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QUESTAO 1

A invencado do barébmetro pelo discipulo de Galileu,
Evangelista Torricelli (1608-1647), mostrou que, ao se in-
verter um tubo cheio de mercurio sobre uma cuba conten-
do o mesmo metal, a coluna de mercurio fica a uma altura
bem determinada, que depende da pressdo atmosférica
local (pressao externa). Acima da coluna, acreditava-se na
época que existia vacuo, mas, na realidade, ha vapor de
mercurio em equilibrio com o liquido, tal como ilustrado na
figura a seguir.

Vapor de mercurio (Hg)

e

Pressao
externa

760 mm

Merctirio (Hg)
liquido

Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a07.pdf>.
Acesso em: 6 dez. 2018. (Adapt.).

Considere que, no mesmo ambiente representado
anteriormente, foi feito um experimento no qual um tubo
contendo 0,142 g de gas cloro (massa molar 71 g - mol)
a 7 °C foi invertido sobre uma cuba contendo mercurio liqui-
do, conforme ilustrado a seguir.

7

C/ Pressao
2 externa

- I200 mm

Mercdurio (Hg)
liquido

Considere a constante universal dos gases perfeitos como
62,3 mmHg - L - mol~' - K" e que na experiéncia de Torricelli
o vapor de mercurio seja desprezivel. Desconsiderando a
presenca de vapor de mercurio acima da coluna de liquido,
qual o valor do volume, em litros, ocupado pelo gas cloro
nesse arranjo?

0,1744

0,0459

0,0623

0,00156

0,000082

(m G O]

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

Apresséo externa (P__ ) no ambiente em quest&o equiva-
le a pressao atmosférica que equilibra a coluna de 760 mm
de altura contendo mercurio (Hg). Entao:

Postema = Pczz + 200

760 =P, + 200

P, =760-200 =560 mmHg

Convertendo a temperatura de °C para K, tem-se, a partir
da equagéo de Clapeyron:

T=7+273=280K

me, = 0,142 g

M, =71g-mol™

R =623 mmHg-L-mol™- K™
me,

Pe,, * Ve, =% R.T
Mcc2
0,142

560 -V, = =1 62,3 - 280

Ve, =0,0623 L

Alternativa A: incorreta. A pressao de gas cloro foi consi-
derada como sendo de 200 mmHg, mas essa é a pressao
apenas da coluna de mercurio no segundo arranjo.

Pe,, =200 mmHg
me,
'Vszz CKZ.R.T
Mcc2

200 Ve, = % 62,3 - 280

sz

Ve, =0,1744 L

Alternativa B: incorreta. A presséo de gas cloro foi consi-
derada como sendo de 760 mmHg, mas essa é a pressao
atmosférica.

Pe,, =760 mmHg

m
Poi, Vor, == R T
C/,
0,142

760 -V, =~ 62,3 280

Ve, =0,0459 L
Alternativa D: incorreta. A transformagédo da temperatura
na escala Celsius °C para a escala Kelvin (K) n&o foi feita.

T=7°C

me,,
Per, - Ver, Y R-T
cr,
0,142

560.v%=7-62,3-7
L.-°C

V,, =0,00156

Alternativa E: incorreta. Foi utilizada a constante dos ga-
ses R no valor de 0,082 atm - L - mol~' - K, devido a asso-
ciacao por memorizagao deste valor amplamente utilizado,
sem levar em consideracgao as unidades fornecidas.

560 -V, = % 0,082 - 280

Ve, =0,000082 L



QUESTAO 2

O primeiro esbogo que se tem de um paraquedas per-
tence ao génio italiano Leonardo da Vinci. Em 1483, ele
idealizou um “protetor para quedas”, feito de pano e com o
formato aproximado de uma piramide, que serviu para es-
tudar os principios da aerodinamica: ao aumentar a resis-
téncia ao ar, diminui-se a velocidade de queda de um corpo
na atmosfera. O paraquedas moderno, mais semelhante ao
que se tem hoje, s6 surgiu muito tempo depois, no final do
século XVIII.

Disponivel em: <https://super.abril.com.br/mundo-estranho/quem-inventou-o-paraquedas/>
Acesso em: 16 fev. 2019. (Adapt.).

O grafico a seguir mostra a intensidade da velocidade
vertical de queda de uma pessoa saltando com um para-
quedas. Tal gréfico ilustra a fungédo primordial desse obje-
to: proteger a integridade fisica da pessoa quando esta se
aproxima do solo.
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salto ao solo

Com base na anadlise desse grafico, conclui-se que o
paraquedas

atua durante todo o salto.
é aberto no instante 40 s.
é aberto no instante 10 s.

faz com que o paraquedista chegue ao solo com velo-
cidade nula.

@ 009

reduz a velocidade do paraquedista para menos de
40 km/h.

GABARITO: E
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Quando o paraquedas é aberto, a velocidade é reduzida
para menos de 10 m/s (36 km/h) e, portanto, abaixo de
40 km/h.

Alternativa A: incorreta. Quando o paraquedas é aber-
to, sua funcao é reduzir a velocidade do paraquedista, o
que ocorre apenas em parte do movimento registrado no
grafico.

Alternativa B: incorreta. A abertura do paraquedas, indica-
da pela redugéo de velocidade no grafico, ocorre, aproxi-
madamente no instante 42 s.

Alternativa C: incorreta. A abertura do paraquedas, indica-
da pela reducao de velocidade, ocorre muito além dos 10 s
do inicio do salto.

Alternativa D: incorreta. O paraquedista chega ao solo
com velocidade estabilizada, aproximadamente em 10 m/s,
Ou seja, maior que zero.



QUESTAO 3

Em um experimento de laboratério, um estudante, com-
primindo gas nitrogénio sob temperatura constante, obteve
as informagdes contidas na tabela a seguir.

Pressao P (kPa) Volume V ocupado pelo
gas nitrogénio (mL)
101,00 50
126,25 40
202,00 25
252,50 20
505,00 10

Com os conhecimentos sobre gases, o estudante elaborou
um grafico que representa a relagéo entre a pressao e o in-
verso do volume obtido nesse experimento. Esse grafico é

O P (kPa)
505,004 -~~~ - - o
404,00-
303,00-

202,001 -~ - - - |

101,00 - -

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
4 0,06 0,08 0,10

o

od -

V)

o

od -

%(mu)

® P (kPa)
505,004 -~~~ - -
404,00-
303,00

202,001 -~~~ - - |

101,00 - -

10 20 30 40 50 V(mL)

® P (kPa)
505,00+

404,00+
303,00+

202,00+

101,00+

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
'1

2 0,04 0,06 0,08 0,

o
ol -

0o 1 -
1 (mL-
L (mL)

® P (kPa)
505,00+
404,00+
303,00+
202,00+

101,00+

10 20 30 40 50 V(mL)

@ P (kPa)
505,00

404,00+
303,00+
202,00+

101,00+

(ML)

GABARITO: A

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

Uma transformagéo isotérmica de um gas ocorre quando
ele sofre variagbes de pressdo e volume sob temperatura
constante. Da lei de Boyle, tem-se que a pressao e o vo-
lume de um gas sao inversamente proporcionais, de forma
que:
P-V=k

1

P=k —
Vv

Pe % sdo diretamente proporcionais.

O grafico deve apresentar no eixo das abscissas a inver-
~ 1 . ~ . .
séo v e, no eixo das ordenadas, a pressédo P. Além dis-

S0, a representagao deve ser feita por uma reta que passa
na origem do sistema. De acordo com os dados da tabela,
invertendo-se os valores de volume, tém-se:

~ Volume V ocupado pelo | 1 »
e [P gas nitrogénio (mL) vV (mL )
101,00 50 i:0,02
50
1
126,25 40 — =0,025
40
202,00 25 i =0,04
25
1
252,50 20 —=0,05
20
505,00 10 i:0,10
10

Alternativa B: incorreta. A pressao é inversamente pro-
porcional ao volume em uma transformacao isotérmica. O
grafico, nesse caso, deveria ser representado conforme é
mostrado a seguir.

P (kPa)
505,00
404,00
303,00

202,00+

101,00+

10 20 30 40 50 V(mL)
Alternativa C: incorreta. A relagdo de aumento de P com o
aumento de % é correta, mas a curva deveria ser uma reta,
em virtude da proporcionalidade direta.
Alternativa D: incorreta. A curva que relaciona a pressao
(P) e o volume (V) foi invertida.
Alternativa E: incorreta. Para a curva apresentada nessa
alternativa, a representagéo no eixo das abscissas deveria
serV, e ndo % com os respectivos valores corretos no eixo
das abscissas.



QUESTAO 4

Uma pessoa que deseja fazer um cha aquece 500 g de
agua, inicialmente a 20 °C, em uma chaleira de aluminio, e
precisa aguardar 5 minutos de aquecimento até que a agua
atinja o ponto de ebuli¢cdo, que, na regiao, € de 100 °C.

Mais tarde, essa pessoa faz outro cha, mas dessa vez
usa uma chaleira de cobre, e percebe que o tempo de aque-
cimento da agua até o ponto de ebulicdo sofre alteracao,
mesmo mantendo a poténcia da fonte de calor constante.

Considere que todo o calor da fonte aqueca exclusiva-
mente a agua e a chaleira de cada situagéo, e que a agua e
a chaleira estdo em equilibrio térmico tanto no inicio quan-
to no final do aquecimento. Considere também a tabela a
seguir, com o calor especifico da dgua e as capacidades
térmicas das chaleiras:

Agua Calor especifico: 1 cal/g - °C

Chaleira de aluminio Capacidade térmica: 40 cal/°C

Chaleira de cobre Capacidade térmica: 13 cal/°C

Utilizando a chaleira de cobre, o tempo de aquecimento da
mesma quantidade de agua, inicialmente a 20 °C, até sua
temperatura de ebulicéo sera de

1min37s.
2min17s.
4min45s.
5min16s.
7min12s.

QOO
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A variagdo de temperatura que a agua sofre durante o
aquecimento é:
AT =100-20=280"°C

Para encontrar a quantidade de calor total fornecida ao sis-
tema agua + chaleira, usa-se:
Q=(m-c-AT), _+(C-AT)

agua chaleira

Na chaleira de aluminio, tem-se:
Q=(500-1-80)+(40-80) = Q, =80-(540) cal
Na chaleira de cobre, tem-se:
Q=(500-1-80)+(13-80) = Q,,=80-(513)cal

Como a poténcia da fonte térmica é constante, o tempo de
aquecimento é proporcional a quantidade de calor. Logo,
80-(540) cal =5 min

80-(513) cal - At

Wzﬂzmﬂ,mmin
80-(540) 108 36

At =4mind5s

At =

Alternativa A: incorreta. Calculou-se apenas com os da-
dos da chaleira, ignorando o aquecimento da agua.
Alternativa B: incorreta. Dividiu-se a quantidade de calor
fornecida ao sistema formado pela agua mais a chaleira de
cobre pelo tempo de aquecimento em segundos da primei-
ra situagao.

w5137 s=2min17s
432

Alternativa D: incorreta. Confundiu-se as capacidades tér-

micas, invertendo-as, e obtendo como resposta:

540-300 ~ 3165

513

At=5min16s

Alternativa E: incorreta. Realizou-se a subtracdo das

quantidades de calor total fornecidas nas duas situagdes,

e o resultado foi dividido pelo tempo de aquecimento em

minutos.

80- (540 -513)
5

=432 s=7min12s



QUESTAO 5

A quantidade de DNA em uma célula pode variar bastante ao longo do tempo devido a diversos fatores e fenébmenos
que ocorrem no desenvolvimento dos seres vivos.

O grafico a seguir mostra a variagao na quantidade de DNA de células animais ao longo de um determinado periodo
de tempo.

Quantidade
de DNA

2X

N[>
1

‘ Tempo

O fenémeno indicado pela seta no grafico trata-se da(o)

0 anafase, momento em que as cromatides-irmas se separam.

® anafase |, momento em que os cromossomos homologos se separam.

® periodo S da interfase, momento em que o DNA é duplicado.

@® periodo G1 da interfase, momento de maior atividade sintética da célula.

@ fecundagdo, momento em que os cromossomos paterno e materno se unem.
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No trecho indicado pela seta, ocorre a fecundagéo, na qual ha a formagéo do zigoto, contendo DNA igual a x, reestabele-
cendo o numero normal de DNA da espécie — numero que, na meiose I, trecho da queda anterior, havia sido reduzido a

metade do original (%)

Alternativa A: incorreta. Anafase leva a diminuicdo na quantidade de DNA na mitose, por se tratar da separacédo das
cromatides-irmas.

Alternativa B: incorreta. Anafase | leva a diminuicdo na quantidade de DNA na meiose, por se tratar da separagao dos
cromossomos homaologos.

Alternativa C: incorreta. Durante o periodo S da interfase da célula, a quantidade de DNA dobra de x para 2x.
Alternativa D: incorreta. Em G1, ndo ocorre sintese de DNA — a quantidade permanece constante.



QUESTAO 6

A experiéncia da gota de 6leo foi conduzida por Robert Andrews Millikan para medir a carga elétrica elementar do
elétron. Ele conseguiu isso balanceando cuidadosamente as forgas elétricas e gravitacionais em minusculas gotas de 6leo
carregadas e suspensas entre dois eletrodos de metal. Conhecendo o campo elétrico, a carga da gota poderia ser deter-
minada. Apos a repeticdo do experimento com varias gotas, ele mediu a carga elétrica elementar.

Tampa

—

Spray de dleo Microscopio >/\

T bl 0
Varios milhares de volts

— Campo elétrico uniforme

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Experi%C3%AAncia_da_gota_de_%C3%B3leo>. Acesso em: 8 fev. 2019. (Adapt.).

Considere que, entre as placas paralelas da imagem anterior existe um campo elétrico uniforme vertical para baixo de
intensidade 2,5 - 10° N/C e que o campo gravitacional, também vertical para baixo, tem intensidade 10 N/kg.

Qual deve ser a carga elétrica de uma gota de 6leo, de massa igual a 2 - 10-® kg, para que ela fique em equilibrio entre as
placas?

-8,0- 1077 C.

+8,0 - 1077 C.

-5,0- 10" C.

+5,0- 10" C.

-1,25- 10" C.

(MG O >)
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No equilibrio, a forga eletrostatica tem o mesmo médulo da forga peso:

F,=P
|Q-E=m-g
|Q]-2,5-10°=2:10"°-10
2107
= =8.-107"

O sinal da carga é negativo, pois a forga eletrostatica deve ter sentido para cima, contrario ao da forga peso. Como o
campo elétrico é para baixo, o corpo possui carga negativa, uma vez que o sentido da forga eletrostatica é contrario ao do
campo elétrico.

Alternativa B: incorreta. Esse é o modulo da carga elétrica, ndo tendo sido feita a analise do sinal.

Alternativa C: incorreta. Multiplicou-se a massa pelo campo elétrico, usando corretamente o sentido do campo com a
carga do corpo.

Alternativa D: incorreta. Multiplicou-se a massa pelo campo elétrico, usando incorretamente o sentido do campo com a
carga do corpo.

Alternativa E: incorreta. A operacgao de divis&o foi invertida.



QUESTAO 7

14 criangas morrem de amebiase
em hospital sem recursos da Venezuela

O hospital Luiz Razetti, na cidade costeira de Barce-
lona, na Venezuela, informou que um surto de amebiase
matou 14 criangas nos primeiros dias de fevereiro. A doen-
¢a é um tipo de disenteria transmitida por um parasita que
contamina agua e alimentos.

Segundo o porta-voz da instituicdo, dezenas de outros
pacientes infectados pela doenga nao puderam receber o
tratamento adequado por causa da falta de material e de
médicos no hospital. “Ha trés anos, nés paramos de re-
ceber suprimentos de gaze e alcool. Nao temos seringas
ou soro o suficiente para hidratar as criangas”, relatou o

funcionario Jose Planes.

Disponivel em: <https://veja.abril.com.br/mundo/14-criancas-morrem-de-disenteria-em-
hospital-sem-recursos-da-venezuela/>. Acesso em: 8 fev. 2019. (Adapt).

A situacao relatada no texto € bastante preocupante, visto
que a mortalidade pela doencga citada se deve, principal-
mente, a(a)

excessiva perda de sangue pelas fezes.

danos causados pelo protozoario ao sistema nervoso
central.

desidratacdo decorrente de lesdes intestinais causa-
das pelo protozoario.

desnutricado decorrente da espoliagdo causada pelos
parasitas no intestino.

@ 0 @ ©©

incapacidade de produzir anticorpos que sejam efeti-
vos contra o agente etiologico.

GABARITO: C
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A amebiase € uma parasitose causada pelo protozoario
Entamoeba histolytica, que provoca lesdes intestinais, cau-
sando diarreia e, consequentemente, a desidratagao. Esse
quadro clinico pode levar a morte, especialmente de crian-
¢as, se nao tratado.

Alternativa A: incorreta. Embora possa ocorrer hemorra-
gia, ela n&o é a principal causa de mortalidade.
Alternativa B: incorreta. Embora existam relatos de danos
neuroldgicos causados por amebas, 0s casos clinicos des-
ses relatos sao baixos; ndo é um fator principal que leva a
morte.

Alternativa D: incorreta. A espoliagéo nao é significativa
na amebiase.

Alternativa E: incorreta. O organismo pode produzir anti-
corpos contra a amebiase.



QUESTAO 8

A mais recente descoberta no campo da astrobiologia
foi anunciada pela NASA: o planeta Kepler 452b esta en-
tre os planetas ja detectados mais parecidos com a Terra.
As semelhangas sédo grandes e estima-se a existéncia de
agua liquida em sua superficie. Como sabemos, na receita
para o desenvolvimento da vida, a agua € o ingrediente
fundamental. Nossos proprios corpos sao prova disso, pois
sdo compostos, em massa, por 60% a 70% dela. Assim, sa-
ber de onde a agua veio, e como chegou em nosso planeta,

foi um dos primeiros focos da astrobiologia.

Disponivel em: <https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/513440/noticia.
html?sequence=1>. Acesso em: 6 dez. 2018. (Adapt.).

Sabe-se que a massa molar da agua € igual a 18 g/mol.
O intervalo absoluto de agua, em quantidade de matéria
(mol), que pode ser encontrada em uma pessoa com 90 kg
de massa corporal é de

3,0a3,5.

0 a 5000.
0,12a0,14.

3000 a 3500.
300000 a 350 000.

QOO
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Transformando de quilogramas para gramas:
Massa corporal = 90 kg = 90000 g

Massa molar da agua = 18 g/mol
Porcentagem inferior = 60% = 0,60
Porcentagem superior = 70% = 0,70

Para encontrar o nimero de mols do limite inferior:
n= Porcentagem inferior - Massa corporal
ifertor Massa molar da agua
inferior = M = 3000 mOIS
18 g/mol
Para encontrar o nimero de mols do limite inferior:
_ Porcentagem superior - Massa corporal

n =
superier Massa molar da agua
superior 0’70 ' 900_00 9 =3500 mols

P 18 g/mol

Assim, o intervalo absoluto de agua, em quantidade de ma-

téria (mol), que pode ser encontrada em seu corpo é de
3000 a 3500.

Alternativa A: incorreta. A massa corporal nao foi conver-
tida para grama.

Porcentagem inferior - Massa corporal

n.,. =
infertor Massa molar da agua
inferior = M = 370 mOI
18 g/mol
N _ Porcentagem superior - Massa corporal
superior

Massa molar da agua

superior — M = 3’5 mo
P 18 g/mol

Intervalo: 3,0 a 3,5.

Alternativa B: incorreta. Trabalhou-se com uma faixa per-
centual de 0% a 100% de massa de agua.

n _ Porcentagem inferior - Massa corporal
infertor Massa molar da 4gua
inferior — m = o mOI
18 g/mol
_ Porcentagem superior - Massa corporal

supertor Massa molar da agua
10900009 _ 544y

P 18 g/mol
Intervalo: 0 a 5000.

Alternativa C: incorreta. Confundiu-se a massa molar da
agua e a massa corporal, invertendo as posigoes, e utili-
zou-se unidades incorretas.

_ Porcentagem inferior - Massa molar da agua
infertor Massa corporal
ninferior = O, 60 : 18 g = 0,12 mOI
90 kg/mol
_ Porcentagem superior -Massa molar da agua
superor Massa corporal
Nouperior = 0,70 : 18_9 = 0,14 mol
P 90 kg/mol
Intervalo: 0,12 a 0,14.

Alternativa E: incorreta. Os valores das porcentagens nao
foram divididos por 100.

Porcentagem inferior - Massa corporal

n.,. =
ffertor Massa molar da agua
80900009 _ 54000 mol

18 g/mol

n _ Porcentagem superior - Massa corporal

superior

Massa molar da agua

L 10:900009 _ 550000 mol
P 18 g/mol

Intervalo: 300000 a 35000.



QUESTAO 9

O estudo de complexos metalicos para uso na quimio-
terapia teve grande impulso depois da descoberta das pro-
priedades antitumorais do cis-diamino-dicloro-platina (ll),
cis[Pt(NH,),C¢.], conhecido como “cisplatina”, que é um
dos compostos mais utilizados no tratamento do cancer
hoje em dia. No inicio da década de 1970, o cisplatina co-
mecou a ser submetido a testes clinicos, inicialmente em
pacientes terminais e, posteriormente, em tumores locali-
zados, como cancer de testiculo e ovario.

Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/06/a05.pdf>.
Acesso em: 12 dez. 2018. (Adapt.).

No tratamento do cancer de testiculo, a dose recomen-
davel de cisplatina € de 20 mg por metro quadrado de su-
perficie corporal do individuo.

Considere a massa molar da platina igual a 195 g/mol e
a massa molar da cisplatina igual a 300 g/mol.

Qual a massa de platina presente em uma dose de cispla-
tina preparada para um paciente com 2 m? de superficie
corporal?

26 g
139
0,013 g
0,026 g
0,062 g

(MG O]

GABARITO: D
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Calculando a massa de cisplatina:

20 mg de cisplatina —— 1m? de superficie corporal
Meisplatina 2 m? de superficie corporal
2m?- 20 mg
mcisplatina = T =40 mg
mcisplatina = 0'04 g

Como a férmula molecular da cisplatina & cis[Pt(NH3)2 sz],
em 1 mol de cisplatina ha 1 mol de platina. Assim, para
encontrar a massa de platina, tem-se:

300 g de cisplatiha —— 195 g de Pt
0,04 g de cisplatha —— m,,
0,04 g-195¢g
P 300¢g
mp, = 0,026 g

Alternativa A: incorreta. Foram utilizadas 40 miligramas
de cisplatina, sem que a quantidade fosse convertida para
gramas.

300 g de cisplatiha ——— 195 g de Pt
40 mg de cisplatinga ———— m,,
40 -195
My = —(———
300
mp, =269

Alternativa B: incorreta. Para o calculo, levou-se em conta
1 m? de superficie corporal, e a massa de 20 miligramas
nao foi transformada para gramas.

20 mg (cisplatina) ——— 1m? de superficie corporal
1m?- 20 mg
mcisplatina = T =20 mg
300 g de cisplatina ——— 195 gde Pt
20 mg de cisplatina ——— m,
20-195
mPt = " ann
300
My =139

Alternativa C: incorreta. Levou-se em conta apenas 1 m?
de superficie corporal.

20 mg (cisplatina) ——— 1 m? de superficie corporal

2
M isplatina = % =20mg
cisplating — 0,029
300 g de cisplatina ——— 195 gde Pt
0,02 g de cisplatinga ———— my,
~0,02g-195¢g

P 3009
my, =0,013 g
Alternativa E: incorreta. O valor da massa molar da cispla-
tina foi trocada pela massa molar da platina nos calculos.

m

195 g de cisplatihna —— 300 g de Pt
0,04 g de cisplatihna——— m,,
0,04g-300g
Mey =——0z -
1959

My, = 0,062 g



QUESTAO 10

A meiose ocorre em algum estagio de todos os ciclos de
vida de espécies de animais e plantas que realizam re-
producado sexuada, mas nao ocorre nos ciclos de vida das
espécies que realizam reproducdo assexuada. A meiose
parece estar ligada de forma indissociavel a reproducao
sexuada, pois a(o)

0 meiose produz um numero de células-filhas maior que
a mitose, o que garante a fertilidade.

® maturagdo das gonadas so é possivel gragas a ocor-
réncia de meiose a partir das células embrionarias.

meiose é a responsavel pela formagao dos gametas
em todos os organismos.

(C)

® meiose é a Unica forma de aumentar a variabilidade
genética das espécies.

(E]

numero de cromossomos seria dobrado a cada nova
fecundacgao caso a meiose nao ocorresse.

GABARITO: E

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 4
Habilidade: 13

Meiose é um tipo de divisdo celular na qual a célula-mae
diploide produz quatro células-filhas haploides. Ou seja, a
meiose reduz & metade o nimero de cromossomos. E uma
divisao celular reducional representada por R!.

Na fecundagéo, os gametas haploides se fundem em uma
nova célula diploide, o zigoto, o que dobra o numero de
Cromossomos.

Alternativa A: incorreta. Para a fertilidade, a taxa de divi-
sbes é mais importante que o numero de células produzi-
das por divisao.

Alternativa B: incorreta. A maturagéo das gbnadas depen-
de majoritariamente de ativagdo hormonal. A ocorréncia de
meiose seria apenas uma consequéncia.

Alternativa C: incorreta. Em plantas, a meiose produz
€sporos.

Alternativa D: incorreta. Mutacdes genéticas também po-
dem aumentar a variabilidade.



QUESTAO 11

A escolha dos pneus de um veiculo € um fator impor-
tante para a seguranca dos passageiros. As condigdes de
dirigibilidade e distancia de frenagem sao fatores funda-
mentais para garantir essa seguranga.

Na propaganda de um novo modelo de pneu, o fabri-
cante divulgou o grafico comparativo a seguir, construido
a partir de um teste no qual quatro carros idénticos, cada
um com um tipo de pneu, sem repeticdo, realizaram, si-
multaneamente, tal frenagem. O grafico contém modelos
semelhantes de pneus, mostrando a distancia necessaria
para um carro a 90 km/h parar, a partir do momento em que
os freios sdo acionados, em pista molhada.

Pneu A 30

Pneu B 32

Pneu C 34

Pneu D 35
26 28 30 32 34 36

M Distancia (m)

Considerando que a desaceleragao dos quatro veiculos foi
constante durante a frenagem, a razdo entre a maior e a
menor desaceleragao € igual a

(AT 49
o0 —
7 36
0 —
6 o 125
® 18 14
13
GABARITO: B

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 20

Como ao final da frenagem o veiculo para, a velocidade
final sera igual a 0 (v, = 0 m/s).
Para determinar as aceleragbes de frenagem, usa-se a

equacao de Torricelli:
2

vi=vl+2aAs = -vi=2aAs = a= Yo

2-As
No grafico, esta representado o deslocamento de cada
pneu durante a frenagem, ou seja, até o carro parar.
Observa-se, da equagdo da aceleragao, obtida por meio
da equagéao de Torricelli, que a maior distancia percorrida
corresponde a menor aceleragao de frenagem, e que a me-
nor distancia percorrida corresponde a maior aceleragédo de
frenagem.
Logo:
As,=30m
As,=35m
Portanto, a razdo entre a maior e a menor aceleragao de
frenagem sera:

_Vg
2
a, 2-As, P 7 2 As, N a, As,
2 C2.A 2 A
ap 0 ap ASIN —Vo ap S
2-As,

a_A_35:>a_A_7

a, 30 a, 6

Alternativa A: incorreta. Considerou-se que a aceleragao
de frenagem é proporcional a velocidade inicial e, portanto,
tem o mesmo valor nos dois casos.

Alternativa C: incorreta. Considerou-se os valores de
maior e menor distancia representadas no grafico, respec-
tivamente, como 36 m e 26 m.

Alternativa D: incorreta. Considerou-se a aceleragdo de
frenagem proporcional ao quadrado do deslocamento, rea-
lizando os demais célculos de forma correta.

Alternativa E: incorreta. Foi calculada a aceleragao da
maior distancia percorrida na frenagem e considerada
como resposta.



QUESTAO 12

“[...] Encontrou-se também que os tubos de raios ca-
tédicos ejetam ions positivos em diregdo oposta a dos elé-
trons. Esses raios canais eram constituidos por particulas
com massa muito maior. J. J. Thomson usou um campo
magnético para desviar a trajetéria desses ions e registrou
suas colisdbes em um filme. Ele descobriu que o gas nebnio

puro produziu duas massas, 20 e 22, devido aos is6topos.”
GREENBERG, Arthur. Uma breve histéria da Quimica, Sao Paulo: Brasken. p. 313.

O numero atédmico do nednio é 10. Considerando que do
nednio tenham se formado os ions Ne* e Ne?* e que eles
sejam provenientes do mesmo is6topo, esses ions teriam o
mesmo numero de

prétons e elétrons.

prétons e diferentes nUmeros de massa.
massa e diferentes niumeros de protons.
massa e diferentes numeros de elétrons.

WOEOO

elétrons e diferentes numeros de massa.

GABARITO: D

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

Se os ions sao do mesmo isétopo, eles sdo do mesmo
atomo.

Considera-se que seja o ®Ne. Os ions s&o Ne" e 2Ne?",
portanto:

“Ne‘com o nimero de prétons = 10; néutrons = 10;
elétrons = 9.
“Ne’* com o numero de prétons = 10; néutrons = 10;

elétrons = 8.
Logo, possuem o mesmo nimero de massa e diferentes
numeros de elétrons.

Alternativa A: incorreta. Os numeros de elétrons sao
diferentes.

Alternativa B: incorreta. Os numeros de massa sao iguais.
Alternativa C: incorreta. Os numeros de prétons sao iguais.
Alternativa E: incorreta. Os niumeros de elétrons sao dife-
rentes, e os de massa séo iguais.



QUESTAO 13

Células-tronco pluripotentes induzidas (iPS) sdo um
novo tipo celular descoberto em 2006. Elas se assemelham
muito as células-tronco embrionarias (ES), contudo séao ob-
tidas artificialmente em laboratoério e deram a possibilidade
de substitui-las. Kazutoshi Takahashi, orientado pelo Prof.
Shinya Yamanaka, ambos da Universidade de Kyoto, publi-
cou o primeiro artigo cientifico sobre o tema, demonstrando
que a transducéo retroviral de pelo menos quatro fatores de
transcricéo (Oct3/4, Sox2, c-Myc e KiIf4) levam fibroblastos
embrionarios e também adultos ao fenétipo de células ES.
Essa quebra de paradigma é bastante importante.

Disponivel em: <https://genetica.incor.usp.br/2seeips/o_que_sao_pt.html>.
Acesso em: 30 jan. 2019. (Adapt.).

Ao final do texto, é feita uma referéncia a quebra de um
paradigma. O paradigma em questao seria a

0 impossibilidade de obter células-tronco a partir de célu-
las ja diferenciadas de animais, diferentemente do que
ocorre com plantas, em que a obtencao de tais células
é facil.

® dificuldade em obter células embrionarias, devido ao
posicionamento contrario de parte da comunidade
cientifica baseado em argumentos de cunho religioso
e/ou filoséfico.

® impossibilidade de células adultas serem manipuladas
geneticamente, isto &, a regulacdo de seus genes é fei-
ta de forma intrinseca pela célula, sem que seja possi-
vel interferir em tal fendbmeno.

® necessidade de utilizar células-tronco para o tratamen-
to de doengas degenerativas, como a esclerose multi-
pla ou a distrofia muscular.

@ impossibilidade de empregar retrovirus em laboratério
com o interesse de introduzir novos genes em uma cé-
lula alvo, nesse caso, a célula iPS.

GABARITO: A

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 7

A obtencao de células-tronco a partir de células ja diferen-
ciadas de plantas € possivel e facil. O paradigma € conse-
guir esse feito de células de animais.

Alternativas B e D: incorretas. Essas informagbes estao
corretas, mas ndo sao esses 0s paradigmas a que o texto
se refere.

Alternativa C: incorreta. Pode ocorrer a ativagdo de genes
de forma artificial, isto &, pela manipulagdo humana.
Alternativa E: incorreta. O uso de retrovirus é uma das
formas de se introduzir genes em uma célula.



QUESTAO 14

A formacao dos gametas € um processo conhecido como
gametogénese e engloba uma série de fendmenos como
diferenciacado e divisao celular. Considere um macho de
uma espécie de roedor diploide com 8 cromossomos. Em
seus(suas)

0O espermatogobnias ha o dobro de DNA que em seus es-
permatécitos primarios.

espermatocitos primarios ha quatro vezes mais DNA
que em seus espermatozoides.

espermatocitos secundarios ha metade do DNA que
em suas espermatogonias.

espermatozoides ha metade do nimero de cromosso-
mos de seus espermatocitos secundarios.

@ 0 ® ©

espermatocitos primarios e secundarios ha a mesma
quantidade de DNA.

GABARITO: B

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 4
Habilidade: 13

Na meiose |, cada espermatdcito primario da origem a duas
células: os espermatdcitos secundarios. Estes, na meiose
Il, dividem-se e diferenciam-se em quatro espermatozoi-
des. Cada espermatdcito primario € diploide e tem seus
cromossomos ja duplicados, enquanto cada espermatozoi-
de é haploide e tem seus cromossomos simples.

Alternativa A: incorreta. As espermatog0nias tém metade
do DNA que os espermatocitos primarios.

Alternativa C: incorreta. Os espermatocitos secundarios
tém a mesma quantidade de DNA que as espermatogoénias.
Alternativa D: incorreta. Os espermatozoides tém o mes-
mo numero de cromossomos de seus espermatocitos
secundarios.

Alternativa E: incorreta. Os espermatocitos primarios tém
o dobro de DNA que os secundarios.



QUESTAO 15

Nas cadeias carbonicas, os atomos de carbono podem
formar, entre si, ligagdes simples (C — C), duplas (C = C)
ou triplas (C = C). Essas ligagbes apresentam uma energia
média de ligagdo em funcéo da distancia média entre os
atomos de carbono. A figura a seguir representa o grafico
da energia média da ligagao dupla (C = C).

€ (kJ/mol)

1,2 1,3 1,5

-350 1

~600F - ------>

-800

Considerando essa relagéo entre energia de ligagao e dis-
tancia de ligagédo, qual o grafico mais adequado para re-
presentar a energia de ligagao da ligagédo simples (C — C)?

O ¢ (kJ/mol)

1,2 1,3 1,5

d (A)

—350 1

~600 1 - - - - -
~8001

O ¢ (kJ/mol)

1:2 113 1:5
| d (A)

~3501 - - - - -
~600 1

—800+
® ¢ (kJ/mol)?

1,2 1,3 1,5

T

d (A)

—350
—600 1

~800+ - - - -~

® ¢ (kJmol)’

d (A)

—350 1
—600 7
—800+

@ ¢ (kJ/mol)

1,2 1,3 1,5

d (A)

—350 1
—600

—800 1 ----------

GABARITO: D

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

A distancia entre o pocgo de energia (ponto de energia mini-
ma da curva) e o eixo da distancia é a energia de ligacao.
Dessa forma, o grafico mostra que a ligagao dupla (C = C)
tem energia de ligagéo igual a 600 kJ e distancia de ligagcao
iguala 1,3 A.

Sabe-se que a ligagdo simples deve ter maior distancia
(comprimento) de ligagdo e menor energia de ligagao. Por-
tanto, o grafico mais adequado € o da alternativa D.

Alternativa A: incorreta. Foi relacionada a energia de liga-
¢ao correspondente a ligagdo dupla com a menor distancia
de ligagao, que é correspondente a ligacgao tripla.
Alternativa B: incorreta. A menor energia de ligagéo cor-
responde a ligagdo simples, porém esta foi relacionada,
incorretamente, com a menor distancia de ligagao, que é
correspondente a ligacao tripla.

Alternativa C: incorreta. Esse grafico corresponde a ener-
gia de ligagéo da ligagao tripla.

Alternativa E: incorreta. A maior distancia de ligagéo cor-
responde a ligagdo simples, porém esta foi relacionada,
incorretamente, com a maior energia de ligagdo, que é cor-
respondente a ligacao tripla.



QUESTAO 16

A espectrometria de massas, desenvolvida, dentre ou-
tros cientistas, por Aston em 1919, proporcionou um gran-
de avango na pesquisa cientifica. Além de possuir outras
aplicagdes, é por meio dela que é possivel determinar a
massa atdbmica de elementos que possuem diversos isoto-
pos. Considere o elemento X cuja massa atdmica seja de
69,7 u. Ao analisar um grafico do espectro de massa dos
isotopos desse elemento, um aluno anotou em seu caderno
de laboratdrio os seguintes dados:

Isétopo X' = 68,9 u
Isétopo X' =70, u

Ao calcular o percentual de abundéancia do is6topo mais
leve, o aluno encontrou o valor

35%.

40%.

60%.

65%.

70%.

(MG O >)

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

Para encontrar a porcentagem em questéo, é preciso fazer
uma média aritmética ponderada. Atribuindo x como o per-
centual de abundancia do is6topo de menor massa atémica
(o mais leve), tem-se:

[x-(68,9)]+[(100-x)-70,9]
100

69,7 =

x =60%

Alternativa A: incorreta. Utilizaram-se os numeros de mas-
sa 69 e 71, colocando como resposta o percentual de abun-
dancia do iso6topo mais pesado.

Alternativa B: incorreta. Esse é o percentual de abundan-
cia correto do is6topo mais pesado.

Alternativa D: incorreta. Utilizaram-se os numeros de mas-
sa69 e 71, colocando como resposta o percentual de abun-
dancia do is6topo mais leve.

Alternativa E: incorreta. Esse € o valor correspondente a
média aritmética entre os numeros de massas dos isoto-
pos, mas em porcentagem.



QUESTAO 17

Atualmente, muitas pessoas tém buscado alternativas
para emagrecer e formas de melhorar a alimentagao para
obter uma vida mais saudavel. Entretanto, varias dietas
possuem resultados duvidosos, ndo havendo estudos con-
clusivos sobre suas reais eficacias.

A “dieta do gelo” vem ganhando espaco atualmente
apos uma publicagcao de um e-book intitulado The Ice Diet
(A Dieta do Gelo) pela Huffington Post.

A publicagdo explica que a dieta consiste em ingerir
uma certa quantidade de gelo a —10 °C por dia, pois acre-
dita-se que o corpo “consumird” energia para transformar
essa massa de gelo em agua a 37 °C, temperatura corporal

média do ser humano.

Disponivel em: <https://www.huffingtonpost.co.uk/2014/06/03/the-ice-diet-advice-weight-loss-

tips_n_5436339.html?guccounter=1&guce_referrer_us=aHROcHM6Ly93d3cuZ29vZ2xILmNv
bS8&guce_referrer_cs=10yr5QTb_LRogtVohezpgw>. Acesso em: 24 jan. 2019. (Adapt.).

Considere o calor especifico sensivel do gelo igual a
0,5 cal/g - °C e o da agua igual a 1,0 cal/g - °C. Além disso,
considere o calor latente de fusao do gelo igual a 80 cal/g.

Se uma pessoa deseja queimar 500 g de gordura (que tem
calor de combustdo igual a 9 kcal/g), a massa de gelo, em
kg, que ela devera ingerir €, aproximadamente, de:

36,9.
38,5.
40,2
52,9.
107,1.

(MG O]

GABARITO: A

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 18

O calor liberado na queima de 500 g de gordura é:
Q,,; =500 g - 9 keal/g = 4500 kcal
Q_ =45-10°cal

gord
Célculo da massa de gelo a —10 °C que deve ser ingeri-
da para receber o calor liberado na queima de 500 g de
gordura:

Q..+t Q. *..=Q

gelo fusdo agua gord

(Mm-cy,-A0)+(m-L)+(m-c,,  -A0)=
{m-0,5-[0-(-10)} + (m - 80)+[m 1-@3
5m + 80m + 37m =45 - 10°

122m =45 - 10°

m = 36885 g = 36,9 kg

Q,,
3720 = 45 - 105

Alternativa B: incorreta. O calor sensivel relacionado ao
aquecimento do gelo n&o foi incluido nos calculos.
Alternativa C: incorreta. A variagdo da temperatura no cal-
culo da quantidade de calor sensivel do gelo foi feita de
forma incorreta, obtendo-se:

—5m + 80m + 37m =45 - 10°

112m =45 - 10°

m =40178 g = 40,2 kg.

Alternativa D: incorreta. O calor sensivel relacionado ao
aquecimento da agua nao foi incluido nos calculos.
Alternativa E: incorreta. O calor latente relacionado a fu-
séo do gelo nao foi incluido nos célculos.



QUESTAO 18

Na savana africana, ha muitas interagdes entre os

componentes de uma comunidade.

I. Ledes formam grupos geralmente com um ou dois
machos adultos e vérias fémeas, gerando inume-
ros filhotes e demarcando territorios. O grupo se
protege contra ameagas e caga animais dos quais
se alimenta.

II. Uma hiena que entra no territério dos ledes pode
ser morta por eles; posteriormente, sua carcaga &
abandonada e consumida por outras hienas.

Ill. Machos de ledes que ndo possuem territério de-
marcado podem atacar o macho dominante de um
territorio. Nesses confrontos, o ledo atacado pode
ser morto ou expulso do grupo.

As situagOes descritas apresentam a relagao ecologica de
colénia entre hienas.

sociedade entre ledes.

canibalismo entre ledes.

predatismo entre ledo e hiena.

WO

competicdo intraespecifica entre ledes e hienas.

GABARITO: B

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 4
Habilidade: 14

O grupo de ledes representa uma sociedade, com divisao
de fungdes, cooperacao e interdependéncia, sem apresen-
tarem ligagao fisica.

Alternativa A: incorreta. Coldnia é caracterizada pela liga-
¢éao fisica entre individuos da mesma espécie, o que nao
ocorre entre as hienas.

Alternativa C: incorreta. Na situagao descrita, ndo foi apre-
sentado o quadro de um ledo devorando outro ledo; isso
ocorreu entre hienas.

Alternativa D: incorreta. O predador mata uma presa para
dela se alimentar. Embora ledes possam devorar hienas,
isso ndo foi descrito no enunciado.

Alternativa E: incorreta. Ledes e hienas apresentam com-
peticdo interespecifica, pois sdo de espécies diferentes e
disputam alimento.



QUESTAO 19

Galileu Galilei & considerado o precursor do método
cientifico e da Ciéncia Moderna. Em seu laboratério, ao es-
tudar o movimento de esferas rigidas rolando livremente
em planos inclinados, ele observou que, uma vez que a
aceleracao fosse constante e o corpo partisse do repouso,
as distancias percorridas em intervalos de tempo iguais e
sucessivos eram cada vez maiores e guardavam uma rela-
¢ao matematica curiosa entre si: eram multiplas impares e
sucessivas da distancia percorrida (d) no primeiro intervalo
de tempo, gerando uma sequéncia do tipo:

d, 3d, 5d, 7d, 9d, 11d...

Ele verificou também que essa relagao ocorre para mo-
vimentos verticais (ascendentes ou descendentes) ou hori-
zontais, desde que observados sob as mesmas condigdes:
aceleracdo constante, velocidade inicial nula e intervalos
de tempo iguais e sucessivos.

A imagem a seguir representa um desses movimentos
com aceleragao constante, no qual o corpo, com velocida-
de inicial nula, é representado em suas posi¢coes ocupadas
sempre em intervalos de tempo iguais a 2 - 10" s. A primei-
ra posigao ocupada pelo mével (quando parte do repouso)
é denotada como posicao 1. Sabe-se que a distancia entre
as posicdes 5 e 6, retratadas no diagrama, € de 3,6 m.

S-S S

Dessa forma, a aceleragao apresentada pelo corpo durante
esse movimento vale

O 0,2 m/s2 ® 2,0m/s2
® 0,4 m/s% O 20 m/s%
® 0,8 m/s2.

GABARITO: E

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 20

Ha a representagao de 10 posigbes do corpo na imagem,
correspondendo a 9 intervalos de tempo idénticos e suces-
sivos. Utilizando a relagao apresentada por Galileu:

d 5d 9d=3,6m 13d 17d
o — — —
.
DB~
3d 7d 11d 15d

Assim, para o deslocamento conhecido:
9d=36m=d=04m

Aplicando essa informagao ao primeiro deslocamento (en-
tre a 12 e a 22 posigdo), tem-se, da equagédo do movimento,
que: at?

S=8,+Vt+ - considerandos;=0,v,=0es=d;

-2
2
2
04-202"
2
a=20m/s’

Alternativa A: incorreta. Ao calcular a aceleragao, houvee
um erro de calculo, utilizando o tempo como sendo 2 s.
Alternativa B: incorreta. A distancia do primeiro intervalo
foi considerada como sendo a aceleragao.

Alternativa C: incorreta. Houve um erro durante o célculo
da aceleragao, pois considerou-se que as distancias iam
aumentando a uma razéo de 0,8 m, confundindo esse valor
com a aceleragéo do movimento.

Alternativa D: incorreta. Houve um erro de célculo na di-
vis&o, dividindo 0,4 por 0,2 na aceleragéo, em vez de 0,02.



QUESTAO 20

Nos processos de eletrizagcao, um metal pode ser car-
regado eletricamente por meio da incidéncia de luz sobre
ele, a qual pode provocar a retirada de elétrons, dependen-
do da frequéncia dessa radiagao.

Esse fenbmeno de retirar elétrons por meio da inci-
déncia de luz é conhecido como efeito fotoelétrico e é uti-
lizado no cotidiano de diversas formas, como nas portas
do shopping que se abrem sozinhas ou em um sistema
de iluminagdo que acende e apaga sem um acionamento
manual.

Para comprovar a acado desse fendbmeno, foi montado
0 esquema a seguir, em que duas esferas metalicas e idén-
ticas, A e B, inicialmente neutras, foram penduradas por
meio de fios isolantes.

. Luz
=2

A B

A esfera B sofre a incidéncia de luz com frequéncia su-
ficiente para retirar seus elétrons, enquanto a esfera A néo
€ iluminada. Durante todo o processo, ndo ha contato entre
as esferas.

Considere que o simbolo (N) representa corpo neutro,
o (+) representa corpo eletricamente positivo, e o () corpo
eletricamente negativo. Considere, ainda, que a distancia
inicial entre as esferas & pequena o suficiente para que se
tenha interagéo eletrostatica entre elas.

A figura que representa a situagao final de equilibrio das
esferas, assim como a carga final delas, é:

(A

”@\ >@/ >®/ >@/ }@/
@/ m@\ m®\ m®\ w®\

B

GABARITO: A

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 21

A retirada de elétrons da esfera B a torna carregada
positivamente.

A esfera A mantém-se neutra, pois sobre ela ndo € incidida
luz e também nao ha contato com outros corpos.
Consequentemente, ocorre indugéo na esfera A e ela é
atraida pela esfera B, ficando as esferas como na imagem
da alternativa A.

Alternativa B: incorreta. Considerou-se que a esfera A fi-
cou carregada negativamente, mas nao houve contato e
ela também néo ficou exposta a luz.

Alternativas C e D: incorretas. Considerou-se que a reti-
rada de elétrons deixa o corpo carregado negativamente.
Alternativa E: incorreta. Considerou-se que os elétrons fo-
ram retirados das duas esferas, tornando-as positivamente
carregadas.



QUESTAO 21

As fragrancias caracteristicas dos perfumes foram ob-
tidas durante muito tempo exclusivamente a partir de 6leos
essenciais extraidos de flores, plantas, raizes e de alguns
animais selvagens. Os perfumes tém em sua composi¢ao
uma combinacédo de fragrancias distribuidas, conhecidas
como notas. Assim, um bom perfume possui trés notas:

Superior: € a parte mais volatil do perfume e a que de-
tectamos primeiro, geralmente nos primeiros 15 minutos de
evaporagao.

Meio: é a parte intermediaria do perfume e leva um
tempo maior para ser percebida, de trés a quatro horas.

Fundo: é a parte menos volatil, geralmente leva de qua-
tro a cinco horas para ser percebida.

Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc04/quimsoc.pdf>.
Acesso em: 13 dez. 2018. (Adapt.).

O quadro a seguir apresenta alguns componentes e
massas molares de 6leos essenciais extraidos para a pro-
ducéo de perfumes.

Oleo essencial Componente Massa molar
(g/mol)
Laranja Limoneno 136
Gato almiscarado Civetona 250
Geranios Geraniol 154
Rosas Alcool fenetilico 122
Flor de laranja Linalol 154

Considerando o texto e analisando a tabela, as notas su-
perior, meio e fundo podem ser representadas, respectiva-
mente, pela sequéncia

civetona — geraniol — alcool fenetilico.

alcool fenetilico — geraniol — civetona.

geraniol — linalol — &lcool fenetilico.

linalol — civetona — limoneno.

(MG O]

civetona — linalol — geraniol.

GABARITO: B

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

De acordo com a lei de Graham, para dois gases A e B:
Va_ (Mg

VB - MA

Ou seja, quanto menor a massa molar, maior sera a ve-
locidade de difusdo. Se a velocidade de difusdo de um
gas é maior, entéo ele sera sentido primeiro pelo olfato da
pessoa.

Consequentemente, para a ordem de notas superior, meio
e fundo, devem ser escolhidas trés substancias tal que a
primeira seja sentida primeiro e a terceira por ultimo. As-
sim, a primeira deve ter menor massa molar, e a ultima
deve ter maior massa molar, tendo a do meio massa molar
intermediaria.

Dessa forma, entre as alternativas, pode-se escolher al-
cool fenetilico (122 g/mol), geraniol (154 g/mol) e civetona
(250 g/mol), pois essas substancias estdo em ordem cres-
cente de massa molar.

Alternativa A: incorreta. As substancias néo estdo em or-
dem crescente de massa molar: civetona (250 g/mol) — ge-
raniol (154 g/mol) — alcool fenetilico (122 g/mol).
Alternativa C: incorreta. As substancias ndo estdo em
ordem crescente de massa molar, além de duas delas
apresentarem massas molares coincidentes, ndo podendo
ocorrer a diferenciagéo das notas superior e meio: geraniol
(154 g/mol) —linalol (154 g/mol) — alcool fenetilico (122 g/mol).
Alternativa D: incorreta. As substancias nao estdo em or-
dem crescente de massa molar: linalol (154 g/mol) — civeto-
na (250 g/mol) — limoneno (136 g/mol).

Alternativa E: incorreta. As substancias ndo estao em
ordem crescente de massa molar, além de duas delas
apresentarem massas molares coincidentes, ndo podendo
ocorrer a diferenciagdo das notas meio e fundo: civetona
(250 g/mol) — linalol (154 g/mol) — geraniol (154 g/mol).



QUESTAO 22

“The Hallmarks of Cancer” (As caracteristicas do cancer) € uma expressao cunhada por Douglas Hanahan, em 2000,
que reune de maneira compreensivel as principais caracteristicas compartilhadas pelos mais diversos tipos de canceres.

The Hallmarks of Cancer

Mantém Evita
sinalizagao supressores
para proliferagao de crescimento

Evita ataque
pelo sistema
imunoldgico

Desregulagéao
do metabolismo
energético

Replicagcdo sem

Resisténcia It
a apoptose limites levando
a imortalidade
Instabilidade Promotor de
gendmica e inflamacéo
mutacao tumoral
Indl'_lga? de Invasao ativa Lhomond, S. et al. (2015). “Adaptation of
angiogenese . the Secretory Pathway” Cancer Through
(crescimento de de tecidos IRE1 Signaling. Methods in molecular
adjacentes biology.

vasos sanguineos)

Uma das complicagbes mais graves que podem surgir em um paciente com cancer € a metastase, ou seja, o cresci-
mento de um tumor secundario em outro 6rgédo que néo aquele de origem.

No tratamento do cancer, emprega-se, de maneira rotineira, quimioterapicos como a vinblastina — substancia toxica
que impede a formagao do fuso mitético.

Quais caracteristicas de um céncer representadas no “The Hallmarks of Cancer” tém relacao direta com a ocorréncia de
metastase e com a eficacia da quimioterapia com vinblastina, respectivamente?

O 5e3. ® 7e09.
® 6e8. @ 1e10.
® 4e?2.

GABARITO: A

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 3
Habilidade: 11

A metastase é o crescimento de um tumor secundario em um érgéo diferente do afetado. A vinblastina inibe a divisdo ce-
lular, pois impede que seja formado o fuso, impedindo a proliferagao de células cancerigenas pelo organismo.

Alternativa B: incorreta. A angiogénese facilita nutricdo do tumor. A vinblastina n&o afeta a apoptose.

Alternativa C: incorreta. A inflamagao aumenta a permeabilidade vascular. A vinblastina ndo afeta o sistema imune.
Alternativa D: incorreta. A instabilidade genémica nao afeta a metastase. A vinblastina ndo afeta o metabolismo energético.
Alternativa E: incorreta. Evitar supresséo de crescimento mantém o tumor crescendo, mas néo determina metastase. A
vinblastina ndo afeta a sinalizagéo de crescimento.



QUESTAO 23

O esquema a seguir representa parte do ciclo do nitrogénio, apresentado de modo simplificado:

| Il 1 IV Sintese de compostos

NH, NO; N, NH, organicos nitrogenados
\Y
NH,
Os algarismos romanos representam as etapas desse ciclo. Assim, a etapa
0O 1l é feita por vegetais. ® |V inclui a produgdo de aminoécidos.
® |l constitui a nitrificagao. @ | corresponde a atividade de bactérias heterétrofas.

® V envolve a respiragao celular.

GABARITO: D

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 3
Habilidade: 9

Entre as substancias organicas nitrogenadas sintetizadas estdo os aminoacidos.

Alternativa A: incorreta. A etapa Il é a fixagao bioldgica, realizada por bactérias fixadoras de nitrogénio.

Alternativa B: incorreta. A etapa Il representa a desnitrificagao.

Alternativa C: incorreta. O processo indicado é a decomposigdo ou amonificagao.

Alternativa E: incorreta. A etapa | representa a nitrificagéo, realizada por bactérias nitrificantes, que sdo quimiossinteti-
zantes (autétrofas).



QUESTAO 24

Uma das adulteragdes de combustiveis mais comuns é a adigao de agua ao etanol combustivel, resultando no que se
chama de “alcool molhado”. Por isso, as bombas dos postos sdo dotadas de um densimetro que fica em um tubo trans-
parente, dentro do qual passa o combustivel. Assim, o consumidor pode verificar a sua cor e a sua densidade. A figura
a seguir mostra um densimetro com alcool em conformidade, ou seja, com composigéo entre 92,5% e 95,4% de etanol.

Nivel do liquido

Ponta da haste

Densimetro

Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/consumidor/voce-no-posto-de-combustivel>. Acesso em: 21 jan. 2019. (Adapt.).
Considere que as densidades do etanol e da agua sao, respectivamente, iguais a 0,78 g/cm® e 1,00 g/cm®. Se o posto
fraudar o etanol combustivel com agua, a ponta da haste do densimetro ficara
abaixo do nivel do liquido, pois a densidade da mistura ficara menor.
abaixo do nivel do liquido, pois a densidade da mistura ficara maior.
acima do nivel do liquido, pois a densidade da mistura ficara menor.
acima do nivel do liquido, pois a densidade da mistura ficara maior.

(MG O )

no mesmo nivel do liquido, pois a adigdo de agua apenas muda a concentragéo, sem alterar a densidade.

GABARITO: D

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

A adigéo de agua, que é mais densa que o etanol, vai resultar em uma mistura de densidade maior. Dessa forma, o liquido
ficara mais denso que o densimetro, o qual vai subir e flutuar mais. Consequentemente, a ponta da haste do densimetro
passara da linha do liquido dentro do aparelho, ficando visivel a desconformidade.

Alternativas A e B: incorretas. A ponta da haste do densimetro ficara acima do liquido, em virtude do aumento de densi-
dade do combustivel.

Alternativa C: incorreta. A ponta da haste do densimetro de fato ficara acima, mas a densidade da mistura ficara maior.
Alternativa E: incorreta. A adicdo de agua ao combustivel altera a densidade, pois a densidade da agua € maior que a do
etanol. Com isso, a ponta da haste do densimetro ficara acima do liquido.



QUESTAO 25

No século XVIII, o fisico Henry Cavendish realizou um experimento para comprovar uma importante propriedade ele-
trostatica dos condutores elétricos.

Ele eletrizou negativamente uma esfera metalica, colocada sobre um suporte isolante. Em seguida, cobriu a esfera
com os hemisférios de outra esfera metalica oca, também apoiados em suportes isolantes, de forma que os hemisférios
ficaram em contato com a esfera. Apos um certo tempo, Cavendish separou os hemisférios e observou que a esfera esta-
va neutra, enquanto as faces externas dos hemisférios apresentavam, juntas, uma carga de eletrizagao igual a existente
originalmente na esfera.

A imagem a seguir apresenta a sequéncia de agdes do experimento.

7

Com esse experimento, qual propriedade dos condutores elétricos Henry Cavendish conseguiu explicar?

©® Quando em contato, os corpos entram em equilibrio eletrostatico, ficando com o potencial elétrico diferente.
® O movimento de prétons dos hemisférios para a esfera eletrizada inicialmente.

® Quando estdo proximos, corpos maiores retiram as cargas em excesso de corpos menores.

® Aceletrizagdo dos corpos ocorre por indugdo, atribuindo-lhes carga elétrica apos o contato.

@ As cargas elétricas distribuem-se apenas pela superficie externa de um condutor eletrizado.

GABARITO: E

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

Um condutor eletrizado tem as cargas distribuidas apenas em sua superficie externa. No interior do condutor, 0 campo
elétrico é nulo.

Alternativa A: incorreta. Quando em contato, os corpos entram em equilibrio eletrostatico, ficando com o mesmo potencial
elétrico, mas nao é isso que explica o experimento da questao.

Alternativa B: incorreta. Somente ha movimento de elétrons nos processos de eletrizagao.

Alternativa C: incorreta. Corpos maiores ficam com mais cargas elétricas que corpos menores quando sao colocados em
contato, mas nao € isso que explica o experimento da questao.

Alternativa D: incorreta. O experimento ndo explica o processo de eletrizagédo por indugdo, que ocorre sem haver contato
entre os corpos.



QUESTAO 26

Um cientista resolveu realizar um experimento sobre
0 metabolismo de esponjas marinhas do tipo [éucon. Para
isso, ele acoplou um tubo ao 6sculo da esponja, ligando-a
a um copo coletor, de maneira que toda agua que saisse
por tal orificio fosse coletada por esse tubo e direcionada
para o copo, como demonstrado na imagem a seguir. Du-
rante todo o experimento, a esponja foi mantida dentro de
um aquario com agua do mar. O cientista coletou agua nos
pontos A, B e C.

Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/ValentinaQueiroz/porferos-13300260>.

Acesso em: 27 jan. 2019.

Foi medida a quantidade de matéria orgénica nas trés

amostras de agua coletadas. O grafico correspondente ao
resultado do experimento é:
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GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 4
Habilidade: 13

Poriferos sdo animais filtradores, isto €, retiram matéria
organica da agua do mar que entra por suas cavidades.
Logo, a quantidade de matéria orgénica decresce ao longo
do trajeto realizado pela agua: A> B > C.

Alternativa A: incorreta. A quantidade de matéria organica
decresce ao longo do trajeto realizado pela agua; nao fica
constante.

Alternativa B: incorreta. A quantidade de matéria organica
decresce ao longo do trajeto realizado pela agua.
Alternativas D e E: incorretas. A quantidade de matéria
organica decresce ao longo do trajeto realizado pela agua;
nao sofre essa variagao.



QUESTAO 27

Existem diferentes modos de avaliar as emissbes de
poluentes dos veiculos. As amostras das emissées podem
ser coletadas diretamente dos motores, em estradas e vias
de rodagem, ou em tuneis. Entre os poluentes mais estuda-
dos em tuneis estao os hidrocarbonetos policiclicos aroma-
ticos (HPA). O interesse em estuda-los se deve ao fato de
que alguns compostos apresentam atividade mutagénica
e carcinogénica. Além disso, eles sdo compostos semivo-
lateis que sdo encontrados tanto na fase gasosa como na

forma particulada, sendo esta a mais danosa a saude.

Disponivel em: <http://rvq.sbq.org.br/imagebank/pdf/v3n5a08.pdf>.
Acesso em: 13 dez. 2018. (Adapt.).

Sabe-se que um dos HPA recolhidos em tlneis apre-
senta 96% de carbono e 4% de hidrogénio e que sua for-
mula molecular é 10 vezes a sua formula minima. Conside-
re as massas molares do carbono e do hidrogénio iguais a,
respectivamente, 12 g/mol e 1 g/mol.

A formula molecular desse composto é representada por
CH..

C,H,.

Cc,H

20" "10°

C,H

96" 4"

c,.H

120" "10°

QOO

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 3
Habilidade: 12

A férmula minima € a que indica os elementos formadores
da substancia e representa a menor proporgao de inteiros
possiveis entre os atomos de uma molécula.
Do enunmand(?, tem-se que C,,, H,,..
Em 100 g, sera CQGQH49
Como C =12 g/mol e H =1 g/mol:
1°) Divide-se as massas do carbono e do hidrogénio pelas
suas respectivas massas molares;
C% H, = CeH,
12 1
2°) Divide-se os valores pelo menor.
C§ H, = C,H,
4 4
Logo, a férmula minima sera: C,H,.
Como a Férmula molecular € igual a 10 - (C,H,);

Conclui-se que a férmula molecular € igual a C,H, .

Alternativa A: incorreta. Esqueceu-se de multiplicar por
dez a formula obtida.

Alternativa B: incorreta. A massa molar foi considerada
com a atomicidade.

CH,

C(12 g/mol); H(1 g/mol)

C:12H1

Alternativa D: incorreta. A porcentagem foi considerada
como a atomicidade.

CQG%H4%
Em mol:
Cc..H

96 4
Alternativa E: incorreta. A massa molar foi considerada

como a atomicidade e multiplicou-se por dez a férmula
obtida.

CH,

C(12 g/mol); H(1 g/mol)

CH, = 10-(CH,) = C_H

1271 120" 10



QUESTAO 28

Um dos elementos mais importantes e essenciais a
vida é o carbono, que tem a capacidade de formar cadeias
carbdnicas, originando uma gigantesca quantidade de
compostos quimicos.

Além disso, ele é capaz de formar inUmeros arranjos
espaciais, o qual permite a formagao de varias substancias
simples, muito utilizadas em industrias e comércios, como
o diamante e o grafite. Esse fendbmeno é conhecido como
alotropia.

A figura a seguir representa o diagrama de fases dos
estados fisicos do carbono, em funcédo da presséo e da
temperatura.

30

20 Diamante

Liquido

Pressao (GPa)

Grafite

0 1000 2000 3000 4000 5000
CNTP Temperatura (K)

Disponivel em: <https://educacao.uol.com.br/disciplinas/quimica/carbono-e-possivel-
transformar-grafite-em-diamante.htm>. Acesso em: 8 jan. 2019.

O diagrama mostra que
0 ¢é impossivel obter carbono no estado gasoso.

o ponto A corresponde ao ponto triplo do carbono.

a temperatura necessaria para transformar grafite em
diamante nao depende da pressao.

0 aumento da pressao provoca aumento na temperatu-
ra de fusdo do diamante.

@ 0 @0

o carbono apresenta-se no estado liquido em condi-
¢bes normais de temperatura e pressao.

GABARITO: D

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

Como ocorre para a maioria das substancias e como pode
ser verificado no gréafico, o aumento da pressao provoca
um aumento na temperatura de fusdo (mudanca para o es-
tado liquido) do diamante.

Alternativa A: incorreta. Do diagrama, para temperaturas
superiores a 5000 K e para baixa pressao, o carbono en-
contra-se na forma de vapor.

Alternativa B: incorreta. O ponto triplo corresponde a um
estado especifico de uma substancia no qual as trés fases
de agregacéo (solido, liquido e gasoso) coexistem em equi-
librio. O ponto A representa um estado no qual apenas as
fases solida e liquida coexistem.

Alternativa C: incorreta. A partir da analise do grafico, ve-
rifica-se que o aumento da pressdo provoca um aumento
na temperatura necessaria para a transformagéo de grafite
em diamante.

Alternativa E: incorreta. Como sinalizado no diagrama,
o carbono encontra-se na forma de grafite nas CNTP, ou
seja, no estado solido.



QUESTAO 29

O embrido de tubardo-tigre se desenvolve dentro do
organismo materno por meio do consumo de vitelo (reserva
alimentar) abundante no ovo. Ainda no interior da mae, o
filhote ingere vitelo de outros ovos nao fecundados, proces-
so conhecido como oofagia, e se alimenta de seus irmaos
ainda nao nascidos que estdo no mesmo local. Assim, ape-
nas um descendente completa seu desenvolvimento e sai
do corpo da mae.

Se a fémea gravida pertencer ao nivel tréfico X, o descen-
dente sobrevivente ocupa o(s) nivel(is) tréfico(s)

X, apenas.
X + 1, apenas.
X+1eX+2.
X -1, apenas.
XeX-1.

(MG ONc>)

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 8
Habilidade: 28

Vitelo € um componente do organismo da mae. Ao comer
vitelo, o descendente ocupa o nivel tréfico X + 1. Ingerindo
seus irmaos, que se alimentam de vitelo, ele ocupa o nivel
trofico X + 2.

Alternativa A: incorreta. O descendente ndo ocupa o0 mes-
mo nivel X da mae

Alternativa B: incorreta. O descendente ocupa um nivel
acima da méae (X + 1) por se alimentar de ovo e também um
nivel acima deste (X + 2), por se alimentar de seus irmé&os
que sdo X + 1.

Alternativa D: incorreta. O descendente ndo pode estar
em um nivel tréfico abaixo de sua mée, ou seja, X — 1, pois
ele retira nutrientes organicos dela.

Alternativa E: incorreta. O descendente ndo ocupa o0 mes-
mo nivel tréfico da mée, nem um nivel abaixo dela.



QUESTAO 30

O carbono pode existir em pelo menos seis formas cris-
talinas de cadeias carbénicas infinitas, entre elas fulereno
e grafite, que sao variedades alotropicas do carbono com
importantes diferengas em suas propriedades fisicas.

Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc04/atual.pdf>.
Acesso em: 22 fev. 2019. (Adapt.).

Para uma mesma massa de amostra de fulereno
(d = 1,65 g/cm?) e grafite (d = 2,31 g/cm?®), qual o valor da
razéo, respectivamente, entre os seus volumes?

0,71

0,84

1,18

1,40

3,81

QOO

GABARITO: D
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 1

Habilidade: 3

Tem-se que d = g; entdo:

dfulereno = 1'65 glcm3
165="
Vf
V, = _m
1,65
dyaie = 2,31g/cm’
231=1
VQ
v =M
9 231
Logo,
(155)
Vv, _\165) 231 _,,
Vg

( m )_1, 5
2,31

Alternativa A: incorreta. A divisdo foi invertida.

Alternativa B: incorreta. A divisdo foi invertida e conside-
rou-se, incorretamente, a raiz quadrada.

L:
Vf

()

Alternativa C: incorreta. Considerou-se, incorretamente, a
raiz quadrada.

P\/gwm

Alternativa E: incorreta. As densidades foram multipli-
cadas, nao se considerando as informagbes dadas na
questao.
d -d

ﬁ:
Vf

=165-2,31=3,81

Fulereno Grafite



QUESTAO 31

Um organismo unicelular foi colocado em um tubo de
ensaio contendo alimento necessario para seu desenvolvi-
mento. Esse tipo de organismo multiplica-se por biparti¢cao.

O grafico a seguir mostra a velocidade de crescimento
da populagado desse organismo em fung¢do do tempo. Na
curva, estdo indicadas as fases I, Il e lll de crescimento
dessa populagao.
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Idade da populacdo (em horas)

De acordo com o gréfico,

na fase Il, a resisténcia ambiental € maxima.
durante a fase lll, a populagdo esta crescendo.
0 maior crescimento populacional ocorre em |.
o fim da fase lll indica a extingéo da populagao.

QOO

em |, foi atingida a capacidade de carga do ambiente.

GABARITO: B

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 8
Habilidade: 28

O gréfico retrata o numero de individuos acrescentados,
ndo o numero real de individuos. Assim, embora na fase
Il esse acréscimo diminua, em toda a extensao do grafico
sao acrescentados individuos, promovendo o crescimento
da populagao.

Alternativa A: incorreta. Resisténcia ambiental represen-
ta as dificuldades impostas pelo ambiente a sobrevivéncia
de uma populagao. A resisténcia ambiental aumenta com
a elevagcao do numero de individuos de uma populagao.
O maior numero de individuos é atingido no fim da fase lll.
Alternativa C: incorreta. O maior crescimento ocorre em |,
pois, devido a maior velocidade de crescimento da popula-
¢ao, sao acrescentados mais individuos.

Alternativa D: incorreta. No fim da fase lll, sdo acrescenta-
dos poucos individuos, e isso nao significa extingao.
Alternativa E: incorreta. Capacidade de carga é o numero
maximo de individuos que o ambiente pode manter. Esse
numero so é atingido no fim da fase lIl.



QUESTAO 32

A anestesia, como a conhecemos hoje, € uma aquisi-
¢ao recente na historia da humanidade. As civilizagdes an-
tigas realizavam cirurgias, e deviam conhecer substancias,
atualmente denominadas anestésicos, para driblar a dor e
operar as pessoas.

Disponivel em: <https://drauziovarella.uol.com.br/entrevistas-2/historia-da-anestesia-
entrevista>. Acesso em: 22 fev. 2019. (Adapt.).

Uma analise feita de um composto altamente toxico co-
nhecido como cloro-acetil-hidrazina, utilizado como anesté-
sico, mostra que ele é constituido de 22,12% de carbono,
cuja massa molar é igual a 12 g/mol.

Sabendo que a constante de Avogadro € igual a
6 - 10® mol-', qual o nimero de atomos de carbono presen-
tes em 1 g desse composto?

1,33 - 10
1,59 - 10
1,11 -10*
1,33 -10%
1,11 - 102

QOO

GABARITO: E

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

2212
120,2212
Me =00 g

m 0,2212 0,0553
= —=="""""mo

n. =— |

CM 12 3
Logo, o numero de atomos sera:

0,0553
(T) -6-102=0,1106 - 102 = 1,11 - 10%

Alternativa A: incorreta. Errou-se a porcentagem de car-
bono presente no composto, e multiplicou-se diretamente a
massa encontrada pela constante de Avogadro, sem consi-
derar a massa molar.
m.=2212-19g=2212g
Numero de atomos de carbono =2,212 - (6 - 10%®) = 1,33 - 10*
Alternativa B: incorreta. Multiplicou-se a porcentagem de
carbono diretamente pela sua massa molar, e em seguida
pela constante de Avogadro.

22,12

¢ =7000 -12=2,65¢g

Numero de atomos de carbono =2,56 - (6 - 10%®)= 1,59 - 10%
Alternativa C: incorreta. Considerou-se a massa de carbo-
no como 22,12 g.
m.=22,12g

m_ 2212 553

ne = =——mol
M 12 3

Logo o numero de atomos de carbono sera:
(553) 6-10*° =11,06-10%® =1,11-10*

Alternativa D: incorreta. Multiplicou-se diretamente a por-
centagem da massa de carbono encontrada no composto
pela constante de Avogadro.

2212
m. = 2212 4_ 02212
= 7700 g

Numero de atomos de carbono =0,2212 - (6 - 10°)~ 1,33 - 10%



QUESTAO 33

Muito comum nas residéncias brasileiras, a panela de
pressao prepara ou cozinha alimentos por meio de eleva-
da pressao interna. Existem varios modelos de panelas de
pressao com diferentes capacidades volumétricas. Toda pa-
nela de pressao deve ser certificada, possuir um selo de
qualidade, ou seja, produzida observando requisitos mini-
mos de seguranga.

Disponivel em: <http://inmetro.gov.br/imprensa/releases/panelaPressao.asp>.
Acesso em: 8 jan. 2019. (Adapt.).

A vantagem de utilizar a panela de pressao € a redu-
¢ao no tempo de cozimento dos alimentos, pois a pressao
elevada em seu interior altera a temperatura de ebulicdo
da agua.

Um fendbmeno semelhante ao que ocorre no interior de uma
panela de pressao, onde a alteragéo da pressao é capaz
de modificar uma propriedade fisica de uma substancia,
ocorre com

0 aagua, entre 0 °C e 4 °C, que tem seu volume reduzido
com o aumento da temperatura.

® as paredes de uma estufa, que s&o transparentes a
energia radiante do Sol e opacas a raios infravermelhos.

® o rapido esfregar de uma mao na outra, pois o atrito
dissipa energia na forma de calor, esquentando-as.

® um micro-ondas, que é capaz de esquentar os alimen-
tos, pois aumenta a amplitude da vibragdo das molé-
culas de agua por meio da radiagéo eletromagnética.

@ a patinacéo sobre o gelo, na qual o deslizamento é fa-
cilitado, pois, por onde o patinador passa, parte do gelo
se transforma em agua, reduzindo o atrito.

GABARITO: E

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 21

O efeito Tyndall corresponde a alteragéo (redugao) da tem-
peratura de fusdo do gelo devido a variagéo (aumento) da
presséo.

Assim como na panela de presséo, o aumento da pressao
esta relacionado a alteragdo de uma propriedade fisica
da substancia (temperatura de ebulicdo da agua no inte-
rior da panela e temperatura de fusdo do gelo na pista de

patinagao).

Alternativa A: incorreta. O fenébmeno descrito nessa alter-
nativa é a dilatagdo andmala da agua, que nao tem relagao
com o funcionamento da panela de pressao.

Alternativa B: incorreta. O fendmeno descrito nessa alter-
nativa é a propagagao de calor por radiagdo, que nao tem
relagdo com o funcionamento da panela de pressao.
Alternativa C: incorreta. O fenémeno descrito nessa alter-
nativa é a dissipagéo de calor por atrito, que nao tem rela-
¢ao com o funcionamento da panela de pressao.
Alternativa D: incorreta. Os fendmenos descritos nessa
alternativa sao a propagacao de calor por radiagéo e a res-
sonancia das moléculas de agua, que nao tém relagdo com
o funcionamento da panela de pressao.



QUESTAO 34

Ostras e esponjas podem ser encontradas fixadas a
uma mesma rocha no mar. Se um barco naufragar a alguns
metros dessa rocha, tempos depois poderao ser encontra-
das, fixadas nesse barco, novas ostras e esponjas, descen-
dentes dos individuos presentes na rocha.

A hipotese mais plausivel para explicar a colonizagéo do
barco naufragado por esses animais é que
fragmentos de seus corpos foram arrastados pela agua.

seus gametas deslocaram-se até o barco, onde ocor-
reu a fecundacao.

larvas nadantes geradas pelos animais deslocaram-se
até o barco.

predadores ingeriram esses animais e a sua dispersao
foi feita por meio das fezes.

@ 0 @ ©9©

eles foram trazidos de outros ambientes por aves
marinhas.

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 8
Habilidade: 28

Ap6s a fecundagéo, alguns animais aquaticos geram lar-
vas nadantes, que podem se deslocar por distancias
consideraveis.

Alternativa A: incorreta. Fragmentos que geram novos
individuos caracterizam reproducdo assexuada. Isso pode
ocorrer com esponjas, mas ndo com ostras.

Alternativa B: incorreta. Gametas masculinos séo células
que apresentam flagelo e se deslocam por pequenas dis-
tancias; gametas femininos sdo imdveis e ndo apresentam
deslocamento. Isso inviabiliza a hipotese de deslocamento
de gametas a uma distancia de alguns metros.
Alternativa D: incorreta. Dispersédo por meio de fezes de
animais ocorre com unidades de reprodugéo de parasitas
(cistos, ovos) e plantas (sementes ou esporos); isso nao
ocorre com unidades de reproducao de outros animais
(ovos, gametas, fragmentos).

Alternativa E: incorreta. Aves marinhas ndo transportam
unidades de reprodugéo dos animais citados no enunciado.



QUESTAO 35

O bubble tea € a nova moda nos shoppings brasilei-
ros. De origem taiwanesa, trata-se de uma bebida gelada
a base de cha, misturada com leite ou xarope de frutas. O
diferencial sdo as bubbles, bolinhas de tapioca que ficam
no fundo do copo e lembram gomas de mascar.

Uma receita de bubble tea traz as seguintes
informacoes:

Ingredientes:
* 10 bubbles de morango congeladas (50 g no total),
a-5°C;

* 200 mL de cha gelado de péssego, a 10 °C;

* 100 mL de leite integral, a 10 °C.

Modo de preparo:

Em um copo com capacidade de 500 mL, misture todos
os ingredientes.

Considere que o copo esta isolado e que a troca de ca-
lor s6 acontece entre os ingredientes dentro do copo. Sabe-
-se que o calor especifico do cha é igual a 1,00 cal/g - °C,
o do leite é igual a 0,90 cal/g - °C e o das bubbles é igual a
0,80 cal/g - °C, e que as densidades do cha e do leite sdo
iguais a 1 g/mL.

Se os ingredientes ndo sofrem mudancga de estado, apds
mistura-los, a temperatura do bubble tea, ao atingir o equi-
librio térmico, sera, aproximadamente, de

10,0 °C.
9,4 °C.
8,2 °C.
7,5°C.
5,4 °C.

QOO

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

Como as densidades do cha e do leite sdo iguais a 1 g/mL,
200 mL de cha equivale a 200 g e 100 mL de leite equivale a
100 g.

Logo, para calcular a temperatura de equilibrio térmico
apos a mistura dos ingredientes, tem-se:

throcado = 0

Qché + QIeite + Qbubbles = 0
(m,-c,-AB)+(m,-c,-AB)+(m,-c-A6)=0
[200-1-(x—10)]+[100-0,9-(x—10)]+{50-0,8 - [x — (-5)]}=
=0

200x — 2000 + 90x — 900 + 40x + 200 =0

330x =2700

x=8,2°

Alternativa A: incorreta. Nao se considerou o calor trocado
pelas bubbles.

Alternativa B: incorreta. O sinal negativo da temperatura
inicial das bubbles nao foi considerado.

Alternativa D: incorreta. Nao se considerou o calor trocado
pelo leite.

Alternativa E: incorreta. Nao se considerou o calor trocado
pelo cha.



QUESTAO 36

A figura a seguir mostra o que ocorre com uma deter-
minada massa do metal sédio quando esta é adicionada a
agua.

Antes

As bolhas na agua sao formadas devido ao gas hidro-
génio, produzido na seguinte reagao:

2 Na(s) + 2 H,0(1) — 2NaOH(aq) + H,(g)

Além disso, também é comum que o hidrogénio entre
em combustéo.

Sabe-se que os numeros atdbmicos do sédio e do potas-
sio (K) sao, respectivamente, iguais a 11 e 19. Se, no
lugar do sédio, o experimento for repetido usando a mesma
massa, porém de potassio, o resultado seria uma reagéo

0 exatamente igual a reagdo do sdédio com a agua,
pois elementos da mesma familia tém propriedades
idénticas.

® exatamente igual a reagdo do sodio com a agua, pois
nao sao elementos da mesma familia e tém proprieda-
des semelhantes.

® mais intensa que a reagdo do sodio com a dgua, uma
vez que o potassio € mais reativo que o sodio.

® maisintensa que a reagdo do sodio com a agua, devido
ao menor raio atdmico do potassio.

® menos intensa que a reagdo do soédio com a agua, pois
0 potassio tem maior energia de ionizagdo que o sodio.

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

As distribui¢cdes eletrdnicas do sédio (Na) e do potassio (K)
sao:

Na: 1s? 2s? 2p® 3s' (3 camadas eletrénicas)

K': 1s2 2s2 2p® 3s? 3p® 4s' (4 camadas eletronicas)

O sadio e o potassio sdo da mesma familia (metais alcali-
nos, com distribuicdo que termina em ns') e, consequente-
mente, tém propriedades semelhantes. Como o potassio
tem mais camadas, ele tem maior raio atdbmico. Assim, o
potassio perde elétrons mais facilmente (possui menor
energia de ionizagdo) que o sédio, sendo mais reativo, o
que resulta em uma reagédo mais intensa e explosiva.

Alternativas A e B: incorretas. Embora sejam da mesma
familia e tenham propriedades semelhantes, o potassio é
mais reativo, e a reagao € mais intensa.

Alternativa D: incorreta. O potassio tem maior raio atémi-
€O, NA0 menor.

Alternativa E: incorreta. A energia de ioniza¢do do potassio
€ menor, nao maior. Além disso, a reagdo € mais intensa.



QUESTAO 37

Ha milhdes de anos, havia na Terra um supercontinente
conhecido como Pangeia. A partir de fendmenos naturais,
ocorreu um desmembramento desse supercontinente; com
isso, a Australia se separou, carregando uma comunidade
biolégica propria.

Atualmente, considera-se que mamiferos placentarios,
como primatas, roedores e carnivoros, sdo descendentes
de mamiferos marsupiais. A fauna de mamiferos da Austra-
lia & constituida predominantemente por marsupiais. Entre
eles, ha alguns bastante parecidos externamente com es-
pécies de placentarios de outras partes do mundo e que
tém habitos alimentares similares. E o caso do rato marsu-

pial e dos ratos placentarios.

- S -

Disponivel em: <https://abr.ai/2SDtisi>. Acesso em: 15 fev. 2019.
Na evolucdo dos mamiferos relatada, ocorreu

0 irradiagdo adaptativa, que resultou nas peculiaridades
da fauna australiana.

® auséncia de isolamento reprodutivo entre rato marsu-
pial e rato placentario, pois ambos tém grande seme-
Ihanga externa.

® formacéo de todos os mamiferos do mundo a partir de
ancestrais da fauna australiana.

® ocupagdo de nichos ecologicos diferentes pelo rato
marsupial e pelo rato placentario.

@ convergéncia adaptativa entre marsupiais australianos
e espécies de placentarios.

GABARITO: E

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 8
Habilidade: 28

A semelhanca externa representa um caso de convergén-
cia adaptativa ao mesmo tipo de ambiente e ao mesmo
modo de vida.

Alternativa A: incorreta. Irradiagdo adaptativa resulta de
um Unico ancestral ocupar ambientes diferentes a partir de
um ancestral comum, o que nao ocorreu no caso descrito.
Alternativa B: incorreta. A separacao da Australia promo-
veu um estado de isolamento geografico, impossibilitando
a troca de material genético com outras populagdes do
mundo. Posteriormente, ocorre formagao de espécies di-
ferentes, e é gerado um estado de isolamento reprodutivo.
Alternativa C: incorreta. A fauna australiana ndo é ances-
tral dos demais mamiferos do mundo, pois havia mamife-
ros em outras regides do planeta antes de ter ocorrido a
separagao da Australia do supercontinente.

Alternativa D: incorreta. Espécies que vivem em ambien-
tes separados podem ocupar nichos ecoldgicos semelhan-
tes, desempenhando papéis ecoldgicos correspondentes.
O rato marsupial australiano tem nicho semelhante ao do
rato placentario em outras partes do mundo.



QUESTAO 38

Sob condi¢cbes adequadas, as células parietais do es-
tébmago humano secretam o acido cloridrico, que reage
com a agua da forma mostrada a seguir.

HC/ + H,0 — H,0"+Cr-

Nessa reagédo, ocorre a produgdo do cation hidrénio
(H,0%), que diminui o pH do estbmago e ativa o pepsino-
génio para formar a pepsina, uma das enzimas digestivas.
O cation hidrénio € uma das espécies mais importantes da
quimica e tem a seguinte estrutura de Lewis:

L] +
H—O—H
|

H

Sabe-se que os numeros atdmicos do hidrogénio e do oxi-
génio sao iguais, respectivamente, a 1 e 8. Qual o nimero
de elétrons presente nesse cation?

07
O 8
® 9
® 10
(E By

GABARITO: D

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 17

Total de protons =1+ 1 + 1 + 8 = 11 (deve-se somar todos
0s numeros atémicos)
Total de elétrons = 10 (é igual ao nimero de prétons menos
um, pois essa € a carga positiva do cation e representa que
um elétron foi perdido)

Alternativa A: incorreta. Esse numero € encontrado quan-
do se somam os elétrons da figura e se subtrai o elétron
perdido.

Alternativa B: incorreta. Foram contados apenas os elé-
trons da figura (os de valéncia).

Alternativa C: incorreta. Esse nimero é encontrado quan-
do se somam os elétrons da figura e um “elétron da carga”,
como se tivesse um elétron a mais.

Alternativa E: incorreta. Esse ¢é o total de prétons.



QUESTAO 39

Aradiacgao solar pode ser absorvida por coletores solares, principalmente para o aquecimento de agua a temperaturas
relativamente baixas (inferiores a 100 °C). O uso dessa tecnologia ocorre predominantemente no setor residencial, mas
ha demanda significativa e aplicagbes em outros setores [...]. Os coletores sao instalados normalmente no teto das resi-
déncias e edificacoes.

O mapa a seguir mostra a média anual de insolacao diaria em diversas regides do Brasil.

Venezuela Guiana

Fran -:

AP

o Suriname
Colémbia

Guiana

Bolivia

Chile
Insolagéao diaria
Média anual
(horas) Paraguai
10
9
8
L 17 Argentina N
|6 o* L
5
] S
- & 500 1000
3 Uruguai km

Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar(3).pdf>. Acesso em: 8 jan. 2019. (Adapt.).

Uma determinada residéncia no leste do Ceara tem dois coletores solares com area de 4 m? cada um. Da energia
gerada, 80% é utilizada na residéncia, enquanto o restante € vendido para a concessionaria de energia elétrica na forma
de créditos energéticos.

Considerando que toda energia gerada é proveniente da radiagéo solar, e sabendo que 1 kWh (3,6 - 10° J) de crédito de
energia gera um desconto de R$ 0,50 na conta do més seguinte e que a incidéncia solar média é igual a 300 W/m?, o
crédito que sera obtido por essa residéncia, ao final de um periodo de 30 dias, considerando a insolacao diaria média para
aregiao, seraigual a

R$ 28,80.

R$ 50,40.

R$ 57,60.

R$ 230,40.

R$ 288,00.

QOO

GABARITO: C

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 21

A residéncia tem dois coletores solares de 4 m? de area cada um, e a incidéncia solar média é igual a 300 W/m?. Logo, a
poténcia total gerada pelos coletores sera:
2-4-300=2400W

A poténcia para a geragao de créditos energéticos € calculda multiplicando a poténcia total gerada por 20%, que € a por-
centagem destinada ao crédito:
20% - 2400 =0,2 - 2400 =480 W = 0,48 kW

Do mapa, obtém-se a informagao de que o periodo de insolacéo sobre os coletores é de 8 h/dia, em 30 dias tem-se:
30 - 8h =240 h.

Logo, Pot,,, = 0,48 - 240 = 115,2 kWh.

Por fim, sabe-se que 1 kWh corresponde a um crédito de R$ 0,50. Sendo assim, o crédito obtido ao final de um periodo
de 30 dias sera igual a:

115,2 - R$ 0,50 = R$ 57,60

Alternativa A: incorreta. Considerou-se apenas um coletor solar.

Alternativa B: incorreta. Considerou-se uma insolagédo média diaria na regido igual a 7 horas, e nao 8 horas.
Alternativa D: incorreta. Considerou-se que 80% da energia produzida pelos coletores é convertida em créditos energéticos.
Alternativa E: incorreta. Considerou-se que 100% da energia produzida pelos coletores € convertida em créditos
energeticos.



QUESTAO 40

Radicais livres sao espécies produzidas naturalmente
pelo organismo, cujos elétrons nao estéo pareados. Como
consequéncia disso, eles precisam atacar outras moléculas
para retirar elétrons de forma que possam ter seus elétrons
emparelhados.

As moléculas que foram atacadas, por sua vez, se
tornam radicais livres, criando uma reagdo em cadeia que
pode acarretar varios danos a saude — como risco de de-
senvolvimento de doencgas cardiovasculares, cancer, enve-
Ihecimento da pele, entre outros.

Disponivel em: <https://www.ativosaude.com/alimentacao-saudavel/controlar-radicais-livres/>
Acesso em: 16 jan. 2019. (Adapt.).

A espécie quimica que corresponde a descrigaéo de radical
livre dada pelo texto é

0,
H,0.
H,0".
OH-.
NO

QOO

-

GABARITO: E
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 5

Habilidade: 17

O didxido de nitrogénio € a unica molécula que possui elé-
trons desemparelhados, tal como apresentado a seguir:

® /T\l\ % ® /’\I\ %
Q7 O Q9. 0

A.Itern.ativa A: incorreta. A molécula de O, tem estrutura
O =0 e, portanto, ndo tem elétrons desemparelhados.

Alternativa B: incorreta. A molécula de H,O tem estrutura

;O: e, portanto, ndo tem elétrons desemparelhados.
H

Alternativa C: incorreta. O ion H,O" tem estrutura

[ X ] +
H—O—H
H e, portanto, ndo tem elétrons desempa-
relhados.

Alternativa D: incorreta. O ion HO- tem estrutura

[H — .O.ﬂ e, portanto, ndo tem elétrons desemparelhados.



QUESTAO 41

No processo de formacdo de um novo animal, o em-
brido passa por algumas fases de desenvolvimento, cha-
madas embriogénese. A imagem a seguir representa uma
das fases do desenvolvimento embrionario de um determi-
nado animal.

Trato
digestorio

Parede
externa do corpo

O embrido desse animal

0 pode ser uma lombriga ou uma minhoca.
tem a estrutura | derivada da parede externa do corpo.
possui figado resultante do desenvolvimento da estru-

(B
(C]
tura Il.
(D]
(E]

certamente gera coluna vertebral a partir da estrutu-
ra lll.

tem células geneticamente diferentes nas estruturas |
e lll.

GABARITO: B

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 4
Habilidade: 14

A estrutura | € o tubo nervoso dorsal, proveniente do ecto-
derma (parede externa do corpo).

Alternativa A: incorreta. O embrido mostra um celoma,
indicado por Il. Apenas a minhoca apresenta celoma, en-
quanto a lombriga apresenta pseudoceloma.

Alternativa C: incorreta. A estrutura Il € o celoma, uma
cavidade totalmente revestida por mesoderma. O figado é
procedente do endoderma, correspondente ao trato diges-
tivo do desenho.

Alternativa D: incorreta. A estrutura Il € a notocorda, que
€ substituida pela coluna vertebral no desenvolvimento de
vertebrados, mas isso ndo ocorre com protocordados.
Alternativa E: incorreta. Todas as células do embrido séo
geneticamente iguais, pois procedem de um mesmo zigoto
a partir de mitoses.



QUESTAO 42

Um veiculo percorre um determinado trecho de uma
estrada, de comprimento igual a 15 km. Em cada tergo do
comprimento desse trecho, o veiculo assume um valor dife-
rente de velocidade, sendo esta constante para cada uma
das trés partes. Considere como desprezivel o intervalo de
tempo necessario para realizar a mudanga no valor da ve-
locidade de uma parte do trecho para outra, em compara-
¢ao com o tempo total da viagem.

Sabendo que as velocidades do veiculo, nas trés partes
de mesmo comprimento do trecho, foram de v, = 6 km/h,
v, =15 km/h e v, = 6 km/h, a velocidade media e o tempo
da viagem séo, respectivamente, iguais a

6,0 km/h e 2,5 h.
7,5km/h e 2,0 h.
9,0 km/h e 0,6 h.
9,0 km/h e 1,7 h.
15,0 km/h e 1,0 h.

(MG O >)

GABARITO: B

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 20

Para encontrar o tempo de viagem, basta somar o tempo

de cada um dos trés trechos de 5 km (cada ter¢o dos 15 km

totais):

At = At, + At, + At, =ﬁ+ﬁ+ﬁ=§+i+§=2h
v, Vv, Vv, 6 15 6

Em seguida, para encontrar a velocidade média na viagem,

tem-se:

Vi, :§:1—5:7,5 km/h

At 2

Alternativa A: incorreta. A velocidade média foi conside-
rada igual a 6 km/h, e o tempo foi calculado a partir dessa
velocidade.

Alternativa C: incorreta. A velocidade média foi calculada
por meio da soma dos trés valores de velocidade forneci-
dos, com posterior divisdo por trés, usando esse valor para

o calculo do tempo, mas inverteu-se a divisao do calculo do

tempo de viagem, obtendo At = % =0,6h.

Alternativa D: incorreta. A velocidade média foi calculada
por meio da soma dos trés valores de velocidade forneci-
dos, com posterior divisdo por trés, usando esse valor para
o calculo do tempo.

Alternativa E: incorreta. A velocidade média foi considera-
da igual a 15 km/h, e o tempo foi calculado a partir dessa
velocidade.



QUESTAO 43

Os seres vivos mantém relacdes ecologicas tanto entre
individuos de uma mesma espécie quanto entre espécies
diferentes. Essas relagbes podem ser representadas grafi-
camente ou em forma de esquemas, representando o fluxo
de energia dentro de um ecossistema. O esquema a seguir
representa o fluxo de energia de algumas relagdes ecologi-
cas em uma determinada regido.

O circulo C representa o total de matéria organica ge-
rada pelos vegetais, e a area B corresponde aquilo que foi
gasto pelos proprios vegetais em sua obtengdo de energia
para gerar a matéria organica. A area central A é o que res-
tou de matéria organica nos vegetais e que pode ser trans-
ferida para o nivel tréfico seguinte.

Circulo C

Area B

Area A

A respeito dos aspectos energéticos envolvidos nesse
esquema,

C representa a produtividade primaria bruta.

B representa a produtividade primaria liquida.
Arepresenta a respiracao celular dos proprios vegetais.
C pode representar perda de calor gerado na respiragao.

(m G ONc>)

no nivel tréfico seguinte ao dos vegetais, havera maior
quantidade de energia na forma de matéria organica.

GABARITO: A

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 3
Habilidade: 8

O circulo C corresponde a matéria organica gerada pelos
produtores durante um certo intervalo de tempo; isso equi-
vale a produtividade primaria bruta.

Alternativa B: incorreta. A area B representa a perda de
energia na forma de calor que ocorre na respiragao celular.
Alternativa C: incorreta. A area A corresponde ao que so-
brou de matéria organica no nivel tréfico dos produtores,
descontando aquilo que foi gasto por eles préprios; isso
constitui a produtividade primaria liquida.

Alternativa D: incorreta. O calor dissipado é gerado na res-
piragdo, que esta relacionada com a area B.

Alternativa E: incorreta. A quantidade de energia vai dimi-
nuindo ao longo da cadeia alimentar.



QUESTAO 44

Na industria automobilistica, costuma-se realizar “crash
tests”. Tais testes consistem em colisbes de automoveis,
tripulados por bonecos que simulam pessoas reais, contra
paredes rigidas. Essas colisdes sao controladas e monito-
radas por meio de sensores. Diversos parametros podem
ser medidos e acompanhados durante o teste, auxiliando
na melhoria e no desenvolvimento de sistemas de seguran-
¢a a serem posteriormente instalados nos veiculos.

O gréfico a seguir mostra dados capturados em um
crash test, considerando a existéncia ou nao de um desses
dispositivo de seguranca: as bolsas de ar ou “air bags”.

n Veicul
400 = oo El M%tcourigta sem air bag
- 0 o A Motorista com air bag
300 - 0,4, O
% 200F T
ETE e o
C ° .
© 100 - 2AAAAA|;€|D o
C e u} o A%
O o™ so¥latatressnssreszse
_1 00 C N N I S N N N U N N N S N N N I _— mqul 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

t(s)

Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=81806-11172014000100019>. Acesso em: 13 jan. 2019.
Considere que, no ambiente de realizagdo do teste, 0 moé-
dulo da aceleracédo da gravidade (g) seja igual a 10 m/s2.
Com base na analise dos dados do grafico, a maxima ace-
leracdo experimentada pelo motorista, durante o teste re-

presentado no grafico, ocorre

@ com air bag e vale aproximadamente 10g.
©® sem air bag e vale aproximadamente 20g.
® com air bag e vale aproximadamente 30g.
® sem air bag e vale aproximadamente 40g.
@ em ambas as condigdes e vale aproximadamente 50g.

GABARITO: D

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 20

Analisando o grafico, a maior aceleragdo experimentada
pelo motorista ocorre sem air bag e tem valor aproximada-
mente igual a 40g.

Alternativas A e C: incorretas. A maior aceleragado com air
bag tem valor préximo de 30g, mas nao é a maior experi-
mentada pelo motorista durante o teste.

Alternativa B: incorreta. A maior aceleragdo sem air bag
tem valor aproximadamente igual a 40g.

Alternativa E: incorreta. Ha diferencas entre as maximas
aceleragdes com e sem air bag. Além disso, o valor maximo
n&o atinge 50g.



QUESTAO 45

De uma cidade A saem trens em intervalos regulares de
24 minutos, mantendo, durante o trajeto, velocidade cons-
tante de 50 km/h rumo a cidade B. Um outro trem parte
da cidade B rumo a cidade A, movimentando-se também
com velocidade constante. Sua frente cruza, com intervalo
de 16 minutos, o espaco entre dois desses trens que par-
tem, consecutivamente, da cidade A. Assim, desprezando o
comprimento dos trens, bem como o tempo de aceleracao
da partida, a velocidade do trem que parte da cidade B é
igual a

0O 25,0 km/h. ® 125,0 km/h.
® 33,3 km/h. @ 150,0 km/h.
® 75,0 km/h.

GABARITO: A

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 20

Quando o segundo trem deixa a cidade A, desprezando
a fase inicial de aceleragdo como informado no enuncia-
do, o primeiro ja esta a frente a uma certa distancia. Para
calcular essa distancia, tem-se que 24 min = 0,4 h e,
consequentemente:

=§ = 50=£ = As =20 km
At 0,4

%
Essa distancia se mantera ao longo do trajeto, dado que as
velocidades dos trens s&o iguais e constantes.

Quando a frente do trem que vem da cidade B cruza o es-
pago entre os dois trens que vém da cidade A (ou seja,
percorre os 20 km entre um trem e outro), devido ao movi-
mento relativo (trens em sentidos opostos), € possivel cal-
cular a velocidade daquele trem em relagao a estes trens,
cuja intensidade pode ser obtida pela soma dos mdédulos
das velocidades de cada trem (v, + v,). Portanto, como

AS,
= —relivo “tem-se que:
At

relativa

% = v, +50=75 = v, =25 km/h

60

v, +950 =

Alternativa B: incorreta. Considerou-se que o tempo re-
duziu em 1/3 e aplicou-se, de forma equivocada, a mesma
reducao a velocidade dos trens que partem de A.
Alternativa C: incorreta. Encontrou-se corretamente a dis-
tancia entre os trens que partem de A, mas fez-se o seguin-
te calculo equivocado para o trem que vem da cidade B,
desconsiderando o movimento relativo:
:% = v, =75 km/h

60
Alternativa D: incorreta. Encontrou-se corretamente a dis-
tdncia entre os trens que partem de A, mas, para o trem
que vem da cidade B, fez-se o seguinte calculo equivocado
quanto a velocidade relativa:
20
16
60
Alternativa E: incorreta. Encontrou-se corretamente a dis-
tancia, mas efetuou-se o calculo somente da velocidade re-
lativa, considerando também o intervalo de tempo de forma
incorreta.

vb:% = v, =150 km/h

60

Vp

v, —50= = v,-50=75 = v, =125km/h
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QUESTAO 46

Depois de acumular fotos tiradas ao longo de X anos na
memoria de seu notebook, um rapaz decidiu fazer um backup
de alguns desses arquivos, transferindo para um HD exter-
no as imagens mais importantes para ele. Apés comprar o
HD externo, ele criou nesse aparelho uma pasta para cada
ano e, dentro de cada uma delas, criou X pastas nomeadas
com categorias distintas, a fim de que as fotos de cada ano
pudessem ser separadas por temas. Porém, como tinha
muitas fotos em seu notebook, ele definiu que, em cada
pasta tematica, ele salvaria uma quantidade de fotos exa-
tamente igual ao quintuplo do numero total de pastas tema-
ticas criadas por ele, no HD externo, para a organizagéo
desses arquivos.

Se, apos concluir o backup, o rapaz ficou com um total de
3125 fotos salvas no seu HD externo, o numero de ima-
gens armazenadas por ele em cada pasta tematica foi de

0 5 ® 75.
0 25 @ 125.
® 50.

GABARITO: E

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 3
Habilidade: 11

Com base nas informagdes do enunciado, tém-se que:

 as fotos correspondem a um periodo de X anos;

* hauma pasta para cada ano no HD externo; portanto, ha
X pastas anuais;

* dentro de cada pasta anual, ha X pastas com catego-
rias distintas; logo, no HD externo, ha X - X = X2 pastas
tematicas;

* em cada pasta tematica, o nimero de imagens é igual ao
quintuplo do numero total de pastas tematicas criadas
no HD; portanto, o niumero total de fotos em cada pasta
tematica é 5 - X - X = 5X2;

* 0 numero total de fotos no HD externo é 3 125.

Como, no HD externo, ha 3125 fotos distribuidas em X pas-

tas anuais, cada uma com X pastas tematicas, cada uma

com 5X? fotos arquivadas, tem-se:
3125=X-X-5X?=3125=5X*=X=5

Portanto, sendo 5X? o nimero de fotos arquivadas em cada

pasta tematica, tem-se que esse nimero é igual a 5 - 52 = 125.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, considerou-se
que o valor de X seria a resposta solicitada pela questao.
Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, considerou-se
que o numero de fotos dentro de cada pasta tematica seria
igual apenas ao numero de pastas tematicas criadas no
HD (5 - 5 = 25); contudo, o enunciado afirma se tratar do
quintuplo desse valor.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter so-
mado o numero de pastas anuais com o numero de pastas
tematicas dentro de cada pasta anual, obtendo 5 + 5 = 10.
Em seguida, calculou-se o quintuplo desse valor para en-
contrar o numero de fotos em cada pasta tematica, obtendo
como resultado 10 - 5 = 50.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
considerado que, para encontrar a resposta da questao,
apos obter o valor de X (5), seria necessario multiplica-lo
pelo numero de pastas anuais (5) e pelo numero de dife-
rentes niveis de organizagao criados para armazenar as
fotos (igual a 3: HD — pastas anuais — pastas tematicas),
obtendo5-5-3=75.



QUESTAO 47

Em 1966, a arquiteta e artista plastica Mirthes Bernar-
des venceu um concurso para eleger o padrao que seria
utilizado nas calgadas da cidade de S&o Paulo. O padrao
criado por ela consiste em poligonos que lembram o for-
mato do estado de Sao Paulo, dispostos lado a lado, como
mostra a figura a seguir.

A soma das medidas, em graus, dos angulos internos de
cada um desses poligonos ¢é igual a

0O 450°. ® 1080°.
O 540°. @ 1440°.
® 720°.

GABARITO: D

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 7

Observe a figura a seguir, que representa o poligono utili-
zado no padréao desenhado nas calgadas da cidade de Séo
Paulo.

Percebe-se que esse poligono de 8 lados pode ser dividido
em 6 triangulos, que sao poligonos convexos. Da expres-
sao para a soma dos angulos internos de um poligono con-
vexo, S =(n—-2)-180° com n = 3, tem-se:
S=(3-2)-180°=1-180°=180°

Como todos os angulos internos desses 6 triangulos cor-
respondem, juntos, a todos os angulos internos do poligono
de 8 lados, a soma dos angulos internos desse poligono
sera dada por:

6 -180° =1080°

Portanto, a soma das medidas, em graus, dos angulos in-
ternos de cada um desses poligonos ¢é igual a 1080°.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
(n-3)-180°
2
férmula para o calculo da soma dos angulos internos com
parte da férmula para o calculo do nimero de diagonais de

um poligono convexo.

Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
(n-2)-180°
2
férmula para o calculo da soma dos angulos internos com
parte da formula do numero de diagonais de um poligono

convexo.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
aplicado a formula para o calculo da soma dos angulos in-
ternos considerando que o poligono possui apenas 6 lados.
Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
simplesmente multiplicado o numero de lados por 180°.

utilizado a expressao , confundindo parte da

usado a expressao , confundindo parte da



QUESTAO 48

A Educacao Infantil corresponde a primeira etapa da
Educacao Basica e é oferecida em creches — do nascimen-
to até os 3 anos de idade — e em pré-escolas — dos 3 anos
até a crianga completar 6 anos de idade. Esses dois esta-
belecimentos educativos formam o grupo das escolas de
Educacao Infantil, que podem ser constituidas apenas de
creche, apenas de pré-escola ou de ambas as instituigdes.
Observe o grafico a seguir:

Evolugao do numero de escolas de
Educacgao Infantil no Brasil de 2012 a 2017

117349 117726 117251 116003 117191 116472

—@— hd

l———————l———————.———____.__——————l——————i
109004 108470 107533 105985 106204 105200

R A — A—A
s3t20 56670 59408 63221 65249 67902

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

—eo— Educacéo infantii  -a—Creche = Pré—escola

Fonte: MEC/Inep. (Adapt.).

Com base nas informagdes do grafico, qual foi o ano em
que, no Brasil, registraram-se apenas variagdes anuais
positivas no numero de creches, pré-escolas e escolas de
Educacao Infantil?

2013
2014
2015
2016
2017

(MG O]

GABARITO: D

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 6
Habilidade: 26

Observando o grafico, verifica-se que, apenas no ano de
2016, os numeros indicados para creches, pré-escolas e
escolas de Educacgao Infantil foram superiores aos respec-
tivos numeros registrados no ano imediatamente anterior.
A variagdo anual no niumero de escolas pode ser obtida
por meio da diferenga entre os valores correspondentes em
anos subsequentes. Para o ano de 2016:

Educacgao Infantil (EI):

V,=117191 - 116003 = 1188

Pré-escola (P):

V,=106204 — 105985 = 219

Creche (C):

V. =65249 - 63221 = 2028

Alternativa A: incorreta. Em 2013, tanto a variagéo do
numero de escolas de Educacéo Infantil (-223) quanto a
do numero de pré-escolas (-534) foram negativas.
Alternativa B: incorreta. Em 2014, tanto a variagdo do
numero de escolas de Educagao Infantil (-475) quanto a
do numero de pré-escolas (-937) foram negativas.
Alternativa C: incorreta. Em 2015, tanto a variagédo do
numero de escolas de Educagéo Infantil (—1248) quanto a
do numero de pré-escolas (—-1548) foram negativas.
Alternativa E: incorreta. Em 2017, tanto a variagéo do nu-
mero de escolas de Educagéao Infantil (-719) quanto a do
numero de pré-escolas (—1004) foram negativas.



QUESTAO 49

O projeto de um molde utilizado para a produg¢ao de um
brinquedo de plastico esta em fase final de desenvolvimen-
to, restando apenas calcular o angulo ADB, indicado por a,
conforme a figura a seguir. Sabe-se que os segmento§ﬁ
e IAB_D sao bissetrizes, respectivamente, dos angulos CAB e
CBA.

100°
D
>
o
A B

O angulo a, indicado na figura, mede

0O 95°

O 1000°.

® 120°.

® 130°.

O 1400

GABARITO: E
Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2

Habilidade: 7

Observe a imagem a seguir.

A soma dos angulos internos do triangulo ABC é 2x + 2y +
+100° = 180°, ou seja, x +y = 40°.

Como x +y + a = 180°, da soma dos angulos internos do
tridangulo ABD, tem-se:

40° + o =180° = o = 140°

Alternativa A: incorreta. Os angulos CABe 9I§A sép, res-
pectivamente, maiores do que os angulos DAB e DBA, ou
seja, como a soma dos angulos internos de um triangulo
€ igual a 180°, tem-se que o deve ser, necessariamente,
maior do que 100°.

Alternativa B: incorreta. Observando os triangulos ABC e
ABD, perceAbe-se que, se a fosse igual a 100°, assim como
o angulo ACB, x +y = 2x + 2y, o que & impossivel, conside-
rando x e y n&do nulos.

Alternativa C: incorreta. Se .= 120°, tem-se que 120° + x +
+y =180° o que implica x + y = 60°. Porém, com base na
imagem, 2x + 2y + 100° = 180°, o que implica x +y = 40°.
Alternativa D: incorreta. Se .= 130°, tem-se que 130° + x +
+y =180° o que implica x + y = 50°. Porém, com base na
imagem, 2x + 2y + 100 = 180°, o que implica x +y = 40°.



QUESTAO 50

Uma estrutura formada por uma haste de madeira e
um apoio foi construida para a instalagao de um péndulo,
conforme a figura a seguir, em que AD e BC representam a
haste e o apoio, respectivamente.

Péndulo

D
|
|
|
|
|
|
|
E

A C Piso horizontal

Com base na figura, tem-se que AD = 1,44 m,
AB = 0,70 m, AC = 0,90 m e BC = 0,50 m. Além disso,
logo abaixo do péndulo e pertencente ao piso horizontal,
esta o ponto E, do qual deseja-se saber a distancia até a
extremidade A da haste, que se maltém em contato com
o piso. Considere que o segmento DE é perpendicular ao
piso horizontal.
Qual é a distancia, em metros, entre os pontos Ae E?
1,12
1,20
1,44
1,73
1,85

(MG O]

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 8

Considerando os lados do triangulo ABC em decimetros e
sendo 0 a medida do angulo interno do vértice A, da lei dos
cossenos nesse triangulo, tem-se:
52=92+72-2.9.7 - cos(0)

25 =81+ 49 — 126c0s(0)

126c0s(0) = 130 — 25

105 5
COS(e) = % = g A
Sabendo que o tridngulo ADE é retangulo em E, cos(6) = D’
Portanto: E = E = i = E = AE=120m.

AD 6 144 6

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
considerado que o angulo ABC ¢ reto e que, portanto, os
triangulos ABC e ADE s&o semelhantes.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
considerado que o triangulo ADE é isOsceles.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter in-
vertido a fracdo que representa o valor de cos(6), obtendo

cos(0) = g

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter uti-
lizado o teorema de Tales para resolver a questéo, fazendo
AB _AC
AD AE’



QUESTAO 51

Para alcancar a lampada de um lustre fixado em uma
parede perpendicular ao chdo, o zelador de um prédio
apoia uma escada exatamente na parte inferior do lustre, o
qual dista 3 m do ch&o, formando um angulo de 45° entre a
escada e a parede, conforme mostrado na figura 1.

Figura 1
k_ustre
q’ ()
g 45
5 &
o s
3m %
Pedra
Chao )

Apds o zelador subir alguns degraus, a escada desliza
até parar em uma pedra que esta no chao, de modo que a
escada passa a formar um angulo de 60° com a parede,
conforme mostrado na figura 2.

k_ustre

Figura 2

Parede

&
CQ O’a

Chao

Considere o perfil da escada representada nas figuras
como elemento linear e adote v/2 = 1,4. Sendo assim, na si-
tuacéo representada pela figura 2, a distancia entre a parte
inferior do lustre e a extremidade da escada mais préxima
a ele é aproximadamente igual a

0,06 m.
0,75 m.
0,9 m.
1,5m.
2,1 m.

QOO

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 22

Observe a situagdo da escada na figura 1, sendo x o com-
primento da escada:

459
3m
Pelo teorema de Pitagoras, x = 32 m.

Agora, observe a situagdo da escada na figura 2:

60 3v2m

o y
cos60 _ﬁ
1y
2 32
32
=7
4,2
T2
y=21m

Portanto, na figura 2, a menor distancia entre o lustre e a
escada é aproximadamente iguala 3-2,1=0,9 m.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, considerou-se

3-(1,4)
cos60° = % obtendo-se y :¥ =2,94, o que resul-

tou em uma diferenga de 3 — 2,94 = 0,06 m.

Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, considerou-se
que, no deslizamento, a distancia entre a parte mais alta da
escada e o chao variaria na proporgao inversa a variagao
do angulo entre a escada e a parede (de 45° para 60°), o
que resultaria no seguinte raciocinio: y = 3- (%) =2,25.

Desse modo, a diferenca calculada seriade 3—2,25=0,75m.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, na primeira si-
tuagao, antes de a escada deslizar, considerou-se x = 3 m,
o que resultariaemy = 1,5 m e, portanto, em uma diferencga
iguala3-15=15m.

Alternativa E: incorreta. Esse valor corresponde a distan-
cia entre a parte mais alta da escada e o chao (2,1 m). Para
encontrar a menor disténcia entre a escada e o lustre, seria
necessario subtrair esse valor dos 3 m correspondentes a
altura do lustre (3—-2,1=0,9 m).



QUESTAO 52

O técnico de um nadador dividiu o treinamento de seu
atleta em trés fases compostas, cada uma, de 15 dias con-
secutivos de treino, totalizando 45 dias de treinamento.
Além disso, essas trés fases foram intercaladas com dois
breves periodos com alguns dias de descanso cada, du-
rante os quais o nadador nédo treinou e, assim, péde se
restabelecer fisicamente.

O grafico a seguir apresenta a evolugédo do desempe-
nho desse atleta até o 31¢ dia de treino, o qual iniciou a ter-
ceira e ultima fase do treinamento. Considere que, em cada
uma das duas primeiras fases de treinamento, o aumento
da distancia nadada a cada dia se deu de forma linear.
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Sabendo que, na terceira fase do treinamento, o atleta re-
petiu a mesma evolugao de desempenho verificada na pri-
meira fase, ele terminou o 38¢ dia de treino nadando

4,95 km/dia.
5,15 km/dia.
5,30 km/dia.
5,50 km/dia.
6,20 km/dia.
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GABARITO: D
Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5

Habilidade: 20

Observe o grafico a seguir:
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A partir do gréafico anterior, pode-se notar que, no 12 dia
de treinamento, o atleta nadou 2,3 km e que, 14 dias de-
pois, no 152 dia de treinamento, ele nadou 3,7 km; portan-
to, houve um aumento de 1,4 km na distancia nadada em
14 dias, o que corresponde a uma evolugao de 0,1 km/dia
na primeira fase do treinamento. Dessa maneira, se o na-
dador repetiu, na terceira fase do treinamento, o mesmo
desempenho verificado na primeira fase, ao final do 45° dia
de treino (tendo ele ja nadado 4,8 km do 312 dia de trei-
no), o atleta alcangou uma distancia diaria percorrida de
4,8 + 1,4 = 6,2 km. Porém, a questao solicita a distancia
nadada pelo atleta ao final do 382 dia, ou seja, sete dias
depois do 312 dia de treino. Como essa distancia tam-
bém cresceu de forma linear (constante), se em 14 dias
a distancia cresceu 1,4 km, em 7 dias ela cresceu 0,7 km.
Portanto, ao final do 382 dia de treino, o atleta havia nadado
4,8 +0,7 = 5,5 km/dia.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, calculou-se
0 aumento da distancia nadada ao longo de sete dias na
segunda fase de treinamento: 7 - 0,05 = 0,35. Além disso,
esse resultado foi somado a distancia de 4,6 km nadada
pelo atleta no 302 dia de treino.

Alternativa B: incorreta. Essa seria a distancia alcancada
pelo nadador ao final do 382 dia de treino, caso ele manti-
vesse a mesma taxa de crescimento observada na segun-
da fase do treinamento (aumento de 0,05 km/dia).
Alternativa C: incorreta. Calculou-se corretamente o au-
mento da distancia nadada ao longo de sete dias na pri-
meira fase de treinamento: 7 - 0,1 = 0,7. Porém, equivoca-
damente, esse resultado foi somado a distancia de 4,6 km
nadada pelo atleta no 302 dia de treino.

Alternativa E: incorreta. Essa foi a distancia alcancada
pelo nadador ao final do 45° dia de treino; contudo, a ques-
tao solicita a distancia relativa ao final do 382 dia de treino.



QUESTAO 53

Para fazer um trabalho escolar da disciplina de Educa-
¢ao Artistica, uma estudante decidiu desenhar uma estrela.
Para tanto, utilizando um lapis, primeiro ela desenhou um
poligono regular e tragou todas as suas 20 diagonais. De-
pois, utilizando uma caneta colorida, ela pintou a superficie
da figura da estrela.

Considere que os pontos A, B, C, D e E sao vérti-
ces consecutivos desse poligono regular, cujo lado mede

V2 dm.

O comprimento do segmento AE, em decimetros, & igual a
0 2.2

0 2 (2+\/§).

® 6.

o /2 (2 + \/5)

0 2+.2.

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 8

Sendo n o numero de lados do poligono, o nimero de dia-
(n-3)
2

gonais € dado por n
n(n-3)

; logo:

=20=n*-3n-40=0<

< n=8 ou n=-5(ndo convém)
Assim, o poligono é um octégono regular, que tem angulos
externo e interno respectivamente iguais a:

3?30 =45° e i=180°-e=135°
Prolongando os lados AB e EAaté eles se interceptarem
em P, tem-se que os angulos PBC e PCB sé&o externos do
poligono e possuem medidas iguais a 45°. Logo, o angulo
APD mede 90°, e o tridangulo APC é retangulo. Observe a
figura a seguir.

e =

No triangulo retédngulo BPC:
BP:BC-cos45°:\/§~%:1 dm

No tridngulo retangulo APC:
AC? = (1+42) + (1)
AC?=1+2v2 +2+1
AC?=2(2++2)

AC = /2(2+J§)=J§~ (2+J§) dm

Na figura anterior, é possivel notar que AE corresponde a
diagonal do quadrado ACEG; portanto:

AE:JE-AC:AE:J?[\/E- (2+\/§)}:>

= AE=2. /(2+J§) dm

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter utilizado a férmula do
calculo do numero de diagonais de forma incorreta, encon-
trando o nimero de lados do poligono igual a 6 (hexago-
no regular), e ter considerado AE uma das trés diagonais
maiores do hexagono, por ndo nomear consecutivamente
os vértices do poligono.

Alternativa C: incorreta. Pode-se ter utilizado a férmula do
calculo do numero de diagonais de forma incorreta, encon-
trando o numero de lados do poligono igual a 6 (hexagono
regular), e ter considerado que AE correspondia a diagonal
menor desse poligono.

Alternativa Iﬁncorreta. Equivocadamente, considerou-se
a medida de AC como a resposta para a questao.
Alternativa Iﬂncorreta. Equivocadamente, considerou-se
a medida de AD como a resposta para a questao.



QUESTAO 54

Apds uma pesquisa sobre a preferéncia entre os jor-
nais A, B e C, averiguou-se que, entre os participantes da
pesquisa:

* 400 leemAou B;

e 212 leem A, mas nao leem B;

* 93 leem B, mas nédo leem A;

* 25 leem os trés jornais.

Assim, o numero de pesquisados que leem tanto o jornal A
quanto o jornal B, mas n&o leem C, é igual a

30.
45.
60.
70.
95.

(MG O )

GABARITO: D
Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

O diagrama de Venn a seguir representa a situagao.

B

Das informacgdes dadas, tem-se:
a+b+c+d+x+y=400()

a+b=212(Il)
c+d =93l
y =25 (IV)

Substituindo (I1) e (llIl) em (1):

212+ 93 +x+25=400=x=70

Portanto, o valor de X, que representa a quantidade de pes-
soas que leem tanto A quanto B, mas nao leem C, é igual
a70.

Alternativa A: incorreta. Essa seria a quantidade de pes-
soas que leem tanto A quanto B, mas ndo leem C, caso
0 numero de pessoas que leem os trés jornais fosse, por
exemplo, igual a 65.

Alternativa B: incorreta. Essa seria a quantidade de pes-
soas que leem tanto A quanto B, mas ndo leem C, caso
0 numero de pessoas que leem os trés jornais fosse, por
exemplo, igual a 50.

Alternativa C: incorreta. Essa seria a quantidade de pes-
soas que leem tanto A quanto B, mas ndo leem C, caso
0 numero de pessoas que leem os trés jornais fosse, por
exemplo, igual a 35.

Alternativa E: incorreta. Essa é quantidade de pessoas
que leem tanto A quanto B.



QUESTAO 55

Em determinada academia, mensalmente, cada
personal trainer deve avaliar o indice de massa corporal
(IMC) de seus respectivos alunos. Para isso, o profissional

calcula primeiramente o IMC de cada aluno por meio da
. m .
férmula IMC = P em que m € a massa, em kg, e h a altura,

em m. Depois, com o resultado obtido, o personal trainer
utiliza uma tabela, apresentada a seguir, que classifica di-
ferentes intervalos de indices de massa corporal, a fim de
averiguar a situacao de cada aluno e, assim, planejar cada
treinamento.

Tabela de IMC
Resultado do IMC Situacao

De 17 a 18,49 Abaixo do peso

De 18,5 a 24,99 Peso normal
De 25 a 29,99 Acima do peso
De 30 a 34,99 Obesidade |
De 35 a 39,99 Obesidade Il (severa)

Igual ou acima de 40 Obesidade Il (mérbida)

Disponivel em: <https://bit.ly/1tWiOOW>. Acesso em: 9 set. 2018.

Considere uma aluna dessa academia com 1,80 m e 81 kg.
Com base nas informagbes anteriores, a situagédo em que
ela se encontra deve ser classificada como

peso normal.
acima do peso.
obesidade |.
obesidade I

(MG O]

obesidade lll.

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 4
Habilidade: 15

Ao substituir os valores fornecidos no enunciado na férmula
do IMC, tem-se:

IMC=h—rr2]

mc =21
18

IMC = 25

Consultando a tabela dada, verifica-se que o IMC = 25
corresponde a uma situacao classificada como “acima do
peso”.

Alternativa A: incorreta. Para ser enquadrada como pes-
soa de peso normal, o seu IMC deveria ser de, no maximo,
24,99; porém, o IMC calculado ¢ igual a 25.

Alternativa C: incorreta. Para ser enquadrada como pes-
soa com obesidade I, o seu IMC deveria estar no intervalo
que vai de 30 a 34,99; porém, o IMC calculado € igual a 25.
Alternativa D: incorreta. Para ser enquadrada como pes-
soa com obesidade II, o seu IMC deveria estar no intervalo
que vai de 35 a 39,99; porém, o IMC calculado € igual a 25.
Alternativa E: incorreta. Para ser enquadrada como pes-
soa com obesidade lll, o seu IMC deveria igual ou maior do
que 40; porém, o IMC calculado € igual a 25.



QUESTAO 56

Determinado antropdlogo utiliza uma fungao afim para
estimar a altura de homens e mulheres brancos a partir do
comprimento do umero, o maior osso do bragco humano.
A altura, em centimetros, de um homem adulto com um
umero de medida L, também em centimetros, é calculada
por meio da fungdo H(L) = 3,08 - L + 70,45. De modo se-
melhante, e nas mesmas unidades de medida, a altura de
uma mulher adulta com um umero de medida L é dada pela
fungdo M(L) = 3,36 - L + 57,97.

Atualmente, esse antropologo estuda um umero de 27 cen-
timetros pertencente a uma mulher adulta branca. A partir
do método de analise mencionado, qual a estimativa da al-
tura aproximada dessa mulher?

1,41 m
1,49 m
1,54 m
1,61m
1,68 m

(MG ONCN>)

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 19

Por se tratar de um osso pertencente a uma mulher branca,
€ necessaria a utilizagédo da fungao da altura propria para a
medida do umero em mulheres.

Logo: M(27) = 3,36 - 27 + 57,97 = 148,69 cm = 1,49 m.

Alternativa A: incorreta. Essa altura é obtida ao se tomar
o coeficiente angular da fun¢édo da altura para os homens
e o coeficiente linear da fungéo da altura para as mulheres.
Alternativa C: incorreta. Essa altura é obtida ao se
utilizar a fungcdo para o Umero de homens brancos:
H(27) = 3,08 - 27 + 70,45 = 1,54 m.

Alternativa D: incorreta. Essa altura é obtida ao se tomar
o coeficiente angular da fungao da altura para as mulheres
e o coeficiente linear da fungéo da altura para os homens.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, multiplicaram-
-se os coeficientes angular e linear da funcgéo (3,36 - 57,97)
e, do produto, subtraiu-se a medida L do umero.



QUESTAO 57

Um tanque de 4 500 litros, que estava inicialmente va-
zio, foi completamente preenchido com agua em um perio-
do de sete horas, com o auxilio das torneiras A e B. Nas trés
primeiras horas, apenas a torneira A permaneceu aberta,
abastecendo o tanque com uma vazao constante de agua.
Porém, a fim de aumentar a velocidade do processo de
abastecimento, trés horas depois da abertura da torneira A,
a torneira B também foi aberta com uma vazao constante,
de modo que as duas torneiras passaram a trabalhar em
conjunto pelas quatro horas seguintes, até o tanque ficar
completamente abastecido. O grafico a seguir apresenta
o volume de agua contido no tanque em fungéo do tempo.

Volume (L)
4500 - - - - - -

900 |- - -

|

|

? ‘

3 7 Tempo (h)

Caso as duas torneiras fossem abertas juntas desde o ini-
cio do processo de abastecimento do tanque, o tempo total
da operacao seria reduzido em

® meia hora. @® trés horas.
® uma hora. @ cinco horas.
® duas horas.

GABARITO: C
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Juntas, as duas torneiras abasteceram o tanque com
4500 — 900 = 3600 litros de agua em 7 — 3 = 4 horas.

3600 _ 900 Ly,

Desse modo, caso as duas estivessem em funcionamento

Portanto, a vazdo somada das duas é de

desde o inicio do processo, o tempo total até que o tan-
que estivesse completamente cheio seria de %%0 =5h.
Assim, em relagdo a situagéo representada no grafico, o

tempo total seria reduzido em duas horas.

Alternativa A: incorreta. Esse € o tempo a mais que se
levaria para encher o tanque, caso apenas a torneira B es-
tivesse aberta durante todo o processo.

Alternativa B: incorreta. Esse é o tempo a menos que se
levaria para encher o tanque, caso apenas a torneira B es-
tivesse trabalhando nas trés primeiras horas e, no tempo
restante, as duas torneiras estivessem trabalhando juntas.
Alternativa D: incorreta. Esse é o tempo que, de acordo
com o enunciado, a torneira A permanece funcionando
sozinha.

Alternativa E: incorreta. Esse é o tempo total que as duas
torneiras levam para encher o tanque juntas.



QUESTAO 58

Um artista plastico deseja construir uma escultura com
formato de cubo macico. Para isso, ele vai utilizar em sua
construcao apenas blocos inteiros, idénticos e com faces
retangulares de medidas conforme as que aparecem indica-
das na figura a seguir. Além disso, todos os blocos deverao
ser encaixados na mesma dire¢cdo, de modo que, depois
que o cubo estiver montado, qualquer par de blocos justa-
postos ou sobrepostos, na estrutura cubica, forme sempre
um bloco maior com apenas seis faces retangulares.

8cm

/;m

O numero de blocos necessarios para construir o menor
cubo possivel é

120.
150.
1200.
1440.
9600.

15¢cm

(MG O]

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 2

Depois de pronto, a medida da aresta do cubo deve ser
um numero multiplo comum de 8, 12 e 15. Como o cubo
deve ser o menor possivel, esse multiplo consiste no mmc
desses numeros. Logo: mmc(8, 12, 15) = 120. Como a
aresta do cubo mede 120 cm, a quantidade total de blo-
cos que compde o cubo pode ser calculada como o pro-

duto do numero de cubos em cada dimensdo, ou seja,

120 120 120 45 40.8-1200.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter esquecido de multipli-

car o fator % no calculo do numero de blocos.

Alternativa B: incorreta. Pode-se ter calculado o mmc dos
numeros erroneamente, obtendo 60 como resultado.
Alternativa D: incorreta. Pode-se ter apenas multiplicado
os valores correspondentes as dimensdes de cada bloco
(12 - 15 - 8 = 1440).

Alternativa E: incorreta. Pode-se ter calculado o mmc dos
numeros erroneamente, obtendo 240 como resultado.



QUESTAO 59

Durante determinada atividade escolar, uma professo-
ra dividiu a sala em dois grupos e pediu aos alunos de cada
equipe que recortassem, sem desperdicio, uma folha bran-
ca de tamanho A2 (420 mm x 594 mm) em quadradinhos
idénticos de maior lado possivel. Em seguida, cada grupo
deveria utilizar tais quadradinhos em uma colagem que re-
presentasse alguma figura escolhida por seus integrantes.

Os dois grupos seguiram corretamente as instrugoes e
chegaram ao mesmo total de pegas quadradas para o tra-
balho. A soma dos quadradinhos obtidos pelas duas equi-
pes é igual a
6930.

13 860.
27720.
55440.

62 370.

QOO

GABARITO: B
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Para que a folha A2 seja dividida, sem sobras, em quadra-
dinhos, é necessario que suas dimensdes sejam divisiveis
pela aresta dos quadrados formados. Além disso, para que
sejam 0s maiores quadrados possiveis, € necessario que
sua aresta seja o maior divisor possivel das dimensdes da
folha, ou seja, o maximo divisor comum das dimensdes
420 mm e 594 mm. Como mdc(420, 594) = 6, conclui-se

que, na folha A2, cabem 70(@] quadrados em uma di-
mensao e 99(%} quadrados em outra. Portanto, uma fo-

Iha A2 resultara em 70 - 99 = 6930 quadradinhos ao todo.
Como a sala foi dividida em dois grupos, tem-se que a
soma dos quadradinhos obtidos pelas duas equipes é igual
a2-6930=13860.

Alternativa A: incorreta. O nimero de quadradinhos ob-
tidos a partir de cada folha A2 foi calculado corretamente
(6 930); porém, nao foi feita a multiplicacdo desse resultado
por 2, o que forneceria a soma dos quadradinhos recorta-
dos pelos dois grupos.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, obteve-se
mdc(420, 594) = 3. Consequentemente, fez-se o seguin-
te calculo do numero de quadradinhos obtidos a partir de
cada folha A2:

% %—140 198 =27 720

Além disso, nao foi feita a multiplicacdo desse resultado por
2, a fim de se obter a soma dos quadradinhos recortados
pelos dois grupos.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, obteve-se
mdc(420, 594) = 3. Consequentemente, fez-se o seguin-
te calculo do numero de quadradinhos obtidos a partir de
cada folha A2:

420, %—140 198 =27 720

3
Ja a soma dos quadradinhos recortados pelos dois grupos
foi calculada a partir da multiplicagdo desse resultado por
2: 27720 - 2 = 55440.
Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, obteve-se
mdc(420, 594) = 2. Consequentemente, fez-se o seguin-
te calculo do numero de quadradinhos obtidos a partir de
cada folha A2:
420 %_210 297 =62 370

2 2
Além disso, nao foi feita a multiplicagdo desse resultado por
2, a fim de se obter a soma dos quadradinhos recortados
pelos dois grupos.



QUESTAO 60

Na parede lateral de uma agéncia de turismo, ha um
quadro com um mapa retangular que mostra o recorte de
uma belissima baia do litoral maranhense, muito procurada
pelos clientes. Desconsiderando a largura das bordas do
mapa e da moldura do quadro, a parte do mapa que ilustra
o local propriamente dito ocupa exatos 2 m? da parede da
agéncia.

Se a area real representada pelo mapa tem 200 km?, a es-
cala de comprimentos que deve constar no mapa é de

:10.

: 100.

: 1000.

: 10000.
: 100 000.

(MG O >)

GABARITO: D
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Seja K > 0 a razdo de semelhanga entre os comprimentos
correspondentes no mapa e na realidade. Como foram for-
necidas as areas no enunciado, do teorema da razéo de
semelhanca, tem-se:

, 2m 5 1m?
= = =
200 km? 100 km?
Extraindo a raiz quadrada da ultima expressao:

1m

~10km
Convertendo km para m:

Tm

10000 m
Portanto, a escala do mapa € de 1: 10000.

K =

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
deixado de fazer a conversao de unidades de km para m.
Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter to-
mado K2 como sendo o valor da escala de comprimentos e,
ainda, nao ter feito a conversao de unidades de km para m.
Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
considerado apenas a razdo de m para km.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
esquecido de extrair a raiz quadrada da razédo entre as
areas e considerado que 1 km? equivale a 1000 m?.



QUESTAO 61

A fatoragao permite simplificar calculos algébricos por
meio de regras que transformam somas e subtragcdoes em
multiplicacbes ou poténcias. Um dos casos de fatoragao
mais utilizados é a “diferenca de quadrados”, que permite
transformar uma subtracédo entre dois quadrados em um
produto de dois fatores, segundo a relacao:

m2—n?=(m+n)-(m-n)

Assim, pode-se, por exemplo, calcular 20022 — 19982 =
=(2002 +1998) - (2002 — 1998) =4 000 - 4 = 16 000.

Dados os niumeros x =a + b + c, tal que a> — 2bc — b? - c? =
=160 ea—-b—-c=40,ey=2008%-4000 - 4000 - 19922,

o valor da expressao lz éigual a
X
0O 4108 ® 256 -10°.
® 16-10°. O 1024 -10°.
® 64-10°.
GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 23

Para encontrar o valor de x, tem-se:
a?—2bc—b?—-c2=160

a?— (b? + 2bc + ¢?) = 160
a?—(b+c)?2=160
(@a+b+c)-(a-b-c)=160

Substituindo a expressao a— b — ¢ = 40:
(@a+b+c)-40=160
at+b+c=4
Assim,x=a+b+c=4.
Em seguida, tem-se:
y =20082 - 4000 — 4000 - 19922
y =4000 - (20082 —19922)
y =4000 - (2008 + 1992) - (2008 — 1992)
y =4000-4000 - 16
y =256 - 10°
Portanto:
6
12:25640 ~16.10°
X 16
Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtido x = 8.
Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, esqueceu-se
de elevar x ao quadrado.
Alternativa D: incorreta. Essa alternativa corresponde
apenas ao valor de y.
Alternativa E: incorreta. Essa alternativa corresponde ao
valor de x - y.



QUESTAO 62

Um pai dividiu sua colecao de 1190 bolinhas de gude
entre os seus trés filhos da seguinte maneira: o filho mais

velho recebeu % da quantidade recebida pelo filho do meio,

e o filho mais novo recebeu tanto quanto os seus dois ir-
maos juntos.

Considerando as informagdes apresentadas, a quantidade
de bolinhas de gude que o filho mais velho recebeu foi
igual a

0O 425 ® 255.
® 357. QO 85
® 340.

GABARITO: D

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

Com base nas informagdes do enunciado, tem-se:
Numero de bolinhas de gude do filho do meio: x.
Numero de bolinhas de gude do filho mais velho: T

7x

Numero de bolinhas de gude do filho mais novo: x + ?;—X =7

Assim, considerando que foram distribuidas 1 190 bolinhas
de gude entre os trés filhos:

3—X+x+%x=1190 = %=1190 = x=340.
Portanto, o filho mais velho recebeu 3%:#:255

bolinhas de gude, o do meio, x = 340, e o mais novo,
Tx _1:9%0 o5
4 4

Resolucao alternativa para a primeira parte da questao:
Do enunciado, conclui-se que o filho mais novo recebeu a
metade das bolinhas de gude (595), uma vez que os outros
dois irmaos receberam, juntos, 0 mesmo numero que ele.
Dessa forma, tem-se:

3x 7x

—+Xx=—=595 = x=340
4 4

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, apos obter o
nimero de bolinhas do filho do meio (340), esse valor foi
subtraido do total de bolinhas (1 190), e o resultado (850)
foi dividido igualmente entre os outros dois irméaos.

Alternativa B: incorreta. Ao montar a equacgao, pode-se ter
esquecido de somar a quantidade recebida pelo filho do

meio, fazendo:

2+%=1190 = %:1190 — x =476

Numero de bolinhas de gude do filho mais velho:

3x 3-476

—=——=357

4 4

Alternativa C: incorreta. Essa é a quantidade de bolinhas
de gude recebida pelo filho do meio.

Alternativa E: incorreta. Pode-se ter calculado correta-
mente a quantidade de bolinhas correspondente ao filho
do meio (340); porém, equivocadamente, no calculo do nu-
mero de bolinhas do filho mais velho, encontrou-se apenas
a quarta parte de 340 (85), esquecendo-se de multiplicar o
valor encontrado por 3.



QUESTAO 63

A figura a seguir representa a vista lateral de uma ponte ferroviaria, na qual podem ser observados alguns tridangulos
retdngulos com angulos agudos de 30° e 60°, além de outras formas geométricas.

AN AN
30° 30° 30° 30° 30° 30°
45160° 60° T 60° 60° 60° 6072\
«© ®
 feoe 60° | 60° 60° | 60° 60° )
60° 7 “(30° 30° 30° 30° 30° 307\ 89
S G —_
2m 2m

Se o lado horizontal dos menores triangulos retdngulos mede 2 m de comprimento, conforme indicado na figura, a ponte
tem um comprimento total de

10 m.

18 m.

20 m.

22 m.

28 m.

QOO

GABARITO: D

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 7

Seja h a altura da ponte, em metros. Por meio da trigonometria nos tridangulos retdngulos menores, tem-se:
tg(60°) = g —h=2/3m

Seja ¢ a largura, em metros, dos retangulos que compdem a ponte (sédo trés no total). Por meio da trigonometria nos
tridangulos retdngulos maiores, tem-se:
4
tg(60°)=—F==(=6m
g(60°) 203
Portanto, o comprimento totaldaponteéde 2+ (+/(+/(+2==2+6+6+6+2=22m.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter considerado apenas um dos retangulos no comprimento da ponte.
Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter esquecido de somar os lados dos dois triangulos retdngulos menores.
Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter esquecido de somar um dos lados dos tridangulos retangulos menores.
Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter considerado quatro retdngulos no comprimento da ponte.



QUESTAO 64

A seguir esta representada a visdo da tela de um radar, na qual € possivel observar um plano cartesiano associado a
uma malha formada por circunferéncias concéntricas, centradas na origem, € por semirretas com extremidades na origem
que, juntamente com os eixos do plano cartesiano, definem 6 pares de angulos opostos pelo vértice, todos congruentes
e com medidas iguais a 30°. As medidas dos raios das circunferéncias sao dadas em dezenas de km, e os pontos Ae B
representam as posicoes de dois submarinos monitorados pelo radar.
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A distancia, em km, entre os submarinos que estéo nos pontos Ae B ¢ igual a

0 40. ® 77.
0 44. @ 80.
® 70.

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 8

Sendo O a origem do plano cartesiano, aplicando a lei dos cossenos no triangulo AOB, com medidas em km, tem-se:
AB? = OA% + OB? -2-0OA-OB - c0s120° &

< AB? =502+302—2-50»30-(—%)@

& AB? = 2500 + 900 + 1500 = 4900 <

< AB =+4900 =70km
Portanto, a distancia entre os submarinos que estéo nos pontos Ae B ¢é igual a 70 km.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter considerado o triangulo AOB semelhante ao triangulo de medidas

3,4eb.

Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter trocado o sinal negativo na lei dos cossenos por um sinal positivo,
fazendo AB2= OA?+ OB?+ 2 - OA - OB - cos120°, e assinalado a alternativa com valor mais préximo do resultado obtido.
Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter aplicado a lei dos cossenos considerando que o valor do cosseno

de 120° é igual a —g e, na sequéncia, assinalado a alternativa com valor mais proximo do resultado obtido.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter apenas somado as medidas dos segmentos OAe OB.



QUESTAO 65

O método da diviséo tradicionalmente ensinado nas sé-
ries iniciais, chamado de divisao euclidiana, pode ser enun-
ciado formalmente como: D =d-q+r,com 0 <r<d, sendo
D o dividendo, d o divisor, q o0 quociente e r o resto. Essa
notagdo permite, por exemplo, investigar o resto de uma
divisdo a partir da manipulagéo algébrica. Observe a seguir
a manipulagao com o numero N, que pode ser escrito como
N=236-q+29:

N=36-q+29=>N=36-q+27+2=
—=N=3-(12-q+9)+2 >N=3-q'+2

Assim, o numero N, quando dividido por 36, tem resto
29 e, ao ser dividido por 3, gera resto 2.

Com base nessas informacgdes, 0 menor numero natural
que deve ser adicionado ao numero N, de modo que o re-
sultado dessa soma seja divisivel por 12, é

1.

QOO
~N O N

GABARITO: E

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 19

A partir das informagbes do enunciado, tem-se:
N=36-9q+29 =>N=36-q+24+5 =

=> N=12-(3-g+2)+5 = N=12.q"+5

Para que a diviséo seja exata, o resto deve ser zero e, por-
tanto, o numero deve ser da forma N =12 - q”. Logo, ao 5
deve-se adicionar o menor numero natural tal que a soma
seja multipla de 12. Esse numero € o 7, uma vez que:
N+7=12.-9"+5+7 => N+7=12.9"+12 =

=> N+7=12-(q"+1) => N+7=12-qg”

Alternativa A: incorreta. Essa alternativa corresponde ao
valor a ser somado a N para que o resultado dessa soma
seja divisivel por 3.

Alternativa B: incorreta. Essa alternativa corresponde ao
valor do resto da divisao de N por 3.

Alternativa C: incorreta. Essa alternativa corresponde ao
valor do resto da divisdo de N por 12.

Alternativa D: incorreta. Essa alternativa corresponde
apenas a um dos divisores comuns de 12 e 36.



QUESTAO 66

Com o objetivo de conhecer melhor o perfil de seus es-
tudantes, uma escola resolveu aplicar, para todos os seus
alunos, um questionario a respeito de seus nucleos fami-
liares. Porém, no dia da aplicagcao, 30 alunos faltaram e
10 dos presentes deixaram em branco o formulario
fornecido.

De acordo com os resultados obtidos das pessoas que
preencheram o formulario, sabe-se que 15 alunos tém tan-
to irmao quanto irma mais velhos, 390 ndo tém irma mais
velha e 360 ndo tém irmao (homem) mais velho. Sabe-se
ainda que exatamente 165 alunos se enquadram em um
dos trés seguintes perfis: tém apenas irmao mais velho,
tém apenas irma mais velha ou tém tanto irmao quanto
irma mais velhos. Por fim, ha também alunos que nao tém
nem irmao nem irma mais velhos.

A partir dos resultados apresentados e sabendo que nao
existem irmaos estudando juntos nessa escola, o total de
alunos dessa escola é igual a

445.
465
475.
495.
505.

QOO

GABARITO: E

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 5

Sabendo que, nessa escola, 15 alunos tém tanto irmao
quanto irma mais velhos e que 165 tém ou apenas irmao
mais velho, ou apenas irma mais velha, ou ambos, pode-se
concluir que 150 tém ou apenas irmao ou apenas irma mais
velhos. Desse modo, considerando a quantidade de alunos
que tém apenas irm& mais velha igual a x, conclui-se que
150 — x alunos tém apenas irmao mais velho. Além disso,
considerando a quantidade de alunos que n&o tém nem ir-
mao nem irma mais velhos igual a y, pode-se montar o dia-
grama de Euler-Venn a seguir.

Alunos Alunos
com irma mais velha com irmao mais velho

Se 360 ndo tém irmao (homem) mais velho, conclui-se que
x +y = 360.

Se 390 ndo tém irma mais velha, tem-se: 150 — x + y = 390.
Assim, conclui-se que x = 60 e y = 300.

Por fim, ha 30 alunos que faltaram e outros 10 que nao
responderam ao questionario.

Portanto, o total de alunos dessa escola € dado por:

165 + 300 + 30 + 10 = 505 alunos.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
deixado de considerar os alunos que tém apenas irma mais
velha.

Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
deixado de considerar os alunos que faltaram e os que dei-
xaram a pesquisa em branco.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
deixado de considerar os alunos que faltaram.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
deixado de considerar os alunos que deixaram a pesquisa
em branco.



QUESTAO 67

Com o objetivo de entender de forma mais precisa o
seu negocio na época de alta no turismo, o dono de um
hotel resolveu determinar uma funcdo matematica que
descrevesse a relagao entre a quantidade de quartos ocu-
pados (y) e o preco da diaria (x). Para tanto, a partir de
dados sobre a ocupagéao dos quartos registrados ao longo
dos anos, ele percebeu que a diaria de R$ 40,00 implica-
va lotagao total dos 400 quartos do hotel. Além disso, ele
notou também que cada aumento de R$ 5,00 no prego da
diaria, em relagéo ao prego de R$ 40,00, resultava em um
aumento de 10 quartos vagos.

Na situacéo apresentada, considerando 0 e 400 os limites
de ocupagéo dos quartos desse hotel, a fungdo que melhor
traduz arelagdo entrey e x €

0O y=320-2x
® y=320+2x
X

® y=240-=
y 2

X

=240 + =
®y 5
O y=480-2x

GABARITO: E

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5

Habilidade: 23
Observe a tabela:
L. Quantidade de
Preco da diaria (R$) quartos ocupados
40 400
40+5-1 400-10-1
40+5.2 400-10-2
40+5-3 400-10-3
40 + 5a 400 - 10a

Assim, com uma quantidade a de aumentos de R$ 5,00,
tém-se:

x =40+ 5a )]

y =400 -10a (Il

Isolando a na equacédo | e substituindo na equagéao Il,

tem-se:

y=400—10-(x_40j
5

y =480 —-2x

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, houve uma in-
versao de sinal na distributiva do passo final da resolugao.
Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
considerado que sucessivos aumentos de R$ 5,00 no pre-
¢o da diaria provocariam, para cada um deles, um aumento
de 10 quartos ocupados no hotel, o que levaria as seguin-
tes equacdes:
x =40 + 5a
y =400 + 10a
Da relagao entre ambas as equagdes, obtém-se: y = 320 + 2x.
Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
confundido e invertido as equacgdes, fazendo:
y =40+ 5a
x =400 - 10a
Da relagéo entre ambas as equacgdes, sem qualquer erro
algébrico, obtém-se:

X
y =240 2

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
confundido e invertido as equacdes, fazendo:

y =40+ 5a

x =400 - 10a

Da relagéo entre ambas as equagdes, cometendo um erro
algébrico em relagéo ao sinal de x, obtém-se:

X
_240+ %
y 2



QUESTAO 68

Uma companhia elétrica deseja colocar postes de ilumi-
nacao ao longo do contorno de uma praga triangular cujos
lados medem 84 m, 96 m e 132 m, de modo que a distancia
que separa dois postes consecutivos de um mesmo lado,
nos trés lados, seja sempre a mesma e que haja um poste
em cada um dos vértices da praca, conforme mostrado a
seguir.

132 m

Para que a distancia entre dois postes consecutivos de um
mesmo lado seja a maior possivel, o numero total de pos-
tes a serem instalados na praca deve ser igual a

12.
26.
52.
78.
104.

(MG oM )

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 2

A distancia entre os postes deve ser um divisor comum de
84, 96 e 132, e, como essa distancia deve ser a maior pos-
sivel, ela deve ser o maximo divisor comum (mdc) desses
numeros. Logo: mdc(84, 96, 132) = 12.
Por fim, a quantidade de postes em torno da praga é dada por:
84 +96 +132
——— =26

12

Alternativa A: incorreta. Esse valor corresponde ao mdc
entre 84, 96 e 132; porém, para encontrar o numero de
postes e responder a questdo corretamente, € necessario
dividir o perimetro da praga por esse valor.

Alternativa C: incorreta. Esse seria o valor encontrado
caso se calculasse erroneamente 0 mdc entre os numeros,
obtendo 6 como resultado.

Alternativa D: incorreta. Esse seria o valor encontrado
caso se calculasse erroneamente o mdc entre os numeros,
obtendo 4 como resultado.

Alternativa E: incorreta. Esse seria o valor encontrado
caso se calculasse erroneamente 0 mdc entre os numeros,
obtendo 3 como resultado.



QUESTAO 69

A primeira roda-gigante do mundo, chamada de Roda
de Ferris, foi projetada e construida pelo engenheiro norte-
-americano George W. G. Ferris, em 1893, em Chicago. O
didmetro dessa roda-gigante era de 250 pés, e seu topo
ficava a 264 pés do nivel do solo.

e i —

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Roda-gigante#/media/File:Ferris-wheel.jpg>.
Acesso em: 17 jan. 2019.

A figura a seguir representa um modelo simplificado
da Roda de Ferris, em que 6 é o angulo formado entre o
segmento que vai do centro da roda até A, seu ponto mais
baixo, e 0 segmento que vai do centro da roda até B, ponto
situado a uma altura h do solo horizontal.

A

Sabendo que 1 pé = 0,3048 m, para 6 = 60°, a altura h, em
metros, do ponto B em relagéo ao solo é aproximadamente
igual a

14,0.

19,1.

23,3.

62,5.

76,5.

QOO

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 7

Como o didametro da roda-gigante é de 250 pés, seu raio é
de 125 pés. Além disso, sabendo que o ponto mais alto da
roda-gigante esta situado a 264 pés do solo, conclui-se que
seu ponto mais baixo esta localizado a 264 — 250 = 14 pés
do solo. Observe o esquema a seguir.

Com base na imagem, tem-se:

c0s60°= = = 1 Xy _625pes
125 2 125

Assim, a altura h é dada por:

h=125-62,5+14=76,5 pés

Fazendo a conversao para metros:

h=76,5-0,3048 23,3 m

Alternativa A: incorreta. Essa € a altura, em pés, do ponto
mais baixo da roda-gigante (ponto A) em relagéo ao solo.
Alternativa B: incorreta. Essa € a altura encontrada caso
se esquecga de somar os 14 pés da distancia do ponto mais
baixo da roda-gigante em relagéo ao solo.

Alternativa D: incorreta. Essa & a altura encontrada, em
pés, caso se esquega de somar os 14 pés da distancia do
ponto mais baixo da roda-gigante em relagao ao solo.
Alternativa E: incorreta. Essa ¢ a altura, em pés, do ponto
B em relagéo ao solo.



QUESTAO 70

Um estudante do Ensino Médio estava estudando Ma-
tematica quando se deparou com uma questdo em que
necessitava fazer a multiplicagcdo de um numero inteiro re-
lativamente grande por 12. Para tanto, ele recorreu a uma
calculadora que estava em sua gaveta. Porém, por ser mui-
to antiga, a calculadora estava com um defeito no visor e,
em funcao disso, tanto o algarismo das unidades quanto o
das centenas nao apareciam. Apesar disso, a calculadora
conseguia realizar as operacgdes corretamente. Ao fazer o
produto necessario para resolver a questao, o estudante
observou o seguinte resultado no visor da calculadora:

No resultado apresentado no visor da figura anterior, cada
X representa 0o numero (0 mesmo nos dois casos) que
preenche corretamente as posigdes dos algarismos que,
em fungao do defeito, ndo estavam visiveis. Sabendo que
o produto mostrado no visor € um numero inteiro e positivo,
ao multiplica-lo pelo valor de X, obtém-se

0 0. ® 5607696.
O 1868424. @ 7478544,
® 3737656.

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

Se o numero mostrado no visor é produto da multiplica-
¢ao de um numero inteiro por 12, entdo 934X1X deve ser
divisivel por 12, o que equivale a ser divisivel por 3 e 4 ao
mesmo tempo, pois 3 - 4 = 12.
Como a condigdo para que um numero seja divisivel por
3 é que a soma dos algarismos que o constituem seja um
multiplo de 3, tém-se as seguintes op¢des para X:
934 X1X

2 2

8 8
Como a condigao para que um numero seja divisivel por 4
€ que o numero natural formado pelos algarismos das de-
zenas e das unidades, nessa ordem, seja um multiplo de 4,
tém-se as seguintes opgdes para X:
934 X1X

s 6
Portanto, o Unico valor que satisfaz as duas condigbes &€ X = 2.
Logo, o niumero que deveria aparecer no visor da calcula-
dora é 934212, e o resultado da multiplicagdo desse nume-
ro por X, que é igual a 2, € 934212 - 2 = 1868424.

Alternativa A: incorreta. Para X = 0, tem-se o numero
934 010; porém, esse numero nao € divisivel nem por 3,
nem por 4.

Alternativa C: incorreta. Para X = 4, tem-se o numero
934 414; porém, esse numero nao € divisivel nem por 3,
nem por 4.

Alternativa D: incorreta. Para X = 6, tem-se o numero
934 616; porém, esse numero nao é divisivel por 3.
Alternativa E: incorreta. Para X = 8, tem-se o numero
934 818; porém, esse numero nao é divisivel por 4.



QUESTAO 71

Um costureiro precisava calcular o perimetro de uma
grande cortina retangular, a fim de precificar um servico de
bordado feito por ele. Contudo, ele ndo dispunha de um
instrumento de medida convencional, apenas de uma tira
de tecido cujo comprimento ele chamou de x. Utilizando
essa tira, o costureiro descobriu que a diferenga entre as
medidas do comprimento ¢ e da largura ¢ dessa cortina,
nessa ordem, era igual a 2x e que o seu perimetro era igual
a 12x. A partir dessas informacoes, ele pdde definir uma ex-
pressao para calcular o perimetro da cortina em funcéo de
uma de suas dimensdes, para que, assim que conseguisse
um instrumento de medida adequado, nao fosse necessa-
rio medir as duas dimensdes novamente.

O perimetro dessa cortina pode ser corretamente expresso
por:

0O 6/ ® 5¢
® 6c o 3
® 5¢

GABARITO: A

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 8

De acordo com o enunciado, tem-se:
c—(=2xsc=/(+2X /
20+2f:12x(:)2~(£+2x)+2£:12x<:>4€:8xc>x:5

Portanto:
c:£+2~(£):2€
2

O perimetro é dado por:
2c+20=2-(20)+20=40+2( =6
ou

20+2€=20+2~(%)=20+c=30

Como nao ha alternativa com a segunda opgéao (3c), tem-
-se que o gabarito da questao é A (67).

Alternativa B: incorreta. Pode-se ter invertido c € 7 na in-
terpretacao do problema.

Alternativa C: incorreta. Pode-se ter cometido um erro al-
gébrico na ultima passagem antes de se obter ¢ em fungéo

de /¢, fazendoc =/ + 2(%) = % =150

Alternativa D: incorreta. Pode-se ter invertido ¢ e ¢ na in-
terpretacao do problema e, além disso, pode-se ter cometi-
do um erro algébrico na ultima passagem antes de se obter ¢
em fungdo de c, fazendo /=c +2- (%) = %C =15c.
Alternativa E: incorreta. Na montagem do problema,

pode-se ter escrito ¢ = ¢ — 2x, 0 que levaria a conclusao

1 . . -
de que c=§ e, sendo assim, o perimetro seria igual a

2-(£)+2£=3£.
2



QUESTAO 72

Um marido e sua esposa formam um casal com uma
coincidéncia inusitada: todos os anos, no dia 5 de margo,
além de celebrarem o aniversario de casamento, eles tam-
bém comemoram seus respectivos aniversarios de nasci-
mento, ou seja, os dois nasceram e se casaram na mesma
data (5 de margo). Sabe-se que o marido, além de ser
2 anos mais velho do que a esposa, tinha 24 anos comple-
tos no dia do seu casamento.

Se um dia a comemoragdo dessa data tdo especial para
eles for feita com um bolo contendo uma vela para cada um
de seus respectivos anos de vida e para cada um dos anos
de matriménio, totalizando 100 velas, qual sera a idade da
esposa na ocasiao?

0 27 ®© 48
0O 40 0O 49
® 42

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 21

Seja x o tempo, em anos, que de matrimbnio do casal. A
partir das informacdes extraidas do enunciado, tém-se:
Tempo de casados, em anos: x

Idade do marido, em anos: 24 + x

Idade da esposa, em anos: 22 + x

A soma do tempo de casados do casal, em anos, com as
idades de cada um deles, em anos, deve ser igualada a
100 para se descobrir o tempo transcorrido desde o casa-
mento para o atingimento dessa marca; logo:

(24+x)+(22+x)+x=100 = x=% = X =18 anos

Portanto, ao completarem 18 anos de casados, a soma des-
se periodo com as idades de ambos sera igual a 100 anos,
€ a esposa tera 22 + 18 = 40 anos.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, na montagem
da equacao, pode-se ter esquecido de incluir a incégnita
x correspondente ao tempo, em anos, que os dois tém de
casados, fazendo:

(24 +x)+(22+x)=100 = x=% = x =27 anos

Além disso, a partir do resultado obtido, esqueceu-se de
calcular a idade da esposa, considerando o valor de x a
resposta para a questao.

Alternativa C: incorreta. Essa alternativa corresponde a
idade do marido (24 + 18 = 42 anos).

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, na montagem
da equacao, pode-se ter esquecido de incluir a incognita
x correspondente ao tempo, em anos, que os dois tém de
casados. Além disso, pode-se ter feito uma interpretacao
matematica incorreta da informacao que diz que o marido é
2 anos mais velho, fazendo:

(24+x+2)+(22+x)=100 = x=% = x =26 anos

A partir do resultado obtido, calculou-se a idade da esposa
como sendo igual a 22 + 26 = 48 anos.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, na montagem
da equacgao, pode-se ter esquecido de incluir a incognita
x correspondente ao tempo, em anos, que os dois tém de
casados, fazendo:

(24+x)+(22+x)=100 = x=% = Xx =27 anos

A partir do resultado obtido, calculou-se a idade da esposa
como sendo igual a 22 + 27 = 49 anos.



QUESTAO 73

O estudo e a definigdo formais das operagbes com
numeros reais permitem a universalizagao da linguagem
matematica, evitando possiveis ambiguidades decorrentes
da utilizacdo dos simbolos de operacao. As definicdes em-
pregadas devem ser rigorosamente precisas e universais,
a fim de que haja uma base sdlida para a utilizagdo das
ferramentas em contextos de calculos mais elaborados.

Considerando os numeros reais x = (_2)2, y= —0,4244...’
9
2 A
zZ= —(\/5) ew =0,125 3, o valor da expressdox +y +z+w
éigual a
6 -2 Q 4.
® o

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

x=\(-2)" =|-2/=2

1o *% 1 1 4
w=0,125 3 :[Ej =(8)3=(2°)* =(2) =2
Portanto, x+y+z+w=2+(-2)+ (-2)+2=0.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtido trés dos numeros iguais a -2 e apenas um igual a 2.
Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtidow=-8ex+y+z=6.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtidow=8ex+y+z=-6.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtido trés dos nimeros iguais a 2 e apenas um igual a —2.



QUESTAO 74

Um estudante do Ensino Médio ficou encarregado de
comprar, para si e mais alguns de seus colegas, exempla-
res de um dos livros de leitura obrigatdria para o vestibular.
O total arrecadado para a compra foi de R$ 2 400,00, va-
lor exato para adquirir um livro para cada um. Porém, na
livraria, o estudante ficou sabendo que o vendedor daria
R$ 10,00 de desconto por livro, caso ele comprasse 20 li-
vros a mais do que a quantidade que pretendia comprar
inicialmente, o que faria com que o valor total da compra, ja
com o desconto, subisse para R$ 2660,00. Dessa forma,
o estudante decidiu esperar e buscar 20 novos interessa-
dos em adquirir o livro, a fim de inteirar a compra com o
numero necessario de exemplares para que recebessem
o desconto.

O desconto dado pelo vendedor proporcionou ao grupo
uma economia de

O R$ 200,00. ® R$ 760,00.
® R$ 260,00. @ R$960,00.
® R$ 700,00.

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

Considerando x o numero inicial de alunos interessados em
comprar o livro e y o prego, sem desconto, de cada livro,
tem-se:

. ~ 2400
12 situagdo: y = T
22 situagédo: y—10= 2660
x+20
Logo:
2400_10_ 2660 - 2400-(x+20)—10x~(x+20)_
X ~ x+20 x-(x+20) B
_ _2660x o x*+46x-4800=0 < x=500ux=-96
x-(x +20)

Como x € um numero positivo que representa o numero de
alunos, x = 50.

Portanto, inicialmente, tém-se 50 alunos, e cada livro custa
R$ 48,00.

Depois, tém-se 70 alunos e cada livro, com desconto, pas-
sa a custar R$ 38,00.

Portanto, o desconto sobre o prego de cada livro foi de
R$ 10,00. Como o grupo de compradores é composto de
70 alunos, tem-se que o desconto total dado pelo vendedor
foi de 10 - 70 = R$ 700,00.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
interpretado que o desconto de R$ 10,00 foi dado apenas
sobre os 20 livros a mais adquiridos pelo estudante.
Alternativa B: incorreta. Esse valor corresponde a diferen-
¢a entre o valor pago pelo estudante na segunda situagao
(R$ 2660,00) e o valor que seria pago por ele na primeira
situagdo (R$ 2400,00).

Alternativa D: incorreta. Esse valor corresponde a diferen-
¢a entre o valor pago pelo estudante na segunda situagao
(R$ 2660,00) e o valor que seria pago por ele na primei-
ra situagao, caso este fosse equivocadamente calculado
como 50 - 38 = R$ 1900,00.

Alternativa E: incorreta. Esse valor corresponde a diferen-
¢a entre o valor que seria pago pelos 70 livros sem des-
conto (70 - 48 = R$ 3360,00) e o valor que seria pago na
primeira situagédo (R$ 2400,00).



QUESTAO 75

Um determinado patio retangular sera totalmente co-
berto com pisos de ceramica idénticos e quadrados, sem
que nenhum deles seja cortado (fracionado). Para tanto, o
mestre de obras solicitou a compra de 32 256 pisos, quan-
tidade exata para assentar todo o patio.

No momento de fazer a contratagcdo dos trabalhado-
res necessarios para o servigo, sabendo que eles seriam
pagos por metro quadrado de piso instalado, o empreiteiro
decidiu facilitar para si a tarefa de controlar o pagamento
desse pessoal, definindo que cada um dos contratados fi-
caria responsavel por uma porgao de area do patio idéntica
as dos outros, todas com formato de quadrado. Além disso,
procurando reduzir gastos com alimentacao e uniformes, o
empreiteiro contratou a menor quantidade de assentadores
de piso necessaria para realizar o servigo, respeitando as
condigdes anteriormente citadas.

Sabendo que cada assentador de piso contratado recebeu
R$ 1200,00 pelo servigo, o valor total gasto pelo empreitei-
ro com o pagamento dos trabalhadores foi igual a

O R$ 7200,00. ® R$ 25200,00.
® R$ 8400,00. @ R$50400,00.
® R$ 16800,00.

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

Sabendo que a area retangular do patio sera coberta por
pisos quadrados e que, para tanto, sera dividida em areas
menores e quadradas, todas idénticas e em numero igual
ao de trabalhadores contratados, faz-se necessario desco-
brir o menor divisor de 32256 que fornece como resultado
um numero quadrado perfeito. Logo, deve-se fazer a fato-
racao em numeros primos desse valor numeérico:

32256 |2
16128
8064
4032
2016
1008
504
252
126
63
21
7
112°.-32.7
Portanto, 32256 =2°.32.7.
Observando a forma fatorada do nimero, percebe-se que
o menor valor pelo qual deve-se dividi-lo para que se torne
um quadrado perfeito é 14, pois:
2°.32.7 2°.2.3°-X
14 2%
J2304 =48

Portanto, o empreiteiro contratou 14 trabalhadores para
realizar o servico. Como cada um recebeu o mesmo valor
pelo trabalho, igual a R$ 1200,00, tem-se que o valor total
pago pelo empreiteiro é igual a 14 - 1200 = R$ 16 800,00.

N W W NN DNDNDNDNDDNDDN

=2°.3%=256-9=2304

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtido a forma fatorada de 32256 como igual a 2° - 3 - 72,
0 que levaria a conclusdo de que o empreiteiro contratou
6 trabalhadores.

Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtido a forma fatorada de 32256 como igual a 28 - 3% - 7,
0 que levaria a conclusdo de que o empreiteiro contratou
7 trabalhadores.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtido a forma fatorada de 32256 como igual a 28 - 3 - 7,
0 que levaria a conclusdo de que o empreiteiro contratou
21 trabalhadores.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter
obtido a forma fatorada de 32256 como igual a 2° - 3 - 7,
0 que levaria a conclusdo de que o empreiteiro contratou
42 trabalhadores.



QUESTAO 76

Uma artesa possui uma loja on-line por meio da qual
ela vende o seu artesanato. Determinado produto disponi-
vel em seu site era vendido por R$ 10,00 a unidade e, com
esse valor, costumava alcancgar a marca de 200 unidades
vendidas por més. Porém, em fungao do aumento do custo
da matéria-prima utilizada na confecg¢ao do produto, ela de-
cidiu aumentar também o valor de venda da mercadoria na
loja on-line. Para tanto, a artesa fez alguns estudos e pes-
quisas, por meio dos quais ela notou que, a cada real co-
brado a mais sobre o valor de venda do produto praticado
antes do aumento do custo da matéria-prima, 10 unidades
a menos eram vendidas no més.

Para que a artesd consiga uma receita mensal maxima
com as vendas do produto, este deve custar

O R$10,00. ® R$ 15,00.
O R$ 11,00. 0O R$20,00.
® R$ 12,00.

GABARITO: D

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 21

Considerando x o valor, em reais, adicionado ao antigo va-
lor do produto (R$ 10,00) e y a receita gerada pelas vendas
desse produto apos o reajuste do preco, tem-se:
y(x) = (10 + x) - (200 — 10x) = -10x2 + 100x + 2000
O valor, em reais, cobrado a mais sobre o antigo preco
de venda do produto, para o qual a receita obtida com as
vendas € maxima, € dado pelo valor da abscissa corres-
pondente ao vértice do grafico da fungao do segundo grau
encontrada anteriormente:
b 100
X,=—— & X, =-— =5
Y 2a Y 2-(—10)
Portanto, para que a artesd consiga uma receita men-
sal maxima com as vendas do produto, este deve custar
10 + 5=R$ 15,00.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter feito a distributiva
de forma equivocada, obtendo a fungéo y = —10x2 + 2000.
Portanto, x, = 0 e, assim, o produto custaria R$ 10,00.

Alternativa B: incorreta. Pode-se ter confundido a féormula
para a obtencdo da abscissa do vértice, fazendo x, = %

a

Portanto, x, = 1 e, assim, o produto custaria R$ 11,00.

Alternativa C: incorreta. Pode-se ter confundido a férmula

para a obtengéo da abscissa do vértice, fazendo x, = —ib.
a

Portanto, x, = 2 e, assim, o produto custaria R$ 12,00.
Alternativa E: incorreta. Pode-se ter confundido a férmula
para a obtencédo da abscissa do vértice, fazendo x, :%.

Portanto, x, = 20 e, equivocadamente, este pode ter sido
considerado o preco final do produto (R$ 20,00), em vez de
o valor a ser acrescido.



QUESTAO 77

Sobre o rio que passa por uma determinada cidade, ha uma ponte cuja pista retilinea é sustentada por quatro arcos
metalicos parabdlicos, divididos em pares situados em cada lado da pista. Na figura a seguir, que ilustra uma vista lateral
dessa ponte, é possivel observar um dos pares de arcos, situados em um mesmo plano vertical.

10 dam

De acordo com a imagem, o ponto mais alto da ponte (A) esta a 0,5 dam do ponto mais alto do arco inferior (B). Além
disso, no lado esquerdo da imagem, sobre a parabola que representa o arco inferior, destacada na figura, esta indicado
o ponto em que a pista cruza o arco inferior (C), distante, horizontalmente, 1 dam do local onde o arco inferior emerge do
rio e, verticalmente, 0,9 dam da superficie do rio. Por fim, a distancia entre os pontos D e E, correspondente ao vao livre
dessa ponte, é igual a 10 dam.

Qual a altura, em relagao a superficie do rio, do ponto mais alto da ponte (A)?

® 3,0dam ® 7,5dam
® 4,5dam @ 8,0dam
® 5,0dam

GABARITO: A

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 21

Como o arco inferior é parabdlico, isso significa que os pontos correspondentes a sua curva podem ser expressos por meio
de uma fungado quadratica do tipo y(x) = ax? + bx + c.
Inserindo sobre a imagem um plano cartesiano com origem no ponto D, tem-se:

dam/
I .
L - et EE R L e
|
|
|
|
|
0,91----s |
| |
l l
0 1 5 10 dam

No plano cartesiano, é possivel notar que as raizes da fungao referente a essa parabola sao 0 e 10. Portanto, utilizando a
forma fatorada de uma fungao do 2¢ grau, tem-se:

y=a-(x-x,)-(x-x,) = y=a-(x-0)-(x-10) = y:a~(x2—10x)

Como a parabola também passa pelo ponto (1; 0,9), substituindo esse ponto na fungao acima, tem-se:

09=a-(f-10-1) = a=-0,1

Assim, a fungéo pode ser representada por y = —0,1x? + x. Para encontrar a altura h, basta substituir o valor da abscissa
do vértice da parabola. Por causa da sua simetria, esse valor da abscissa € igual a 5. Assim, a altura h; é:
hg=-0,15°+5 = h, =25

Portanto, h, =h, +0,5=2,5+0,5 = 3,0.

Dessa forma, a altura, em relagao a superficie do rio, do ponto mais alto da ponte € 3,0 dam.

Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter esquecido de elevar ao quadrado o valor da incognita x que mul-
tiplica o coeficiente a. Além disso, nao foi feita a soma do valor obtido com 0,5 dam.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter esquecido de elevar ao quadrado o valor da incognita x que mul-
tiplica o coeficiente a.

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter invertido o sinal do coeficiente a. Além disso, nao foi feita a soma
do valor obtido com 0,5 dam.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter invertido o sinal do coeficiente a.



QUESTAO 78

Um determinado quebra-cabecga, cujas pegas sao quatro tridngulos retdngulos congruentes e um quadrado menor,
quando montado conforme a figura a seguir, forma um outro quadrado maior, cujo lado mede x cm.

x-5
- N
X
X<
A area do quadrado menor ¢ igual a
0O 13cm? ® 169 cm2
O 120 cm2 @ 289 cm2
® 144 cm2
GABARITO: D
Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 6
Observe a figura a seguir:
5 x=5
A A
Y
Y~

~
X

Com base na analise da imagem, pode-se notar que, em cada triangulo retangulo, ha catetos com medidas, em cm, iguais
ax—>5eab, e hipotenusa com medida, em cm, igual a x — 4. Sendo assim, pelo teorema de Pitagoras, tem-se:
(x—4)2=(x-5)*+52

X2—8x+16=x>-10x + 25+ 25

2x = 34

x=17cm

O quadrado menor possui lado com medida x —4 = 17 — 4= = 13 cm. Portanto, sua area é igual a 13 - 13 = 169 cm?.

Alternativa A: incorreta. Essa é a medida do lado do quadrado menor. Faltou elevar esse valor ao quadrado para definir
a area desse quadrado.

Alternativa B: incorreta. Essa € a diferenga entre 289 cm?, que é a area do quadrado maior, e 169 cm?, que € a area do
quadrado menor.

Alternativa C: incorreta. Essa € a area de um quadrado de lado com medida igual a 12 cm; porém, o quadrado menor em
questao possui lado com medida igual a 13 cm.

Alternativa E: incorreta. Essa é a area do quadrado maior, formado pelas cinco pegas do quebra-cabega, e ndo do qua-
drado menor.



QUESTAO 79

Um estudo feito pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro mostrou que idosos que praticam ginastica cere-
bral ttm ganho de 9% em memoria e aprendizado verbal
em relacéo aos demais. Segundo Antonio Carlos Perpétuo,
nunca é tarde para exercitar o cérebro, e os beneficios du-
ram para o resto da vida. Contudo, é importante ter prazer
na atividade e manter a motivacao.

Globo. Disponivel em: <https://extra.globo.com/>. Acesso em: 16 jan. 2019.

Ciente da importancia de exercitar o cérebro na tercei-
ra idade, um professor aposentado comprou um livro de
Matematica que, entre diversas questbes, apresentava o
seguinte problema:

“Ao subtrair de um nimero de dois algarismos distintos
outro numero formado com os mesmos dois algarismos do
numero anterior, porém em posigoes invertidas, o resultado
€ sempre divisivel por x.”

Desse modo, no problema apresentado, o valor de x é
igual a
2.
9.
10.
11.
19.

QOO

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 3

De acordo com o problema proposto, € preciso calcular a
diferenga entre um numero representado por “ab” e outro
numero representado por “ba”. Assim, tem-se:
(10a+b)—(10b+a)=9a-9b=9(a—-b)

Portanto, nas condigbes impostas pelo problema, o resulta-
do obtido é sempre divisivel por 9.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter esquecido de multi-
plicar por 10 os algarismos das dezenas e, além disso, ter
calculado a soma dos numeros, em vez da subtragao.
Alternativa C: incorreta. Ao montar o problema, pode-se
ter expressado a subtragdo descrita como (10ab) - (10ba)
e, além disso, nao ter percebido que a ordem dos fatores a
e b nado altera o produto.

Alternativa D: incorreta. Pode-se ter invertido os sinais na
realizacéo da distributiva de =1 com (10b + a).

Alternativa E: incorreta. Ao montar o problema, pode-se ter
expressado a subtracdo descrita como (10a + 9a) — (10b + 9b).



QUESTAO 80

O Partenon é uma das construgdes mais famosas do
mundo. Foi construido em Atenas, na Grécia, para substi-
tuir um antigo templo destruido pela invasao dos persas em
480 a.C. Sua vista frontal tem o formato de um pentagono e
foi idealizada pelos arquitetos Calicrates e Ictinos.

Em Nashville, nos Estados Unidos, ha uma réplica em
escala real do Partenon, mostrada na figura a seguir.

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Partenon_(Nashville)#/media/File:Parthenon,_
Nashville.JPG>. Acesso em: 6 fev. 2019.

A figura que melhor representa a vista frontal do Partenon
construido em Nashville é:

(A

I|}

@

@

U

GABARITO: A

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 7

Entre as opcdes apresentadas, a alternativa que melhor
representa a vista frontal do Partenon é a A, pois, além de
apresentar o formato de pentagono, conforme destacado a
seguir, apresenta também os principais elementos constitu-
tivos da fachada do templo: telhado, colunas e piso.

Alternativa B: incorreta. Essa figura ndo apresentar o for-
mato pentagonal, pois ndo traz a parte correspondente ao
telhado.

Alternativa C: incorreta. Essa figura corresponde apenas a
parte superior da vista frontal do Partenon (o telhado).
Alternativa D: incorreta. Essa figura corresponde a vista
lateral do Partenon.

Alternativa E: incorreta. Essa figura corresponde a visédo
em perspectiva do Partenon, semelhante a imagem do
enunciado da questao.



QUESTAO 81

Um passeio de escuna oferecido por uma agéncia de
turismo, localizada em uma cidade historica no litoral do es-
tado do Rio de Janeiro, tem uma politica de cobranca de
passagens para grupos fechados de pessoas que varia
de acordo com o numero n de passageiros, conforme a ta-
bela a seguir.

Numero de Preco por
passageiros (n) | passageiro (R$)
n=<20 5000

n
n> 20
100+ 22201
n 2

Sabe-se que, fora a tripulagéo, a embarcagao comporta
um numero maximo de 100 passageiros e que o valor total
arrecadado por essa agéncia de turismo em cada passeio
€ igual ao produto do numero de passageiros pelo valor
cobrado por passagem.

Nessas condig¢des, o grafico que melhor representa o valor
total V arrecadado pela agéncia em fungéo do nimero n de
passageiros em cada passeio é:

0O v

0O Vv
| |
20 100 n
® v/
| |
20 100 n
0O v
| |
20 100 n
(E} v
| |
20 100 n
GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 20

Para n <20, o valor V arrecadado é dado por:
V(n)=n .(5000)

n
V(n)=5000

Como se trata de uma fungado constante, o primeiro tre-
cho do grafico fica representado por um segmento de reta
horizontal.

Para n > 20, o valor V arrecadado & dado por:
V(n)= n.(1oo+@—5)
n 2

2

V(n)= 100n+3200—'"7
V(n) = -0,5n% +100n + 3200

Como se trata de uma funcdo quadratica de coeficien-
te principal negativo (a = —0,5) e com abscissa do vértice

X, = __100 =100, o segundo trecho do grafico fica re-
v 2 . (_0,5) ’ g g

presentado por um arco de parabola com a concavidade

voltada para baixo e que atinge o valor maximo de arreca-

dagdo com a embarcacgao lotada (n = 100).

Portanto, o grafico que melhor representa essa situagao

em ambos os trechos é o da alternativa B.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter confundido o sinal do
coeficiente principal da fungéo quadratica, obtendo uma
parabola com concavidade voltada para cima.

Alternativa C: incorreta. Pode-se ter esquecido de multi-

plicar a expressao por n e, assim, encontrado uma

fungéo decrescente como primeiro trecho do grafico.
Alternativa D: incorreta. Pode-se ter esquecido de multi-

. ~ 5000 .
plicar a expressdo —— por n e, assim, encontrado uma
n
fungéo decrescente como primeiro trecho do grafico. Além
. . n.
disso, pode-se ter ignorado que o termo —3 fica do segun-

do grau quando multiplicado por n e, assim, encontrado
uma fungao de primeiro grau no segundo trecho do grafico.
Alternativa E: incorreta. Pode-se nao ter percebido que
o vértice do trecho parabdlico do grafico ocorre quando a
embarcagéao atinge a lotagdo maxima de 100 pessoas.



QUESTAO 82

Comunicacgao € uma palavra derivada do termo latino
communicare, que significa “partilhar, participar de algo,
tornar comum”.

Por meio da comunicacéo, os seres humanos e os ani-
mais partilham diferentes informacdes entre si, tornando o
ato de comunicar uma atividade essencial para a vida em
sociedade.

Disponivel em: <https://significados.com.br>. Acesso em: 22 jan. 2019.

Atualmente, com o avango tecnoldgico, uma das ma-
neiras de as pessoas se comunicarem, tanto com um
destinatario em especifico (contato contido na agenda do
usuario) quanto com um grupo (reunido de varios contatos,
que podem estar contidos ou ndo na agenda do usuario), é
por meio de aplicativos de mensagens instantaneas. Nesse
tipo de aplicativo, cada nova conversa notificada ao usuario
(seja comunicagao direta, entre destinatario e usuario, seja
indireta, entre destinatario e um grupo do qual o usuario faz
parte) gera, pelo menos, 1 mensagem.

Considere uma empresaria que utiliza um desses apli-
cativos. Em um determinado momento da manh3, ela veri-
ficou que tinha 43 mensagens de 8 conversas em seu ce-
lular. Porém, como estava atrasada para uma reuniao, ela
nao teve como visualizar nenhuma delas, de modo que as
notificagbes permaneceram ativas. Apds a reunido, a tarde,
a empresaria verificou o aplicativo novamente, e este conti-
nha 235 mensagens de 17 conversas.

Com base nessas informacoes, sabe-se que

0 cada nova conversa gerou, pelo menos, 2 novas
mensagens.

® se as 8 primeiras conversas nao geraram novas men-
sagens apds a primeira verificagdo da empresaria,
cada nova conversa gerou um numero impar de novas
mensagens.

® se as 8 primeiras conversas geraram 39 novas men-
sagens apds a primeira verificagdo da empresaria,
cada nova conversa gerou um numero par de novas
mensagens.

® uma nova conversa pode ter gerado 185 novas
mensagens.

@ uma nova conversa pode ter gerado, no maximo, 184
novas mensagens.

GABARITO: E

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 1

De acordo com o enunciado, tém-se 9 conversas a mais
com 192 mensagens a mais na segunda verificagdo da
empresaria. Sabendo que cada nova conversa gera, pelo
menos, 1 nova mensagem, se 8 conversas tivessem gera-
do apenas 1 mensagem cada, seriam 8 novas mensagens.
Assim, as outras 184 mensagens poderiam ter vindo da
92 conversa.

Alternativa A: incorreta. Nao é possivel afirmar que isso
aconteceu, pois, segundo o enunciado, cada nova conver-
sa gera, pelo menos, 1 mensagem.

Alternativa B: incorreta. Como sao 9 conversas a mais
com 192 mensagens a mais, se cada nova conversa tives-
se gerado um numero impar de mensagens, o total de no-
vas mensagens seria um nuamero impar.

Alternativa C: incorreta. Como as 8 primeiras conversas
geraram 39 novas mensagens, sao 9 conversas a mais
com 153 mensagens a mais. Se cada nova conversa tives-
se gerado um numero par de mensagens, o total de novas
mensagens seria um numero par.

Alternativa D: incorreta. Se uma nova conversa tivesse ge-
rado 185 mensagens, restariam 192 — 185 = 7 novas men-
sagens para 8 novas conversas, 0 que nao é possivel, pois
cada nova conversa gera, pelo menos, 1 nova mensagem.



QUESTAO 83

A imagem a seguir mostra uma polia sobre a qual apa-
recem alguns segmentos destacados.

Disponivel em: <goo.gl/xpMNXo>. Acesso em: 8 mar. 2019. (Adapt.).
Com base nas informagdes da imagem, a medida do raio r
dessa polia é igual a
7,5cm.
53 cm.
7,5V2 cm.
15 cm.
10+/3 cm.

(MG O]

GABARITO: B
Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 7

Observe a imagem a seguir:

r r

Como o tridngulo situado a direita da imagem é equilatero,
entdo o angulo oposto ao lado que mede 15 cm no tridngulo
situado a esquerda vale 180° — 60° = 120°. Aplicando a lei
dos senos nesse tridngulo, tem-se:

r B 15
sen30° sen120°

=

=>r=5\/§cm

N‘_\l“
N
'\"&|0~|

Portanto, a medida do raio r da polia é igual a 543 cm.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter considerado o didme-
tro da polia igual a 15 cm em fungdo de uma interpretagéo
equivocada da imagem.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter

2

Alternativa D: incorreta. O raio r em questao corresponde
a um dos lados menores congruentes de um tridngulo isés-
celes cujo maior lado & 15 cm.

Alternativa E: incorreta. Pode-se ter cometido um erro al-
gébrico no cancelamento dos denominadores “2” durante a
aplicacao da lei dos senos.

considerado sen120° =



QUESTAO 84

Em uma das etapas de um teste de aptidao, foram
propostos aos interessados dois problemas: um de carater
cognitivo e outro de carater ludico. Sabe-se que 300 partici-
pantes acertaram somente um dos problemas, 260 acerta-
ram o ludico, 100 acertaram os dois problemas e 210 erra-
ram o problema cognitivo.

Sendo assim, o numero total de participantes dessa etapa
do teste de aptidao foi igual a

310.
350.
400.
450.
510.

(MG O]

GABARITO: D

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 5
Habilidade: 21

Como 100 participantes acertaram os dois problemas e 260
acertaram o ludico, entdo 260 — 100 = 160 acertaram ape-
nas o ludico. Como 300 participantes acertaram somente um
problema, entdo 300 — 160 = 140 acertaram apenas o cogni-
tivo. Como 210 erraram o cognitivo e, destes, 160 acertaram
o ludico, entdo 210 — 160 = 50 erraram os dois problemas.

Portanto, por meio do diagrama de Euler-Venn, tem-se:

Cognitivo Ludico

50

Assim, o total de participantes do teste foi:
140 + 100 + 160 + 50 = 450

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, considerou-
-se que 210 participantes erraram os dois problemas.
Além disso, a esses participantes foram somados apenas
aqueles que acertaram os dois problemas (100), sem levar
em consideragdo aqueles que acertaram apenas um dos
problemas.

Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, esqueceu-se
de considerar o numero de participantes que acertaram os
dois problemas (100), tendo sido somados, para a obten-
¢ao dessa resposta, o numero de participantes que acerta-
ram apenas um dos problemas (300) e o nimero de partici-
pantes que n&o acertaram nenhum problema (50).
Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, esqueceu-se
de considerar o numero de participantes que nao acerta-
ram nenhum problema (50), tendo sido somados, para a
obtencado dessa resposta, o numero de participantes que
acertaram os dois problemas (100) e o numero de parti-
cipantes que acertaram apenas um dos problemas (300).
Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, considerou-se
que 210 participantes erraram os dois problemas. Além dis-
S0, a esses participantes foram somados apenas aqueles
que acertaram apenas um dos problemas (300), sem levar
em consideragcado aqueles que acertaram os dois proble-
mas (100).



QUESTAO 85

Um determinado jogo eletrénico consiste em contro-
lar uma personagem que se movimenta sobre um plano
cartesiano, descrevendo caminhos poligonais. Nesse jogo,
ganha a partida o jogador cuja personagem tiver percorrido
a menor distancia, na unidade de medida estabelecida, ao
voltar para o ponto de inicio do trajeto. Caso as distancias
percorridas pelas personagens sejam iguais, ha empate
entre os jogadores.

A personagem do jogador X inicia sua trajetoria no pon-
to A = (43; 0) e realiza o seguinte trajeto: a partir de A, per-
corre 43 unidades até O = (0; 0); em seguida, a partir de O,
caminha 1 unidade até B = (0; 1); depois, a partir de B, anda
13 unidades sobre o segmento de reta perpendicular ao
segmento AB, chegando ao ponto C, que esta no primeiro
quadrante; por fim, volta ao ponto de partida A.

Por sua vez, a personagem do jogador Y inicia sua tra-
jetdria no ponto D = (41; 0) e realiza o seguinte trajeto: a
partir de D, percorre 41 unidades até O = (0; 0); em se-
guida, a partir de O, caminha 7 unidades até E = (0; -7);
depois, a partir de E, anda 17 unidades sobre o segmento
de reta perpendicular ao segmento DE, chegando ao pon-
to F, que esta no quarto quadrante; por fim, volta ao ponto
de partida D.

Considerando os movimentos descritos pelas duas
personagens,

0 ojogador Y ganha a partida, pois sua personagem per-
corre 6 unidades de medida a menos do que a perso-
nagem do jogador X.

® o jogador X ganha a partida, pois sua personagem per-
corre 6 unidades de medida a menos do que a perso-
nagem do jogador Y.

® o jogador Y ganha a partida, pois sua personagem per-
corre 8 unidades de medida a menos do que a perso-
nagem do jogador X.

® ojogador X ganha a partida, pois sua personagem per-
corre 8 unidades de medida a menos do que a perso-
nagem do jogador Y.

@ ha empate entre os dois jogadores.

GABARITO: D

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 6

A partir das informacdes do enunciado, pode-se construir a
trajetoria de cada personagem no plano cartesiano.

Para a personagem do jogador X, em figura fora de escala
para facilitar a visualizagado, tem-se:

y

o]
(6] OA=43 A X

A distancia percorrida pela personagem de X €& de
d, =43+1+13++2019 =57++2019 unidades  de
medida.

Para a personagem do jogador Y, em figura fora de escala
para facilitar a visualizagao, tem-se:

(0] OD =41 D X

y

A distancia percorrida pela personagem de Y é de
d, =41+7+17++2019 =65++2019  unidades de
medida.

Portanto, o jogador X ganha a partida, pois sua persona-
gem percorre 8 unidades de medida a menos do que a per-
sonagem do jogador Y.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter considerado a distan-
cia entre os pontos O e E como sendo negativa, igual a -7
unidades de medida.

Alternativa B: incorreta. Pode-se ter invertido os trajetos
percorridos por X e Y e, além disso, ter considerado a dis-
tancia entre os pontos O e E como sendo negativa, igual a
-7 unidades de medida.

Alternativa C: incorreta. Pode-se ter invertido os trajetos
percorridos por X e Y.

Alternativa E: incorreta. Pode-se ter calculado apenas o
ultimo deslocamento em cada um dos casos, pois ambos
sdo iguais a v2 019 unidades de medida.



QUESTAO 86

Utilizando um programa com capacidade de realizar cal-
culos com resultados de até 2500 digitos, um estudante
universitario multiplica 22°'® por 52°'° e encontra um nimero
composto de 2019 digitos.

Esse estudante precisa da soma de todos os digitos desse
resultado para a atividade de programacao que deve exe-
cutar. Essa soma ¢é igual a

0 1 ® 30.
0O 5. @ 100.
® 12

GABARITO: B

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 1
Habilidade: 1

2018 | 52019 = 92018 . 52018 . 51 = 5 . 1()2018
O numero 5 - 10%2°'® na sua forma decimal, é formado pelo
algarismo 5 seguido de 2018 zeros.

Portanto, a soma de todos os digitos desse numero é igual a 5.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter acrescentado um nu-
mero 2 a mais no produto das potenciagdes, a fim de igua-
lar os expoentes:

2 . 22018 . 52019 = 22019 . 52019 = 102019

Contudo, pode-se ter esquecido de dividir o resultado ob-
tido por 2 antes de concluir que a representagcao decimal
de 102%"° ¢é igual ao numero 1 seguido de 2019 zeros e
que, portanto, a soma de todos os digitos desse resultado
éigual a 1.

Alternativa C: incorreta. Em fungéo da interpretacédo in-
correta da questado, pode-se ter simplesmente somado os
algarismos presentes no numero 2 019:

2+0+1+9=12

Alternativa D: incorreta. Em fungao da interpretagéo incor-
reta da questdo, pode-se ter simplesmente somado todos
os algarismos presentes na descricao do produto das po-
tenciacdes dadas (22018 . 52019);
2+2+0+1+8+5+2+0+1+9=30

Alternativa E: incorreta. Pode-se ter empregado de for-
ma equivocada conceitos relacionados ao uso da notagao
cientifica, considerando que 5%°' corresponde a 502°'¢, o
que poderia levar ao seguinte raciocinio:

22018 . 52019 = 22018 . 502018 = 1002018

Outro equivoco relacionado a escolha dessa alternativa se-
ria considerar a base da potenciagéo obtida (100) como a
resposta para o que a questao solicita.



QUESTAO 87

Considere uma folha de cartolina retangular ABCD, tal que AB = 20 cm. Essa folha é dobrada sobrepondo-se o vértice A
em relagédo a um ponto pertencente ao lado BC, o que forma o vinco BE, conforme representado a seguir.

A B B

D

Considerando \/5 =1,41, a medida do vinco BE é de, aproximadamente,
23 cm.
25 cm.
28 cm.
35 cm.
40 cm.

(m G O]

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
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Habilidade: 8

O triangulo BAE é retangulo e isésceles com EA =AB=20cm e BE=20- J2=20. 1,41=28,2 cm.

Alternativa A: incorreta. Pode-se ter usado sen60° no calculo de BE.

Alternativa B: incorreta. Pode-se ter considerado o triangulo BAE semelhante ao triangulo com lados iguais a 3, 4 e 5.
Alternativa D: incorreta. No calculo de BE, pode-se ter multiplicado 20 cm por J3.

Alternativa E: incorreta. Pode-se ter usado sen30° no calculo de BE.



QUESTAO 88

Uma das utilidades da trigonometria € auxiliar no calculo de longas distancias por meio do uso de instrumentos ade-
quados. Na figura a seguir, 0 segmento BC representa a altura de um dos pontos de fixagdo de cabos em uma torre estaia-
da utilizada para transmiss&o de energia e cujo eixo de simetria &€ perpendicular ao solo (este representado pela reta que
contém o segmento BD). Com o auxilio de um teodolito, instrumento utilizado para medir angulos verticais e horizontais,
um engenheiro observa que o cabo de sustentacéo que parte do ponto C em direcéo ao ponto A, localizado sobre BD, for-
ma, com a horizontal, um angulo de 60°. De maneira semelhante, ele determina que o cabo que parte do mesmo ponto C
em direcao ao ponto D, distante 100 m de A, forma, com a horizontal, um angulo de 30°. Ambos os cabos se encontram
totalmente esticados.

100 m

Considere que, durante uma manutengéo realizada nessa torre, foi feita a troca do cabo AC e a instalagéo de um novo
cabo, representado pelo segmento BC. Nesse processo, utilizou-se o minimo de cabo necessario para fazer a ligagao de C
com os outros dois pontos.

Adotando /3 =1,7, a soma dos comprimentos dos dois novos cabos utilizados na manutengao €, em metros, aproxima-
damente igual a

O 100.
O 150.
® 185.
® 255.
@ 270.

GABARITO: C

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 8

A partir do desenho, pode-se inferir que:
+ O triangulo ACD & is6sceles; logo, AC = 100 m.
* No tridangulo ABC, BC é cateto oposto ao angulo A:
sen60° = 25 o ¥3_BC & BC=50/3m

100 2 100
Utilizando a aproximagéo dada, tem-se que BC = 85 m. Observe a imagem a seguir, j& com as dimensdes obtidas e com
os demais angulos indicados.

RITCIRIIIKIIKLIILL,

100 m 50m

Portanto, sendo a soma solicitada dada por AC + BC, tem-se:
AC+BC=100+85=185m

Alternativa A: incorreta. Esse valor corresponde apenas ao comprimento de AC.
Alternativa B: incorreta. Equivocadamente, ao fazer o célculo da medida de BC, pode-se ter considerado sen60° = %

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter calculado a soma das medidas de CD e BC.

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter calculado a soma das medidas de CDeAC.



QUESTAO 89

Um escritdrio de engenharia civil em determinada cidade foi contratado para realizar o projeto de recapeamento de
dois trechos, AB e CD, da avenida q, que € transversal a outras quatro avenidas paralelas entre si: r, s, t e v. Para estimar
prazos e custos envolvidos no projeto, o engenheiro precisava descobrir a extens&o dos trechos a serem recapeados;
porém, ele dispunha apenas de informagdes relativas aos comprimentos dos trechos BC (da avenida q) e EH (da avenida p),

conforme mostrado na figura a seguir, que haviam sido recapeados no ano anterior.

500 m

200 m

300 m

r

G

S

t

T

~
D
\Y

O engenheiro, apos calcular corretamente os comprimentos dos trechos AB e CD, descobriu que suas medidas sao res-

pectivamente iguais a
143,3 m e 86,0 m.
392.5me 177,5 m.
465,1 me 279,0 m.
515,0 me 315,0 m.
537,5me 322,5m.

QOO

Matematica e suas Tecnologias
Competéncia: 2
Habilidade: 8

Do teorema linear de Tales, tem-se:

500 200 300
AB 215 CD
AB:Z]%:'AB:SB?,Sm

CD=¥:>CD=322,5m

Portanto, AB = 537,5me CD =322,5m.

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, fez-se:
500 200 200 300

—_—= e — = —
215 AB CcD 215
Além disso, inverteram-se as medidas de AB e CD.

GABARITO: E

Alternativa B: incorreta. Pode-se ter notado que EH = = 1000 m e, ent&o, ter subtraido desse valor os 215 m corres-
pondentes a BC, obtendo 1000 — 215 = 785 m, valor este atribuido a soma das medidas de AB e CD. Na sequéncia, como

785

GH= % considerou-se AB = > =392,5m e, por sua vez, CD =392,5-215=177,5m.

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, fez-se:
500215 215 _300
AB 200 200 CD

Alternativa D: incorreta. Como BC = FG + 15, considerou-se equivocadamente que AB = GH + 15 e que CD = EF + 15.



QUESTAO 90

Um estudante universitario possuia determinado valor inicial em dinheiro depositado em sua conta-corrente. Ao longo

de um més, ele gastou R$ 100,00 e, apds tal despesa, recebeu uma quantia correspondente a % do que havia sobrado. No

més seguinte, novamente, apés R$ 100,00 em despesas, ele ganhou % do que havia restado em sua conta. Com isso, o
estudante obteve um montante final que correspondia ao dobro da quantia inicial existente em sua conta dois meses antes.
Sabendo que nao houve depdsitos ou débitos na conta do estudante além daqueles citados anteriormente, a quantia em
dinheiro que o estudante possuia inicialmente em sua conta-corrente era de

R$ 2 000,00

R$ 1500,00.

R$ 1000,00.

R$ 600,00.

R$ 300,00.

(MG O]

GABARITO: B
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Seja x a quantia em dinheiro que o estudante possuia inicialmente.

No primeiro més, ele gastou R$ 100,00, ou seja, ficou com x — 100, e ganhou uma quantia referente a % do que sobrou:

x—100 + % -(x=100) = w (quantia ao final do 12 més)

No segundo més, novamente, ele gastou R$ 100,00 e ganhou % do que sobrou:

3x—2300_100+%.(3x—300_100): 9x — 1500

Por fim, ele obteve um montante final igual ao dobro da quantia que ele inicialmente possuia:
9x —-1500
4

Portanto, a quantia que o estudante possuia inicialmente em sua conta era igual a R$ 1500,00.

(quantia ao final do 22 més)

=2x & x=1500

Alternativa A: incorreta. Equivocadamente, nas duas situagdes em que se calculou o valor recebido no més, multiplicou-

-se por 2 apenas o valor disponivel na conta no inicio de cada més, deixando de incluir na distributiva os débitos de

R$ 100,00:
No primeiro més: x—100 +%. (x) 100 = 3x—-400

No segundo més:

3x—-400 _100+1‘ 3x—-400 100 = 9x —2000

2 2 4
Assim, como o estudante obteve um montante final que era o dobro da quantia inicial:
w —2x = x=2000

Alternativa C: incorreta. Equivocadamente, considerou-se que o valor recebido todo més era calculado antes de o débito
de R$ 100,00 ser feito:

No primeiro més: x —100 +%- (x)= w
No segundo més:
3x—200_100+1' 3x—-200) _ 9x—-1000
2 2 2 4
Assim, como o estudante obteve um montante final que era o dobro da quantia inicial:
L}OOO — 2x = x =1000

Alternativa D: incorreta. Equivocadamente, pode-se ter tentado usar uma expressao direta para as duas despesas € 0s
dois ganhos relacionados ao valor que o estudante possuia inicialmente:
x—200+1~(x—200)= 2x—-400+x-200 _ 3x-600
2 2 2
Além disso, na equagao para a obtengdo desse valor, pode-se ter cometido um erro algébrico na manipulagdo dos sinais:

3)(_—2600=2x = x=600

Alternativa E: incorreta. Equivocadamente, considerou-se que no primeiro més ele ganhou R$ 100,00, em vez de ter
gastado esse valor. No més seguinte, porém, considerou-se que houve gasto mensal de R$ 100,00:

No primeiro més: x +100 + % . (x + 100) = 3x+300
No segundo més:
34300450, 1 (3X4300 440 - 9x+300

2 2 2 4

Além disso, na equagéao para a obtengao do montante inicial, pode-se ter cometido um erro algébrico na manipulagéo dos

sinais:

9x +300
4

=2x = x=300



