SIMULADO ENEM 2022 — ABRIL

PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
PROVA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
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ATENGAO: transcreva no espaco apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA,
com sua caligrafia usual, considerando as letras maiusculas e minusculas, a seguinte frase:

Os anjos repousam nas penas brilhantes

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES:

. Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180, dispostas da seguinte
maneira:

a) questdes de numero 91 a 135, relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
b) questdes de numero 136 a 180, relativas a area de Matematica e suas Tecnologias.
. Confira se a quantidade e a ordem das questées do seu CADERNO DE QUESTOES est&o de acordo

com as instrugdes anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer
divergéncia, comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

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

4. O tempo disponivel para estas provas é de cinco horas.
5. Reserve tempo suficiente para preencher o CARTAO-RESPOSTA.

6. Os rascunhos e as marcagdes assinaladas no CADERNO DE QUESTOES néo serdo considerados

na avaliagao.

. Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES
e o CARTAO-RESPOSTA.

. Vocé podera deixar o local de prova somente apds decorridas duas horas do inicio da aplicacdo e NAO
podera levar seu CADERNO DE QUESTOES.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 91 a 135

Questéao 91

Uma das formas mais interessantes de se preparar
uma boa xicara de café é utilizar uma estrutura chamada
de cafeteria globinho, criada e patenteada em 1930
na Alemanha, que se assemelha a equipamentos de
laboratérios, como se pode ver na figura a seguir.

Recipiente que ira
receber o café pronto

Café em po '/

Agua quente

Fonte de calor

i

Nesse mecanismo, a agua quente é adicionada no
recipiente inferior, onde sofrera um novo aquecimento pela
fonte de calor. No meio da maquina, ha um compartimento
para se colocar o café em p6 e que também serve de ligagao
entre a parte inferior e superior. A agua quente entao ira
subir, passando pelo pé, e depositando o café coado no
recipiente superior.

Disponivel em: www.armazemdocafe.com.br. Acesso em: 15 mar. 2021.
O movimento ascendente da agua para a parte superior do
globo pode ser justificado pela alteragao no(a)
quantidade de matéria.
capacidade térmica.
densidade da agua.
pressao interna.

WO

volume.

Questéao 92

O Comité Organizador das Olimpiadas no Rio em
2016 admitiu erro no tratamento da &gua do Parque
Aquatico Maria Lenk, no Parque Olimpico. A agua da
piscina de saltos ornamentais apareceu verde nas provas
desta terca-feira (9/8/2016). A Federagao Internacional de
Natagdo informou que produtos quimicos do reservatorio
de agua vazaram para a piscina e, como resultado, o pH
da agua estava fora do valor habitual, fazendo com que
houvesse a descoloragao.

Disponivel em: www.olimpiadas.uol.com.br. Acesso em: 13 maio 2019 (adaptado).

Sabendo que o pH ideal da agua de uma piscina se
encontra entre 7,2 e 7,6, para verificar qualitativamente se
esse pH esta adequado, é possivel fazer um teste

0 utilizando um indicador acido-base que tenha ponto de
viragem préximo ao valor do pH adequado.

® para medir a condutividade elétrica da agua da piscina,
uma vez que quanto maior a quantidade de sais, maior
o pH.

® adicionando certa quantidade de base a uma amostra
da agua, uma vez que o acido presente na agua reagiria
com a base formando um sal insoluvel.

® para medir a turbidez da agua, uma vez que qualquer
alteragdo no valor normal do pH da agua faz com que
tal parametro tenha seu valor alterado.

@ para medir a densidade da agua, uma vez que aguas
muito acidas ou muito basicas, pelo excesso de
contaminantes, tém densidade bem maior que a agua
em condi¢des normais.

Questéao 93

Pesquisadores projetaram e sintetizaram uma pequena
molécula capaz de inibir a atividade das proteinas SLK e
STK10, que sdo quinases similares. A atividade dessas
enzimas esta ligada a regulacédo de processos como
crescimento, diferenciacdo, migragdo e morte celular.
O novo inibidor deve ajudar os cientistas a explorar o
papel dessas quinases, consideradas alvos-chave para o
desenvolvimento de novos medicamentos.

Disponivel em: www.agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Qual a doenga cujos pacientes apresentariam, possivelmente,
uma melhora de seu estado de saude com a utilizagédo
desse novo inibidor?

Cancer
Ascaridiase
Osteoporose
Febre amarela

PO

Hipertireoidismo
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Questao 94

O arco-iris € um fendmeno que pode ser facilmente
recriado. Para isso, pode-se utilizar um recipiente trans-
parente contendo agua, um espelho e luz solar, conforme
mostrado na figura.

Nesse experimento, o arco-iris € formado porque o espelho
possibilita que ocorra a

decomposicao dos raios de luz em diferentes cores.
difragdo dos raios de luz apds sofrerem refracéo pela
agua.

reflexao dos raios de luz apés sofrerem refragéo pela
agua.

refracdo dos raios de luz apds sofrerem reflexdo pela
agua.

@ 0 @ ©o

refragdo dos raios de luz apds sofrerem interferéncia
pela agua.

Questao 95

Pesquisadores desenvolveram um modelo de curativo
nanotecnoldgico para o tratamento de feridas. A estratégia
foi combinar materiais biodegradaveis com curcumina,
substancia extraida do acafrao-da-terra que apresenta
varias propriedades medicinais, como atividade bactericida,
antioxidante e anti-inflamatéria. O curativo possibilita a
liberagao lenta de compostos bioativos para tratamento de
queimaduras e ulceras, por exemplo.

Disponivel em: www.agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

——————————————— < | =] 1 0 V20273

Na terapéutica de ferimentos cutaneos, os compostos
bioativos do curativo atuam

Questéao 96

O laser de rubi é um laser com comprimento de onda
de 694 nm que pode ter pulso curto ou mais longo. Recebe
este nome porque a matriz que gera o laser é realmente
um rubi. Esse /aser tem alta afinidade com os pigmentos
da pele, e hoje é muito utilizado, portanto, para remogao de
tatuagens. O laser de rubi produz uma luz vermelha com
grande quantidade de energia em um tempo extremamente
curto, que é absorvida somente pela melanina ou pelo
pigmento da tatuagem. Essa rapidez é importante para
impedir a formagédo de um calor destrutivo que queime a
pele ou danifique a sua estrutura.

Disponivel em: www.minhavida.com.br. Acesso em: 6 jun. 2019 (adaptado).

A emissao dessa luz se da pelos elétrons dos ions

0 positivos presentes que, uma vez excitados, saltam
para camadas mais internas, emitindo foétons.

positivos presentes que, uma vez excitados, saltam
para camadas mais externas, emitindo fotons.

(B)

® negativos presentes que, uma vez excitados, saltam
para camadas mais externas, emitindo fotons.

(D)

positivos presentes que, uma vez excitados, saltam
para camadas mais externas e retornam para o estado
fundamental, emitindo fétons.

@ negativos presentes que, uma vez excitados, saltam
para camadas mais internas e retornam para o estado
fundamental, emitindo fétons.

Questio 97

A tetrodotoxina é a principal neurotoxina encontrada
nos baiacus. O peixe ndo produz a substancia — ele a
armazena apos a ingestao de certas bactérias, que sédo a
fonte da toxina, usando-a como defesa contra predadores.
Em paises em que a carne do baiacu € consumida, estima-se
que ocorram algumas centenas de acidentes fatais por ano.
Experimentos in vitro demonstraram que essa toxina se liga
com alta afinidade aos canais de sédio, obstruindo o poro
do canal.

—————————————————————————————— enNemxx2

Considerando os dados obtidos nos experimentos, qual o
mecanismo de ag¢ao dessa toxina no organismo humano?

0® Rompe a bainha de mielina que envolve os axénios de
neurdnios, dificultando a transmiss&o de impulso elétrico.

® Interrompe a sintese de neurotransmissores, levando
0 ativando o sistema imunoldgico do hospedeiro. ao colapso das fungbes neuroldgicas.
O induzindo uma reagéo inflamatéria exacerbada. ® Bloqueiaadespolarizagéo do neurdnio, impossibilitando
® removendo toxinas bacterianas no local dos ferimentos. a transmissao do impulso nervoso.
® combatendo a penetragdo de bactérias nas lesdes | ® Provoca a elevagdo exagerada da presséo arterial,
cutaneas. desencadeando problemas cardioldgicos.
@ estimulando o processo de envelhecimento da pele | @ Obstrui a fenda sinaptica, impedindo o fluxo de
lesionada. neurotransmissores para a célula pés-sinaptica.
| enemzozz CN - 2° dia | Simulado ENEM 2022 3 )
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Questao 98 _—————————————————————————————————————————————————— enemxx=

Um dos maiores problemas dos centros urbanos é a falta de planejamento adequado para o saneamento basico,
gerando problemas como a proliferagéo de animais infecciosos. Uma das medidas encontradas para tentar evitar que esses
vetores tragam mais problemas ¢é a utilizagédo de pesticidas que, além de afetarem os insetos, afetam também as pessoas
e 0 meio ambiente. Os pesticidas sdo compostos quimicos sintéticos, geralmente organoclorados, organofosforados e
carbamatos. Sdo compostos cuja fungao é matar diretamente um organismo ou interferir no seu metabolismo.

0 0
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(A) (B) (C)

Formula estrutural de pesticidas: (A) DDT [organoclorados], (B) paration [organofosforados], (C) Aldicarb [carbamatos]

Disponivel em: www.quimica.ufpr.br. Acesso em: 5 dez. 2020 (adaptado).
Uma alternativa a utilizagao de pesticidas que possibilita a diminuicado dos impactos ambientais € a aplicagao de agentes
menos nocivos ao meio ambiente. Essas espécies devem apresentar, diferentemente dos pesticidas organoclorados,
0 alta estabilidade quimica.
® baixa solubilidade em agua.
@® afinidade a compostos organicos.
® reatividade com espécies apolares.
@ baixa acumulag&o no tecido adiposo.

Questao 99

Nao é toda infecgdo que causa a sepse. Na verdade, a maioria das invasdes de bactérias no organismo é repelida com
relativa facilidade pelo sistema imunolégico. [...] Na sepse, ja esta claro ha mais de uma década que o grande problema
néo é a infecgcdo em si, mas a resposta imunoldgica exagerada, que néo so6 fracassa em conter as bactérias invasoras
como se espalha pelo corpo de forma generalizada e provoca faléncia multipla dos 6rgaos.

NOGUEIRA, S. Quando o organismo se destréi. Revista Pesquisa FAPESP. Sdo Paulo, 2012. Disponivel em: www.revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 18 abr. 2019.
Com base no texto, entende-se que a sepse se desenvolve a partir de
diferentes contaminacgdes virais resistentes ao antibiético aplicado.
infecgbes em decorréncia do contato do organismo com os antigenos.
infeccbes em que ha ativacao de células de defesa em determinada regido do corpo.
leucécitos, que sao um tipo de linfocito, cuja principal fungéo é a producao de anticorpos.

@QO@POO

respostas do sistema imunolégico, em que ha ativagdo excessiva de células como mondcitos e macrofagos.

k4 CN - 2° dia | Simulado ENEM 2022 enem 02?2




simulado

enem

(e
SOMOS

EDUCAGAO

Questao 100

A variagdo de entalpia total para o processo é
independente do numero de etapas ou da natureza
particular pela qual a reagao é executada. A lei de Hess
fornece um meio util de se calcular as variagdes de energia
que sao dificeis de medir diretamente. Em muitos casos,
acontecera de uma dada reagao ser alcangada por mais de
um conjunto gradual de equacgdes. Por exemplo, a reagao
do metano (CH,) e oxigénio (O,) para formar CO, e H,O.

CH,(g) +20,(g)

AH, = —

607 kJ

1
A, = ~890kJ| CO(g) +2H,0 (1) + 0, (g)

v

Entalpia —— >

AH, = —283 kJ

} Y
CO, (g) + 2 H,0 (1)

Disponivel em: www.cesadufs.com.br. Acesso em: 5 dez. 2020 (adaptado).

A reagdo do metano com o oxigénio, representada na
ilustragcéo, envolve a

@ oxidagdo do CO a CO,, processo que libera mais energia
do que efetivamente absorve.

@ variagéo da quantidade de energia AH,, que equivale a
diferenca entre os valores AH, e AH,

reducdo do metano por meio de um processo que
ocorre com a absorcao de calor do ambiente.

(C)

® combustido incompleta do metano, que libera mais
energia que a reacao de combustdo completa.

(E)

liberagdo de energia pela combustédo de CH,, que
equivale ao produto das entalpias das demais reagdes.

Questao 101

Quem passa pela Paulista — uma das avenidas de
maior circulagdo de Sao Paulo e do pais — se expde a
poluicdo ambiental mais debatida nos ultimos 20 anos: a
eletromagnética. [...] o campo eletromagnético emitido por
antenas de TV, de celular e radio provoca interferéncia em
aparelhos eletroeletrbnicos — de marca-passos e valvulas
cardiacas a radios e computadores — e ainda pode afetar
plantas, animais e até o homem. Para os mais precavidos
(ou mesmo preocupados), uma seérie de novos produtos
vém apostando na tecnologia para fugir dela. A gaiola de
Faraday é uma construgdo de metal que funciona como
escudo contra as ondas eletromagnéticas.

Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 20 jan. 2019.

Essa construcdo de metal pode minimizar os efeitos
negativos das ondas eletromagnéticas no meio ambiente
porque

0 possibilita a formagdo de um campo elétrico, mas
impede a indu¢do de campos magnéticos.

funciona como uma forma de blindagem eletrostatica,
impedindo a formagao de campos magnéticos.

funciona como uma forma de blindagem eletrostatica,
impedindo a formagao de campos elétricos.

permite a formagdo de um campo elétrico somente em
seu interior.

@ 0 @ O

atua como um meio para a indugdo de campos
magnéticos.

enemoz?2
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Questao 102

[...] € arbustiva (arbusto) a arbdrea (arvoreta a arvore), de comportamento semideciduo de mudanga foliar. As arvores
maiores atingem dimensodes proximas a 11 m de altura e 83 cm de DAP (didmetro a altura do peito, medido a 1,30 m
do solo) na idade adulta. [...] Tronco: € tortuoso. O fuste é curto, atingindo no maximo 5 m de comprimento. [...] ocorre,
naturalmente, em solo de fertilidade quimica baixa. A constituicdo de tais solos é de arenito, cretaceos e quartzitos
estratificados com camadas de barro e areia cimentados, com acidez elevada e o pH muito baixo, cerca de 4,5 a 5.
Contudo, essa espécie nao acumula aluminio nas suas folhas.
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Pontos indicam a distribuigdo da espécie no Brasil.

Com base na descri¢édo do texto e nas informagdes mostradas no mapa, a espécie vegetal é tipica do bioma
Costeiro.

Cerrado.

Caatinga.

Campos Sulinos.

QOO

Floresta Amazonica.
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Questao 103

A roda de determinado carro possui raio externo,
considerando os pneus, de 30 cm. O usuario desse carro
decide trocar os pneus das quatro rodas, mas inadvertida-
mente escolhe um pneu com especificagbes técnicas
diferentes daquelas sugeridas pelo fabricante.

Ap0s a troca dos pneus, o didmetro externo da roda do
carro passou para um valor de 64 cm. Uma consequéncia
dessa troca do ponto de vista cinematico é o fato de que a
marcagao do velocimetro, inicialmente bem calibrado, sera
diferente da velocidade real do carro.

Viajando em uma estrada cuja velocidade maxima €&
de 80 km/h, o motorista dirige a uma velocidade que faz a
marcacgao do velocimetro ser exatamente 80 km/h. Sabe-se
ainda que, caso o motorista exceda a velocidade maxima
da pista em, pelo menos, 10%, entdo ele sera multado por
excesso de velocidade.

Considerando a mudanca dos pneus e o fato de o motorista
dirigir com o velocimetro marcando exatamente 80 km/h,
se ele passar por um radar nessa estrada, ele

@ devera ser multado, pois sua velocidade real sera de
85,3 km/h.

nao devera ser multado, pois sua velocidade real sera
de 85,3 km/h.

nao devera ser multado, pois sua velocidade sera de
80 km/h.

nao devera ser multado, pois sua velocidade real sera
75 km/h.

nao devera ser multado, pois sua velocidade sera de
37,5 km/h.

@ 0 ® ©

Questao 104

Em poucos segundos, a encosta verde de 87 metros
de altura, que sustentava 11,7 milhdes de toneladas de
rejeito de minério de ferro, cedeu e se transformou em
uma onda marrom densa. Tinha mais de 300 metros de
comprimento e, em alguns pontos, até 20 metros de altura.
Segundo o Corpo de Bombeiros, a velocidade inicial era de
80 quildmetros por hora. “A onda veio muito rapido. Mas
também parecia que estava em camera lenta. E algo muito
estranho, ndo consigo explicar’, fala Ana Paula, mae de
uma menina de 8 anos € um menino de 3 anos.

ROSSI, A. Tragédia em Brumadinho: a funcionaria da Vale que alertou sobre
o desastre pelo radio e fugiu de ré em caminhdo com 90 toneladas.
Disponivel em: www.bbc.com. Acesso em: 22 fev. 2019.

A propriedade da lama que esta diretamente relacionada a
percepgao relatada por Ana Paula sobre a onda de rejeitos
que atingiu Brumadinho € a

densidade.
viscosidade.
maleabilidade.
ductibilidade.
impenetrabilidade.

WO

Questao 105

Em localidades em que o inverno € muito rigoroso,
caminhar pelos campos nevados nao € muito facil. Esta
dificuldade é gerada em em raz&o de o chao apresentar
um comportamento sélido quando é pisado, fazendo com
que o pé afunde nessa superficie. Diante dessa dificuldade
de locomogéo, foi criado o esqui, que nada mais é que
um par de l&minas com aproximadamente dois metros de
comprimento e 8 cm de largura e que permite o deslizamento
das pessoas sobre a neve.

Disponivel em: www.pixabay.com. Acesso em: 14 dez. 2020.

A utilizacdo de esquis em terrenos como o da imagem é
vantajosa devido ao(a)

@ aumento do coeficiente de atrito com o solo, facilitando
a aderéncia com a neve.

aumento da forga normal por parte da pessoa, gerando
uma menor pressao no solo.

distribuicdo da pressao uniforme por todos os pontos
do esqui, diminuindo a agéo da forga peso.

pressado exercida por uma pessoa que esta de esqui
ser menor do que se ela estivesse de sapatos.

@ 0 @® ©

queda da densidade especifica de uma pessoa quando
esta de esqui em relagdo a outros calgados na neve.

enemoz?2
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Questao 106

No cenario de busca por energia renovavel, as células
solares tém se mostrado uma alternativa promissora. Neste
contexto, as células solares de baixo custo que utilizam
corantes naturais, como extratos de amora, framboesa e
mirtilo, representam uma possibilidade interessante para
a producdo de modulos solares. Tais células contém o
corante natural que é sensibilizado pela luz solar e que
produz movimento de cargas elétricas, possibilitando a
criagcao de corrente elétrica.

Sao compostas de dois eletrodos: um que contém o
corante que é sensivel a luz solar aderido a 6xido de titanio
(TiO,), que esta depositado sobre um vidro condutor de
eletricidade; outro eletrodo que é preparado através da
deposicdo de uma fina camada de platina na superficie
de outro vidro condutor de eletricidade. Os dois eletrodos
estdo conectados por uma solugéo eletrolitica contendo
ions |, el".

/ 3| < 3|- \

Luz
bj\ |3-u» |3- J\@J

LIx:

SONAI G. G.; MELO JR., A;; NUNES, J. H. B.; MEGIATO JR., J. D;
NOGUEIRA, A. F. Células solares sensibilizadas por corantes naturais: um
experimento introdutério sobre energia renovavel para alunos de graduagéo.
Quimica Nova, Sao Paulo, v. 38, n. 10, 1357-1365, 2015 (adaptado).

T

Corante Eletrélito Pt

A célula solar apresentada é considerada uma fonte de
energia renovavel, pois

O a redugdo da platina pelo TiO, permite que haja
fluxo de elétrons constante sem a necessidade de
reabastecimento da célula.

O a oxidagdo da platina pelo TiO, permite que haja
fluxo de elétrons constante sem a necessidade de
reabastecimento da célula.

= . I
® a solugdo contendo ions ° garante que a forma

3
reduzida do pigmento seja oxidada, permitindo que
seja sensibilizado pela luz solar novamente.

~ , I
® a solugdo contendo ions F garante que a forma

3
oxidada do pigmento seja reduzida, permitindo que

seja sensibilizado pela luz solar novamente.

= . I
@ a solugdo contendo ions = garante que a forma

3
neutra do pigmento seja reduzida, permitindo que seja
sensibilizado pela luz solar novamente.

Questao 107

A Manihot esculenta, nome cientifico da mandioca,
macaxeira ou aipim, é uma espécie vegetal cujas raizes
sdo amplamente utilizadas na culinaria brasileira devido
ao seu alto teor nutritivo. Diante do amplo uso dessa
espécie, variedades tém sido selecionadas para melhorar
as condigdes de cultivo. A variedade BRS 399 é altamente
recomendavel para o plantio, pois, além de ser mais
resistente a bacterioses, também apresenta um cozimento
mais rapido das raizes.

Disponivel em: www.embrapa.br. Acesso em: 6 jun. 2019.

Os descendentes da variedade BRS 399 apresentardo qual
caracteristica?

Necessitardo de mais agrotoxicos.
Necessitarao de menos agrotoxicos.
Diminuirdo a produgao de raizes macias.
Aumentardo a produgdo de raizes rigidas.

QOO

Terao raizes rigidas e resistentes a bactérias.

Questao 108

O chuveiro elétrico fornece certa quantidade de energia
por unidade de tempo a agua que por ele passa a fim
de aquecé-la, elevando sua temperatura para um valor
confortavel para o banho.

Para fornecer mais de uma opgao de temperatura para
0 banho, um chuveiro elétrico possui uma chave seletora
de poténcia de trés pontos: Morno (M), Quente (Q) e
Muito Quente (MQ), cujas poténcias sdo 3500 W,
5500 W e 7000 W, respectivamente, sendo cada uma
dessas chaves adequadas para dias de diferentes
temperaturas. Seleciona-se MQ para dias frios e M para
dias mais quentes. Além dessas trés possibilidades, o
chuveiro também permite posicionar a chave seletora na
posicao “desligado”, na qual ndo ha aquecimento algum.

A selecado de poténcia no chuveiro se da por meio
da selegéo da resisténcia interna, sendo R,, R, e RMQ as
resisténcias elétricas em cada uma das posi¢cdes da chave
seletora, M, Q e MQ, respectivamente.

Considerando as poténcias possiveis de serem selecionadas,

R
arazdo —2 ¢igual a
M

0?2
0 2

V2
G2
D)

(E]

Ao NI
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Questao 109

A produgéo dos oxidos de nitrogénio, NO , deve ser
analisada com cuidado no contexto industrial. Esses 6xidos
sdo responsaveis pela formagdo do smog fotoquimico
e também estdo associados a deplegdo da camada de
ozobnio. Os estudos cinéticos e termodindmicos a respeito
da formagédo de NO (g) a partir dos gases nitrogénio e
oxigénio obtiveram os resultados apresentados a seguir.

1 1 .
ENZ (9) + 502 (9) == NO(9)

AH® = +90,4 kJ
Kp a 300 K 1-10°%
Kp a 500 K 1-10°1
Kp a 1000 K 1-10°%
Kp a 2400 K 0,05

BROWN, T.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica: a ciéncia central.
13. ed. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2016.

A producao do 6xido nitroso em processos industriais pode ser
minimizada se o processo for conduzido em alta
temperatura, devido ao aumento de Kp.

favorecida se o processo for conduzido em baixa
temperatura, devido a diminuigdo de Kp.

favorecida se o processo for conduzido em alta
temperatura, pois se trata de uma reagéo exotérmica.
minimizada se o processo for conduzido em alta
temperatura, pois se trata de uma reagéo endotérmica.
minimizada se o processo for conduzido em baixa
temperatura, pois se trata de uma reagao endotérmica.

@

©

@

Questao 110

A importancia do carbono e de seus compostos €&
indiscutivel [...]. Nos ultimos 130 anos, contudo, sua
concentragdo aumentou [...] em meados da década de
1990 [...] quase 30%. [...] Esse acréscimo é atribuido,
principalmente, a queima de combustiveis foésseis e, em
certo grau, aos processos de desflorestamento e queimadas.

MARTINS, C. R,; PEREIRA, P. A. P.; LOPES, W. A.; ANDRADE, J. B.

Ciclos Globais de Carbono, Nitrogénio e Enxofre: a importancia na quimica da
atmosfera. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, n. 5. 2003.
Disponivel em: www.qgnesc.sbq.org.br. Acesso em: 17 abr. 2020.

Uma das consequéncias do desequilibrio do ciclo do
carbono, provocado pelo cenario descrito no texto, pode
ser identificado pelo(a)

0 celevagdo da eutrofizagdo de cursos de agua, como
lagos e rios.

aumento do pH da chuva &cida, intensificando a
ocorréncia desse fenébmeno.
intensificacdo do efeito estufa,
elevagao da temperatura da Terra.
smog fotoquimico, sendo o didxido de carbono o
principal gas responsavel por esse fendbmeno.
diminuicdo da inversado térmica, ja que o dioxido de
carbono n&o é um dos gases retidos nas camadas
préximas a atmosfera.

@

com decorrente

@ O

Questao 111

Um controle remoto é basicamente transmissor de
ondas eletromagnéticas. Atualmente ha dois tipos de
controles mais utilizados, sendo eles: controle remoto de

radiofrequéncia (RF) e controle remoto infravermelho (IR).
CALVALCANTE, A. Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br. Acesso em: 6 jun. 2019.

Um aluno, ao mexer no controle remoto de sua
televisdo (IR), percebeu que, ao colocar uma camera na
frente desse aparelho e apertar alguma tecla, ele conseguia
enxergar uma luz saindo do controle; porém, sem o auxilio
dessa camera fotografica, essa luz ficava “invisivel”.

Esse fendbmeno pode ser explicado pelo fato de que
0O o sinal tem uma frequéncia maior em relagdo a que
conseguimos enxergar.

apenas dispositivos eletronicos conseguem detectar
ondas eletromagnéticas.

o sinal tem comprimento de onda menor do que aqueles
possiveis de enxergar.

o sinal é emitido em uma velocidade maior em relagéo
a que nossos olhos conseguem acompanhar.

@ © ® ©

a camera consegue detectar radiacbes menos
energéticas, as quais nossos olhos nao conseguem.

Questao 112

A compostagem € um processo natural de decomposicao
da matéria orgénica de origem animal ou vegetal. Na
propriedade rural, a compostagem pode ser um processo
de grande importancia econémica, pois residuos como
esterco dos animais, palhas, folhas de arvores e outros
residuos organicos sao reciclados, transformando-se
em fertilizantes ou humus. O processo de compostagem
envolve transformagbes muito complexas de natureza
biolégica e quimica, promovidas por uma grande variedade
de microrganismos como fungos e bactérias que vivem
no solo. Esses organismos obtém, a partir da degradagéao
da matéria organica, o carbono e os demais nutrientes
minerais, necessarios para a sua sobrevivéncia.

Disponivel em: www.ucs.br. Acesso em: 26 jan. 2022.

Os fungos e as bactérias que atuam nesse processo

0O renovam a oferta de minerais aos produtores.
® reciclam a energia presente na matéria organica.
promovem a fixacdo de carbono na forma de humus.

e
® convertem nutrientes inorganicos em compostos
(E

organicos uteis.
realizam quimiossintese a partir da energia liberada
pela degradacédo da matéria.

enemoz?2
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Questao 113

Procedimento experimental
1. Coloque alcool combustivel em uma das lamparinas até, aproximadamente, 2 cm de altura;

2. Enxugue bem, com um papel absorvente, qualquer quantidade de alcool que possa ter escorrido para fora da lamparina
ou sobre a bancada;

3. Acenda, com cuidado, a lamparina que contém alcool e coloque um pires branco sobre a chama da lamparina, a uma
distancia de mais ou menos 5 cm; apds 5 segundos, observe o fundo do pires;

4. Apague a lamparina e anote suas observacgoes;
5. Repita o mesmo procedimento utilizando a outra lamparina, agora com gasolina.

Disponivel em: http://educimat.ifes.edu.br. Acesso em: 14 jan. 2019 (adaptado).

No experimento descrito no texto, o pires colocado sobre a chama da lamparina com gasolina (C,H,,) ficou com a
colorag&o mais escura em comparagéo ao pires colocado sobre a chama da lamparina com alcool (C,H,O).

Considerando esse resultado, qual combustivel € ambientalmente mais limpo?

A gasolina, porque liberou mais energia.
O alcool, porque produziu menos sélidos.

(A)
(B}
® Agasolina, porque sua combustao foi completa.
® O élcool, porque sua combustao foi incompleta.
(E

O alcool, porque sua combustao liberou mais agua.

Questao 114

O quadro a seguir mostra os estados brasileiros que mais contribuem para a geragdo de energia edlica:

Posigao Estado in(s:?;)lgg:’?n:sV)
10 RN 5154,2
20 BA 4879,6
3e PI 22759
4o CE 2179,3
5e RS 1835,9
62 PE 798,4
7° MA 426
8 SC 238,5
90 PB 157,2
102 SE 34,5
11e RJ 28,1
120 PR 2,5

ENERGIA edlica: o que &, como funciona, vantagens e desvantagens. Disponivel em:
www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-eolica-precos.html#ancora17. Acesso em: 24 fev. 2022.

Com base na analise do quadro, o maior potencial de geragéo eolica esta em quais regides?

Litordneas, com ventos formando-se a partir da diferengca de umidade entre massas de ar.

Litoraneas, com ventos formando-se a partir da diferenga de composigédo entre massas de ar.
Litoraneas, com ventos formando-se a partir da diferenga de pressao e temperatura entre massas de ar.
Interiores, com ventos formando-se a partir da diferenga de umidade entre massas de ar.

@QO@OO

Interiores, com ventos formando-se a partir da diferenga de presséo e temperatura entre massas de ar.
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Questao 115

Duas empresas estdo transformando residuos da
cana-de-acucar em celulose e papel [...]. Os estudos
tiveram o apoio de pesquisadores da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), que escolheram a palha como matéria-
-prima, fizeram a analise da pasta celulésica produzida [...].

A palha de cana é um residuo abundante no Brasil. A
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) estima que
foram colhidos 657,18 milhdes de t de cana-de-agucar na
safra 2016/2017 [...]. Segundo Henrique Coutinho Junqueira
Franco, [...], do Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia
do Bioetanol (CTBE) [...], “a maioria do bagaco ja é utilizada
na cogeracao de eletricidade e producdo de etanol de
segunda geragdo. Mas a palha ainda é pouco usada” [...].

O uso de fibras alternativas, ndo provenientes de
madeira, para a producao de celulose ndo € novidade.
Bambu, babacu, sisal e residuos agricolas ja sao
utilizados ha décadas, principalmente em paises onde a
disponibilidade de terras para o cultivo de arvores € baixa.

ZAPAROLLLI, D. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 3 jul. 2019.
Uma das vantagens do uso da fibra de cana-de-aglcar
para a producao do papel é o(a)

0 crescimento de monoculturas canavieiras destinadas a
essa finalidade.

expansao de areas ocupadas por arvores destinadas a
obtencao de celulose.

incremento de qualidade desse produto em relagéo ao
papel de origem madeireira.

redugdo da quantidade de residuos produzidos pelo
processamento da cana-de-acucar.

aumento da produtividade da produgéo do etanol com
a incorporagao da palha ao processo.

@ 0 @ ©

Questao 116

Frangois Auguste Victor Grignard (1871-1935) ofereceu
ao mundo, no inicio do século XX, uma revolugdo na
producao de compostos oxigenados ao introduzir na quimica
organica reagentes organometalicos com magnésio.
Partindo de um reagente carbonilado, Grignard mostrou
que esses compostos, que mais tarde ficaram conhecidos
como reagentes de Grignard, o transformava quimicamente
em um alcool, como exemplificado a seguir.

0 OH
[l + /CHZ\ /MgBr > CH, 4 Produto
_C. H,C CH, n cH~ ScH. inorganico
H H Hoe s

Para preparagéo de um alcool espumante para a industria
metalurgica, se faz a reagéo da 4-metil-hexan-2-ona com o
mesmo reagente de Grignard mostrada na reacdo exemplo.

O espumante produzido no contexto apresentado é o

Questao 117

Um engenheiro participa do projeto da construgdo de
um brinquedo de um parque de diversdes chamado de ele-
vador. Esse brinquedo consiste de uma torre de 30 m de
altura, e os participantes séo levados até o topo sentados
devidamente presos em cadeiras. Em certo momento, as
cadeiras despencam em queda livre (g = 10 m/s?) por 20 m.
Apbs esse deslocamento, inicia-se o processo de frenagem.
Durante a frenagem, os participantes devem ser desacele-
rados até que, ao alcangar o ch&o, sua velocidade seja nula.

Dessa forma, o modulo da aceleragéo que o sistema de
frenagem deve impor ao conjunto em queda, supondo-a
constante, é de

5,0 m/s?.

6,6 m/s?.

10,0 m/s2.

15,0 m/s?.

20,0 m/s2.

m NGO N N>)

Questao 118

O trem-bala trouxe um avango em relagéo ao transporte
terrestre, possibilitando uma viagem em alta velocidade,
diminuindo o tempo de deslocamento. No recente avango da
engenharia, um passaro foi usado como inspiracdo para o
formato da parte dianteira do vagao. O formato novo traz uma
melhora na aerodindmica e possibilita uma passagem em
alta velocidade, mesmo dentro de tuneis, onde com o formato
antigo mais achatado causava um som na saida do tunel.

Disponivel em: https://commons.wikimedia.org. Acesso em: 6 jun. 2019.

O som causado pela passagem do trem em alta velocidade
dentro do tunel é devido a

0 vibragido dos trilhos que ecoam no tunel, pois o som
reflete nas paredes de concreto e ¢é intensificado.

® ressonancia dos materiais que compdem o tunel, pois
a frequéncia de vibragdo € a mesma para o trem e o
tdnel.

® vibragio dos trilhos que ecoam no tunel, pois o atrito
entre o vagao e os trilhos transforma a energia cinética
em energia sonora.

® compressao do ar do interior do tlinel, pois 0 som é uma

O alcool primario 4,6-dimetiloctan-4-ol. onda transversal que se propaga devido a oscilagdo
@ élCOOl SeCUndériO 4—meti|—2—pr0pi|—hexan—2—0|. em todas as diregﬁesl

@ Alcool terciario 4,6-dimetiloctan-4-ol. @ compress&o do ar do interior do tinel, pois 0 som é uma
® Adlcool terciario 3,5-dimetiloctan-5-ol. onda longitudinal que se propaga devido a compressao
O alcool terciario 4-metil-2-propil-hexan-2-ol. do meio material de propagacéo.
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Questao 119

Durante o beneficiamento do minério de niquel
(petlandita de férmula FeNi;S, — massa molar 843 g/mol),
em uma fase de purificagdo, se faz necessario oxidar o
sulfeto de ferro (FeS — massa molar 88 g/mol) formado
em uma fase anterior. Como produto dessa oxidagao, ha a
formagéo do gas dioxido de enxofre, SO,. As metalurgicas
de niquel investem em plantas de aproveitamento do
gas SO, das etapas de purificagdo para produgdo de
acido sulfarico (H,SO, — massa molar 98 g/mol) em uma
sequéncia de reagdes.

12 fase: formacgao do sulfeto de ferro:
FeNi,S, + O, — FeS + 3 Ni,S, + SO,
22 fase: purificagao e formagao de acido sulfurico:

* 12etapa: 2FeS + 30, —» 2FeO + 2 SO,

» 22etapa: 2SO, + O, - 2SO0,

e 32etapa: SO, + H,O — H,SO,

O rendimento da reagdo de conversdo do FeS a SO,
na fase de purificagdo e formagao de acido sulfurico é em
torno de 95%, o que é considerado muito vantajoso, pois,
além de evitar o langamento de SO, da etapa de purificagéo
a atmosfera, produz um acido importante para diversas
outras aplicagoes.

Dados de massas molares (g/mol): Fe = 56; Ni = 59; S = 32;
H=1;,0=16
Considerando 9 ton de petlandita para formagao de FeS,

Ni,S, e SO, com 50% de rendimento nessa reagdo, a
massa aproximada produzida de acido sulfurico é

4,96 - 10% kg
9,93 - 102kg
5,22 - 102 kg
4,76 - 10° kg
5,01 - 10%kg

WOPOO

Questao 120

Experiéncias nos estagios iniciais da vida, quando o
cérebro esta se desenvolvendo mais rapidamente, causam
adaptacdes epigenéticas — mudancgas quimicas do genoma
que nao alteram a sequéncia do DNA. Essas adaptagdes
influenciam como, quando e se os genes liberam suas
instrucdes para constru¢ao de capacidade futura de saude,
habilidades e resiliéncia. Por isso que é crucial fornecer
experiéncias de apoio e carinho para criangas nos seus

primeiros anos.
Disponivel em: www.developingchild.harvard.edu. Acesso em: 15 out. 2021.

As experiéncias nos estagios iniciais do individuo podem
ter impacto ao longo da vida por promoverem

0 surgimento de novos alelos.

® alteragdo na sequéncia de bases do DNA.

® mudangas na morfologia dos cromossomos.

® alteragdes na decodificagdo do cddigo genético.

@ modificagdes no funcionamento dos seus genes.

Questao 121

Em uma aula de Fisica, o professor pediu aos alunos
que construissem um circuito elétrico utilizando quatro
ldampadas idénticas. No entanto, uma das ldampadas desse
circuito deveria ter um brilho maior do que o das outras
lAampadas.

Qual deve ser a configuragao desse circuito?

A

(12
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Questao 122

Um dos fatores importantes para estimar a qualidade
de agua para consumo humano é a analise de nitrogénio
total pelo método de Kjeldahl. O estudo de uma amostra
de 100 mL por este método baseia-se na transformacao
de todo o nitrogénio presente na forma soluvel de borato
de amonio (massa molar 113 g/mol) que é, posteriormente,
titulado com &cido cloridrico 1 mol/L para a quantificacédo
exata:

(NH,),BO, + 3 HC/ — H,BO, + 3 NH,C/

Pela legislagdo atual, amostras apropriadas para o
consumo humano devem conter entre 3% até no maximo
4% (m/v) de borato de ambnio na amostra estudada.
Um analista realizou esse teste, resultando nos dados
compilados no quadro:

Volume de acido
cloridrico (mL)

30
70
100
180
160

Amostra

([N~

A amostra de agua apropriada para o consumo € a
1.

@O0
o R wN

Questao 123

Entre os projetos de despoluicdo dos cérregos que
abastecem lagos em parques municipais, as etapas de
separacao do lixo trazido pelas chuvas séo cruciais. Estas
ocorrem por meio da introdugédo de substancias na agua
que reduzem a acidez, iniciando o processo de coagulagcéo
dos poluentes. Apds a formagao destes coagulos, oxigénio
gasoso € injetado por baixo do tanque que arrasta as
particulas solidas para a superficie, onde uma draga coleta
todo o lodo formado no processo e o encaminha para as
estagbes de tratamento de esgoto.

Disponivel em: www.gnesc.sbg.org.br. Acesso em: 26 out. 2021 (adaptado).

O processo de separagdo aplicado na despoluicdo das
aguas de corregos € a

flotagao.
cristalizagao.
catagdo manual.

destilagao fracionada.

@O0 o®0oo

separagao magnética.

Questao 124

Apesar da grande diversidade bioldgica, a hipotese de
que a vida na Terra tenha tido uma Unica origem comum é
aceita pela comunidade cientifica. Uma evidéncia que apoia
essa hipétese é a observacdo de processos biolégicos
comuns a todos os seres vivos atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a)
desenvolvimento embrionario.
reprodugao sexuada.
respiragao aerobica.

excrecao urinaria.

WO

sintese proteica.

Questao 125

Muito comum em cidades com alta incidéncia de
calor sdo os famosos ventiladores de teto. Alguns desses
modelos sdo inclusive utilizados como suportes para
lampadas (ventilador de teto mais abajur). Ha alguns anos,
esses ventiladores eram instalados e na sua parte central
era colocada uma lampada incandescente (lampadas
que geravam iluminagdo a partir do aquecimento de um
filamento de tungsténio) que podia ser ligada ou desligada
independentemente do funcionamento do ventilador.

Uma situagdo muito comum era que, mesmo com o motor
desligado e com a lampada acesa, as pas da hélice do
ventilador giravam em baixa rotagdo. A melhor explicagéo
para esse fendmeno esta associada a

0 irradiacdo térmica, fendbmeno causado pela agédo do
calor emitido pela ldmpada acesa que era capaz de
provocar ondas eletromagnéticas, acionando o motor
do ventilador.

® convecgdo térmica, fendmeno causado pela acio
do calor emitido pela lampada acesa que aquece o
ar ao redor, tornando-o menos denso, por isso sobe,
causando a rotagao das pas do ventilador.

® irradiagdo térmica, causada pelo aquecimento da
ldmpada acesa e que consequentemente aumenta a
temperatura das pas da hélice, postas a girar por conta
da alta dilatagao térmica gerada no sistema.

® convecgdo térmica, causada pela lampada acesa
que aquece as pas da hélice, que, por sua vez,
colocam o motor em acgéo, de acordo com a primeira
lei da Termodindmica, transformando calor em energia
mecanica.

@ condugdo térmica, gerada pelo sistema elétrico da
ldmpada em funcionamento, que transfere energia
para os elétrons livres do fio condutor, causando um
movimento ordenado dos mesmos, o que aciona o
sistema elétrico do motor.

enemoz?2
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Questao 126

A estimulagdo mamaria como método para indugao do parto permite as gestantes um controle sobre o processo de
inducéo e apresenta as vantagens de ser método natural e barato. Um estudo observacional demonstrou uma associac¢ao
positiva entre a estimulagdo mamaria (estimulagao bilateral) e contragédo uterina.

MORAES FILHO, O. B.; CECATTI, J. G.; FEITOSA, F. E. L. Métodos para indugéo do parto. Rev. Bras. Ginecol. Obstet. 27, n. 8, ago. 2005.

O método em foco é utilizado como um indutor de parto por promover o(a)
producéo de ocitocina endogena.

esvaziamento da bolsa amnidtica.

aumento na sintese de prolactina.

liberagado de hormdnios que dilatam o utero.

maior atividade de sintese da neuro-hipdfise.

WOPOO

Questédo 127

Polimeros com propriedade de condugao eletrénica foram desenvolvidos e muitos produtos utilizados no mundo
contemporaneo se valem dessas propriedades. Janelas eletrocrémicas que mudam o teor de absor¢ao de luz deixando o
vidro translucido ou opaco; sensores de deteccao de radiagcdo gama [...], desenvolvimento de células solares com o objetivo
de desenvolver fontes de energias renovaveis [...] e no desenvolvimento de transistores organicos de efeito de campo [...].

Os chamados polimeros semicondutores intrinsecos, ou polimeros conjugados, possuem uma alternancia entre
ligacdes simples e duplas entre os carbonos dentro da sua cadeia polimérica.

FERNANDES FILHO, F. Polimeros semicondutores — uma breve introdugdo ao assunto. Universidade Federal
de Séao Carlos, Sorocaba, 2020. Disponivel em: www.repositorio.ufscar.br. Acesso em: 4 mar. 2021.

enem22o22

O polimero que possui a caracteristica elétrica descrita no texto é

(A

© [ oH OH OH |
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Questao 128

Recente estudo no campus universitario sugere que o
teste rapido do antigeno SARS-CoV-2 pode ajudar a conter
a disseminagdo na comunidade, detectando infecgdes
assintomaticas. O estudo descobriu que o teste de antigeno
— que é mais rapido e barato do que o teste de reacdo em
cadeia da polimerase (PCR) padrdo-ouro — é altamente
sensivel para detectar infecgdes por SARS-CoV-2 quando
realizado pelo menos em intervalos de alguns dias.

Disponivel em: www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/patentes/
tecnologias-para-covid-19/Diagnostico. Acesso em: 24 fev. 2022.

O desenvolvimento de novos testes rapidos para o diag-
nostico da Covid-19 tem sido benéfico porque promove o(a)

o

sintese de anticorpos contra o SARS-CoV-2.
replicagéo viral no organismo humano.

protecao individual contra particulas virais contidas no ar.
isolamento agil de infectados pelo virus SARS-CoV-2.

cura de infecgdes por meio do soro de anticorpos
neutralizantes.

PWO@OO

Questao 129

E #FAKE video que mostra Lua bloqueando
o Sol por cinco segundos

[...] Circula pelas redes sociais um video que mostra
o surgimento da lua e o momento em que ela bloqueia a
luz do sol. [...] na montagem a Lua esta gigante e o Sol,
bem pequeno. Isso é furadissimo! Para néao falar do fato de
que esse filminho esta supostamente associado ao eclipse
lunar do dia 26 (maio de 2021). [...]

Disponivel em: www.g1.globo.com. Acesso em: 10 nov. 2021.

As inconsisténcias do video derivam do fato de que, na
realidade,

@O o Sol possui um diametro aparente maior que a Lua, e
num eclipse lunar a Lua fica entre o Sol e a Terra.

® o Sol possui um diametro aparente maior que a Lua, e
num eclipse lunar a Terra fica entre o Sol e a Lua.

® a Lua possui um didmetro aparente aproximadamente
igual ao do Sol, e num eclipse lunar a Terra fica entre
0 Sol e a Lua.

® a Lua possui um didmetro aparente aproximadamente
igual ao do Sol, e num eclipse lunar a Lua fica entre o
Sol e a Terra.

@ a Lua possui um didmetro aparente aproximadamente
igual ao do Sol, e num eclipse lunar o Sol fica entre a
Terra e a Lua.

Questao 130

Em 2019, uma marca de cerveja causou a intoxicagao
em diversos consumidores pela presenca do anticongelante
dietilenoglicol na bebida. A empresa alegou que nao utilizava
essa substancia em seu processo de producdo. Uma
possivel explicagdo apontada para essa contaminagao foi o
vazamento de monoetilenoglicol utilizado no processo que,

em contato com o meio acido da cerveja produzida, poderia
ter dado origem ao dietilenoglicol, como representado na
equacgao nao balanceada a seguir.

H+

OH (0]
HO/\/ HO/\/ \/\OH

A reagao de produgado de dietilenoglicol, supostamente
causadora da contaminacao, é classificada como

oxidacao.

esterificacao.

hidrogenacéo.

desidratacao intermolecular.

WO

desidratacao intramolecular.

Questao 131

A autofagia foi detectada pela primeira vez na década
de 1960, quando outros pesquisadores verificaram que
as células sao capazes de destruir componentes internos
defeituosos por meio da producédo de algumas proteinas.
A medida que sdo produzidas, essas proteinas se ligam
umas as outras formando membranas, chamadas
autofagossomas, que envolvem os componentes celulares
a serem eliminados.

ANDRADE, R. O. Nobel de medicina premia bidlogo japonés por trabalho
sobre a autofagia. Revista Pesquisa Fapesp. 2016. Disponivel em:
www.revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 21 abr. 2020.

Figura 2

AN N
Disponivel em: www.pixabay.com.
Acesso em: 1 maio 2020.

Disponivel em: www.pixabay.com.
Acesso em: 1 maio 2020.

A forma de autodestruicao seletiva de componentes
intracelulares, descrita no texto, ocorre em células do
organismo representado pela figura

0 1, por meio dos lisossomos e do vacuolo, presentes na
célula vegetal.

2, originada pela sinalizac¢ao celular vinda do cloroplasto
da célula vegetal.

1, por meio da sinalizag&o celular oriunda da mitocéndria
na célula animal.

2, nos lisossomos, que sdo compartimentos repletos de
enzimas contidas na célula animal.

@ 0 @® ©

2, nos peroxissomos, que sao organelas presentes no
citoplasma tanto da célula animal quanto da vegetal.
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Questao 132

Quando uma garrafa comega a ser enchida com agua,
costuma-se notar um som caracteristico produzido pelo
préprio corpo da garrafa, que atua como uma cavidade
ressonante.

A medida que o nivel de agua sobe, pode-se notar que a
frequéncia desse som

@ aumenta, ja que o comprimento da cavidade ressonante
diminui.

aumenta, ja que o comprimento da cavidade ressonante
aumenta.

diminui, ja que o comprimento da cavidade ressonante
diminui.

diminui, ja que o comprimento da cavidade ressonante
aumenta.

@ 0 ® ©

ndo se altera, ja que o comprimento da cavidade
ressonante é constante.

Questao 133

Estudos indicam que torcer e distorcer fibras de
borracha, linhas de pesca ou fios de uma liga de niquel
e titdnio pode alterar a temperatura do material. Ao ser
enrolados, os filamentos esquentam. Em seguida, entram
em equilibrio térmico com o ambiente, perdendo alguns
graus. Ao desenrolar, perdem a mesma temperatura
adquirida no processo anterior. Isso ocorre porque a
deformacédo mecanica exercida diminui a entropia do fio,
uma grandeza que mede a desordem das particulas de um
sistema. Esse processo pode se tornar uma alternativa a
ser empregada em sistemas de refrigeragédo, caso se use
materiais em escala nanométrica, que ndo ocupam muito
espaco ao ser esticados.

PIVETA, M. Frio por um fio: Sistema de refrigeragdo baseado na tor¢éo e destorgao

de fibras reduz a temperatura da agua em até 7 °C. Revista Fapesp. Ed. 285. 2019.

Disponivel em: www.revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 31 jan. 2021.

Em comparagdao ao funcionamento de sistemas de

refrigeragao atuais, a aplicacao do processo de resfriamento
caldrico por tor¢gdo em geladeira e ar-condicionado

@ elimina o uso de gases nocivos a atmosfera nos sistemas
de refrigeragdo por compressao.

nao é viavel, haja vista que, para haver troca de calor, o
aparelho precisa ocupar um grande espaco.

é desvantajosa, pois sdo necessarias altas variagoes
de temperatura para que o processo seja eficiente.

possibilita um processo ambientalmente limpo, com
maior eficiéncia, apesar do maior gasto energético.

@ 0 ® ©

apresenta vantagens em relagdo aos sistemas de
refrigeracao tradicionais por descartar o uso de energia
elétrica.

Questao 134

A figura ilustra um trecho do manual de instrugbes de
um carro popular.

Prazo de revisao entre 1000 km e 3 000 km
Ao ligar a ignicao e durante 5 segundos, a chave que
simboliza as operagoes de revisao acende-se. A linha de
visualizagdo do conta-quildmetros total indica o numero de
quildmetros restantes antes da préxima revisao.

Exemplo: restam 2 800 km antes da proxima revisao.
Ao ligar a ignicao e durante 5 segundos, o ecra indica:

== 1

5 segundos apos ter ligado a ignicao, a chave apaga-se;
o totalizador quilométrico retoma o seu funcionamento
normal. O ecra indica, entao, as quilometragens total e
diaria.

(1 I

( U

Um motorista de aplicativo nota que, ao ligar a chave na
ignicao, o ecra (mostrador do painel) apresenta a informagao
de 650 km, nos 5 segundos iniciais de operagao, em seguida,
uma nova informagao aparece na tela. Preocupado com a
manuteng¢do do seu veiculo, que é feita regularmente, faz
uma previsao de quanto tempo ainda lhe resta até a proxima
revisdo. Considerando a velocidade média do seu veiculo
de 55 km/h, o tempo estimado calculado pelo motorista &
mais proximo de

11 h e 50 min.

11 h e 81 min.

50 h e 90 min.

50 h € 54 min.

42 h e 56 min.

QOO

Questao 135

Microevolugbes estdo em andamento na humanidade.
O aumento significativo de bebés nascendo sem o terceiro
molar, conhecido como dente do siso, seria o melhor
exemplo, mas ndo o unico. “Realmente nio faz sentido
ainda termos o dente do siso, uma ferramenta de que o

ser_ humano _dispunha para triturar_alimentos duros, ou a

costela cervical, que pode ter sido util quando nossos
ancestrais andavam arqueados” [...].

Disponivel em: www.veja.abril.com.br. Acesso em: 1 dez. 2020 (adaptado).
O trecho sublinhado no fragmento remete a um ponto de vista

lamarckista, embasado pela lei do uso e do desuso.
darwinista, embasado pela teoria da selegédo natural.
fixista, embasado pelas hipéteses de imutabilidade dos
seres.

neodarwinista, embasado pela combinacao das ideias
de Darwin, Wallace e Mendel.

criacionista, embasado na interpretagdo literal da
descricao da criagcéo do livro do Génesis.

@ 0 @0O
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 136 a 180

Questéo 136

O dono de uma lanchonete esta fazendo uma pesquisa
de preco nos mercados, a fim de economizar na compra de
queijo, e verificou que a

« empresa A cobra R$ 19,00 por 1 kg de queijo;

« empresa B cobra R$ 2,90 por 100 g de queijo;

« empresa C cobra R$ 12,50 por 500 g de queijo.

Para economizar e pagar o menor valor possivel por
100 gramas, o dono dessa lanchonete deve comprar o
queijo vendido pela empresa

0O C, pois é R$ 6,50 mais barato que o queijo da empresa A
e R$ 10,40 mais barato que o da empresa B.

B, pois é R$ 9,60 mais barato que o queijo da empresa C
e R$ 1,00 mais barato que o da empresa A.

A, pois &€ R$ 0,60 mais barato que o queijo da empresa C
e R$ 1,00 mais barato que o da empresa B.

B, pois é R$ 16,10 mais barato que o queijo da
empresa A e R$ 9,60 mais barato que o da empresa C.

@ 00 ® ©

C, pois € R$ R$ 0,40 mais barato que o queijo da
empresa B e R$ 0,60 mais barato que o da empresa A.

Questao 137

Ao comprar certa marca de um suplemento nutricional,
uma pessoa encontra na embalagem as seguintes
informacoes:

Componente Valor por 100 g
Energia (kJ) 312
Carboidrato total (g) 5,84
Proteina (g) 1,15
Lipidios (g) 6,21

Contudo, por medir o suplemento usando unidades
caseiras, a pessoa encontra na internet outras duas tabelas,
referentes ao mesmo suplemento:

Colher de sopa

Componente cheia (45 g)
Energia (kJ) 140
Carboidrato total (g) 2,63
Proteina (g) 0,52
Lipidios (g) 2,79
Componente Copo americano
P duplo (200 mL)
Energia (kJ) 624
Carboidrato total (g) 11,68
Proteina (g) 2,30
Lipidios (g) 12,42

Se uma receita A leva 5 colheres de sopa desse suplemento
e uma receita B, um copo americano duplo do mesmo
suplemento, a receita A tem todos os nutrientes em

0 maior quantidade, cerca de 5 vezes as quantidades da
receita B.

maior quantidade, entre os quais os lipidios aparecem
em maior massa.

menor quantidade, entre os quais as proteinas aparecem
em menor massa.

menor quantidade, cerca de um quarto das quantidades
presentes na receita B.

@ 0 ® ©

maior quantidade, entre os quais os carboidratos totais
aparecem em maior massa.

Questao 138

Um novo jogo de celular foi langado no mercado. Nesse
jogo, o usuario deve dar comandos a um robd para que
ele se desloque de um ponto inicial a um ponto final. Os
comandos sao dados em trés formatos de texto diferentes:

» E é o comando de virar 90° para a esquerda;

* D é o comando de virar 90° para a direita;

* F é o comando de andar para frente até se aproximar

do proximo obstaculo.

O mapa ilustra uma das fases iniciais desse jogo, e 0
robd, inicialmente virado para o sentido norte, deve sair do
ponto A e ir ao ponto B.

Qual a sequéncia de comandos que leva o rob6 do ponto A
ao ponto B com a menor quantidade de movimentos?

F-E-E-F-D

m O O O

-D-F-E
~-F-D-F-
~-F-D-F-
~F-E-F-

m M m M

E -
D -
D -

(O I O o I
M m M
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Questao 139

Para entender entdo o que significam os volumes de chuva, o calculo deve ser feito em milimetros e metro quadrado.
Em um espago de um metro por um metro, 1 litro de agua subiria até a marca de 1 milimetro. Ou seja, 1 milimetro de
chuva equivale a 1 litro de agua por metro quadrado. Em um caso onde o volume de chuva registrado € de 50 mm, seriam
50 litros de agua em cada metro quadrado.

Disponivel em: www.g1.globo.com. Acesso em: 17 out. 2021.

De acordo com o trecho, falar que o volume de chuva foi o equivalente a 100 litros de agua em cada metro quadrado é o
mesmo que dizer que esse volume registrado foi de

1
—m
10

1
—m
20

1
—m
25

Questao 140

A oferta e a procura por cursos a distancia no Brasil tém crescido e muito nos ultimos anos, sendo dois dos principais
fatores para esse crescimento do custo baixo em relagéo aos cursos presenciais e a flexibilizagao do horario dos cursos.

O grafico a seguir representa a série histérica com o volume total de matriculas contabilizadas pelo Censo EAD. BR
desde 2009.

Volume de matriculas em EAD — em milhoes

777

/
5,77 /

5,05

A /
359 / \318_3'487/ Vﬁ/
e

2,26/
053~
e

2009 ' 2010 ' 2011 ' 2012 ' 2013 ' 2014 ' 2015 2016 2017
Disponivel em: http://abed.org.br. Acesso em: 22 jun. 2019 (adaptado).

Namero de matriculas (em milhées)
o =~ N W d O O N 00 ©

A média do numero de matriculas em cursos EAD, em milhdes, no periodo indicado no grafico, é de, aproximadamente,
2,75.
3,25.
3,55.
4,04.
4,54,

WO
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Questao 141

Devido ao desgaste por uso continuo, um trecho
da tubulagédo de abastecimento de agua de uma certa
localidade apresenta avarias e precisa ser trocado. Nesse
trecho, os tubos usados tém didmetro interno de 7,0 cm;
entretanto, como a troca deve ser realizada urgentemente
€ nao ha tubos disponiveis comercialmente desse mesmo
didmetro, um dos critérios de compra dos tubos novos é o
do didametro interno ser o mais préximo dos tubos originais,
visando interferir o minimo possivel na vazao de agua que
escoa pelo trecho.

Os tubos disponiveis para compra tém os seguintes
didmetros internos e externos:

Tipo de tubo Diametro interno | Diametro externo
(Djs €M) (D, €M)
I 6,096 6,496
Il 6,960 7,560
1] 7,040 7,540
v 7,055 7,355
V 7,200 7,600

Um desenho representativo de um corte dos tubos (fora
de escala, em que e é a espessura da parede) € mostrado
a seguir. O didmetro externo dos tubos originais mede
7,4 cm. Dessa forma, outro critério de compra dos tubos
novos € o de que a espessura da parede desses tubos
nao deve ser mais que 0,5 mm diferente em comparagao
a dos tubos originais, até para suportar a pressédo da agua

escoando.

O tubo escolhido para substituir os desgastados no trecho
é o tipo

Questao 142

TEXTO |

Um estudo do Target Group Index, empresa do grupo
IBOPE, revelou que 26% da populagcédo brasileira usa
tintura para o cabelo, sendo que, desse total, 49% disseram
aplicar a tintura sozinhos, 36% pedem ajuda a outra pessoa
e 15% recorrem ao saldo de beleza.

Disponivel em: http://inmetro.gov.br/consumidor/
produtos/tintura_cabelo.asp. Acesso em: 4 abr. 2019.

TEXTO Il

De acordo com dados do IBGE, no inicio de 2019,
a populagdo brasileira era de, aproximadamente,
209,8 milhdes de habitantes.

Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 4 abr. 2019.

Avaliando as informagdes do texto, as quantidades
aproximadas de brasileiros que usam tintura para o cabelo
e que aplicam sozinhos, que pedem ajuda a outra pessoa,
e que recorrem ao saldao de beleza, em milhdes, sao,
respectivamente,

19,6; 8,2 € 26,7.
19,6; 26,7 e 8,2.
26,7; 19,6 € 8,2.
102,8; 31,5 e 75,5.
102,8; 75,5 e 31,5.

QOO

Questao 143

O langamento de um foguete é uma operagdo muito
complexa e cara, envolvendo diversas areas do conhe-
cimento, como a Fisica e a Matematica. Uma dificuldade
das grandes empresas de exploracao espacial € a massa
do veiculo, que deve ser a menor possivel. Entretanto, o
préprio funcionamento do sistema contribui para que haja
uma enorme massa, ja que é necessaria uma grande
quantidade de combustivel para realizar o langamento de
um foguete.

O combustivel usado atualmente tem densidade
de 750 g/L e o local onde é armazenado no foguete tem
capacidade maxima de 1,0 - 108 m3, sendo completamente
ocupado pelo liquido. Um grupo de pesquisadores,
interessados em contribuir para o dilema, consegue
produzir um novo tipo de combustivel que tem uma massa
10% menor que o combustivel original, com densidade de
apenas 600 g/L.

De acordo com as caracteristicas do novo combustivel, os
pesquisadores chegaram a conclusao de que n&o € possivel
usa-lo no foguete, visto que ocupa

0 | @ 0,125 L acima da capacidade maxima do reservatorio.
O I O 125-10"Lacima da capacidade méaxima do reservatorio.
® . ® 12,5-10°Lacima da capacidade maxima do reservatorio.
® IV ® 1,25-10"Lacimada capacidade maxima do reservatorio.
oV O 1,25-10"Lacimadacapacidade maxima do reservatorio.
| enemzozz MT - 2° dia | Simulado ENEM 2022 19 J




simulado

sosos ehem

EDUCAGAO

Questao 144

Uma campanha publicitaria beneficente vai arrecadar alimentos e roupas por 10 dias. Para isso, mobilizou 30 voluntarios,
e, nos primeiros 5 dias de campanha, conseguiu arrecadar 300 roupas, 96 kg de alimentos ndo pereciveis e, ainda, 111 L
de suco ou leite. Tal campanha ganhou destaque nas redes sociais, e a empresa que a promovia conseguiu mobilizar mais
20 voluntarios até o final do prazo, quando pretende divulgar um balango de algumas arrecadacgdes.

Supondo que a quantidade arrecadada seja diretamente proporcional ao numero de voluntarios, o grafico que melhor
adequa a relagao entre as grandezas envolvidas na campanha é

Q @ quantidade

de roupa

500

10

300

96 160

kg de alimentos

30
5p voluntarios

e quantidade G

de roupa

Numero de
Voluntarios

1000

30

300

20

74 111 Litros de
\ Suco ou Leite
30
sp voluntirios

96 320 kgde
alimentos
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Questao 145

Uma pratica comum nos Estados Unidos € a abertura
de uma poupancga para os filhos, assim que eles nascem,
para custear sua faculdade. Um pai brasileiro, copiando
a ideia, fez um plano de capitalizacdo em nome de seu
primeiro filho, programando um depésito mensal no valor
de R$ 500,00. Com a informagdo da taxa de juros paga
pela aplicagdo, o pai montou a equagédo a seguir, com a
qual é possivel calcular o saldo da aplicagéo (S) em funcao
do tempo (f), em meses.

s =500 11OV =1
0,01

Use, se necessario, os valores aproximados: log1,01 = 0,004,
log3 = 0,48 e log5 = 0,70.

A ideia do pai é que o filho sé possa retirar o dinheiro
quando seu saldo atingir R$ 25000,00. Em quanto tempo,
aproximadamente, o filho podera sacar o dinheiro?

Trés anos e sete meses.
Trés anos e nove meses.
Quatro anos e dois meses.
Quatro anos e seis meses.
Seis anos.

WO

Questao 146

O Imposto de Renda Retido na Fonte (IRRF) é uma
parcela mensal do imposto que incide sobre qualquer
remuneragao do trabalho assalariado, variando de 7,5% a
27,5% dessarenda, de acordo com seu montante anual. No
ano seguinte ao ano de recolhimento, o governo calcula o
imposto efetivamente devido pelo contribuinte e, de acordo
com o caso, devolve a diferenca entre o devido e o retido
ou cobra o que faltar. Neste ultimo caso, o contribuinte
pode parcelar em até 8 vezes o que ainda deve, mas sofre
uma corregao mensal a partir da segunda parcela; a base
da correcao é a taxa Selic (Sistema Especial de Liquidagao
e Custddia). Buscando planejar sua saude financeira, um
contribuinte desejava calcular alguns dados sobre sua
contribuicdo. Para tanto, obteve um grafico mostrando,
em cada més, os valores a serem pagos por ele j& com
corregao da taxa Selic.

A média e a mediana dos valores pagos por esse
contribuinte seréo, respectivamente,

R$ 246,99 e R$ 248,68.
R$ 248,60 e R$ 247,86.
R$ 248,60 e R$ 248,68.
R$ 248,60 e R$ 249,50.
R$ 248,68 e R$ 248,60.

WO

Questao 147

Um professor de Matematica, depois de ministrar uma
aula tedrica sobre geometria espacial em sala, leva os
alunos para o laboratério de Matematica a fim de construir
alguns poliedros. Para isso, o professor e os alunos
deverdao montar os solidos tridimensionais a partir de suas
planificagdes. No laboratério, as trés primeiras planificacoes
escolhidas para ser montadas séo as seguintes:

Quais poliedros seréo construidos a partir das planificagées?

0 |. hexaedro; Il. prisma de base tetragonal; Ill. piramide.

® | tetraedro; Il. prisma de base pentagonal; lll. piramide.

® |. tetraedro; Il. prisma de base hexagonal; Ill. tronco de
cone.

® . hexaedro; Il. prisma de base hexagonal; Ill. tronco de
piramide.

@ |. pentaedro; Il. prisma de base pentagonal; . tronco
de piramide.

254

252,62
252 251,04
250 249,5

247,86
248
246,12
246
244,48

244
242
240 T T T
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enemzoz2 MT - 2° dia | Simulado ENEM 2022 21 )




O
SOMOS

EDUCAGAO

simulado

enem

Questao 148

Para ir do trabalho para casa, Pamela resolveu utilizar
um aplicativo de transporte. O aplicativo A cobra R$ 10,00
fixo, mais R$ 1,00 por quildmetro rodado. Ja o aplicativo B
cobra R$ 9,00 fixo, mais R$ 0,50 por quilémetro rodado.
Como sera a primeira vez que Pamela utilizara qualquer um
dos servicos, o aplicativo A dara um desconto de R$ 10,00
sobre o valor do trajeto e o aplicativo B dara um desconto de
20% sobre o valor do trajeto. Em um aplicativo de mapas,
Pamela verificou que a distancia entre o trabalho até sua
casa é de 17 km e determinou qual opgéo seria mais barata
utilizando um grafico comparativo.

Precgo (R$)

17 -
16
15 -
14
13 —
12
17 =

10

©

= NW s oo N

1234567 8 91112131415161718 192021222324

Distancia (km)
A —

B —

Sabendo que Pamela utilizou o servico mais barato, o
preco da viagem foi

R$ 14,00.

R$ 17,00.

R$ 17,50.

R$ 24,00.

R$ 161,50.

WO

Questao 149

Sonda Perseverance da Nasa chega a Marte
com missao de buscar vestigios de vida

[...]

O caminho que o Perseverance percorrera tem cerca
de 24 quildbmetros de comprimento, uma “jornada épica”
que levara anos, conforme classificou Ken Farley, cientista
do projeto Marte 2020, em uma nota.

O que os cientistas podem descobrir sobre Marte,
porém, vale a pena a viagem. Para atingir seus objetivos,
a Perseverance ira se locomover a uma velocidade de um
pouco menos de 1,6 quildmetro por hora, trés vezes mais
do que as sondas anteriores.

Disponivel em: www.cnnbrasil.com.br. Acesso em: 10 mar. 21.

Para se ter uma ideia de quanto o deslocamento da sonda
em Marte é lento, para percorrer os 13 290 metros da ponte
Rio-Niteroi com essa velocidade, a Perseverance levaria
cerca de

2 horas.
8 horas.
12 horas.
21 horas.
83 horas.

WO

Questao 150
TEXTO |

O atletismo é a modalidade esportiva mais antiga dos
Jogos Olimpicos. [...] Nos arremessos, apenas o melhor
resultado de cada competidor é considerado. O atleta pode
interromper o arremesso a qualquer momento, desde que
ainda nao tenha soltado o objeto a ser langado ou pisado
na area proibida. Quem ultrapassar a marca da zona de
langamento, mesmo apds o arremesso, € desclassificado.

Disponivel em: www.cob.org.br. Acesso em: 12 dez. 2018.

TEXTO I

O langamento do disco é efetuado a partir de um circulo
com 2,5 metros de didmetro.

Disponivel em: www.fpatletismo.pt. Acesso em: 12 dez. 2018.

Suponha que, ao redor do circulo onde se realiza a
prova de langamento de disco, seja construida uma faixa
de seguranga, de 1 metro de largura, como ilustra a figura.

|:| Area de seguranca

A faixa de seguranca sera pintada com listras amarelas
e vermelhas, na proporgdo de area, respectivamente,
de 1:3.
Considere © = 3,0.

Qual é, aproximadamente, a area da regido que sera pintada
de vermelho?

3,5 m?
7,9 m?
10,5 m?
11,4 m?
13,5 m?

WO
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Questéao 151

Uma industria de insumos para construgéo desenvolveu
uma campanha publicitaria na qual oferece ao comprador
que adquire um kit completo de construgdo de uma casa,
como brinde, uma casa de cachorro. O designerda empresa
elaborou um projeto para fabricagdo e comercializagdo
dessas edificagdes miniaturizadas, baseado em jungdes de
so6lidos geométricos.

Para aprovacdo da presidéncia, levou uma foto do
modelo construido, conforme figura a seguir.

As figuras geométricas espaciais que podem ser vistas na
casa da foto sdo

Questao 152

Preocupado com os funcionarios de sua empresa,
Roberto contrata um plano de saude na empresa Vita
Saude. O plano de saude assinado por Roberto com a
empresa determina que cada funcionario pague um valor
fixo de R$ 200,00 mais uma taxa de manutengdo no
valor de R$ 4500,00 a ser dividida igualmente para cada
funcionario da empresa.

Considerando que a empresa de Roberto tenha
n funcionarios, o valor total que cada funcionario ir4 pagar
pelo plano de saude é

4500 + 200

n
4500 + 200
n
4500
n

200 + 4500n
(4500 + 200)n

200 +

@0 @ © ©

Questéo 153

Marina comprou um apartamento ainda em construcéao,

O trés paralelepipedos reto-retangulos no cubicos. mas resolveu aproveitar uma promogao e comprar alguns
0 doi lelepived ) anaul 50 clbi moveis para a casa nova. Ao escolher o rack para apoio
oIS p.zra elepipedos reto-retangulos ndo cubicos € Uma | 4, Ty gl ficou em duvida se poderia levar um com
piramide. comprimento maior ao que estava em exposigao, que tinha
® um paralelepipedo reto-retangulo n&o cubico, um cubo | 1,50 m. A decoradora havia instruido a deixar pelo menos
€ uma piramide. 20 cm de cada lado do rack, para dar maior harmonia a
@ dois paralelepipedos reto-retangulos ndo cubicos e um | sala. Ao consultar as plantas entregues pela empresa de
prisma de base triangular. engenharia, viu que a parede da sala na qual ficaria o rack
@ um paralelepipedo reto-retangulo nao cubico, um cubo | Media 12 cm e a escala usada era 1:20.
e um prisma de base triangular. Dessa forma, Marina pode levar um rack de até
O 20 cm a mais.
O 40 cm a mais.
® 50 cm a mais.
® 70cm amais.
@ 90 cm a mais.
enem o2z MT - 2° dia | Simulado ENEM 2022 23)




O
SOMOS

EDUCAGAO

simulado

enem

Questao 154

A lideranga chinesa na
producao de veiculos elétricos

Segundo Salvatore Babones (6/3/2018), em artigo da
Forbes, as montadoras chinesas produziram [...] em 2017,
mais do que o restante da produgéo global (sem contar a
producdo de motos e bicicletas). E a produc¢do da China
esta crescendo mais rapidamente que o resto do mundo
também. A China pretende ser a lider da producédo de
energia renovavel e da industria automobilistica elétrica,
por interesses econdmicos de liderar uma industria chave
para o século XXI, mas também porque as grandes cidades
da China sao notoriamente poluidas. A poluicdo do ar é
responsavel por até um milhdo de mortes por ano, segundo
estimativas da Organizacdo Mundial da Saude. O gréfico
abaixo mostra como a China esta deixando os EUA (e o
resto do mundo) para tras.

Vendas de veiculos elétricos
800k —
100k [~
600k
500k
400k
300k
200k
100k [~

0

China

us.

2013 2014 2015 2016 2017

A leitura do grafico permite concluir que as vendas de
veiculos elétricos nos Estados Unidos
tiveram queda a partir de 2014 até 2016.

foram superadas pelas vendas na China no fim de
2013.

em 2017 corresponderam a cerca de 25% das vendas
chinesas.

em 2013 corresponderam a cerca de 100% das vendas
chinesas.

foram maiores que as vendas da China somente até o
fim de 2013.

@ 0 @®© ©©

Questao 155

Um engenheiro mecanico precisara utilizar alguns
parafusos para confeccdo de uma das pegas de um
protétipo de motor. Para fazer a medigdo do modelo de
parafusos que possui em seu laboratério, ele utilizou uma
régua mista, com graduagdo em centimetro e polegada,
conforme ilustragdo. Observe que a graduacao superior &
referente a centimetros, e a inferior, a polegadas.

8 L 9 ] 174
Chbc bbb bbb e b bbb b b bbb bbb bl bbb b b el e b bl |

\\\\\\\\\\\\\\H\\\\)

Consultando o estoque, ele verifica que a quantidade
de parafusos que possui é insuficiente e, por isso, decide
fazer um pedido no site do fornecedor do laboratério. No
entanto, os parafusos comercializados tinham medidas
expressas em centimetro e milimetro, conforme a tabela.

Parafuso | 18 mm
Parafuso I 47 mm
Parafuso Il 60 mm
Parafuso IV 12,5cm
Parafuso V 17 cm

Considerando que todos os parafusos usados na confecg¢ao
precisam ter as medidas mais proximas possiveis, o modelo
que melhor atende ao engenheiro é o parafuso

(AN}
o I
o I
o V.
GV
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Questao 156

Um projeto arquitetdnico prevé a construgdo de um
condominio formado por grandes terrenos em formato de
hexagonos regulares de perimetro x metros. Cada um
desses grandes terrenos sera dividido em lotes menores,
em formato de tridngulos equilateros, sendo todos de
mesma area. A figura destaca um desses terrenos.

A area de cada um desses terrenos triangulares, em metro
quadrado, é dada por

xz\/§
o 144

xz\/§

144

xz\/§

24

x2\/3
4

x2\/2
4

@ 0 @® ©

Questao 157

Disponivel em: www.cidadedesaopaulo.com. Acesso em: 15 mar. 2021.

Uma artista ira montar um mosaico feito com mapas da
cidade de S&o Paulo, como o ilustrado na figura. Os mapas
seréo pintados utilizando as cores verde, vermelho, azul,
amarelo, laranja, preto e roxo, de forma que cada zona
tenha uma cor diferente da outra.

Qual a quantidade de mapas diferentes que a artista podera
pintar?

A

7.5

7

C7,5
P!

© O@® OO
o

Questao 158

O percentual de votos nulos no segundo turno das
eleicdes presidenciais de 2018 chegou a 7,44%, o maior
registrado desde 1989, totalizando 8,6 milhdes. Foi um
aumento de 60% em relagao ao 2¢ turno da ultima eleigao
presidencial, em 2014, quando 4,63% dos votos foram
anulados.

Histérico de abstengées, brancos e
nulos no 22 turno presidencial

Percentual de votos nulos foi o maior desde 1989,
um aumento de 60% em relagdo a ultima eleicdo

25
20,47 215 211 21,25
20 .\\./
18,99
15 144
10 Jaa
4,71 4,4 4,63
5 0 i - '///::5
14 1,89 1,32 1,71 !
2,3

0
1989 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

—o— Abstencao Brancos -# Nulos

Fonte: TSE / Nao houve 2¢ turno presidencial em 1994 e 1998.
Considerando as eleigdes de 2002 a 2018, qual o percentual
médio aproximado de votos nulos?
1,87%
4,00%
4,95%
5,06%
20,66%

PO
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Questao 159

Em uma partida de futebol, cada equipe inicia com
11 jogadores titulares e mais uma quantidade de substitutos,
que podem entrar em campo no decorrer do jogo, desde
que trocados com os titulares. Veja a regra de como um
jogador substituido (em condi¢gdes normais) deve sair da
partida:

O jogador a ser substituido, exceto se ja houver saido,
deve receber autorizagdo do arbitro para sair do campo
de jogo e deve sair pelo ponto mais proximo da linha
delimitadora do campo.

Disponivel em: www.conteudo.cbf.com.br. Acesso em: 31 out. 2021 (adaptado).

Os jogadores P, Q, R, S e T nédo estédo jogando bem
e, por isso, algum deles sera substituido. No momento da
substituicao, a localizagdo deles em campo era a seguinte:

Sabendo que a linha delimitadora de um campo de futebol
forma um retangulo e o substituido saiu por algum ponto do
segmento a, ele pode ser o jogador

P, apenas.

P e Q, apenas.

P, Q e R, apenas.

P, Q, R e S, apenas.
PQR,SeT.

WO

Questao 160

Mariana fara um mochildo de 180 dias passando pela
Asia, Europae Africa. Paraa viagem, ela ja reservou roupas
diferentes, entre elas 14 blusas, 8 shorts e 3 chapéus.

Para que o niumero de combinacdes formadas por uma
blusa, um short e um chapéu seja igual a duragéo em dias
de sua viagem, Mariana precisa, apenas, adicionar

um short e retirar dez blusas.

um chapéu e mais dois shorts.
oito blusas e mais trés chapéus.
uma blusa e retirar quatro shorts.

WO

dez blusas e retirar dois chapéus.

Questio 161

Uma empresa de cosméticos resolve contratar uma
equipe de marketing para melhor adequar seus produtos
ao mercado. Durante a consultoria, a equipe propde
que seja feita a troca do formato das embalagens dos
shampoos, que eram prismas, para embalagens esféricas.
Apesar disso, a tampa e o apoio dos recipientes esféricos
(para que permanegam em pé) sdo apenas estruturais e
néo alteram sua capacidade (ou seja, o liquido ndo ocupa
tais espacos, apenas o interior da esfera).

A embalagem atual tem liquido com altura 18 cm e
base retangular com area de 40 cm?, e a empresa que
produz os recipientes consegue produzir esferas de 10 cm
de didmetro.

Para ndo haver desperdicio na produgéo, a empresa
que produzira as novas embalagens precisa indicar para
a empresa que produz o shampoo quantas embalagens
novas podem ser produzidas com a quantidade de shampoo
da embalagem atual, com a precisdo de apenas uma casa
decimal.

————————————————— ENEM2022

Considerando © = 3, o valor indicado pela empresa que
produzira as novas embalagens sera

0,2.
0,5.
0,7.
1,4.
24.

WO
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Questao 162

Uma empresa de consultoria no ramo de prevencéao de acidentes de transito foi contratada pelo governo maranhense
para investigar e analisar as causas de morte em acidentes de transito no estado.

O objetivo é criar uma campanha publicitaria que conscientize a populagao sobre as principais causas de acidentes
e mortes.

A amostra estudada esta representada no grafico a seguir.

Maranhao, mortos em acidentes de transito, 2003 a 2015

1771

1800
1676
1576 AN

. /
1600 78 — -
1300

/5
oo
o

S

1400

1148 | 1130

1200 7
1012_}~

1000 ﬁL /‘/

832
800 751 v
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Disponivel em: http://www.vias-seguras.com. Acesso em: 3 jun. 2019.

600

\

Se o0 ano a ser estudado sera sorteado, qual a probabilidade de que ele apresente o nimero de acidentes maior que a
média de acidentes no periodo indicado no grafico?
S

12

e

12

4

13

6

13

e

13

@ 0 ®© © o

Questao 163

Um novo estudo detectou o maior protoaglomerado de galéxias ja observado no Universo primitivo. Essa estrutura —
que alguns comparam a uma espécie de “cidade de galaxias” — esta a 12,5 bilhdes de anos-luz de distancia, o que implica
que, na verdade, os astrbnomos estdo observando o aspecto que ela possuia a 12,5 bilhdes de anos atras, quando o
Cosmo tinha menos de 2 bilhdes de anos.

Disponivel em: www.sciam.com.br. Acesso em: 15 mar. 2021.
Ano-luz é uma unidade de distancia que equivale, aproximadamente, a 9461000000000 quildbmetros.

Segundo a matéria, qual a distancia aproximada entre a “cidade de galaxias” e a Terra?
1,2 - 102 km
1,2 - 10" km
1,2 - 10" km
1,2 - 108 km
1,2 - 10* km

WO
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Os numeros triangulares sdo bem antigos e remontam a época dos pitagéricos. Eles recebem esse nome porque
podem ser representados por triangulos equilateros, conforme ilustram as imagens.

wé&&

Disponivel em: https://sca.profmat-sbm.org.br/. Acesso em: 12 jun. 2019.

Analisando a sequéncia acima, o numero que esta na 32 posi¢ao € o seis. Seguindo o mesmo padrdo, qual nimero estara
na 292 posicao?

57

58

434

435

377

m IO RO R I

Questao 165

Um universitario acaba de ingressar no mercado de trabalho por meio de um estagio, com salario de R$ 1200,00.
Pensando em realizar um investimento de retorno a longo prazo, para poder investir em sua futura casa, ele entdo pesquisa
diversas formas de aplicagbes financeiras e, entre elas, uma que rende juro de 1% a.m. no regime de juros compostos.
Realizado esse estudo, ele passa a comprometer a ter¢a parte de seu salario aplicando mensalmente essa quantia.

O Montante M(t) que ele tera aplicado ao fim de t meses € mais bem representado por
M(t) = 400 - (0,01) 1

M(t) = 400 - (1,01): 1

M(t) = 4000 - (1,01t — 1)

M(t) = 40000 - (0,01t — 1)

M(t) = 40000 - (1,01t — 1)

m IO RO R >
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Questao 166

Durante a manutengdo de uma piscina olimpica com
25 metros de largura, 50 metros de comprimento e altura
de agua igual a 3 metros, foi necessario esvaziar completa-
mente seu volume de agua.

Normalmente, os técnicos enchiam o volume citado por
60 horas com 6 torneiras idénticas abertas. Mas, o novo
técnico de manutencao decidiu deixar apenas 4 dessas
torneiras (idénticas) abertas por um periodo de 40 horas,
para preencher a piscina até seu volume inicial.

Para preencher o volume inicial:

0O A nova quantidade de torneiras idénticas seria insufi-
ciente, pois seriam necessarias 60 horas.

A nova quantidade de torneiras idénticas seria suficiente,
pois eram necessarias exatamente 40 horas.

Seria preciso que as novas torneiras nao fossem idénti-
cas e possuissem uma vazao de 23,4 m?h.

Torneiras duas vezes mais eficientes seriam mais do
que suficientes, e seriam necessarias apenas 20 horas.

@ 0 ® ©

Torneiras duas vezes mais eficientes seriam mais do
que suficientes, e seriam necessarias aproximadamente
13 horas.

Questéo 167

Um corredor deseja participar da Maratona de Boston,
tradicional corrida entre as cidades de Hopkinton e Boston,
no estado de Massachussetts, nos EUA. Para conseguir
estar preparado para completar a prova, ele pesquisou
diversos videos de maratonistas americanos que fazem
essa prova ha muitos anos e chegou a seguinte conclusao:
deve comecar a correr 5 milhas e sempre aumentar 1 milha
no préximo treino. Além disso, a cada 5 treinos completos,
deve reduzir a distancia em 2 milhas para evitar lesdes.

Para estar apto a correr uma maratona de 42 km, um
maratonista deve conseguir correr, em 3 treinos seguidos,
até no maximo 10 km a menos que a maratona. Considere
1 milha = 1,6 km.

Se os treinos do corredor sdo espacados de 3 em 3 dias,
em quanto tempo ele atingira sua meta?

Questao 168

Miopia trata-se de uma dificuldade para enxergar
a distancia. Via de regra é o resultado de um olho mais
alongado que o normal, o que faz o foco se formar antes
da retina.

Para corrigir a miopia, uma pessoa passa a fazer o uso
de lentes corretivas. Sem os 6culos, os raios de luz, que
atingem o olho paralelamente, formam um angulo 6 entre
si, apos convergirem no foco F dentro do olho, conforme a
Figura 1.

Figura 1

Raios

S“ﬁ B
luminosos |

Com o uso das lentes, os raios se encontram exatamente
no ponto R da retina, formando um novo angulo entre si, de
60°, conforme a Figura 2.

Figura 2

Raios
luminosos
—_

Sabe-se que os pontos S, F e R séo colineares e a reta

que os contém & bissetriz do dngulo formado entre os raios

dentro do olho em ambos os casos. Além disso, SR = % - SF

0O 40 dias
® 57 dias e a distancia entre os raios luminosos no momento em que
. 8 A
® 111 dias penetram o olho com as lentes é g vezes a distancia entre
® 120 dias eles sem as lentes.
@ 141 dias Considere tg15° = 0,3; tg30° = 0,6 e tg60° = 2.
Ovalorde 6 é
0O 30°
O 45°
® 50°
® 60°
@ 100°
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Questao 169

Um professor publicou as notas que os seus dez
alunos tiraram em duas provas, e as notas foram publicadas
em um grafico. Diante dos resultados obtidos, ele decidiu
sortear duas bolsas de estudos, totalmente gratuitas, a dois
estudantes dessa turma que obtiveram a média entre as
duas provas maior ou igual a 6.

Veja no grafico as notas desses alunos em cada prova.

A Prova 2
00 T T T I S

1

0 5 10 Prova

Ana e Bianca sdo alunas dessa turma e, conforme as
suas meédias, irdo concorrer a essas bolsas de estudos.

Qual a probabilidade de Ana e Bianca ganharem, juntas,
essas bolsas de estudos?

1
T
1
‘320
1
O5
9
®20
64
5

Questao 170

A desumidificacdo €& um processo que obijetiva
remover parte do conteudo de vapor de agua de uma
corrente de ar umido, sendo empregado, por exemplo,
quando € necessario assegurar que a umidade do ar
de um ambiente confinado n&do exceda o limite superior
admissivel. Na analise da desumidificacdo, € comum
langar mao da carta psicrométrica a pressdo atmosférica
de P, = 101,3 kPa, conforme a figura, na qual alguns dos
parédmetros relevantes sdo a umidade relativa (UR, linhas
tracejadas), umidade absoluta (UA, eixo vertical a direita),
temperatura de bulbo seco (Tbs, eixo horizontal inferior) e
temperatura de bulbo umido (Tbu, linhas cheias).

Em particular, a umidade absoluta é definida como a

—vaper. em s30 as massas de

vapor ar seco

razao UA = ,emque m

ar seco

vapor de agua e de ar seco, respectivamente, no ar umido.

0,050
P, =101,3kPa “10,045
0,040
0,035
0,030 @
0,025
0,020
0,015 g
0,010
0,005

0,000
15 20 25 30 35 40

Tbs (oc)

ar seco)

kgvap H,0

O ar livre de uma localidade a P, apresenta
temperatura de bulbo seco T, = 35 °C e umidade relativa
UR = 0,7. Antes de inserir esse ar em um ambiente que
deve ser mantido sob umidade controlada e tambéma P, ,
€ mandatorio resfria-loaté T, = 30°Ce UR =0,4,0que &
conseguido por meio de um processo de desumidificagao.

Tendo como referéncia uma amostra em que
m + m

= 1 kg, de quanto diminuem T, e m
vapor ar seco e - . bu
aproximadamente, na desumidificagao realizada?

5°Ce6,5g.
10°Ce6,5¢.
10°Ce 13,0g.
15°Ce 13,04g.
20°C e 26,0 g.

vapor’

(IO IO o I
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Questao 171

Em um laboratério refrigerado, culturas de bactérias,
virus e outros microrganismos sao mantidos em uma
camara frigorifica. Durante alguns estudos realizados por
cientistas, verificou-se que um defeito no termémetro insta-
lado provocava exibicao de temperatura superior em 3,6 °C

areal.
Durante um dos experimentos desse laboratério, a

marcagédo de temperatura da imagem estava sendo feita
por esse termdémetro.

— +8°C
— +6°C
— +4°C
— +2°C
— 0°C
— —2°C
— —4°C
— —6°C
-8°C
——10°C
——12°C
——14°C
——16 °C

Q18 OC

A temperatura real na camara frigorifica no momento
em que o termdmetro aponta a medida indicada é de,
aproximadamente,

L e e e ey >

0O -11,1°C.
@ —-11,2°C.
® -11,7°C.
® -12°C.

@ -12,1°C.

Questao 172

Uma fabrica trabalha 24 h por dia e possui duas caixas-
-d’agua, ambas com capacidade de 5000 L, para realizar
seus trabalhos. Devido a baixa de um dos reservatoérios
de agua da cidade, foi instaurado um racionamento no
abastecimento de agua. Por questdes de segurancga, o
tempo de produgdo na fabrica precisou ser reduzido, pois
grande parte do maquinario necessita de agua para ser
resfriado e continuar a funcionar sem o risco de causar um
incéndio.

Foi decidido que, durante esse periodo, a fabrica
pausaria suas operagbes quando o nivel de agua das
caixas-d’agua ficasse zerado. O grafico a seguir apresenta
a relacéo entre o volume de agua nas caixas-d’agua e o
horario do dia durante o racionamento.

A Litros
5000 pmmmmmmmme- A _ ]
! \ --- Caixa d'agua 1
{ \  — Caixa d'4gua 2
4000 - ',' \\ X gu
1
|
3000 - !
i \
2000 - i \
1
' \
Y
1000 - g \
1 1
1 \
- \
0 S ot ANMENEIEMENEEEMES 'S >
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Horas

Durante o periodo de racionamento de agua, quantas horas
por dia a fabrica permaneceu com as operagdes pausadas?
0 6

Q7

(C ]

® 12

e 18

Questao 173

Ao criar um jogo de golfe de computador, os
programadores se esqueceram de considerar a gravidade,
e a altura da bolinha em relagdo ao tempo, em vez de
realizar uma trajetéria parabdlica, estava realizando uma
trajetoria linear. A bolinha, que deveria seguir a trajetdria da
parabola y = —0,1x2 + 2,5x, estava seguindo a trajetoria
y = 2,5, sendo essas fungbes dadas em metros.

Do modo que o programa estava escrito, no momento em
que a bolinha deveria retornar ao chao, ela estaria a uma
altura, em metro, de

O 5,625.

O 12,500.

® 31,250.

® 62,500.

O 187,500.
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Questao 174

Para conhecer as quatro ilhas que compdem um
arquipélago, um turista utiliza uma moto aquatica (jetski)
cujo tanque de combustivel tem capacidade total de 70 L
e 0 consumo é de 15 L por hora. Ele deve viajar a uma
velocidade média constante tal que os tempos gastos nos
caminhos predeterminados entre uma ilha e outra sao
aqueles mostrados na figura, por exemplo, o deslocamento
entre as ilhas 1 e 2 leva 35 min, mesmo tempo do
deslocamento entre as ilhas 2 e 3. O ponto de partida e de
chegada do turista € ailha 1, e ele passara uma unica vez
pelas ilhas 2, 3 e 4, iniciando o passeio com o tanque do
Jetski completamente cheio.

3.
) my,

20 Mminp

Considerando que o turista usa a moto aquatica apenas
entre uma ilha e outra, se ele visitar as ilhas na ordem
que resulta na maxima economia possivel de combustivel,
quanto combustivel sobrara no tanque do jetski ao final do
passeio?

32,5L

40,0 L

425L

475L

55,0 L

QOO

Questao 175

Um confeiteiro vende cones recheados que medem
8 cm de altura e didmetro da base igual a 4 cm. Ele deseja
aumentar o volume de seu cone em 44%, devido a demanda
de clientes. Para isso, sua socia apresentou-lhe 5 opgdes
de alteragdes que podem realizar no seu produto:
* Opcgao 1: aumentar a altura em 20%, mantendo o raio
da base constante;
» Opgéao 2: aumentar a altura em 44%, mantendo o raio
da base constante;
* Opcgao 3: aumentar o raio da base em 20%, mantendo
a altura constante;
» Opgéo 4: aumentar o raio da base em 44%, mantendo
a altura constante;
* Opgéo 5: aumentar o raio da base em 50% e reduzir
a altura em 36%.
Como o prego da casca cbnica utilizada € proporcional
a sua area lateral, o confeiteiro deseja que ela seja a menor
possivel entre as opgoes.
Pode-se considerar a casca como um cone reto e que
n=23.

Qual opcao permite ao confeiteiro atingir todos os requisitos?
1

WO
a b WN

Questao 176

O calculo do indice de Ultravioleta (UV) abrange a
medicdo das diferentes intensidades de ultravioleta [...]:
cada indice UV equivale a 25 mW - m~2. Por exemplo,
ao meio-dia, em que a intensidade maxima de radiagao
ultravioleta (média dos quinze minutos) medida é de

200 mW - m~2, este valor equivale ao indice ultravioleta 8.
Disponivel em: www.smg.gov.mo. Acesso em: 23 nov. 2019.

A representagdo algébrica que expressa a relagdo entre a
intensidade maxima de radiagao ultravioleta R, (média dos
15 minutos), em mW - m~2 e o indice de ultravioleta UV é

R
0O Uv=—

25
o uv-2R

15

V =

e 25-15
® UV=25-R
® U/=25-15-R
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Questao 177

Em uma cidade do Brasil, é possivel identificar a época mais chuvosa ou seca e também os dias mais quentes e frios,
de acordo, respectivamente, com o comportamento da chuva e com a variagdo da temperatura. O grafico seguinte mostra
o comportamento da chuva e da temperatura ao longo do ano de 2021 nessa cidade do Brasil.

[0 Precipitacao —@— Temp. maxima —# Temp. minima
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\
)
)
3
3

15 °C —m B — 50 mm

Disponivel em: www.climatempo.com.br. Acesso em: 27 out. 2021.

Segundo o grafico, os meses com menor volume de chuva e maior temperatura foram, respectivamente,
0 agosto e janeiro.

@ agosto e fevereiro.

® agosto e dezembro.

® julho e janeiro.

@ julho e fevereiro.

eIt ——————————————————————————————————————————————————enem22

Em um congresso de dois dias, uma catraca faz a contagem do nimero de pessoas que entram pelo portao principal.
Apo6s o final do evento, a equipe de organizagéo descobriu uma falha no conta-giros. O contador indicava quatro entradas
a cada cinco pessoas que chegaram.

Ao final do evento o marcador indicava:

O numero de pessoas que compareceu, em meédia por dia, foi
34928.

54 575.

69856.

109150.

139712.

WO
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Questao 179

Apods analises em laboratoério, um cientista conjectura
que o didmetro do coronavirus € de 120 nm (nanémetros).
Na apresentacao de seus estudos, construiu um modelo
para exposigao, com diametro de 120 cm.

Sabendo que 1 nm equivale a 1 bilionésimo de metro, uma
representacao da escala entre as medidas do modelo e as
do virus, respectivamente, seria

® 1:1000000

® 10000000:1
® 1:10000000
® 1:1000000000
@ 1000000000:1

Questao 180

José Carlos inovou no negdcio de entrega de pizzas,
criando um sistema de venda de pizzas por quilo. Em seu
folheto de propaganda, o preco de cada pizza é representado
por uma equacao. Por exemplo, a pizza de mugcarela custa
30x + 10 reais e a de calabresa, 40x + 5, sendo x o peso
da pizza em quilograma. Nesse preco, segundo o folheto,
ja esta incluso o valor da taxa de entrega.

Um cliente, querendo comparar os precgos das duas pizzas,
calculou o peso necessario para que uma pizza de mucarela
custe 0 mesmo que uma de calabresa. Esse valor, em
quilograma, ¢é igual a

0,07.
0,21.
0,50.
1,50.
2,00.

(I IO oo >
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