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Codigo da Prova: 88

ESTA PROVA SOMENTE PODERA SER APLICADA
A PARTIR DO DIA 07/10/2017, AS 13HOO*.

1 Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180, 10 Reserve os 30 minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA.
dispostas da seguinte maneira: Os rascunhos e as marcagbes assinaladas no CADERNO DE QUESTOES ndo
serdo considerados na avaliagdo.

a. as quesloes de nimero 91 a 135 sdo relativas 4 drea de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias; 11 Quando ferminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue esle

b. asquestdes de nomero 136 a 180 sdo relativas 2 drea de Matematica CADERNO DE QUESTOES & o CARTAO-RESPOSTA,

suas Tecnologias. A s 2 :
€ suas lecnologid 12 Vocé poderd deixar o local de prova somente apds decorridas duas horas do

inicio da aplicagao e podera levar seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em

2 Confira se o seu CADERNO DE QUESTOES contém a quantidade de questdes 2o sl ; sy
definitivo @ sala de provas nos dltimos 30 minutos que antecedem o término

& se essas questdes estdo na ordem mencionada na instrugdo anterior. Caso o

caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito ou apresente divergéncia, i O
comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis. 13 Vock serd excluido do Exame, a qualquer tempo, no caso de:
3 Escreva e assine Seu nome nos 85pagos prdprios do CART;\D'HESPDSTA com a. prestar, em quaiquer chumBnln, dec|a[a§ag falsa ou inexata:

caneta esferografica de tinta preta. . ‘ ‘
b. agir com incorregao ou descortesia para com qualquer participante

4 Nao dobre, ndo amasse nem rasure 0 CARTAO-RESPOSTA, pois ele ndo podera 0u pessoa envolvida no processo de aplicagao das provas:

ser substituido. ¢. perturbar, de qualquer modo, a ordem no focal de aplicacdo das
5 Paracadauma das questoes objetivas, s3o apresentadas 5 opgoes identificadas provas, incorrendo em comportamento indevido durante a Tealizagao

com as letras @), @, @, @ e @. Apenas uma responde corretamente do Exame;

d queslao. d. secomunicar, durante as provas, com outro participante verbalmente.
6 Use 0 codigo presente nesta capa para preencher 0 campo correspondente no por escrito ou por qualquer outra forma;

CARTAO-RESPOSTA. e. portar qualquer tipo de equipamento eletrdnico e de comunicagdo

7 Com seu RA (Registro Académico), preencha 0 campo correspondente ao durante a realizacao do Bxame;

c6digo do aluno. Se o seu RA no apresentar 7 digitos, preencha os primeiros . utilizar ou tentar utilizar meio fraudulento, em beneficio proprio ou
espagos e deixe os demais em branco. de terceiros, em qualquer etapa do Exame;
8 No CARTAO-RESPOSTA, preencha todo o espago destinado a opgao escolhida 0. utilizar livros, notas ou impressos durante a realizagao do Exame;

para a resposta. A marcagao em mais de uma opgao anula a questao, mesmo

que uma das respostas esteja correta. h. se ausentar da sala de provas levando consigo o CADERNO DE

QUESTOES antes do prazo eslabelecido e / ou o CARTAQ-RESPOSTA
9 0 tempo disponivel para estas provas é de quatre horas e trinta minutos. a qualquer fempo.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 91 a 135

QUESTAO 91 SOGD

Mesmo apos o surgimento das baterias recarregaveis
com alta capacidade de armazenamento de energia,
os sistemas com dinamos continuam a ser atrativos para
ciclistas que desejam ter um bom e econémico sistema de
iluminagdo. Esse sistema nao precisa ser recarregado ou
trocado e pode permanecer indefinidamente na bicicleta.
Sua configuragdo consiste basicamente de um rotor, ima
em formato cilindrico, conectado por um eixo a um disco,
que esta conectado a roda da bicicleta, e que pode girar
livremente. Ao redor do rotor, ha um material ferromagnético
que possui uma parte enrolada por bobinas. Esse material
€ responsavel por transmitir a variagdo do fluxo as bobinas,
e estas se conectam ao restante do sistema de iluminagéo
pelo terminal de saida, conforme ilustra a figura a seguir:

Material ferromagnético

Disco : i ——
|
; Terminal
[— ; 1  de saida
- |~ S
=1
Eixo 4
Rotor Bobinas

(ima cilindrico) Revestimento

de metal

Um ciclista que possui um sistema de iluminagéo com dinamo

deseja aumentar o brilho da lampada em sua bicicleta.

Supondo que esta esteja conectada ao terminal de saida,

o ciclista deve

@ utilizar um ima que possua um campo magnético de
menor intensidade, pois, quanto menor o campo, menor
a f.e.m. induzida e menor sera a perda de energia no
interior do dinamo.

® utilizar uma lampada de baixa resisténcia elétrica, pois,
quanto menor a resisténcia, maior a f.e.m. induzida, maior
a corrente e maior sera a poténcia dissipada na lampada.

@ utilizar bobinas de diametro menor, pois, quanto menor
a area, maior a densidade de linhas que atravessam
as bobinas, gerando uma maior f.e.m. e aumentando o
brilho da lampada.

® trocar os fios do terminal de saida, que formam as
bobinas, por fios mais finos, diminuindo a resisténcia
interna e a perda de energia no interior do dinamo por
efeito Joule.

@ trocar o disco por outro de menor didmetro, pois,
assim, para uma mesma velocidade linear, o ima girara
mais rapido, aumentando a f.e.m. induzida e o brilho
da lampada.
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QUESTAO 92 UA37

Por que o sabonete limpa?

As moléculas que constituem o sabonete se comportam
de um jeito bem atipico: enquanto uma parte das moléculas
tem afinidade pela agua, a outra metade, ao contrario,
“foge” da agua e ¢ atraida por substancias oleosas — como
as moléculas de gordura e poeira que aderem a pele.
As moléculas do sabdo funcionam como “ganchos” para a
sujeira, ou seja, a parte que tem afinidade por agua flui junto
com o liquido, enquanto a outra metade fisga as moleculas
de gordura e poeira que aparecem pelo caminho. Assim,
para realizar a limpeza, basta abrir a torneira e langar um
leve jato de 4gua sobre a pele para mandar para o ralo toda
a sujeira junto com a espuma do sabonete.

Disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br>

Acesso em: 19 jun. 2017 (Adaptagao).

As moléculas de sabonete se ligam as moléculas de agua
preferencialmente por meio de

ligagdes de hidrogénio.
ligagdes idnicas.
interagdes ion-dipolo.

interagdes dipolo instantaneo-dipolo induzido.

interagdes dipolo permanente-dipolo permanente.

QUESTAO 93 7EG@

Durante uma explicacéo em sala de aula, a professora de
Biologia foi desafiada por um aluno que afirmava que a célula
da imagem a seguir estava necessariamente em meiose |I.

Disponivel em: <http://guiadoestudante abril.com.br>
Acesso em: 02 jun. 2015.

Para tentar convencer o aluno de que ele se enganara,
a professora disse que na

@ célula a ploidia deve ser analisada de acordo com a
quantidade de DNA.

® célulaapresenca de 8 cromatides elimina a possibilidade
de meiose |I.

@ imagem os cromossomos sdo duplos, ou seja, ainda &
uma ceélula 2n.

® meiose |l ndo existem pares de Cromossomos
homologos.

@® meiose Il os cromossomos estdo pareados na placa

equatorial.
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QUESTAD 94 ==

i i fica des
Atirinha a seguir apresenta o estabelecimento de uma relagéo interespect

armonica.

Niquel Nausea

Disponivel em: <www.nigquel.com.br>. Acesso em: 04 ago_ 745

& ria a
Para que a relagéo ecologica estabelecida na tirinha possa acontecer, & necessa

@ adaptagdo mimética do inseto.

® coloragdo de adverténcia do inseto.

@ sobreposigdo de nichos ecolégicos.

@ abundancia de recursos alimentares.

@ diminuigdo da populagéo dos predadores.

QUESTAO 95 f— = 73] 5

TEXTO | | .
As estagdes de tratamento de agua (ETA) usam filtros e vérios produtos quimicos para limpar a agua que sa pelas tomeiras
tada de rios ou represas vem com folhas, peixes, lodo e muitz

das casas. Todo esse cuidado nao & para menos. A agua cap! __
; ? ro de a ETA
bactérias. Dessa forma, para chegar as casas limpa e sem cheiro, a agua passa cerca de trés horas dent A
o que inclui decantagdo da suijeira, filtragem e adigéo de cloro e fltior, entre outras etapas.
Disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br>. Acesso em: 04 ago. 2017. [Fragmento adaptade

TEXTO Il
Esquema simplificado que representa o funcionamento de uma estagédo de tratamento de agua (ETA)

Bombeamento

o |
Sulfato de aluminio Distribuigcao
«—Cal

Reservatorio
dos bairros

Disponivel em: <htips://esquadraodoconhecimento. wordpress.com=. Acesso em: 31 jul. 2017 (ACapIE:

As etapas em que ocorrem, respectivamente, aglutinagao de impurezas sélidas e eliminagéo de micro-organismos patogénicos
presentes na agua, por meio de agentes quimicos, sé&o
1e4.
1eT.
2ed.
2e6.
3eb.
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QUESTAOQ’G —_— e uC2L

Fotossintese & um processo fisico-quimico que alguns
seres vivos realizam, do qual um dos subprodutos é o
oxigénio. O gréafico a seguir mostra a taxa de fotossintese
em fungéo do comprimento de onda da radiagao incidente.
Quanto maior a taxa de fotossintese, maior € a produgao
de gas oxigénio O,

Taxa de fotossintese

: Vermelho
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Disponivel em: <http://www.vestibulandoweb.com.br>.
Acesso em: 03 jul. 2017.

A energia do féton da radiagdo que mais gera O, é de
aproximadamente

Dados: ¢ =3,0 - 10 m/s
h=66-103Js
=% o g
316 1 0E.
42-101"J.
50-10" 4.
6,610 J.

QUESTAO 97 CX1V

Os hidrocarbonetos alifaticos representados a seguir
tém a mesma formula molecular, no entanto, apresentam
propriedades fisicas e quimicas diferentes. Nas mesmas
condigdes de temperatura e pressdo, o composto ciclico
e termodinamicamente menos estavel que o composto de

cadeia aberta.
AN

Adiferenga de estabilidade desses hidrocarbonetos se deve
ao fato de o composto ciclico apresentar

@ atomos de carbono.

® elétrons livres.

@® ligagdes covalentes tensionadas.
® massa maior.

@ ressonancia eletronica.
—_—

QUESTAD 98 —nnoooeel....—— BVDO

Para que o nitrogénio atmosférico atinja o solo, entrando
no ecossistema, ele deve passar por um processo chamado
fixagdo, realizado por pequenos grupos de bactérias
nitrificantes, que retiram o nitrogénio na forma de N, da
atmosfera e o incorporam em suas moléculas orgénicas.
Contudo, no ciclo do nitrogénio, representado no esquema
a seguir, parte do nitrogénio gasoso também pode ser fixado
de forma n&o biologica por meio de reagdo com o oxigénio
a altas temperaturas. Esse processo pode ocorrer,
por exemplo, em reagdes de combustao nos fornos industriais
e também por meio de relampagos. Os éxidos de nitrogénio
formados na atmosfera nesses processos, quando em contato
com a agua, sdo convertidos em acido nitrico e levados
pela chuva, fornecendo ions nitrato ao solo. As bactérias
desnitrificadoras diminuem a quantidade de suprimento de
nitrato no solo a partir de reagdes de oxirredugao.

Combustao /
Bactérias N Relampagos
fixadoras
N,O NO, NO, — HNO,
NH; ‘T‘._ NH:’ NO 1 ./

el e 1

No processo de desnitrificagdo, o NOx do nitrogénio pode
variar de

+5 a +1.
+3a+1.
+6a0.
+3a0.
+5a +3.

QUESTAO 99

3Y94

Ao mergulhar no fundo do mar perto do Japao, vocé
pode se deparar com um animal assustador: o caranguejo-
-aranha gigante. Ele intimida pelo tamanho, ja que pode ter
até 3,8 metros de envergadura — com suas patas esticadas.

Quando adultos, os animais dessa espécie chamada
Macrocheira kaempferi sao onivoros, ou seja, se alimentam
tanto da carne de outros animais quanto de vegetais.

Apesar da sua envergadura expressiva [...] seu peso
maximo é de 19 kg.

Disponivel em: <http://super.abril.com.br>
Acesso em: 02 jun. 2017. [Fragmento adaptada]

Apesar do nome popular desse animal, ele & classificado
como um crustaceo, pois, entre outros aspectos, apresenta
um par de antena.

respiracdo cutanea.

habitos carnivoros.

excregao por glandula verde.

corpo dividido em cabecga e abdome.

BERNOULL| SISTEMA DE ENSINO
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QUESTAO 100 ==

: - ¢ i i 0S.
Tenha cuidado com os quatis quando estiver consumindo aliment
humana, eles podem atacar em busca de comida.

tarem habituados com a presen,
Apesar de es :

jo.gov.br>. Acesso em: 12 jul. 201+
. <hitp://www.icmbio.gov 2017
Disponivel em

rigada com O aviso, uma bidloga buscq,,

do Iguagu. Int 3 :
nal g cao da conservagao da area do parqye

AT L ; o do Parque Nacio
O texto anterior foi retirado do guia do visitante rq bre @ manuten

maiores informagdes. No site do local, foram encontrados detalhes sO
e os seguintes dados sobre a fauna.

Estavel
Insetos Herbivoros _
cimento
Quatis Onivoros Em t:EI':tSa“"eI
Serpentes Carnivoros e
Tucano Onivoros :
(;’::g:s Carnivoros Quase desaparecida

na relagao entre quatis e

Analisando esses dados, a bidloga concluiu que o aviso foi criado devido a0 desequilibrio
sua area territorial.

seu nicho ecologico.

seus decompositores.

suas especies parasitas.

suas especies predadoras.

QUESTAO 101

Pare com isso! Meu
Sem rabo?! bumbam ndo precisa
Eu ndo acho. de realce estético!

Quando vocé olha
para mim, esta
claro que meus

gens contém
a perfeigdo
evoluciondria do

DNA terrestre.

Disponivel em: <http://scienceblogs.com.br>. Acesso em: 06 jul. 2017

Considerando os preceitos das teorias evolucionistas mais aceitas pela Biologia, a fala do garoto, no segundo quadrin’
deve ser refutada pelo tigre, pois o ser humano

é independente da natureza, sendo esta dependente da espécie humana.

é menos desenvolvido, ja que os organismos mais evoluidos usam a cauda como adaptagao.
representa o final da evolugéo na Terra, uma vez que ele & capaz de controlar tudo a sua volta.

impede a agdo da selegdo natural por meio do desenvolvimento das industrias téxtil e farmacautica.
esta sujeito, assim como todos os seres, a agéo da sele¢éo natural e & adaptado ao meio em que vive.

QUESTAO 102=

Quando observamos fontes de luz a partir de longas distancias, como estrelas
Esse fendbmeno, conhecido pelos astronomos como atmospheric seeing, I
devido a manifestagbes da turbuléncia na atmosfera terrestre, como fluty

por exemplo, elas parecem de fato “pisc
€ causadoessencialmente por desvios aleatorios na Uz
agOes de temperatura e deslocamentos de corrente C-

PINHEIRO, F. A. Revista Ciéncia Hoje, jan. / fev., 2005, p. 0
O fenémeno oOptico que explica o atmospheric seeing é a

® convecgéo.
® difragao.
@ irradiagao.
® reflexdo.

@ refragdo.

CNAT — PROVA Il - PAGINA 6
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A corrosdo dos metais € um processo quimico, em que
um metal perde elétrons em contato com agentes naturais,
como o oxigénio e a umidade. A deterioragdo de um metal
pela oxidagéo &, portanto, um fendmeno natural, frequente e
popularmente conhecido por ferrugem. [...] o ferro € um dos
metais que mais facilmente oxidam, mas, por ser também
um dos mais baratos, & bastante utilizado. Uma das formas
para evitar o aparecimento da ferrugem € usar um “metal de
sacrificio”, o qual deve ser trocado de tempos em tempos
por causa do seu desgaste. Esse processo consiste em
colocar o ferro em contato com outro metal mais suscetivel
a oxidagao, o qual oxidara em seu lugar.

Disponivel em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br>.
Acesso em: 17 ago. 2017 (Adaptagéo).

A seguir, sao informados alguns potenciais padrao
de redugao.

Ag'+e — Ag E° = +0,80
Cu® +2e — Cu E° = +0,34
Sn?* + 2e- — Sn E:=-0,14
Fe* + 2e- — Fe E°=-0,44
Zn* + 2e- — Zn E°=-0,76
Mg* + 2e- - Mg °=-236

As espécies que poderiam ser utilizadas para proteger uma
tubulagéo de ferro contra a corroséo séo

Ag e Cu.
Cu e Sn.
Zn e Sn.
SneAg.
Mg e Zn.

QUESTAO 104 =———————————== HSZ5

As forgas podem modificar o movimento de um corpo,
seja na sua trajetéria, seja no valor da sua velocidade.
Em um movimento circular, a forga resultante que aponta
para o centro da curva e que age na mudanca de diregao
da velocidade é conhecida como forga centripeta.

Na Lua, a forga gravitacional faz o papel de forga
centripeta. Ja em um elétron orbitando o nucleo de um atomo
é a forga eletrostatica que executa esse papel.

Quando um carro esta percorrendo uma curva plana e
horizontal, sem derrapar, a forga aplicada nele, que atua na
condigdo de centripeta e que é responsavel pela mudanca
na diregdo da velocidade, é a forga

de atrito cinético.
de atrito estatico.
eletrostatica.

normal com a superficie.

peso do carro.

BERNOLILLI SISTEMA DE ENSINO

ENEM - VOL. 8 - 2017

Em festas de aniversario, € comum o canto de musicas
tradicionais onde os convidados batem palmas no mesmo
ritmo, regularidade, das musicas. A divisdo de musicas
em intervalos de tempos iguais é chamada de compasso.
Ja andamento é o quéo rapido os compassos sdo executados.

Uma pessoa, em uma festa de aniversario, distraiu-se
e perdeu o momento em que os convidados comecaram a
cantar e a bater palmas. Tentando reparar seu descuido,
a pessoa passa a bater palmas, porém no contratempo
dos demais, ou seja, ela bate as maos quando os demais
convidados fazem a pausa.

Sabendo que a frequéncia com que a pessoa bate as méos
é igual ao andamento da musica, ela devera mudar

® a velocidade de suas palmas para que possa ficar no
mesmo compasso dos outros convidados.

® a frequéncia de suas palmas para que possa ficar no
mesmo ritmo dos outros convidados.

® o contratempo das proximas palmas, corrigindo a
diferenga de periodo entre ela e os convidados.

® o periodo das proximas palmas, corrigindo a diferenca
de andamento entre ela e os convidados.

® o momento da sua proxima palma, corrigindo a
diferenga de fase entre ela e os convidados.

QUESTAO 106 JPMN

O aparato ilustrado a seguir foi estruturado por
Stanley Miller, em 1952, sob a supervisao de Harold Urey.

Descargas

Introdugéo
elétricas

de mistura
de gases

A circulagéo
de agua

< fria para
condensacao
do vapor-
-d'agua

Aquecimento Agua acumulada
do liquido

Disponivel em: <https://migueljrarts.blogspot.com.br>
Acesso em: 31 jul. 2017

Com esse aparato, os pesquisadores conseguiram

® provar a origem da vida pela geraga@o espontanea.

® testar a hipétese da origem pré-bidtica da matéria
organica.

@ retificar a hipotese heterotrofica da origem da vida na
Terra.

@ confirmar que a criagdo divina da vida na Terra &
impossivel.

@ ratificar a ideia de que todo ser vivo & proveniente de
outro preexistente.

CNAT - PROVA Il - PAGINA 7
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QUESTAQ 111 === 7LEW
A lesdo cartilaginosa & considerada uma doencga
inflamatoria. Havendo perda estrutural, vai ocorrer distribuigao
anormal de peso entre 0s 0ss0s, que resultara em deformidades,
dor e limitagdo de movimento, processo também conhecido
como osteoartrose. Isso, sem duvida, leva a limitages
importantes ao esporte, fazendo com que a lesdo cartilaginosa
seja o grande desafio da medicina esportiva da atualidade.

Infelizmente, a cartilagem articular lesada tem baixissimo
potencial de cicatrizagdo. Isso se deve as propriedades
histologicas do tecido cartilaginoso que, ao contrario da
maioria dos tecidos do corpo, possui pouquissimas células.

Disponivel em: <http://globoesporte. globo.com>.
Acesso em: 31 jul. 2017. [Fragmento adaptado]

A baixissima capacidade de recuperagéo do tecido em
questdo também esta relacionada ao(a)

excesso de colageno.

reduzida taxa de agua.

escassez de condrocitos.

baixa de calcio na matriz.

falta de vasos sanguineos.

QUESTAO 112 @PLR

A imagem a seguir mostra o esquema da sintese de
proteinas:

Correspondéncia entre as unidades do DNA e do RNA
e os aminoacidos da proteina a ser sintetizada

Molécula de
( %&Gfa 1 é:() Gene 2 /x;ddﬂm‘{‘g
G Gene 3

Hélice de DNA \
ativa inﬁiiiﬂﬂﬁiﬂ

ranscrigdo

Cadon

=l

Proteina

Aminoacidos

Disponivel em: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/
AcNucleicoB.php>. Acesso em: 22 dez. 2015.

A troca de uma base nitrogenada pode ndo modificar a
proteina produzida, pois

genes se adaptam as alterages no codigo genético.
codons diferentes codificam um mesmo amino&cido.
trincas estéo relacionadas a proteinas especificas.
aminoacidos diversos correspondem a um so6 codon.

mutagdes ndo geram alteragbes em aminoacidos.

BERNOULLI SISTEMA DE ENSINO

QUESTAO 113 9J2E

Um estudo em andamento indica a possibilidade de
reducdo nos niveis de oxidos de nitrogénio presentes
na atmosfera a partir de materiais fotocataliticos. Paises
como Holanda, Inglaterra, Italia e México ja fazem testes
com o uso desses materiais em superficies asfalticas e de
alguns prédios. Trata-se basicamente de uma mistura de
asfalto, concreto ou tinta com o 6éxido de titanio (TiO,) que
absorve os oxidos de nitrogénio com o auxilio da luz solar.
As equacgdes quimicas de formagao dos 6xidos de nitrogénio
estao representadas a seguir:

I 0, * Ny, * eletricidade — 2NO
. 2NOHUJ & Ozfm o 2N09!m

Considerando as equacgdes quimicas de formacao desses
oxidos, a condicdo de equilibrio quimico e identificada em

©® |, quando a concentragdo de O, e N, se iguala a
concentragéo de NO, .

® I, quando a formagéo e o consumo do NO,  ocorrem
em um processo estatico.

® |, quando a taxa de formagao de NO se iguala a taxa de
consumo das espécies reagentes.

@® I, quando a concentragdo de NO_ e O,  se iguala a

concentragéo de NO, , em um processo dinamico.

@ I, quando a taxa de formag&o do NO,  se iguala a sua
taxa de consumo em um processo reversivel.

QUESTAO 114 1NB9

Em um experimento, trés tubos de ensaio, numerados,
receberam amostras idénticas de Elodea sp. (planta
aquatica), agua e vermelho de cresol, uma solugao
indicadora do pH que, em meio acido, fica amarela; em meio
alcalino, arroxeada e, em pH neutro, tem coloragédo rosea.

Os trés tubos foram hermeticamente fechados e
colocados a diferentes distancias de uma mesma fonte de
luz, de modo a expor as plantas a diferentes intensidades
luminosas, conforme mostra a tabela a seguir:

1 60 cm
2 30 cm
3 15 cm

Apés certo tempo de exposigdo a mesma fonte de luz,
a solugdo em cada tubo mostrou uma das trés coloragtes
resultantes da relagdo do vermelho de cresol com o pH do meio.

A coloragdo observada, respectivamente, nos tubos 1, 2 e
3 foi

@® arroxeada, rosea e amarela.

amarela, arroxeada e rosea.

e

® rosea, arroxeada e amarela.
® amarela, rosea e arroxeada.
(]

arroxeada, amarela e rosea.
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QUESTAO 115 _————— e H2TP

Um motor a combustéo interna recebe uma quantidade de
ar e combustivel em um cilindro, comprime adiabaticamente
a mistura até uma alta temperatura e realiza a queima
do combustivel por meio de uma faisca, criada por um
dispositivo conhecido como vela, liberando os gases da
combustéo e também parte do calor para o ambiente.

Sabendo que, durante a queima, o volume do cilindro se
expande adiabaticamente, que a eficiéncia de um motor a
combust&o interna é proporcional & variagéo de volume do
cilindro e que ha um limite de eficiéncia conhecido como
postulado de Carnot, para aumentar a eficiéncia de um motor
a combustao interna, uma pessoa podera

@ trocar o combustivel por outro de maior poder calorifico,
aumentando a energia liberada, o trabalho realizado
pelo sistema e, consequentemente, sua eficiéncia.

® trocar o combustivel por outro de menor temperatura
de ignigao, aumentando o nimero de ciclos, o trabalho
realizado pelo sistema e sua eficiéncia.

@ trocar o combustivel por outro de maior temperatura
de ignigao, aumentando o calor cedido pelo sistema,
o trabalho realizado e sua eficiéncia.

@ comprimir mais a mistura, aumentando o calor cedido

pelosistema, o trabalho realizado e, consequentemente,
aumentando sua eficiéncia.

@ comprimir menos a mistura, aumentando o calor
absorvido pelo sistema, o trabalho realizado e,
consequentemente, sua eficiéncia.

QUESTAO 116
Aedes aegypti 5 Viore sou
Doutor, EI;
estou em uma
~ crise de
identidade!

Disponivel em: <https:/{3.bp.blogspot.com>.
Acesso em: 20 dez. 2016 (Adaptagao).

O dialogo entre as personagens da charge evidencia o fato
de o

@® paciente causar multiplas doencas.

@ paciente veicular diferentes patégenos.

® patdgeno provocar diferentes sintomas.

® patogeno transmitir varias viroses simultaneamente.

@ patoégeno sofrer mutagoes que originam cada doenga.

CNAT — PROVA Il - PAGINA 10
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QUESTAQ 117 s = 2

A fenilcetontiria @ uma doenca metabdlica causady pels
incapacidade do organismo em produzir determinada en, Zima
que converte 0 aminoécido fenilalanina em tirosina (o,
aminoacido). Como resultado da falta da enzima, ocory, &
acumulo da fenilalanina, que inclusive pode causar danos

aos neuronios.
Disponivel em: <http://maxaug.blogspot.com br/204 3/102/0e.
aminoacidos-as-proteinas-e-as.htmi>. Acesso em: 16 ma, 5 ;.

No teste de intolerancia a fenilalanina, dois Pacienteg
Ae B, obtiveram os resultados expressos no seguinte grafi.,

Concentragao d_e
tirosina plasmatica /—— Paciente A
Paciente B
» Tempo

Momento da administracéo de
fenilalanina aos pacientes

Os resultados do teste de intolerancia a fenilalanina sugere

que o paciente

® A é incapaz de produzir a enzima que converie
fenilalanina em tirosina.

® A pode manifestar a doenga e que B é considerado um
individuo normal.

® A seria positivo para o teste do pezinho, realizado logc
apds seu nascimento.

@ B deve apresentar os sintomas graves da doenca =
longo de sua vida.

@ B deve restringir a ingestdo de alimentos ricos em
fenilalanina de sua dieta.

QUESTAO 118 ——ou

“Vocé ja viu ferro enferrujar, oxidar-se, quando
combinado ao oxigénio do ar’, meu tio explicou, ‘mas a0,
com o aluminio, & um milhdo de vezes mais rapido, pois
objetos constituidos desse metal s&o recobertos por uma fina
camada de 6xido de aluminio, que os protege de mudangas
adicionais. Mas quando os friccionamos com mercur
destruimos esse revestimento da superficie, o aluminio fica
Sem protecdo e se combina com o oxigénio em segundos.

SACKS, 0. Tio Tungsténio: memérias de uma infancia quimic
Sao Paulo: Companhia das Letras, 2011. p. 43, [Fragmento adap!a"

A equagao quimica balanceada que representa a formacdo
do 6xido mencionado é:

Al * 0, — A0, o

AL+ 0, — 2A10

by * Oy A0y
2AL,, + 30, — 2Af0
AL,

3(s)

s (9_' €23(s]
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QUEST‘O 119 eo— ————— e e T

Em 1885, o médico aleméao Ludwig Brieger identificou dois compostos nitrogenados, a cadaverina e a putrescina, como os
principais responséveis pelo cheiro de putrefaco e mau odor caracteristico de cadaveres. Esses compostos séo produzidos
por meio da reagdo de descarboxilagao de acidos aminados em presenca de enzimas especificas, conforme representado
pelas equagdes quimicas a seguir:

Lisina 0

Cadaverina
H.N
2 W%OH - HzN W\/NH? + 002
NH,
Ornitina (@)
HZN/\/\‘)J\OH ——— Putrescina + CO,
NH

Disponivel em: <http://qnint.sbg.org.br>. Acesso em: 21 jul. 2017. [Fragmento adaptado]

A molécula de putrescina também pode ser identificada como
butanamida

butanamina

pentanamina

butanodiamina

pentanodiamina

== C10K

QUESTAO 120 ——

Um pinball, ou fliper, € um tipo de jogo que fez muito sucesso nos anos 1980 e é composto de um plano inclinado,
com um pequeno tinel por onde passa uma bolinha, que é langada até atingir o alto do plano, onde existe uma passagem para
a area de descida, e que comega a descer por fora desse tinel. Na descida, a bolinha bate em obstéculos, o que faz o jogador
somar pontos. Quando chega ao final do percurso, o jogador deve acertar a bolinha com palhetas que estéo sob seu controle.

Uma jogadora pretende langar a bola no pinball, do ponto P, com a menor velocidade possivel, mas que seja suficiente
para que alcance o ponto A, a uma elevagéo de 0,1 m, onde a bolinha passa para a area de descida.

Sabe-se que a massa da bolinha é de m = 0,1 kg, que a constante elastica da mola de langamento & de k = 125 N/m,
que a gravidade & de 10 m/s? e que nao ha nenhuma perda de energia significativa no trajeto.

A distancia, em centimetros, que a jogadora deve puxar a mola de langamento é de
04.
0.8.
1,6.
4,0.
8,0.

CNAT - PROVA Il -
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QUESTAO 2 nio—— = 45UF

A 4gua sanitaria pode ser utilizada para a desinfecgao
de frutas, legumes e verduras consumidas frias, pois grande
parte de bactérias presentes nesses vegetais & eliminada.
A composigdo quimica da agua sanitaria & de 2,0% em
massa de hipoclorito de sédio (NaC£O) e recomenda-se que
sejam utilizados 20 mL de agua sanitaria, cuja densidade é
igual a 1,0 g.mL"", para cada litro de solugao utilizada para
a desinfecgdo.

Ao preparar a solugéo para a desinfecgao dos vegetais,
a solugéo de agua sanitaria foi diluida quantas vezes?

5
25
50
100
150

QUESTAD 1220 —————eee———=—= VB2

Como funcionam os explosivos?

A histéria dos explosivos comegou na China do ano

1 000 d.C., com a descoberta da poélvora: um po preto

formado pela mistura de carvdo, enxofre e salitre (nitrato

de potassio), utilizado entao apenas para fabricar fogos de

artificios [...]. Durante 500 anos, esse foi o Unico material

empregado para detonar canhdes, bombas, fuzis e pistolas —

até que, em 1846, foi descoberta, pelo quimico italiano

Ascanio Sobrero, a nitroglicerina, liquido oleoso formado pela

reacdo da glicerina, substancia obtida a partir de gordura
animal, com uma mistura de dois acidos fortes.

Disponivel em: <http://super.abril.com.br>.

Acesso em: 26 jun. 2017. [Fragmento adaptado]

A mistura utilizada pelo quimico italiano, nessa sintese,

é constituida pelos seguintes acidos
HC¢ e H,PO,.

HNO, e H,SO,.

HCN e H,SO,.

HC/O e H.S.

HNO, e H,CO,.

QUESTAO 12— TEBI
Considere duas panelas idénticas levadas ao fogo:

uma com agua e outra com leite de vaca. As duas panelas

possuem a mesma massa e se encontram sob as mesmas

condicdes de presséo, temperatura inicial e quantidade de

calor fornecido por tempo.

Observa-se que a &gua demora mais tempo para alcangar a

mesma temperatura que o leite, pois possui maior

calor especifico.

calor latente.

capacidade calorifica.

coeficiente de dilatagao.

condutividade térmica.

CNAT - PROVA Il - PAGINA 12
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L E B A B = LInp
0O desenvolvimento de bactérias e fungos nas 4y
é favorecido por se tratar de um ambiente quente e (imjq,,
Esses micro-organismos podem ser eliminados utilizandr}--gé
agua, sabéo, desodorantes e antitranspirantes, que reduzep, ,
produgao de suor, obstruindo 0s poros por onde este sai pa,
a pele. No entanto, 0 uso desses cosméticos pode provocy,
efeitos indesejaveis na pele, como irritagao e reagdes alérgicas.
Assim, uma medida alternativa € o uso de bicarbonato de s,
em po, antes do banho, para eliminar os maus odores, '
Considere que as substancias responsaveis pelo mau odor
sejam eliminadas por meio de uma reagao de neutralizaga,
com o sal mencionado no texto. Uma dessas substanciss
poderia ser o(a)
acetona.
2,2 4-trimetilpentano.
etanodiol.
4cido 3-metilex-2-enoico.

éter dietilico.

QUESTAQ 125 =—
No comego do século XX, os primeiros refrigeradores
passaram a ser vendidos em grande escala e ter aplicacoc:
domeésticas. Eles usavam um sistema de absorgao, em que o
trabalho era o calor da queima de combustiveis fosseis, e o
fluidos que atravessavam os componentes do sistema er
em grande maioria, amonia ou diéxido de enxofre por serer
bons condutores térmicos. Por volta da década de 1930
os refrigeradores com sistema de compressao, em que
aquecimento do fluido — trabalho — & feito por um compressol
movido a energia elétrica, passaram a ser comercializados
Sabe-se que os refrigeradores de absorgéo, que tinfiam
coeficientes de performance, eficiéncia, de até 5,0, linham ¢&
compensar 1,6 kW de calor recebido do ambiente exiermno
enquanto os refrigeradores a compresséo recebem 1.2 ¢
ambos de forma espontanea, e que o coeficiente ¢
performance deste Ultimo & 4% menor do que o primeiro
Do ponto de vista energético, a troca de modelo foi vanta o=
porque os refrigeradores a
@ compressdo possuem melhor isolamento termc
diminuindo o gasto energético, apesar da menor eficiéncia
® compressaopossuem maior poténcia, o que correspOre
a um melhor resfriamento, apesar da menor eficiencs
® compressdo realizam mais trabalho sobre o flUC®
retirando mais calor da fonte fria, e, por S
€ mais eficiente.
@ absorgdo possuem maior poténcia, ©
corresponde a um maior gasto energético, e, por 1s5¢
e menos eficiente.
@ absorgdo rejeitam menos calor para a fonte quen'®
aumentando a interna, apesar d?
maior eficiéncia.

.,]uE

temperatura
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QUESTAD 126 =
B4BA
Construgéio do DNA Recombinante
Molécula de DNA Clivagem com enzima de restricéo
TAATT T
‘¢-=-=l=l". Insertamento
T s D T
Yoagnnunis’ A
TTAA
DNA estrangeiro l
Insercdo em uma Ligaq:é_o EA LU
célula ligase
hospedeira

G MOlécUla de DNA
contendo o inserto

Disponivel em: <http://slideplayer.com.br>. Acesso em: 01 ago. 2017.

A tecnologia apresentada no esquema anterior alimenta um arduo debate, pois, apesar de trazer beneficios, os riscos

ainda sdo pouco conhecidos.

Levando-se em consideracéo os progressos atuais, a importancia dessa inovagao tecnoldgica para a industria agropecuaria
se deve ao(a)

@ estocagem de alimentos sem prazo de validade.

cura das doencgas de natureza genética hereditaria.

melhoria no contetido nutricional dos alimentos orgénicos.

extingdo das espécies daninhas para a producgéao agricola.

desenvolvimento de variedades com as caracteristicas desejadas.

QUESTAO 127 SBH5
Pasteur observou as propriedades opticas de duas substancias isoladas do tartaro que se depositava nos barris, no processo
de envelhecimento do vinho. Uma dessas substancias, que ficou conhecida como acido (+Hartarico, tinha a capacidade, quando
dissolvida em agua, de rodar o plano da luz polarizada para o lado direito. J& a outra substéancia, conhecida como acido paratartarico
ou racémico, era estruturalmente idéntica ao acido tartarico, mas néao desviava o plano da luz polarizada. Pasteur notou que essa
substancia cristalizava quando reagia com amédnia, formando cristais que eram estruturalmente diferentes um do outro. Munido de
muita paciéncia, de uma lupa e uma pinga, Pasteur separou os cristais um a um e os agrupou em dois montes (SHELDON, 1993).
Os cristais de um dos montes eram semelhantes aos cristais do acido (+)-tartarico, pois desviavam o plano da luz polarizada para
o lado direito, quando em solugéo, enquanto 0s cristais do outro monte desviavam o plano da luz polarizada para o lado esquerdo.

Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br>. Acesso em: 19 jun. 2017. [Fragmento adaptado]

Com relagdo ao comportamento observado quando em solug&o, os cristais separados por Pasteur sao classificados como

metameros.

tautémeros.

enantidmeros.

Q
(=)
® mesdmeros.
®
e

diasteroisbmeros.
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QUESTAD 12 nnee—on—oo——————" 22YS

ICMBio planta mudas de espécies nativas
da Mata Atlantica
O Instituto Chico Mendes de Conservagédo da
Biodiversidade (ICMBio) plantou, no més de dezembro,
20 mil mudas de espécies nativas da Mata Atlantica na
Estacdo Ecologica (Esec) da Mata Preta (PR). O projeto
pretende enriguecer as florestas secundarias, principalmente
aquelas que estdo em propriedades de agricultura familiar. As
espécies utilizadas abrangem todos os estagios do modelo
de sucessao ecologica, na proporgéo de 50% de espécies
pioneiras, 25% de espécies secundarias iniciais e 25% de
espécies secundarias tardias e climax.
Disponivel em: ¢h«p:!Mww.icmbio.gov.br=.
Acesso em: 11 jul. 2017 (Adaptagao).
As espécies plantadas de forma majoritaria, neste caso,
apresentam caracteristicas como
raizes profundas adaptadas a solos maduros.
dispersdo de sementes realizada por animais.
germinagd@o em ambientes de alta luminosidade.
reprodugdo com baixo numero de descendentes.
folhas largas com grande quantidade de estomatos.

QUESTAOD 120 =—~e-—-oux=—=x=—o———— UGN

Devido ao alto custo do kWh, um cidaddo pensa em
instalar placas de energia solar em sua residéncia, porém
o custo mais alto para implantar um sistema de energia
solar n&o sdo os painéis, e sim as baterias. Para diminuir o
custo, em vez de usar uma bateria especifica para sistemas
fotovoltaicos, ele conecta as placas coletoras a baterias
de automoével de 60 Ah — 12 V, que sdo bem mais baratas,
durante o dia, e utiliza a energia armazenada nas baterias
durante a noite para alimentar lampadas proprias para 12 V.

Uma unica bateria de 60 Ah — 12 V, completamente
carregada, pode manter funcionando

® 1!ampada de 60 W durante 20 horas.

® 2 lampadas de 60 W durante 6 horas.

@ 3 lampadas de 60 W durante 8 horas.

@ 4 lampadas de 60 W durante 4 horas.

@ 6 lampadas de 60 W durante 3 horas.

QUESTAO 130 37LA
O grafite, muito utilizado na fabricagao de lapis e como

|ubrificante, & uma das formas alotrépicas do carbono,

e a entalpia padrao de formagao desse al6tropo &, por

convengao, igual a zero. Outro alotropo do carbono é o

diamante, que apresenta entalpia padréo de formagao igual

a 2,0 kJ.mol-' e que € muito utilizado na produgéo de joias

e de instrumentos para cortar materiais duros.

Na combustdo completa de um mol de cada um desses dois

alétropos, que acontece separadamente, ocorrem liberagdes

de guantidades diferentes de energia, pois

a combustdo da grafita forma monoxido de carbono.

a estabilidade dos aldtropos € a mesma.

as massas produzidas de CO,  sao iguais.

o produto formado apresenta a mesma estabilidade.

as massas molares desses alotropos sao diferentes.

QUESTAO 131 ———e 47y,
Um relojoeiro pretende consertar seu relégio de péndy,

que oscila duas vezes mais rapido do que deveria. Sabe. s,

que o relogio & constituido por uma haste de comprimento |

e possui uma massa m.

Considerando que seu angulo de oscilagéo seja pequeng

de tal forma que possa ser considerado um péndulo simples

para consertar 0 relogio, o relojoeiro deve

@ quadruplicar 0 comprimento da haste, mas sem altera,
a massa.

@® quadruplicar a massa da haste e diminuir pela metade
o seu comprimento.

@ dobrar o comprimento da haste e diminuir quatro vezeg
a sua massa.

@ dobrar a massa da haste, mas sem alterar o sey
comprimento.

@ manter o comprimento da haste e diminuir pela metade
a sua massa.

QUESTAQ 132=——— — 080

Toda pilha funciona basicamente convertendo energia
quimica em elétrica. A pilha comum é formada de zinco
(em seu polo negativo) e carbono (no polo positivo),
em contato por meio de uma mistura de diéxido de manganés
carbono, cloreto de zinco e aménio. Quando os polos positivo
e negativo sdo ligados externamente, ocorre uma reacao
quimica em que o zinco libera elétrons que atravessam o
circuito externo. “O dioxido de manganés, em contato com o
carbono, consome elétrons. Essas transformagoes quimicas
produzem uma diferenca de potencial elétrico — a voltagem —
e, consequentemente, energia elétrica”, afirma o engenheiro
quimico Tibor Raboczkay, da USP.

Disponivel em: <http://mundoestranho abril. com.br>

Acesso em: 17 ago. 2017. [Fragmento adaptado]

As espécies quimicas que correspondem, respectivamente
ao agente redutor e ao agente oxidante nessa pilha sao

MnO, e NH,* .
NH," o) © Cigratiar
Zn,, e MnO

C graia) © ZN -

Z"szm e anmr

2(s)’

QUESTAO 133 = R EN

Ao atritarmos uma régua no cabelo, & possivel
em seguida, usa-la para atrair pedacinhos de papel devido
a agdo da forga elétrica nas cargas estaticas existentes
entre eles.

O pedacinho de papel se aproxima da régua, pois a for¢a
elétrica no papel é maior que a forca

@ elétrica na régua.

@ normal na régua.

@® normal no papel.

@ peso na régua.

@ peso no papel.

ﬂ e
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E comum encontrarmos pessoas preocupadas com a qualidade da sua alimentacao, que tipo de alimentos estéo ingerindo,
em comer pouca gordura, privilegiar os vegetais e outros cuidados. Mas poucas sao as pessoas que dao a devida atengéo
a importancia da mastigac&o, que é o primeiro passo para uma boa digestéo.

Boa parte dos problemas digestivos, como azia, ma digestao, sonoléncia apos a refeigdo, podem ter origem em uma

mastigagdo insuficiente. Engolir alimentos em pedagos grandes faz com que o estdbmago necessite de maior esforco para
tritura-los, e isso pode causar esses transtornos digestivos tdo comuns.

Disponivel em: <https://www.uniodontojp.com.br>.
Acesso em: 31 jul. 2017. [Fragmento]

O processo evidenciado no texto também & capaz de
gerar sensacao de saciedade.

transformar amido em maltose.

quebrar proteinas em aminoacidos.

produzir saliva em menor quantidade.

alterar o pH da boca para a atuagéo enzimatica.

_QUESTAO 135 _—— — 19RD

Em motores de corrente alternada, o controle da velocidade é feito por meio da frequéncia da tens&o aplicada, tornando
esse controle mais complexo e dispendioso. Em motores de corrente continua, por outro lado, a velocidade varia com base
na tensao aplicada em uma relagao aproximadamente linear. O principio de funcionamento desse motor é uma corrente
elétrica i passando por um rotor, representado por uma bobina, imerso em um campo magnético e responsavel por girar
0 eixo do motor.

Bobina

Disponivel em: <https://www.citisystems.com.br>.
Acesso em: 26 jul. 2017. [Fragmento adaptado]

Llni observador, que esta situado em frente ao motor, no ponto O, vera o rotor girar no sentido
anti-horario, executando um MHS, de acordo com a Lei de Indug&o de Faraday.
anti-horario, trocando de sentido, de acordo com a forga magnética.

anti-horario devido ao torque provocado pela forga magnética.

herério, trocando de sentido, de acordo com a Lei de Indugéo de Faraday.

horéario devido a regra da méo direita, que define o sentido da for¢ga magnética.
L  ———————————— L, i ————}
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questdes de 136 a 180

QUESTAQD 13f =—-——————— R380

O investimento mais conhecido do brasileiro € a
caderneta de poupanga, que € regida a juros compostos,
rendendo aproximadamente 6% ao ano. Um investidor
pretende aplicar R$ 2 000,00 e resgatar o dinheiro apos este
ter dobrado de valor.

Qual é o tempo minimo necessario para que o investidor
resgate o dinheiro?

Dados: log 2=0,3; log 13 = 1,1; log 1,06 = 0,02

10 anos

15 anos

20 anos

25 anos

30 anos

QUESTAO 137 JTEV

Para a iluminagao do por&o de sua casa, Vinicius deseja
montar uma estrutura composta por uma lampada que esta
presa a um pedago de madeira de 1 m de comprimento por
meio de dois fios que partem de sua extremidade, formando
os angulos conforme a figura a seguir:

1m

14|
|

|
F

30° 45°

Z

Ao fazer os calculos para determinar a quantidade de
fio necessaria para a construgdo da estrutura, Vinicius
encontrou, em metros, o valor de

') JE;J2_+\/§—1
o ‘/—i*zﬁ+\/§_1
@;_‘/54, 3 +1

ﬁ;ﬂq- 2+1

@ ﬁ;_‘ﬁ+\[§+1
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QUESTAO 138 s )iy

Observe, a seguir, a disposigao de trés estradas retilineas,
AB, BC e CD, em um mapa rodoviario, com distancias
indicadas em quildometros.

D

Ao se deslocar, seguindo o trajeto ABCD, um automével
percorrera uma distancia, em quildmetros, de aproximadamente
Dado: Jg =

60.

76.

80.

88.

90.

QUESTAO 139 ————— 8FVY

Observe a imagem a seguir que ilustra a musse de
chocolate servida em um restaurante.

Disponivel em: <http://restaurantemagoasitges.com™.
Acesso em: 01 set. 2017

Considere que a musse servida no prato seja UM
piramide de base quadrada de lado 10 cm e altura ¢ ¢°
e que a densidade da musse seja de 0,8 g/cm’.

Para que o cozinheiro possa servir um prato como o descrilo,
a massa, em gramas, de musse utilizada deve ser igual

@ 200.
® 240.
® 280.
@ 320
® 360.

ENEM - P _ ) s =
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‘Uma empresa de telefonia oferece um plano para seus
clientes, que funciona da seguinte maneira:

« R$ 400,00 fixo para um tempo de liga¢gdes menor
ou igual a 1 000 minutos;

"« R$ 0,80 por minuto que exceder os 1 000 minutos
iniciais.

Um cliente que utilizar, no més, o seu telefone por
1 350 minutos devera pagar uma quantia igual a

R$ 280,00.
R$ 480,00.
R$ 620,00.
R$ 680,00.
R$ 720,00.

QUESTA O M —reor . 070
Em uma certa cidade, um taxi cobra por bandeirada
uma quantia igual a R$ 4,80 e mais R$ 2,80 por quilémetro
rodado. Considere agora que uma pessoa pegue esse taxi
e percorra, em um mesmo dia, 144 quildmetros até o seu
destino final, sem parar em nenhum momento do trajeto.

Se esbogarmos o grafico do valor V cobrado pelo taxista
a essa pessoa em fungdo do numero x de quildmetros
percorridos pelo carro do taxista, obteriamos um gréafico cuja
imagem seria representada pelo intervalo

0=sV<144

0=V =408

0=V <403,20
4,80=V <408
4,80 =V =403,20

QUESTAD 142 —reeeee——————— 2HOB

O gerente de uma empresa de logistica foi encarregado
de uma entrega, na qual seriam usados varios caminhoes.
Cada caminhao seria carregado com caixas contendo o
produto a ser entregue.

Apés verificar sua frota e as condigdes da carga,
0 gerente concluiu que, se cada caminhao da sua frota fosse
carregado com 8 caixas, sobrariam 6 caixas no deposito.
Entretanto, se cada caminhao levasse 9 caixas, todas seriam
transportadas, e ele precisaria de um caminhdo a menos que
na primeira hipotese.

Caso fossem colocadas 7 caixas por caminhdo, o nimero
necessario de caminhdes para transportar toda a carga
seria igual a

20.

18.

15.

14,

1.

W

ELESE WA B ARaT

QUESTAO

143 —

= ULU8

Uma vez por ano, Juilia, que mora em Belo Horizonte, visita
parentes em cinco cidades proximas a Belo Horizonte: Sete
Lagoas, Paraopeba, Curvelo, Cordisburgo e Caetanopolis.

De quantas formas diferentes ela pode escolher a ordem

das cidades que visitara, ja que pretende terminar as visitas
em Sete Lagoas?

120
60
24
6
720

QUESTAO 144

Uma escola possui apenas alunos no Ensino Médio,
em dois turnos: manha, que tem 363 alunos, e tarde,
que conta com 137 alunos. Sabe-se que 202 alunos cursam
a 12 série, dos quais 57 estudam a tarde, que 31 estudam na
32 série a tarde e que 120 estudam na 22 série de manha.

MP@1

Escolhendo um aluno dessa escola, qual é a probabilidade
aproximada de ele cursar a 32 série do Ensino Médio?

16%
20%
26%
30%
32%

®©ee@0 e

QUESTAO 145

Isabel & dona de uma fabrica de uniformes e recebe
diariamente muitas encomendas. O proximo uniforme a ser
entregue trara o emblema de uma empresa, formado por um
circulo e um quadrado, representado pela figura a seguir,
no bolso das camisas.

WJHO

A Unica informagao passada a fabrica de uniformes é que
a medida do lado do quadrado deve ser igual a 8 cm. Para
que os emblemas saiam como o planejado, Isabel tera de
descobrir a medida exata do raio da circunferéncia.

Apos fazer alguns célculos, Isabel programou a maquina
para que o raio da circunferéncia a ser bordada seja igual a

3 cm.
4 cm.
5cm.

6 cm.

7 cm.

MAT _ DRNAVA il _ DARINA 17
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Em um projeto de um carrinho de bebés, foi usado osaguintenndebparaaoonsﬂuqaodoﬁoc;lo onde o bebé deve ﬁ(;arde-“a%
. cme cm.
sendo o centro de cada arco um dos vértices dos quadrados de lados medindo 10 cm, 20

10 cm

30 cm

20 cm

= iy

30 cm

b i
o A

50 cm

A area cinza, que sera retirada, em centimetros quadrados, & igual a
Considere = = 3.

@ 425
@ 475,
@ 525
® 575.
® 625

QUESTAO 147% = 3ON7

Um marceneiro desenvolveu uma caixa de madeira com uma trava de seguranga para guardar suas ferramentas. A caixa
e a trava de seguranga est&o representadas a seguir:

Trava de seguranga

Cada pino do dispositivo possui apenas duas posigdes, e a
destrava a caixa.

O total de combinagdes dos 10 pinos onde a caixa se encontra travada ¢ igual a
256.

511.

512.

1023.

1024.
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QUESTAOD 148 s DWaM

. camila e Guilherme adquiriram um sitio. Nele,
ha uma regido plana no formato de um triangulo equilatero
onde 0 casal pretende construir um jardim em forma de
circulo. Decididos, eles contrataram um engenheiro para
fazer 0s calculos necessarios para a execugdo da obra.
0 profissional, de posse da planta, percebeu que seu trabalho
ficaria mais facil se representasse a regido utilizando um
sistema de coordenadas cartesianas, de acordo com a figura
a seguir, na qual as medidas estdo em decametros.

Y

-3 NG X

O casal pediu ao engenheiro que o jardim tivesse a maior
area possivel, e, para atender a solicitagdo dos clientes,
ele projetou o jardim de maneira que todos os lados do
triangulo sejam tangentes a este.

Apds fazer alguns célculos, o engenheiro descobriu que
a equagdo da circunferéncia que limitara o jardim sera
XX+y?-2y=0

x—2x+y*=0

x+y?—4y=0

X2 —4x+y*=0

Xy -9y =0

QUESTAQ 149 =————
" As brincadeiras sdo essenciais para o desenvolvimento
das criangas, por isso muitas mées levam seus filhos, desde
muito pequenos, acs parquinhos. Nesses locais, as criancas
podem encontrar balangos, escorregadores, cordas e outros
brinquedos.
"~ Em um desses parques, uma crianga sent
balango individual, cuja estrutura é uma piramide quadrangular
regular, e, quando esta em repouso, @ projecéo ortogonal
da gangorra coincide com o centro da base (figura 1).
Em seguida, a crianga comega a brincar € balanga para
frente e para tras (figura 2).

5@0AH

a em um

FIGURA 1

ENEM -
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A projegéo ortogonal do movimento da crianga no plano da
base dessa piramide pode ser representada pela figura:

ol vy
&,

)

KFAX

QUESTAO 150

Ajuda a amigo se transforma em bola de neve

Fabio Chagas pegou um empréstimo para ajudar um
amigo e acabou na lista de maus pagadores. O crédito,
de R$ 10 mil, era para abrir uma loja de roupa. No inicio, tudo
ia bem. O amigo pagava em dia as parcelas do emprestimo,
mas um dia decidiu ir embora para a Bahia, e a Ultima parcela
de R$ 500 ficou para tras. Chagas nao fazia ideia do atraso
no pagamento até receber um comunicado de uma empresa
de cobranca. Os R$ 500 viraram R$ 3,7 mil. Para completar,
ama noticia veio acompanhada do desemprego. Ha um més
ele foi demitido. Com o dinheiro da indenizagéo, resolveu
renegociar a divida e conseguiu um desconto de 40%.

Chagas diz ndo ser a primeira vez que se prejudica
por causa de amigos. No passado, emprestou o cartdo de
crédito para um cunhado e teve de arcar com o pagamento.

Disponivel em: <http://www.em.com.br>. Acesso em: 17 jul. 2017.
Apbs a renegociagao, o valor da divida a ser paga por
Chagas superou a parcela deixada pelo amigo em
@ 196%.
® 296%.
@ 344%.
® 444%.
@ 740%.

—_———
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Jue a quantidade
sto antigo €
M, é a massa

a tecnologia

.da mesa,




adas, em metros, na figura.

e 120m

1 20m
| //

20m 25m

i
Lo

“~—— 50m

Rua A

&
&

Avenida A

tidor adquiriu os trés terrenos e pretende construir um muro que delimite todo o quarteirdo. Além disso,
a contratada para o servigo consegue construir 9 metros lineares de muro por dia.

eno esteja todo murado exteriormente, o nimero minimo de dias necessarios deve ser igual a

: qus PORM

A seguir representa a pianta de uma empresa revendedora de carros. O patio dessa revendedora é utilizado para

B
N
5m
Revendedora Patio Oficina
Aol G
A 12m M 4m &

- — PAGINA 21
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QUESTAO 157

O lucro mensal, em milhares de reais, de uma empresa
de transportes durante um ano pode ser representado pela
fungdo f(x) = x2 — 11x + 28, em que x = 0 corresponde ao
més de janeiro, x = 1 representa o mas de fevereiro, e assim
por diante.

———— SdXH

De acordo com as informagdes, o nimero de meses nos
Quais essa empresa nao teve prejuizo é igual a

@ 1.
® 10

e e
N ® ©

QUESTAO 158 _—— . BIWX

Joana, ao preparar café, usa um coador no formato de
um cone circular reto cuja capacidade é de 500 mL. Para
transferir e coar os 756 mL de café do fervedor para uma
garrafa térmica, ela vira 500 mL de café do fervedor no
coador, espera até que todo o liquido passe para a garrafa
térmica para assim virar O restante do café no coador.
Sabendo-se que, ao transferir o restante do café para
0 coador, este alcanga uma altura de 4 cm, o raio,
em centimetros, do coador usado por Joana & igual a
Considere = 3.

Em uma regido plana de um bairro, ha uma tubulagéo
de esgoto que passa por dois pontos de despejo que,
em um sistema de pontos cartesiano, no qual as distancias
nos eixos estdo em quilémetros, estéo localizados nos pontos
B =(-1,3)e C=(2, 7). Um grande conjunto de predios esta
sendo construido nesse bairro, e todo o esgoto proveniente
desse condominio saira do reservatério de coleta localizado
no ponto A = (1, -1) e sera despejado na tubulagio que
passa por B e C. Os engenheiros pretendem unir o ponto A
a tubulagio BC de modo a gastar o minimo possivel em canos,

Apos fazer os calculos, eles descobriram que o comprimento
minimo, em metros, do encanamento que sera utilizado para
lancar o esgoto desse condominio na tubulagdo que passa
por BC é igual a

1 000.
2 000.
3 000.
4 000.
5 000.
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QUESTAOQ 160 ===

esferas de 5 centimetros de diametro. Ela og vend
caixas com 12 unidades. Em funcdo da deformagé
o material que embala o bombom sofre ng mome

ENEM - VOL. § - 2017

= WRpg
Leticia fabrica bombons de chocolate no fory,,

tO -'!Q
€ em

0 que

nto de
embrulha-los, Leticia calcula um gasto adiciona g 209,

*.'Jf;.
material para o revestimento de cada bombom.

Para embrulhar todos os bombons de uma caixa total
em centimetros quadrados, de material gasto & igual a

Considere n = 3.
360.

540.

720.

900.

1 080.

QUESTAD 1l = —

Na gincana do colégio de Priscila, uma das provas deste
ano sera de atletismo e envolvera dois participantes de cada
equipe. O parque alugado pelo colégio para a realizacéo da
provas e plano e foi dividido em quadras com 100 metro-
de lado para facilitar a localizagéo dos locais de prova.

bem como a distribui¢do dos pontos de apoio.

A prova de atletismo da qual Priscila participara
juntamente com seu namorado Mateus, é um revezamento
e cada um dos dois participantes de cada equipe percorrers
distancias iguais. A figura a seguir mostra o trecho AB que
sera percorrido por Priscila.

T_qT —

- §4+———

—

S

- T I*— "

— 3_—_._...___

-3 -2-10] 14

Ll 1/

—et—+—+—1—

Rt AL [ ]

=51 T 1

BN

Antes de iniciarem o revezamento, eles precisam fazer 05
calculos para determinar as coordenadas do ponto C de
chegada da prova, que ests alinhado com o trajeto AB. Apos

analisar, eles descobriram que a soma das coordenadas do
Ponto C é igual a

12,
13,
14.
15.
16.
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ende construir um silo para armazenar gréos
anda. No projeto original, o silo seria um galp&o

4 é“mﬂ;'de um prisma reto de base retangular com
_ NW mento, 10 metros de largura e 12 metros

18 metros s de compri )
dullurﬁ. conforme a figura a seguir:

Projeto original

12m

18 m

Ap6s contratar um engenheiro civil para elaborar o
projeto, 0 profissional propds ao fazendeiro que, para um
melhor aproveitamento do espago e no intuito de construir um
galpao com capacidade maior, fosse colocado um telhado,

o formato de um prisma reto triangular, como na figura

Projeto modificado

12m

, ndo as modificagdes, se o fazendeiro aceitar a
A0 do engenheiro, a capacidade do silo, em metros
icos, em relagéo ao projeto original, tera um aumento de

Margarida vende doces por encomenda, e, N0 més de maio,
ela vendeu 3 700 doces. Com o aumento da divulgagao do
Seu trabalho pelas redes sociais, ela prevé que suas vendas
terdio um aumento de 150 doces por més. Se a estimativa de
Margarida estiver correta, qual sera o total de doces vendidos
por ela no segundo semestre deste ano?

4750
26 250
33 800
52 500
67 600

BERNOULLI $1STEMA DE ENSINO

ENEM - VOL. 8 - 2017

m—— a1

QUESTAO 164

Uma empresa que vende passagens aéreas também
compra milhas de seus clientes que estéo prestes a expirar.
O valor pago por cada milha é feito da seguinte maneira:

“O prego pago pela quantidade de milhas a expirar &
igual a0 menor numero inteiro, quadrado perfeito, que é
maior ou igual ao dobro do numero de milhas a expirar de
cada cliente.”

Por exemplo, se um cliente vender suas 150 milhas que
devem expirar, recebera a quantia de R$ 324,00, pois 324¢é
o menor quadrado perfeito maior ou igual a 300.

Se Eduarda possuia 400 milhas para expirar e vendeu todas
elas, a quantia que ela recebeu foi igual a

R$ 800,00.
R$ 821,00.
R$ 841,00.
R$ 900,00.
R$ 961,00.

® e @0 e

LN58

QUESTAO 165

A rotacdo de culturas € uma técnica agroecologica na
qual as espécies cultivadas séo alternadas a cada ano, numa
mesma area. O cultivo de uma Unica variedade (monocultura)
namesma area explora do solo apenas os nutrientes essenciais
aquela espécie, desequilibrando suas reservas minerais ao
longo do tempo e reduzindo muito a sua capacidade produtiva.

Disponivel em: <http://www.infoescola.com>. Acesso em: 08 ago. 2017.

O circulo a seguir, de raio igual a 1 km, representa parte
da fazenda de Alvaro, que, na ultima safra, estava ocupada

com leguminosas.

Para dar folga a terra, ele decidiu plantar milho na regiao
do setor circular e banana na regido do losango. Aregido em
branco n&o recebera nenhum tipo de plantagao.

Considerando n = 3 e \/5 = 1,7, a area, em quildmetros
quadrados, da regido do circulo que recebera algum tipo
de cultura é igual a

3,00.
2,84
2,15.
1579,
1,35.
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 Um usuario de uma rede social percebe que, quando
: publica um video, o numero de visualizagées varia
jinearmente com O tempo em minutos. Ao publicar um video
exatamente as 12:00, esse usuario percebeu que, as 12:20,
o video ja tinha exatamente 300 visualizagdes.

O namero de visualizagbes ocorridas até as 21:00 desse
mesmo dia seré igual a

6 300.
7 200.
8 100.
9 000.
9 900.

QUESTAD 1l 7754

Segundo dados a ABIT (Associagio Brasileira das
Industrias Téxtil e de Confecgao), sao produzidos, no Brasil,
em garrafas PET, por ano, o equivalente em plastico a cerca

de 550 milhdes de quilogramas, sendo usados 50 gramas
de plastico para cada garrafa.

O processo produtivo de garrafas PET exige um alto
impacto hidrico, pois sdo necessarios, em media, 3 litros de
‘agua para a produg&o de uma Unica garrafa de 50 gramas.

A estimativa, em quildmetros clibicos, extraida pela ABIT
ra o gasto hidrico na producao das garrafas PET, por ano,
3rasil, é dada por

0,011,
0,022.
0,033.
0,044,
0,055.

Pee0e33g

GMM4

QUESTAQ 170 ==

Em uma escola, foi feita uma pesquisa com um grupo
de 120 estudantes e descobriu-se que 70 estudantes usam
oculos e que 100 estudantes usam brincos. Analisados 0s
resultados dessa pesquisa, descobriu-se que O numero
méximo de estudantes que usavam oculos e brincos era
igualaMe que o numero minimo de estudantes que usavam
oculos e brincos era igual a m.

0 valor da diferenga M — m é um numero cuja soma dos
algarismos é igual a
1

® ©e @ @ ©
© ~N o N
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QUESTA O 1Tl ORSZ

Apos efetuar varias medidas em um laboratorio,
um pesquisador conseguiu determinar a relagéo entre duas
grandezas A e B, estabelecendo uma fungéo adequada
ox + 2
3x+B°
Nessa express@o, x se refere a valores da grandeza A e
y diz respeito a valores da grandeza B.

aos dados experimentais, dada pela expresséo y =

Para determinar os parametros « e f, o pesquisador
realizou mais quatro experimentos, medindo valores de Ae B
e anotou os resultados conforme a tabela a seguir:

AT il B

1 1

4 1,2

7 1,25

10 1,272727...

Os valores encontrados pelo pesquisador para o e p séo,
respectivamente,

4e3.
5e2.
6e8.
9e 10.
12 e 15.

® ©@ 09 ©

QUESTAO 172 O6SF

Em um laboratério de Fisica, um elétron percorre uma
trajetéria circular no interior de um acelerador de particulas,
conforme representado na figura a seguir:

P

1

P

2

Ao se deslocar da posigéo P, para P,, o elétron descreve
um arco de medida angular o e de comprimento L, igual ao
diametro de sua trajetoria.

A medida do angulo central o, em radianos, é
® 2n

0 2

- E
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a taxa de abastacirqento seja constante durante todo o periodo de abastecimento, o tempo gasto para que as
am, no reservatoério, um volume de agua igual a 60% de sua capacidade é igual a

representa 9 total da massa do animal na balanga quando vivo e o “peso da carcaga”, medido normalmente em
__massa de camef com os 0ssos. Ou seja, desconta-se o sebo, o couro, a cabega e as entranhas. O “peso da
m quilogramas, € obtido de forma aproximada, calculando-se 50% do “peso vivo™.

ltor deseja saber 0 “peso vivo" de um animal que foi abatido por um frigorifico, cujo “peso da carcaga’ era 10 @.
] fo;'::"’ba é equivalente a 15 quilogramas, ap6s efetuar os calculos, o valor encontrado por esse agricultor,

GZL6

# —
inio onde Carla e Guilherme moram, haveré uma eleigéo para a escolha do novo conselho administrativo.
moradores escolhem um sindico, um tesoureiro e um fiscal. Os dois moradores citados sao casados e
do novo conselho, porém, ao se candidatarem, fizeram uma exigéncia. Eles nao querem participar, juntos,
formado para que as atribuicoes dos cargos nao sobrecarreguem o casal. No total, 6 pessoas se candidataram.
bilidades diferentes por meio das quais os moradores desse condominio podem escolher um sindico,

m fiscal, respeitando as exigéncias feitas pelo casal, &

WELM

Maratona Int sional de BH surgiu por iniciativa da TBH Esportes, que, no ano de 2009, identificou a demanda por uma
alta qualidade técnica, com exatos 21 097 m e associada a capital mineira, valorizando os seus principais cartoes postais.

ira edigdo da MMIBH confirmou todas as expectativas com publico superior a 2 500 participantes e com elogios

e elite e dos amadores. [...]

Disponivel em: <http:ifwwwAmeiamaratonadebh.com.brb. Acesso em: 27 jul. 2017. [Fragmento adaptado]

nal de BH e, para isso, iniciou um treino. A cada semana que se
a distancia 70% maior do que a percorrida na semana anterior.
simular a distancia necessaria para concluir a meia maratona.

e pretende participar da Meia Maratona Internacio
su ritmo aumentava, e ela passava a correr um
ue Eliane demorou 2 semanas para, em seu treino,

em metros, percorrida por ela na primeira semana foi de
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