de César, basta descobrir por qual letra o “A” foi substituido,
serem feitas.

Uma mensagem, em um alfabeto de 26 letras, foi codificada usando uma Cifra de César. Considere a probabilidade

de se desqobrlr, aleatoriamente, o padrao utilizado nessa codificagéo, e que uma tentativa frustrada devera ser eliminada
nas tentativas seguintes.

Qualgu‘er codigo que tenha um padrao de sub
ouum Codlg_o de Cesar. Note que, para decifrar u
pois isso define todas as demais substituicdes a

Aprobabilidade de se descobrir o padréo dessa Cifra de César apenas na terceira tentativa é dada por

B P

R _+_
0 5 5"m @

24 23 1

® 5% 33

N B |
L e SRl
25 24 23
24 23 1

@ 5 %5 %5 €4

g4 23 1
25 24 23

30 com grande incidéncia de terremotos, observou-se que
“ aﬂ;eglal\(; crcr)ted?dos segundo a escala Richter, e liberaram en
s estudiosos do assunto, & conhecida uma expresséo algébrica relaaic

ad ]
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fazer um jardim ornamental. O jardim

£ . d ipn:
 k metros lineares de cerca baixa para U hexA4gono regular, A oo iMitag,
forma de um tridngulo equilétero, um quadrado oU 500ha grs
i

a forma de
s area do jardim, em metro quadrado, sera

K*\3
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zél}ea'do jardim, em metro quadrado, sera

W 2
jardim, em metro quadrado, sera :(_6

3

k%3

3 .
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F is a area do jardim, em metro quadrado, seréa 3

* _i ‘. 2
pois a area do jardim, em metro quadrado, sera k ;/5 o
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Iblllza 0 servigo de transporte gratuito entre seus dois terminais utilizar]do_os Onibus Ae B, que
e hora em hora, de terminais diferentes. A distancia entre os terminais & de 9000 metros,

bus, de um terminal ao outro, € monitorado por um sistema de cinco cameras que cobrem
10, conforme o esquema.

Terminal 2

aliza o Pﬁfwl’so total com velocidade constante de
‘ total com velocidade constante de 150 m/min
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! : QUESTAO 174 S |
| ma em " ‘ol
oo el géenfﬁ, its‘:r’;‘ﬁ‘\‘/gol funcionarios, distribuidos em Em um jogo virtual para celular, um personagem pode
apresenta a distribuicao o ogistica e produgao. O grafico percorrer trajetérias retilineas voando ou se deslocando a0
BF Setor & por faixa % tér?auantltatlva desses funcionarios, longo de paredes. Considere que o personagem descreve
: a trajetéria ABCDEF, em que 0s pontos A, D e E estio em
? : um plano paralelo ao que contém os pontos B e C, sendo
200 ‘:O esses dois planos ortogonais ao plano da base que contém

0 ponto F, conforme a figura.

A

120 f~ - “Racx.

0\

(0]

o
}
7

ES Sesatt

24 30%-

Quantidade de funcionarios

/
/ /
0! - 20% e B
D
o 5 -
Setor "1 // .
. Apartirde 45anos | Entre 25 e 45 anos L
(32 I Até 25 anos
v2 o

Uma viagem de férias sera sorteada entre esses ek

funcionarios, de forma que todos terdo igual probabilidade
de serem sorteados.

A maior probabilidade é que o funcionario sorteado esteja
na faixa etaria

0 entre 25 e 45 anos, pois é a faixa etaria com maior @ 3
i quantidade de funcionarios.+
|

© entre 25 e 45 anos, pois € a Unica faixa etaria cujas |
~ porcentagens s&o maiores do que as porcgntagana ~

minimas de cada setor><
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| ' ' is obtidas por uma indysti

(N receitas anuais Obt . 14 o -8
com uma distribuidora 4 2'?)‘?" 4 a 2021, em milh&o de reais, foram registradze”odo
ercado dois tipos de ontos, em um grafico. Nele, também ests "epfesems’ Dor
"dessas embalagens, | P ia qu’e descreve a tendéncia de evolugsg A ada 4
ummm_retangdulares, rEessa reta pode ser utilizada para estimar a4 repﬁitaczltas'
et a dessas , it
hﬁ:ﬁf‘lc‘:em lateral da | anos seguintes. s
ndro circular reto, que
mpa circulares. A figura

q

opgdes para formar a

(o>}

(6, ]

N

Receita anual (em milhdo de reais)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

o

A estimativa da receita, em milhdo de reais, dessa
industria, para o ano de 2026, obtida a partir dessa reta
de tendéncia, &
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QUESTAO 177

Uma empresa produz mochilas escolares sob
encomenda. Essg empresa tem um custo total de produgéo
composto por um custo fixo, que ndo depende do nﬂmero'
de mochilas, mais um custo variavel, que é proporcional
a0 numero de mochilas produzidas. O custo total cresce

de forma linear, e a tabela a
! , presenta esse custo para trés
quantidades de mochilas produzidas. 4

Quantidade de
mochilas 30 7 L
Custo total (R$) 1050,00 | 1650,00 | 3150,00

O custo total, em real, para a produgéo de 80 mochilas sera

0 2400,00. B
® 2520,00. et e ({;‘L
& 550,00. o %
700,00. Ctr i)
® 2800,00. i 50“:—36. 210
= 3 570
QUESTAO 178 g
50

A umidade relativa do ar € um dos indicadores utilizados
na meteorologia para fazer previsées sobre o clima.
O quadro apresenta as médias mensais, em porcentagem,
da umidade relativa do ar em um periodo de seis meses
consecutivos em uma cidade.

?Maio Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Ouit.
66 | 64 | 54 | 46 | 60 | 64
NEs

Nessa cidade, a mediana desses dados, em porcentagem,
da umidade relativa do ar no periodo considerado foi

QUESTAOQ 179 =yem=uu

Uma empresa de engenharia foi contratada pa

realizar um servigo no valor de R$ 71250,00. Os s6cios ¢
empresa decidiram que 40% desse valor seria destinadoao
pagamento de trés engenheiros que gerenciaram o servigo.
O pagamento para cada um deles seré feito de forma
diretamente proporcional ao total de horas trabalhadas.
O namero de dias e o nimero de horas diarias
trabalhadas pelos engenheiros foram, respectivamente:

« engenheiro I: 4 dias, numa jornada de 5 horas
meia por dia; 0

+ engenheiro II: 5 dias, numa jornada de 4 horas por

» engenheiro IIl: 6 dias, numa jornada de 2 horas
meia por dia. :

)

Qual a maior diferenga, em real, entre os valores rece
por esse servigo entre dois desses engenheiros?
® 1000 -
1500
3500
3800
@ 5250

QUESTAO 180

- Um hospital tem 7 médicos cardiol
neurologistas em seu quadro de funcio
executar determinada atividade, a diregzo d
formara uma equipe com 5 médic

B &

ot
T

x . opmm e
s v

’l

3 cardiologistas. S48 ~9. =

A expressao numérica que repre
de maneiras distintas de forma




