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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91	
As ondas marinhas são perturbações criadas pela 

atuação de ventos em sua superfície que se espalham e se 
propagam, distanciando-se do local de geração. Ao encontrar 
determinados obstáculos, como pequenas ilhas ou elevações 
rochosas, as ondas mudam seu padrão, como mostrado na 
figura, em que a onda se propaga verticalmente e de baixo 
para cima. 

Disponível em: <https://sites.google.com>. Acesso em: 10 set. 2019.

O fenômeno exposto na imagem é o da

A. 	 polarização.

B. 	 dispersão.

C. 	 reflexão.

D. 	 refração.

E. 	 difração.

Alternativa E

Resolução: O fenômeno da difração consiste na situação 
em que uma onda, ao encontrar um obstáculo cuja dimensão 
é comparável a seu comprimento de onda, contorna esse 
obstáculo, de modo a continuar sua direção de propagação. 
Esse fenômeno está mostrado na imagem, que se assemelha 
à difração em fenda simples. Portanto, a alternativa correta 
é a E. A alternativa A está incorreta, pois a polarização é a 
seleção de uma direção de vibração que seja perpendicular 
à de propagação, e ondas em líquido são, por natureza, 
polarizadas. A alternativa B está incorreta, pois a dispersão 
consiste no fenômeno em que as componentes de uma 
determinada onda dependem de suas frequências, o que 
não é o caso da situação em questão. A alternativa C está 
incorreta, pois a reflexão consiste na mudança da direção 
de propagação de uma onda ou objeto. A alternativa D está 
incorreta, pois a refração consiste na mudança de meio de 
uma determinada onda.

1VEL

QUESTÃO 92	
Em 2018, após 18 anos sem registro de casos de 

sarampo adquirido no país, o Brasil voltou a registrar 
casos dessa doença infecciosa aguda, de natureza viral  
e altamente contagiosa. Outra patologia que está no radar  
é a poliomielite, que permanece endêmica no Afeganistão,  
na Nigéria e no Paquistão, com registro de 12 casos. 
Conhecida popularmente como paralisia infantil, ela é 
contagiosa e pode infectar crianças e adultos.

Disponível em: <www.bbc.com>.  
Acesso em: 26 ago. 2019 (Adaptação).

O retorno dessas doenças ao Brasil é explicado pela

A. 	 ineficiência dos preservativos.

B. 	 falta de tratamentos específicos.

C. 	 adesão reduzida ao uso da vacina.  

D. 	 crescente resistência aos antibióticos.

E. 	 indisponibilidade de soros imunológicos.
Alternativa C
Resolução: O retorno de doenças como o sarampo e 
a poliomielite, antes consideradas erradicadas, está 
fortemente relacionado à baixa adesão ao calendário 
vacinal pela população. Esse fenômeno decorre, por 
exemplo, de movimentos antivacinas, do medo relacionado 
à segurança das vacinas e aos possíveis efeitos colaterais 
e da disseminação de notícias falsas sobre esse produto. 
As doenças mencionadas não possuem um tratamento 
específico e, por isso, a principal profilaxia é a imunização 
por meio das vacinas. Quanto maior o número de pessoas 
vacinadas, menor é a disseminação das doenças, 
viabilizando o controle em escala populacional. Logo,  
a alternativa correta é a C. 
As incorreções das demais alternativas podem ser assim 
justificadas:
A) �INCORRETA – Nenhuma das doenças abordadas no texto 

são infecções sexualmente transmissíveis e, portanto, o 
uso de preservativos não constitui uma medida profilática. 

B) �INCORRETA – As doenças citadas, de fato, não dispõem 
de tratamentos para a eliminação da infecção. Porém, 
ainda assim, elas foram controladas e erradicadas no 
Brasil por meio da imunização.

D) �INCORRETA – O aumento da resistência a antibióticos é 
preocupante, mas não explica o retorno dessas doenças, 
que apresentam etiologia viral.

E) �INCORRETA – Os soros imunológicos não conferem 
imunidade permanente e, por isso, não são uma medida 
de controle de doenças em escala populacional.

QUESTÃO 93	
A corrosão eletroquímica é um processo espontâneo 

e passível de ocorrer quando o metal está em contato com 
um eletrólito, onde acontecem, simultaneamente, reações 
anódicas e catódicas. É mais frequente na natureza e se 
caracteriza por realizar-se na presença de água, na maioria 
das vezes à temperatura ambiente e com a formação de 
uma pilha. 
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Um dos processos mais empregados para a prevenção 
da corrosão é a proteção catódica, técnica que transforma 
a estrutura metálica que se deseja proteger em uma pilha 
artificial, evitando, assim, que a estrutura se deteriore. Um 
exemplo de proteção catódica é a utilização de zinco em 
cascos de navios, em que há a formação de uma pilha, na 
qual o zinco atua como ânodo e protege o ferro do casco 
da embarcação.

MERÇON, F.; GUIMARÃES, P. I. C.; MAINIER, F. B.  
Corrosão: Um exemplo usual de fenômeno químico.  

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br>.  
Acesso em: 23 set. 2019 (Adaptação).

Considere a seguinte tabela:

Reação do eletrodo Potencial-padrão de redução / V
Mg2+ + 2e– → Mg –2,372

Cr3+ + 3e– → Cr –0,762

Fe2+ + 2e– → Fe –0,447

Ni2+ + 2e– → Ni –0,257

Cu2+ + 2e– → Cu 0,342

Pd2+ + 2e– → Pd 0,951

Para proteger a lataria de ferro de um veículo, deve-se inserir 
na superfície desse automóvel pequenas peças de
A. 	 Ni e Mg.
B. 	 Mg e Cr.
C. 	 Cr e Cu.
D. 	 Cu e Pd.
E. 	 Pd e Ni.

Alternativa B
Resolução: A proteção catódica é a técnica que transforma 
a estrutura metálica que se deseja proteger em uma 
pilha artificial, evitando, assim, que ela se deteriore. 
Assim, o metal utilizado deve apresentar maior potencial 
de oxidação que o metal a ser protegido. Analisando a 
tabela de potenciais de redução fornecida, verifica-se 
que as únicas espécies que apresentam menor potencial 
de redução e, consequentemente, maior potencial de 
oxidação que o ferro são o Mg e o Cr. Logo, a alternativa B  
é a correta.

QUESTÃO 94	
Os óculos a duas cores, ou anáglifo, são um sistema 

para proporcionar a sensação de tridimensionalidade 
utilizando filtros de cores complementares, como vermelho e 
azul. Apesar de seu baixo custo, esses óculos levam à perda 
de luminosidade, cansaço visual após uso prolongado e 
alteração das cores. Normalmente, o filtro vermelho é usado 
no olho esquerdo, e o azul, no olho direito.

Disponível em: <http://noticias.terra.com.br>.  
Acesso em: 09 set. 2019 (Adaptação).

Qual a cor de um objeto verde observado por uma pessoa 
que usa os óculos descritos?
A. 	 Azul.
B. 	 Preta.
C. 	 Verde.
D. 	 Laranja. 
E. 	 Vermelha.

97L5

Alternativa B

Resolução: Sendo as lentes dos óculos vermelha e azul, 
elas permitirão a transmissão apenas dessas cores. Logo, 
sendo o objeto em questão verde, a pessoa o verá preto. 
Portando, a alternativa correta é a B.

QUESTÃO 95	

Entre os fatores que impedem o fechamento do ciclo anterior, 
destaca-se o(a)

A. 	 incentivo às campanhas de vacinação.

B. 	 falta de rede de esgoto e água potável.

C. 	 prática de lavar as mãos e os alimentos.

D. 	 tratamento das pessoas com antibióticos.

E. 	 uso de máscaras em ambientes públicos.

Alternativa C
Resolução: A imagem representa o ciclo de vida do Ascaris 
lumbricoides, popularmente conhecido como lombriga.  
A disseminação dos ovos do parasito ocorre por meio das 
fezes, por isso, são medidas profiláticas tratar os afetados 
com vermífugos, melhorar a rede de esgoto, manter medidas 
de higiene pessoal e lavar os alimentos. Logo, a alternativa 
C é a correta. 

As incorreções das demais alternativas podem ser assim 
justificadas: 

A) �INCORRETA – Ainda não existem vacinas que previnam 
a ascaridíase. 

B) �INCORRETA – A falta de rede de esgoto favorece  
a disseminação da verminose. 

D) �INCORRETA – Os antibióticos não possuem efeito em 
verminoses. 

E) �INCORRETA – A transmissão é oral-fecal, portanto, 
máscaras não representam proteção.

QUESTÃO 96	

O telescópio refletor é um instrumento que utiliza 
espelhos para a formação das imagens, diferentemente 
dos telescópios refratores. Nesse instrumento, a luz entra 
no interior do aparelho e é refletida em um espelho primário 
(P), colocado em uma extremidade, em direção a um espelho 
secundário (S), responsável por refletir a luz em direção a 
uma abertura superior denominada lente ocular (Oc), onde 
se observa a imagem, como ilustrado.
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BERNARDES, T. O. et al. Abordando o ensino de óptica através da 
construção de telescópios. Revista Brasileira de Ensino de Física,  

v. 28, n. 3, p. 391-396, 2006 (Adaptação).

Nesse telescópio, os espelhos P e S são, respectivamente,

A. 	 côncavo e plano.

B. 	 convexo e plano.

C. 	 côncavo e convexo.

D. 	 convexo e côncavo.

E. 	 côncavo e côncavo.

Alternativa A

Resolução: Pela figura, percebe-se que o espelho P converge 
os raios de luz em direção ao espelho S. Logo, trata-se  
de um espelho côncavo. Ainda pela figura, percebe-se que, 
após terem sido refletidos no espelho S, os raios de luz não 
convergem ou divergem, mas mantêm suas direções de 
propagação. Sendo assim, conclui-se que esse é um espelho 
plano e, portanto, a alternativa correta é a A.

QUESTÃO 97	
O sapo não lava o pé,

Não lava porque não quer,

Ele mora lá na lagoa

Não lava o pé porque não quer,

Mas que chulé!
Cantiga do folclore brasileiro.

Essa cantiga do folclore brasileiro faz referência ao 
chulé – ou bromidrose – que é causado pela proliferação de 
bactérias que se alimentam de pedaços de pele em nossos 
pés e também do suor acumulado, já que elas gostam de 
ambientes quentes e úmidos. Depois de se alimentarem, 
essas bactérias liberam o ácido valérico (CH3(CH2)3COOH), 
que dá aquele cheirinho que conhecemos.

Para combater o chulé, podemos lavar os pés com um 
produto que atenue a ação da substância causadora do 
mau cheiro, tal como

A. 	 vinagre.

B. 	 suco de limão.

C. 	 leite de magnésia.

D. 	 óleo de soja.

E. 	 água com sal.

6T4K

Alternativa C

Resolução: O ácido valérico é um ácido orgânico. Sendo 
assim, para neutralizar o mau odor causado pela bromidrose, 
um indivíduo deve utilizar nos pés uma solução contendo um 
sal de caráter básico como o leite de magnésia, Mg(OH)2, 
já que, além de neutralizar o mau cheiro causado pelas 
bactérias liberadas em excesso, ele não causa nenhum 
efeito prejudicial à pele. Logo, a alternativa C é a correta.

QUESTÃO 98	

Quando o corpo sofre um trauma, como uma batida ou 
uma lesão, logo aparecem os sinais da inflamação. Muitas 
vezes, como medida de primeiros socorros, especialistas 
utilizam dispositivos que aquecem ou resfriam o local 
atingido. Os dispositivos que resfriam são ideais após 
quedas, pancadas ou lesões nas articulações. Já os que 
aquecem são ideais para situações infecciosas, como 
aquelas em que há formação de pus (furúnculo, terçol, etc.). 

Disponível em: <http://drauziovarella.com.br>.  
Acesso em: 29 mar. 2017 (Adaptação). 

Nesses dispositivos, ocorrem processos que permitem 
o aquecimento e o resfriamento do local atingido.  
Dois exemplos que podem representar tais processos são 
descritos nas equações termoquímicas I e II a seguir: 

NH4NO3(s) + H2O()  +  26 kJ.mol–1 →  NH4
+

(aq) + NO3
–

(aq)  (I)

CaCl2(s) + H2O()  →  Ca2+
(aq) + 2C

–
(aq)  + 82 kJ.mol–1    (II)

Em uma situação de queda, o dispositivo mais indicado é 
aquele no qual ocorre o processo representado pela equação 

A. 	 I, pois a liberação dos íons ocorre com diminuição de 
entalpia.

B. 	 I, pois a dissociação do sal é um processo físico que 
libera energia.

C. 	 I, pois o processo de dissolução ocorre com variação 
positiva de entalpia.

D. 	 II, pois a reação que ocorre no dispositivo apresenta 
maior variação de entalpia.

E. 	 II, pois a liberação de energia promove redução da 
energia cinética média dos íons.

Alternativa C

Resolução: A dissolução do nitrato de amônio, NH4NO3, é 
endotérmica, pois ocorre com variação positiva de entalpia. 
Nesse processo, há diminuição da temperatura da solução 
como resultado da redução da energia cinética média das 
partículas do sistema, e do aumento da energia potencial 
dessas partículas. Portanto, em uma situação de queda, que 
demanda um resfriamento, deve ser utilizado um dispositivo 
como o processo representado em I.
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QUESTÃO 99	

Brisa marítima e brisa terrestre

A brisa é um fenômeno diário no qual ocorre um deslocamento 
das massas de ar do mar para o continente durante o dia, 
o que chamamos brisa marítima, e em sentido contrário 
durante a noite, a chamada brisa terrestre. Durante o dia, 
(figura A) o ar próximo à superfície terrestre se aquece mais 
rápido do que o ar próximo à superfície do mar. O ar aquecido 
no continente sobe, e o ar que está acima do mar desce 
para o continente para ocupar o espaço da quantidade de 
ar que sobe [...] À noite (figura B), após um dia ensolarado, 
o sentido das brisas é invertido, pois, assim como a areia se 
aquece mais rápido do que a água do mar ao ser exposta 
ao Sol, ela também se resfria mais rápido ao perder calor.

Disponível em: <http://www.if.ufrgs.br>. Acesso em: 08 abr. 2011 
(Adaptação).

Ar quente

Dia

Noite

Ar quente

Ar frio

Ar frio

A

B

O fenômeno responsável pela transferência de calor nas 
brisas marítima e terrestre é a 

AA condução térmica, que também é verificada quando se 
coloca um espeto de churrasco sobre o fogo.

BB radiação térmica, que também explica a intensificação 
do efeito estufa no planeta.

CC convecção térmica, a qual é responsável também pelo 
resfriamento do interior de uma geladeira.

DD condução témica, fenômeno no qual se baseia, também, 
o funcionamento de uma sauna de um clube aquático.

EE convecção térmica, que também é responsável por 
manter a temperatura no interior de um iglu maior do 
que no seu exterior.

259A Alternativa C

Resolução: O movimento ascendente do ar quente sobre 
o continente durante o dia, ou sobre o mar durante a noite, 
bem como os respectivos movimentos ascendentes do ar 
frio para o mar durante o dia e para o continente durante  
a noite, decorrem do gradiente de densidade existente entre 
as camadas de ar mais baixas e as camadas mais elevadas. 
Essa variação da densidade do ar no espaço constitui  
o fundamento básico para a ocorrência da transferência de 
calor por convecção. Uma variação de densidade desse 
tipo também ocorre no interior de uma geladeira, cuja troca 
de calor se dá predominantemente por meio da convecção 
térmica. O congelador no alto da geladeira resfria o ar na 
parte de cima. Por se tornar mais denso, esse ar desce, 
obrigando o ar de baixo a subir.

QUESTÃO 100	

Uma pessoa procurou atendimento médico queixando-se 
de febre alta, dor de cabeça, fraqueza e vômitos. Por serem 
sintomas inespecíficos, a médica solicitou alguns exames que 
possibilitariam descartar algumas hipóteses diagnósticas. 
Um desses exames foi um esfregaço sanguíneo, que consiste 
na visualização das células do sangue ao microscópio.  
O resultado para esse paciente é mostrado a seguir: 

Resultado do paciente

Controle

Disponível em: <www.nano-macro.com>. Acesso em: 25 ago. 2019.

Com base nos resultados obtidos no exame, a médica 
concluiu que o paciente era positivo para 
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A. 	 malária.

B. 	 giardíase.

C. 	 amebíase.

D. 	 leishmaniose.

E. 	 doença de Chagas.

Alternativa A
Resolução: Analisando o esfregaço do sangue do paciente, 
é possível observar que ele apresenta uma estrutura 
circular em algumas hemácias. Essas estruturas são os 
trofozoítos de Plasmodium sp., que infectam as hemácias 
de pessoas com malária. Além disso, os sintomas relatados 
corroboram o resultado obtido pela visualização do esfregaço 
sanguíneo. Por isso, a alternativa correta é a A. As demais 
alternativas estão incorretas, porque o resultado é positivo 
para um protozoário que não é agente etiológico das doenças 
apresentadas.

QUESTÃO 101	
A dipirona sódica é um medicamento indicado para 

o alívio de dores de cabeça e de febre. É comercializada 
principalmente na forma de uma solução de concentração 
500 mg/mL que, antes de ser ingerida, deve ser diluída em 
100 mL de água. A quantidade recomendada para o uso 
pediátrico é de, no máximo, uma gota por kg da criança.

PEREIRA, A. V. et al. Determinação espectrofotométrica de dipirona 
em produtos farmacêuticos por injeção em fluxo pela geração de íons 

triiodeto. Química Nova, v. 25, n. 4, p. 553-557, 2002 (Adaptação). 

Considerando que 1 mL do medicamento equivale a  
20 gotas, a concentração máxima de dipirona sódica,  
em mol/L, recomendada para uma criança de 40 kg é de

Dados: Massa molar da dipirona sódica: 333 g.mol–1.

A. 	 0,001. 

B. 	 0,003. 

C. 	 0,03. 

D. 	 0,05. 

E. 	 0,1. 

Alternativa C
Resolução: A quantidade de dipirona sódica recomendada 
para uso pediátrico é de, no máximo, uma gota por kg da 
criança. Considerando uma criança de 40 kg, tem-se:

1 gota –––– 1 kg 
         x  –––– 40 kg 

x = 40 gotas

Considerando que 1 mL do medicamento equivale a  
20 gotas, 2 mL equivalem a 40 gotas. Como o medicamento 
é comercializado na forma de uma solução de concentração 
500 mg/mL, em 2 mL, há 1 000 mg, ou seja, 1 g de dipirona.

Como foi informado, a massa molar da dipirona sódica é 
igual a 333 g, logo:

333 g de dipirona –––– 1 mol
1 g de dipirona –––– y

y = 3,0 . 10–3 mol

MDLØ

Recomenda-se que, antes de ser ingerida, a dose do 
medicamento seja diluída em 100 mL de água e, por isso,  
a concentração em mol/L é a seguinte:

3,0 . 10–3 mol –––– 100 mL 
                       z –––– 1 000 mL 

z = 0,03 mol/L
Logo, a alternativa C é a correta.

QUESTÃO 102	
Terremotos produzem ondas que se propagam em 

todas as direções no interior da Terra, até mesmo em sua 
superfície. Entre as ondas que se movem no interior da Terra, 
as ondas de cisalhamento são aquelas que deformam as 
rochas na direção perpendicular à direção de propagação, tal 
como uma onda oceânica. Esse tipo de onda só se propaga 
através dos sólidos, uma vez que fluidos não suportam 
forças de cisalhamento, costumando ser as mais intensas 
e destrutivas entre as ondas produzidas nessas situações. 

Disponível em: <www.if.ufrj.br>. Acesso em: 04 set. 2019 (Adaptação). 

As ondas descritas no texto se assemelham mais às ondas
A. 	 de rádio.
B. 	 sonoras.
C. 	 em cordas.
D. 	 de pressão.
E. 	 bidimensionais.
Alternativa A
Resolução: Pelo texto, percebe-se que as ondas de 
cisalhamento são ondas transversais e tridimensionais. 
Logo, a alternativa correta é a A, pois ondas de rádio, 
eletromagnéticas, também possuem essas características. 
As alternativas B e D estão incorretas, pois ondas sonoras, 
que são ondas de pressão, são longitudinais. A alternativa C 
está incorreta, pois ondas em cordas são unidimensionais.  
A alternativa E está incorreta, como justificado na alternativa A.

QUESTÃO 103	
Os microrganismos, também chamados coletivamente 

de microbiota, fazem parte do solo de maneira indissociável, 
sendo responsáveis por inúmeras reações bioquímicas 
relacionadas não só com a transformação da matéria 
orgânica, mas também com o intemperismo das rochas. 
Assim, os microrganismos do solo desempenham papel 
fundamental na gênese do solo e ainda atuam como 
reguladores de nutrientes, pela decomposição da matéria 
orgânica e ciclagem dos elementos.

SILVEIRA, A. P. D.; FREITAS, S. S. (Ed.). Microbiota do solo e 
qualidade ambiental. Campinas: Instituto Agronômico, 2007.

Esses microrganismos têm papel fundamental no(a)
A. 	 fertilização do solo, que é feita exclusivamente de 

forma biótica.
B. 	 decomposição de detritos, que decorre do metabolismo 

autotrófico. 
C. 	 aumento da concentração de matéria orgânica, que 

enriquece o solo. 
D. 	 disponibilização de matéria inorgânica, que viabiliza o 

crescimento vegetal. 
E. 	 processo de fixação do nitrogênio, que transforma 

nitrato em nitrogênio atmosférico. 

9W92
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Alternativa D

Resolução: O texto descreve o papel de microrganismos 
que decompõem a matéria orgânica presente no solo e que 
contribuem para o intemperismo das rochas. A decomposição 
da matéria orgânica é feita por fungos e bactérias, que 
participam da cadeia alimentar como decompositores. 
Nessas duas atividades, decomposição e intemperismo,  
os microrganismos promovem o aumento da disponibilidade 
de nutrientes inorgânicos no solo. Esses nutrientes, como 
nitrogênio e fosfato, são limitantes para o crescimento 
vegetal. Logo, a alternativa correta é a D. 

As demais alternativas podem ser assim analisadas: 

A) �INCORRETA – A fertilização dos solos pode ser feita por 
meio de adubação química. 

B) �INCORRETA – Os decompositores são organismos 
heterotróficos, já que digerem a matéria orgânica para 
obter energia. 

C) �INCORRETA – Os processos descritos no texto não 
aumentam a quantidade de matéria orgânica presente no 
solo, mas a quantidade de nutrientes inorgânicos.

E) �INCORRETA – A fixação do nitrogênio transforma  
o nitrogênio atmosférico em compostos nitrogenados 
que podem ser absorvidos pelas plantas, como a amônia  
e o nitrato.

QUESTÃO 104	

A luneta é um instrumento de observação astronômica 
que tem como objetivo fazer com que objetos muito distantes 
sejam vistos próximos, comumente invertidos. Em uma 
fabricação de baixo custo, a lente pode ser substituída por 
uma lente de óculos B, apoiada em um disco de cartolina com 
um furo interno C, de modo que eles sejam encaixados nas 
extremidades de dois tubos, ED e A, que corram um dentro 
do outro, como mostra o esquema.

E D C B A

CANALLE, J. B. G. A Luneta com Lente de Óculos. Caderno Brasileiro 
de Ensino de Física, São Paulo, v. 21, n. especial, p. 272-279, 2004 

(Adaptação). 

Para que o instrumento funcione corretamente, a lente B 
deve ser 

A. 	 bicôncava.

B. 	 biconvexa.

C. 	 divergente.

D. 	 plano-côncava.

E. 	 convexa-côncava.

ATWK

Alternativa B

Resolução: Considerando que todas as lentes estejam 
imersas em um meio menos refringente do que o material 
de que elas são feitas, lentes de bordas largas, como 
a bicôncava, a plano-côncava e a convexa-côncava se 
comportarão como lentes divergentes. Ou seja, formarão 
imagens diretas, o que, pelo texto, percebe-se não ser o 
funcionamento correto para a luneta. Portanto, as alternativas 
A, C, D e E estão incorretas. A alternativa B está correta, pois 
a lente biconvexa irá convergir os raios e formar uma imagem 
real, invertida, como descrito no texto, e, obviamente, menor 
do que o objeto quando este estiver localizado após o dobro 
da distância focal.

QUESTÃO 105	

Disponível em: <https://super.abril.com.br>. Acesso em: 25 ago. 2019 
(Adaptação). 

De acordo com a árvore filogenética mostrada, cães (Canis 
familiaris) e lobos (Canis lupus) 

A. 	 possuem a mesma classificação quanto à espécie. 

B. 	 estão aptos a gerar uma prole fértil ao cruzarem entre 
si.

C. 	 podem ser categorizados entre si em um grupo 
polifilético.

D. 	 são os animais representados mais próximos 
evolutivamente. 

E. 	 representam uma divisão na linhagem de seu ancestral 
comum. 

Alternativa E

Resolução: De acordo com a árvore filogenética mostrada, 
os cachorros e os lobos estão em ramificações provenientes 
de um mesmo nó e, por isso, representam uma das divisões 
que ocorreram na linhagem evolutiva de seu ancestral 
comum. Os cães não descendem dos lobos, como muitos 
acreditam. Essas espécies apenas compartilham um 
ancestral comum. Dessa forma, a alternativa correta é a E. 

As demais alternativas podem ser assim analisadas: 

A) �INCORRETA – Cães e lobos não pertencem à mesma 
espécie, mas ao mesmo gênero. 

B) �INCORRETA – Por definição, indivíduos da mesma 
espécie são aqueles capazes de gerar uma prole fértil. 
Como cães e lobos não pertencem à mesma espécie,  
não seriam capazes de gerar descendentes férteis. 

3Y2F
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C) �INCORRETA – Cães e lobos não formam entre si um 
grupo polifilético, porque apresentam um ancestral 
comum. 

D) �INCORRETA – Entre os animais representados na árvore, 
os mais próximos evolutivamente serão as subespécies 
de Canis familiaris. 

QUESTÃO 106	
Ao comprar um televisor, o usuário precisa levar em 

conta as dimensões do ambiente onde o aparelho será 
instalado, pois sentar-se perto demais da TV, além de 
criar o risco da fadiga visual, pode evidenciar defeitos da 
imagem. É possível chegar à distância ideal por meio de 
um cálculo simples, bastando usar a medida do aparelho, 
em centímetros, e multiplicar por 2,5. Por exemplo, para 
uma tela de 42 polegadas (107 cm), a distância ideal da 
tela deve ser 2,67 m. 

Disponível em: <www1.folha.uol.com.br>.  
Acesso em: 09 set. 2019 (Adaptação).

A distância a que um sofá deve ficar de um televisor de  
50 polegadas, na recomendação descrita, é mais próxima de 
A. 	 1,27 m.
B. 	 1,33 m.
C. 	 3,18 m.
D. 	 3,39 m.
E. 	 3,77 m.
Alternativa C
Resolução: Como descrito no texto, a proximidade entre o 
usuário e o televisor pode levar à fadiga visual. Desse modo, 
se, para um aparelho de 42 polegadas, a distância deve ser 
de 2,67 m, para um aparelho de 50 polegadas essa distância 
deve ser maior. Logo, as alternativas A e B estão incorretas. 
Como o fator 2,5 independe da dimensão do televisor, pode-se  
determinar a distância desejada meramente considerando 
uma proporcionalidade entre as situações. 
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50 267
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____
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Portanto, a alternativa correta é a C.

QUESTÃO 107	
Os elementos mais leves – hidrogênio e hélio – foram 

formados à medida que o universo se expandia nos momentos 
que se seguiram ao Big Bang. Devido à temperatura 
e à pressão elevadas, os núcleos de hidrogênio ( 1

1H)  
se fundiram, nas estrelas jovens, para formar deutério ( 1

2 H) e,  
eventualmente, hélio ( 2

4 He ), liberando uma grande 
quantidade de energia. No entanto, à medida que as estrelas 
envelhecem, o suprimento de hidrogênio se reduz, fazendo 
com que o núcleo estelar aumente de densidade e de 
temperatura. Assim, nas gigantes vermelhas, como também 
são chamadas, os processos de fusão do hélio ocorrem 
para formar elementos mais pesados, cujo número atômico 
varia de 3 até 6.

BROWN, T. E. et al. Chemistry: The Central Science. 14. ed.  
New Jersey: Pearson, 2017 (Adaptação).
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Considerando as informações, uma possível sequência de 
reações nucleares que ocorrem nas gigantes vermelhas 
pode ser representada por:

A. 	
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Alternativa C

Resolução: De acordo com o texto, nas gigantes vermelhas, 
os processos de fusão do hélio ocorrem formando elementos 
mais pesados, cujos números atômicos variam de 3 até 6, 
como representado a seguir:
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�

Logo, a alternativa C é a correta.

QUESTÃO 108	

A dormideira ou sensitiva, também conhecida como 
dorme-dorme (Mimosa pudica), é um pequeno arbusto 
perene da América tropical, pertencente à família das 
ervilhas.

Seu nome é devido à forma como os folíolos das 
folhas se juntam quando ela é tocada ou exposta ao calor. 
A sensibilidade e o movimento das folhas da planta também 
ocorrem em outras espécies da família das ervilhas, tal como 
a Neptunia, ou em outras famílias, como o gênero Biophytum 
na família Oxalidaceae.
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Fotografia de folhas de sensitiva com os folíolos (seta) em repouso. 
Cada folha mede cerca de 3 cm de comprimento.
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As mesmas folhas após o toque. Repare que os folíolos se fecharam.
LOPES, Sônia; ROSSO, Sérgio. Biologia. v. 1, 2. ed.  

São Paulo: Saraiva, 2010.

A causa do movimento que ocorre nesse tipo de planta tem 
relação com a(o)

A. 	 condução do impulso nervoso ao longo da folha.

B. 	 osmose que ocorre nas células da base da folha.

C. 	 transporte ativo que ocorre dentro do vacúolo.

D. 	 difusão de íons para dentro do vacúolo da folha

E. 	 mudança do pH da folha ao ser tocada pelo homem.

Alternativa B
Resolução: A questão descreve o movimento que as folhas 
da planta Mimosa pudica fazem ao ser tocada ou exposta ao 
calor. Sob esses estímulos, as suas folhas se aproximam. 
Esse movimento vegetal é chamado de seismonastismo,  
e é provocado por mudanças na quantidade de água 
presente nas células. No caso dessa planta, as células da 
base dos folíolos perdem água rapidamente, murchando,  
o que faz com que eles caiam, um em direção ao outro. Logo, 
a alternativa correta é a B. 

As demais alternativas podem ser assim analisadas: 

A) �INCORRETA – As plantas não possuem sistema nervoso. 

C) �INCORRETA – O fenômeno descrito decorre do 
movimento passivo da água para fora das células da base 
dos folíolos e, por isso, não acontece por transporte ativo. 

D) �INCORRETA – O movimento acontece pela saída de água 
para os ramos da planta, e não pela difusão de íons para 
dentro do vacúolo. 

E) �INCORRETA – Como dito no texto, o estímulo é o toque 
mecânico ou a energia térmica. 

QUESTÃO 109	
Os efeitos coligativos são observados quando se 

adiciona um soluto não volátil, como NaCl, em um solvente 
como a água. Dessa forma, se a fase líquida da água se 
torna mais estável nessa condição, as fases sólida e gasosa 
se tornarão comparativamente menos estáveis. Assim, para 
que a água mude de fase na solução, é necessário que haja 
mais trocas de calor e de trabalho com a vizinhança.

CEV8

Considerando que a l inha contínua se refere ao 
comportamento da água pura, o diagrama que representa 
o comportamento de uma mistura de água e NaCl é:
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Alternativa A
Resolução: Os efeitos coligativos observados em uma 
solução de NaCl são o abaixamento da pressão de vapor, 
a diminuição da temperatura de fusão, TF, e o aumento da 
temperatura de ebulição, TE. Dessa forma, o gráfico que 
representa esses efeitos é o da alternativa A, já que, em um 
certo valor de pressão, a curva de mudança de fase para  
a água na solução (linha tracejada) apresenta um menor 
valor de TF e um maior valor de TE.
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QUESTÃO 110	
A psicoacústica, estudo da relação entre estímulos 

sonoros e as sensações auditivas, tem como uma de suas 
premissas que uma pequena variação na magnitude do 
estímulo não necessariamente leva a uma variação na 
magnitude da sensação. Dessa forma, a psicoacústica 
fornece informações para a engenharia de produtos ou para 
o controle de ruídos, pois em ambos os casos a alteração 
de uma característica física do sinal, por exemplo o nível 
de pressão sonoro, deve ser maior que um certo limite para 
surtir algum efeito.

Disponível em: <www.eac.ufsm.br>.  
Acesso em: 04 set. 2019 (Adaptação).

A alteração de qual característica do som provoca uma 
mudança na sensação auditiva?

A. 	 Altura.

B. 	 Timbre.

C. 	 Decibéis.

D. 	 Potência.

E. 	 Velocidade.

Alternativa D
Resolução: A sensação auditiva, que é representada 
pelo nível sonoro, possui uma relação logarítmica com a 
intensidade sonora, que, por sua vez, está relacionada à 
potência da onda. Portanto, a alternativa correta é a D.  
A alternativa A está incorreta, pois a altura, ainda que 
cotidianamente esteja relacionada ao volume sonoro, 
fisicamente está atrelada à frequência, grandeza que não 
possui relação com o nível sonoro. A alternativa B está 
incorreta, pois o timbre está relacionado à forma da onda 
sonora. A alternativa C está incorreta, pois decibéis é a 
unidade de medida para o nível sonoro, que é uma sensação 
auditiva, e não uma característica do som. A alternativa E 
está incorreta, pois a velocidade do som, assim como a 
frequência, não possui relação com o nível sonoro.

QUESTÃO 111	
Muitas mulheres ficam preocupadas quando notam 

alguma secreção vaginal. Só que nem sempre ela  
é indicativa de doenças ou de falta de higiene. A vagina 
produz naturalmente uma secreção esbranquiçada ou 
transparente com um cheiro característico constituída 
principalmente por muco, células mortas e micro-organismos 
protetores da microbiota vaginal. O corrimento é fisiológico, 
desde que não tenha cheiro forte, cor estranha (como verde 
ou cinza) ou cause coceira.

Disponível em: <https://drauziovarella.uol.com.br>.  
Acesso em: 06 set. 2019 (Adaptação).

Em qual circunstância ocorrem as alterações na secreção 
vaginal descritas no texto?

A. 	 Período gestacional.

B. 	 Término da ovulação.

C. 	 Começo da menopausa. 

D. 	 Processo infecioso patogênico.

E. 	 Fase secretória do ciclo menstrual. 

L8CV

Q1P5

Alternativa D

Resolução: Ao contrário do que muitas mulheres pensam, 
o corrimento vaginal pode ser fisiológico sim, desde que 
seja claro, sem cheiro e não provoque coceira. Sua textura 
se altera ao longo do ciclo, podendo indicar a fase do 
ciclo menstrual. Quando apresenta cheiro fétido ou cores 
características, é um indicativo de que a mulher está 
infectada por algum microrganismo patogênico, sendo 
necessário tratamento. Logo, a alternativa correta é D. 
As demais alternativas descrevem situações fisiológicas 
do sistema reprodutor feminino, que não provocam as 
alterações patológicas no corrimento e, por isso, não 
respondem ao enunciado.

QUESTÃO 112	

O balanço é um brinquedo constituído por assentos 
suspensos por cordas ou correntes em uma barra horizontal 
que, por sua vez, é firmada por barras verticais. Durante  
o movimento de uma criança que recebe impulsos periódicos, 
a corda permanece sem deformação.

A sombra da criança no chão descreve um movimento

A. 	 circular uniforme.

B. 	 retilíneo uniforme.

C. 	 retilíneo harmônico simples.

D. 	 circular uniformemente variado.

E. 	 retilíneo uniformemente variado.

Alternativa C

Resolução: A criança no balanço descreverá um movimento 
pendular. Contudo, sua sombra no chão descreverá um 
movimento harmônico simples em linha reta, pois foi dito 
que ela se move devido a impulsos periódicos. Portanto,  
a alternativa correta é a C.

QUESTÃO 113	

O mês de setembro de 1987 marcou um triste capítulo na 
história de Goiás, quando ocorreu um dos maiores acidentes 
radioativos do mundo, com a violação da cápsula de césio-137 
que ficava revestida em um imenso aparelho de chumbo.  
O trabalho de descontaminação dos locais atingidos não 
foi fácil. A retirada de todo o material contaminado com o 
césio-137 rendeu milhares de toneladas de lixo. Esse lixo 
radioativo encontra-se confinado em um depósito construído 
na cidade de Abadia de Goiás, onde deve ficar até que 
cerca de 98,5% do césio-137 se desintegre, atingindo níveis 
seguros de radiação. O gráfico a seguir mostra o decaimento 
da atividade radioativa do césio-137.

Disponível em: <http://www.educacaopublica.rj.gov.brl> e <http://www.
sgc.goias.gov.br>. Acesso em: 24 fev. 2016 (Adaptação).
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Considerando o acidente radiológico ocorrido em Goiás, o tempo, em anos, necessário para que os níveis seguros de radiação 
sejam atingidos é, aproximadamente, igual a

A. 	 15.

B. 	 60.

C. 	 180 

D. 	 210. 

E. 	 360.

Alternativa C

Resolução: O tempo de uma meia-vida de um radionuclídeo é o tempo necessário para que a metade de sua massa se 
desintegre. No gráfico, verifica-se que esse tempo é igual a 30 anos. Considerando que os níveis seguros de radiação serão 
atingidos quando cerca de 98,5% do césio-137 se desintegrar, tem-se:

100 50 25 12 530 30 30 30% % % , %anos anos anos anos� ���� � ���� � ���� � ����� � ���� � ����6 25 3 12 1 5630 30, % , % , %anos anos
 

(100 – 1,56)% = 98,4%

Como foram decorridas 6 meias-vidas,

30 anos . 6 = 180 anos

Logo, a alternativa correta é a C.

QUESTÃO 114	
Mandacaru quando flora na seca

É o sinal que a chuva chega no Sertão

Toda menina que enjoa da boneca

É sinal que o amor já chegou no coração…
DANTAS, Z.; GONZAGA, L. Xote das meninas. RCA Victor, 1953.

O trecho da música “Xote das meninas”, eternizada na voz de Luiz Gonzaga, menciona o mandacaru, uma cactácea popular 
na cultura nordestina. O fenômeno que ocorre com essa planta, prenunciando as chuvas, possibilita o(a) 

A. 	 formação de frutos. 

B. 	 adaptabilidade à seca. 

C. 	 diminuição da transpiração. 

D. 	 acúmulo de água nos tecidos. 

E. 	 nutrição do embrião da semente. 

Alternativa A

Resolução: O mandacaru é uma espécie de cactácea muito presente no Sertão nordestino. Existe uma sabedoria popular de 
que a floração dessa planta precede a chuva. A floração da espécie de angiosperma mandacaru gera uma flor branca, que 
possibilita a formação de frutos por meio do desenvolvimento dos seus ovários. Logo, a alternativa correta é a A. As demais 
alternativas não apresentam características dependentes da formação da flor.

2STA
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QUESTÃO 115	
Joãozinho precisa encher os pneus de sua bicicleta 

antes de pedalar pela cidade. Para isso, usa uma bomba 
simples de bicicleta, daquelas que podem ser fixadas no 
próprio quadro do veículo. Ele testa o funcionamento da 
bomba e nota que, ao pressionar a bomba rapidamente,  
o ar sai de dentro da bomba a uma temperatura maior do 
que a temperatura do ar ao redor.

Considerando que o atrito na bomba é praticamente nulo, 
o processo que causa o aquecimento do ar quando a bomba 
é pressionada é um(a)

A. 	 compressão isocórica.

B. 	 expansão adiabática.

C. 	 compressão adiabática.

D. 	 aquecimento isobárico.

E. 	 expansão isocórica.

Alternativa C

Resolução: Como o personagem pressiona o êmbolo da 
bomba rapidamente, o ar no interior desta diminuirá seu 
volume também rapidamente, o que torna a alternativa 
B incorreta e que caracteriza a transformação como uma 
compressão adiabática. Portanto, a alternativa correta é a C. 
À medida que o volume diminui, a pressão e a temperatura 
do ar no interior da bomba aumentam, logo, as alternativas 
A, D e E estão incorretas. 

QUESTÃO 116	

Os corais apresentam estruturas constituídas de 
carbonato de cálcio, CaCO3, e são formados preferencialmente 
em regiões em que a temperatura da água do mar é um 
pouco mais elevada que a média, conforme representado 
no equilíbrio a seguir:

CaCO3(s) + CO2(aq) + H2O(ℓ) ⇌ Ca2+
(aq) + 2HCO3

–
(aq)

Considerando o sistema em equilíbrio, a formação dos corais 
é favorecida com o(a)

A. 	 aumento de pressão.

B. 	 diminuição da temperatura.

C. 	 aumento do volume de H2O.

D. 	 diminuição da concentração de CO2.

E. 	 diminuição na concentração das espécies iônicas.

Alternativa D

Resolução: O aumento da pressão aumenta a concentração 
de CO2(g), única espécie gasosa no sistema, favorecendo  
a reação direta. No entanto, a diminuição da concentração 
dessa espécie favorece a reação inversa, que é a de 
formação dos corais, CaCO3(s). Segundo o texto, em mares 
quentes, a formação de CaCO3(s) é favorecida, enquanto,  
em mares frios, há mais CO2(g) dissolvido, deslocando o 
equilíbrio para a direita. Por fim, como as espécies iônicas, 
Ca2+

(aq) e HCO3
–

(aq), estão nos produtos, a diminuição na 
concentração delas também desloca o equilíbrio para a 
direita. Portanto, a alternativa D é a correta.

7L6K
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QUESTÃO 117	

A maioria dos projetos que visam à conservação 
e à exploração de espécies nativas depende da formação de 
mudas. A renovação da vegetação, recuperação de áreas 
degradadas e estabelecimento de bancos de germoplasma 
são baseados na coleta de sementes e propagação 
dessas espécies. Normalmente, as sementes não são 
utilizadas imediatamente após a coleta, devendo, assim, 
ser armazenadas corretamente. Para a utilização dessas 
sementes, elas precisam passar por processos que induzam 
a quebra da dormência. 

KISSMANN et al. Germinação e armazenamento de sementes de 
Albizia hasslerii (Chod.) Burkart. Revista brasileira de sementes, 

Londrina, v. 31, n. 2, 2009 (Adaptação).

O uso dessas sementes depende de um processo induzido 
pelo hormônio vegetal

A. 	 etileno.

B. 	 auxina. 

C. 	 citocinina.

D. 	 giberelina. 

E. 	 ácido abscísico.

Alternativa D

Resolução: Como dito no texto, para que as sementes 
armazenadas possam ser utilizadas, é necessário que 
passem por processos que quebrem a dormência. Esse 
processo viabiliza a germinação das sementes e pode ser 
induzido pelo hormônio vegetal giberelina. Existem outras 
formas de promover a quebra da dormência, utilizando 
ácidos, umidificando a semente ou a expondo-a à luz. Logo, 
a alternativa correta é a D. 

As demais alternativas podem ser assim analisadas: 

A) �INCORRETA – O etileno é responsável, principalmente, 
pelo amadurecimento dos frutos. 

B) �INCORRETA – A auxina está envolvida, principalmente, 
no crescimento vegetal. 

C) �INCORRETA – A citocinina promove, principalmente,  
as mitoses das células vegetais. 

E) �INCORRETA – O ácido abscísico induz o fenômeno de 
dormência nas sementes. 

QUESTÃO 118	

O preparo do café em uma cafeteira italiana ocorre por 
meio de um processo físico conhecido como percolação, 
que consiste na passagem de um solvente (água) por 
uma substância permeável (pó de café) para a extração 
de um solúvel (o café). Esse processo acontece quando  
a água depositada no compartimento inferior A ferve e sobe 
em forma de vapor para o compartimento intermediário B, 
passando pelo filtro onde está o pó. O café extraído é então 
pressionado para o terceiro compartimento C e, quando  
o recipiente A está quase vazio, um chiado característico  
é produzido pelas borbulhas de vapor.

8JT2
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A

Disponível em: <www.gazetadopovo.com.br>.  
Acesso em: 03 set. 2019 (Adaptação).

O funcionamento da cafeteira se baseia na transmissão de 
calor por

A. 	 colisão.

B. 	 radiação.

C. 	 condução.

D. 	 convecção.

E. 	 evaporação.

Alternativa D

Resolução: Pela descrição, percebe-se que o funcionamento 
da cafeteira depende do movimento ascendente da 
água, passando pelo interior do funil, que conecta os 
compartimentos. Ou seja, se baseia na transmissão de calor 
de modo que exista deslocamento de matéria. Portanto,  
a alternativa correta é a D.

QUESTÃO 119	

As soluções oftálmicas, popularmente conhecidas 
como colírios, são formulações farmacêuticas que podem 
ser preparadas utilizando diferentes insumos em diversas 
concentrações. Um colírio é produzido utilizando 5 mL de 
uma solução de concentração 3,5 mg/mL do antibiótico 
ciprofloxacino, cuja massa molar é igual a 331 g.mol–1.

Considerando as informações, a quantidade de matéria do 
antibiótico no colírio é de, aproximadamente,  

A. 	 5,3 . 10–2.

B. 	 1,1 . 10–2.

C. 	 5,3 . 10–5.

D. 	 1,1 . 10–5.

E. 	 5,3 . 10–8.

Alternativa C

Resolução: Considerando que um colírio é produzido a 
partir de 5 mL de uma solução de concentração 3,5 mg/mL 
do antibiótico ciprofloxacino, tem-se:

3,5 mg –––– 1 mL 
         x –––– 5 mL 

x = 17,5 mg

AGGK

Como a massa molar do ciprofloxacino é igual a 331 g/mol, 
a massa do antibiótico no colírio corresponde à seguinte 
quantidade de matéria:

331 g –––– 1 mol

17,5 . 10–3 g –––– y
y = 5,3 . 10–5 mol

Logo, a alternativa correta é a C.

QUESTÃO 120	

Os artrópodes constituem um filo animal com características 
adaptativas ímpares. Apresentam exoesqueleto quitinoso, que 
aumenta a capacidade de proteção e sobrevivência do grupo. 
Porém, tal exoesqueleto dificulta o crescimento, já que é uma 
estrutura rígida. Assim, as mudas ou ecdises não são raras 
durante a vida desses animais. Durante o período de muda,  
o animal fica livre da quitina rígida (exúvias) e a quitina flexível 
remanescente permite seu crescimento.

Estabelecendo-se uma relação entre o tempo e o tamanho 
dos artrópodes, poderíamos construir o gráfico
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Alternativa E
Resolução: Como explicado no texto, o crescimento dos 
artrópodes é diferenciado porque eles apresentam um 
exoesqueleto quitinoso rígido. Essa estrutura impede o 
crescimento desses animais, o que só acontece em períodos 
de muda, de maneira linear. Assim, a representação gráfica 
do crescimento dos artrópodes intercala períodos em que 
não há aumento do tamanho com períodos de crescimento 
linear. Dessa forma, a alternativa correta é a E.

QUESTÃO 121	
Durante uma aula de Biologia, um professor propôs 

um experimento para elucidar algumas funções do sistema 
nervoso. O experimento utilizou duas rãs. A rã A não sofreu 
intervenção alguma, enquanto a rã B teve sua medula 
espinhal cortada, sem que isso afetasse a sua capacidade 
de sobrevivência, como mostrado a seguir: 

Disponível em: <http://www.cienciamao.usp.br>. Acesso em: 24 ago. 
2019 (Adaptação).

Posteriormente, as duas rãs receberam os mesmos 
estímulos: pulsos luminosos, apitos e uma alfinetada na pata 
traseira. A rã A percebeu todos os estímulos e reagiu a todos 
eles. A rã B viu os pulsos luminosos e ouviu o apito, mas, 
apesar de ter se movido quando sua pata foi perfurada, ela 
não sentiu esse estímulo. 

Após a observação do comportamento das rãs sob os 
diferentes estímulos, os alunos constaram que

A. 	 a movimentação observada na rã B após a alfinetada é 
um ato reflexo medular.

B. 	 a medula espinhal participa da condução de todos os 
impulsos nervosos gerados.

C. 	 os estímulos luminosos passam pela medula antes de 
serem interpretados no cérebro. 

D. 	 a percepção dos sons depende de todos os 
componentes do Sistema Nervoso Central. 

E. 	 o bloqueio da comunicação entre o cérebro e a medula 
não altera a capacidade sensorial.

Alternativa A
Resolução: O experimento pretende mostrar como ocorre 
a percepção de diferentes tipos de estímulos e qual  
a contribuição dos componentes do sistema nervoso nesse 
processo. Para isso, usou-se um animal controle, que 
não possui modificações anatômicas, e um animal cuja 
medula espinhal fora seccionada. Ambos foram submetidos 
a estímulos luminosos, sonoros e táteis. Os estímulos 
luminosos e sonoros são captados nos olhos e orelhas, 

P3AH

respectivamente, e conduzidos diretamente ao cérebro, 
onde são interpretados. Assim, as rãs apresentaram reações 
similares a esses dois estímulos. Quanto à alfinetada nas 
patas, a rã B não a sente, mas se move por um ato reflexo 
medular. Os neurônios sensoriais conduzem o estímulo até 
a medula e, posteriormente, às fibras musculares motoras, 
que promovem a contração muscular que causa o movimento 
da pata. Logo, a alternativa correta é a A.  

As demais alternativas podem ser assim analisadas: 

B) �INCORRETA – A medula não participa da condução 
dos impulsos nervosos gerados nos olhos e ouvidos,  
por isso, a rã B, apesar de ter tido sua medula cortada, 
ainda enxerga e ouve. 

C) �INCORRETA – Os estímulos luminosos são captados pela 
retina e enviados, por meio do nervo ótico, diretamente 
para o cérebro, onde serão interpretados. São, portanto, 
independentes da medula espinhal. 

D) �INCORRETA – A percepção sonora não depende da 
medula espinhal, que compõe o SNC. 

E) �INCORRETA – A comunicação entre medula e cérebro 
altera a capacidade sensorial, pois os impulsos nervosos 
gerados nos neurônios sensitivos periféricos não serão 
transmitidos ao cérebro, onde seriam interpretados, 
gerando as sensações. 

QUESTÃO 122	

Um adulto produz, em média, cerca de 2 a 3 L de suco 
gástrico por dia. O suco gástrico é um fluido digestivo de 
caráter ácido que é produzido pelas glândulas da membrana 
mucosa que reveste o estômago e contém, principalmente, 
ácido clorídrico. O pH do suco gástrico é cerca de 1,0,  
o que corresponde a uma concentração de ácido clorídrico 
suficientemente forte para dissolver zinco metálico. 

CHANG, R. Química. 11. ed. Nova York: The MacGraw-Hill 
Companies, 2013 (Adaptação).

Considerando o valor do pH do suco gástrico, a concentração 
de ácido clorídrico, em mol/L, no estômago de um adulto é de

A. 	 0,1.

B. 	 1.

C. 	 2.

D. 	 3.

E. 	 10.

Alternativa A

Resolução: O ácido clorídrico, HCl, por ser um ácido forte, 
é um ácido que se ioniza bastante em água. Sendo assim,  
o valor da concentração do suco gástrico no estômago pode 
ser obtido da seguinte maneira:  

pH = –log[H+] 
[H+] = 10–pH 
[H+] = 10–1 

[H+] = 0,1 mol/L

Logo, a alternativa A é a correta.
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QUESTÃO 123	
Em um artigo conjunto com pesquisadores da Universidade 

de Freiburg, Helaine Carrer, da USP, apresentou a primeira 
planta fértil com fruto comestível gerada pelo método de 
modificação do material genético extranuclear: um tomate 
(Lycopersicon esculentum), cujo cloroplasto recebeu o 
gene aadA, que torna a planta resistente a alguns tipos de 
antibióticos. O trabalho mostra, na prática, que é possível 
promover alterações no genoma do cloroplasto em plantas 
utilizadas como alimento pelo ser humano. 

Disponível em: <https://revistapesquisa.fapesp.br>. Acesso em: 12 set. 
2019 (Adaptação). 

Em qual tecido vegetal ocorrerá a expressão do gene aadA, 
inserido pelos cientistas?
A. 	 Esclerênquima.
B. 	 Parênquima aerífero.
C. 	 Parênquima aquífero.
D. 	 Parênquima amilífero. 
E. 	 Parênquima fotossintético.
Alternativa E
Resolução: O parênquima clorofiliano é um tecido de 
assimilação e se localiza principalmente no interior das folhas 
dos vegetais. Esse tecido é especializado na realização 
da fotossíntese e, por esse motivo, é rico em cloroplastos. 
Dessa forma, o gene aadA, inserido no material genético 
dos cloroplastos de tomates transgênicos, será expresso 
principalmente nas células do parênquima clorofiliano. Logo, 
a alternativa correta é a E. 
As demais alternativas podem ser assim analisadas: 
A) �INCORRETA – O esclerênquima é um tecido vegetal de 

sustentação morto, que forma os vasos condutores de 
seiva. Como não está metabolicamente ativo, não poderá 
expressar o gene inserido. 

B) �INCORRETA – O parênquima aerífero é desprovido 
de cloroplastos, por isso, suas células não poderiam 
expressar o gene aadA. 

C) �INCORRETA – O parênquima aquífero é desprovido de 
cloroplastos.

D) �INCORRETA – O parênquima amilífero é desprovido de 
cloroplastos.

QUESTÃO 124	
Eles não são um arranjo estranho nas antenas de um 

besouro, mas os corpos de frutificação de um “fungo zumbi” 
que assumiu o controle do inseto.  

Disponível em: <www.bbc.com>. Acesso em: 13 set. 2019 (Adaptação).

DUYI
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O comportamento do organismo associado ao besouro é 
uma característica adaptativa que contribui para
A. 	 espalhar as suas formas de resistência. 
B. 	 expor as hifas vegetativas aos alimentos.
C. 	 disseminar esporos haploides pelo ambiente. 
D. 	 melhorar a capacidade de digestão do besouro.
E. 	 estabelecer uma relação de mutualismo entre eles.
Alternativa C
Resolução: O texto ilustra uma situação em que um fungo 
estabelece uma relação desarmônica com um besouro, 
tomando o controle sobre seu comportamento. O fungo 
invade o besouro, sobre o qual produz corpos de frutificação. 
Essas estruturas fúngicas são responsáveis pela produção 
de esporos haploides, envolvidos na reprodução sexuada.  
O hábito de voo do inseto aumenta a dispersão desses 
esporos pelo ambiente. Logo, a alternativa correta é a C. 
As demais alternativas podem ser assim analisadas: 
A) �INCORRETA – Os esporos fúngicos não são estruturas 

que conferem resistência ambiental, e sim participam do 
processo reprodutivo. 

B) �INCORRETA – Os corpos de frutificação se referem às 
hifas reprodutivas, e não às vegetativas, responsáveis 
pela nutrição do fungo. 

D) �INCORRETA – O fungo estabelece uma relação de 
parasitismo com o besouro, não o beneficiando em nada. 
Inclusive, a infecção fúngica provoca a morte do besouro.

E) �INCORRETA – A relação estabelecida entre os organismos 
é desarmônica. 

QUESTÃO 125	
Uma pesquisa publicada na Nature Geoscience 

mostrou que, desde 2009, a perda de gelo na Antártica é 
de aproximadamente 250 bilhões de toneladas por ano.  
O estudo utilizou fotos aéreas, dados de satélites e modelos 
climáticos para obter o quadro mais completo dos impactos 
das mudanças climáticas até o momento. 

Disponível em: <https://oglobo.globo.com>. Acesso em: 08 mar. 2019 
(Adaptação). 

Considerando o calor latente de fusão da água como 80 cal/g, 
a energia absorvida pelas geleiras em um ano, apenas para 
derretê-las, é mais próxima de
A. 	 3,1 . 1015 cal.
B. 	 2,0 . 1016 cal.
C. 	 3,2 . 1017 cal.
D. 	 8,0 . 1018 cal.
E. 	 2,0 . 1019 cal.

Alternativa E
Resolução: A energia necessária apenas para derreter a 
quantidade de gelo descrita no texto é referente ao calor 
latente. Logo, chega-se que

250 . 109 T = 250 . 1015 g 
Q = mL 

Q = 250 . 1015 . 80 
Q = 200 . 1017 

Q = 2,0 . 1019 cal

Portanto, a alternativa correta é a E.

SHSF
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QUESTÃO 126	
O ácido hipocloroso, HClO, conhecido por ser o 

componente ativo antimicrobiano da água sanitária, também 
pode ser produzido em pequenas quantidades pelos 
leucócitos no combate de microrganismos infecciosos. 
A biossíntese dessa substância ocorre em presença de 
peróxido de hidrogênio, H2O2, em meio ácido, conforme a 
equação a seguir: 

H2O2(aq) + H+
(aq) + Cl

–
(aq) → HClO(aq) + H2O(l)

A ionização do ácido hipocloroso, bem como o valor 
da sua constante de acidez, pode ser representada pelo 
seguinte equilíbrio:

HClO(aq)  H+
(aq) + ClO–

(aq)            Ka = 3,0 . 10–9

Considerando que a concentração inicial do ácido é igual 
a 0,003 mol.L–1, o grau de ionização desse composto é de, 
aproximadamente, 

A. 	 0,03%.

B. 	 0,1%.

C. 	 1,0%.

D. 	 3,0%.

E. 	 10%.

Alternativa B
Resolução: O grau de ionização do ácido hipocloroso, HClO, 
pode ser calculado da seguinte maneira:

�HC O
ionizado

dissolvido

HC O
HC O





�
� �
� �

. 100

Se HC O xionizado� � � , e HC O dissolvido� � � 0,003 mol.L–1, tem-se:

Espécies HClO(aq) H+
(aq) ClO–

(aq)

Quantidade inicial 0,003 0 0
Consumido / 

Formado
x x x

Quantidade no 
equilíbrio

0,003 – x x x

K
H C O

HC O

x
x
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�
�
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Como x << HC O dissolvido� � �, então: 
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Por fim, calcula-se o grau de ionização do ácido hipocloroso:

�HC O � �
�

�

3 0 10
3 0 10

100 0 1
6

3
, .
, .

. , %

Logo, a alternativa B é a correta.

KLYA QUESTÃO 127	
Os perfumes podem causar sensações olfativas bastante 

interessantes. Quando se borrifa uma pequena porção de um 
perfume na atmosfera, mesmo a certa distância da pessoa 
que o borrifou, podemos sentir o cheiro. Isso acontece porque 
os perfumes são formados por componentes voláteis que, 
ao passarem para a fase gasosa, se difundem facilmente. 

Em uma determinada perfumaria, uma vendedora 
observava, a certa distância, duas garotas que desejavam 
escolher um perfume. Uma das garotas borrifou o perfume A, 
enquanto a outra, simultaneamente, borrifou o perfume B. 
Instantes depois, a vendedora, que se encontrava ainda à 
mesma distância das duas garotas, disse: “Esse perfume é 
mesmo muito bom, posso sentir daqui”, referindo-se à garota 
que estava com o perfume A. Porém, a vendedora ainda não 
havia sentido o cheiro do perfume B. 
Considerando-se que apenas um componente se volatiliza 
em cada perfume, que esse componente se comporta como 
um gás ideal e que os componentes do perfume encontram-se  
à mesma temperatura, pode-se dizer que a vendedora sentiu 
primeiro o cheiro do perfume A porque 
A. 	 a energia cinética média das moléculas do componente 

volátil do perfume A era maior que a das moléculas do 
componente B.

B. 	 a energia cinética média das moléculas do componente 
volátil do perfume A era menor que a das moléculas do 
componente B.

C. 	 as moléculas do componente volátil do perfume A 
devem apresentar maior massa molecular que aquelas 
do perfume B.

D. 	 as moléculas do componente volátil do perfume A 
devem apresentar menor massa molecular que aquelas 
do perfume B.

E. 	 o volume das moléculas do componente volátil do 
perfume A deve ser menor que o daquelas do perfume B.

Alternativa D
Resolução: Estando os componentes dos perfumes à 
mesma temperatura, eles possuem a mesma energia 
cinética. Logo, como o perfume A chegou primeiro à 
vendedora, a sua velocidade é maior, então pode-se afirmar 
que a inércia do perfume B é maior do que a inércia do 
perfume A. Nesse caso, a inércia é representada pela massa 
molecular. Portanto, a alternativa correta é a D.

QUESTÃO 128	
De acordo com a Organização Mundial de Saúde,  

a umidade do ar ideal compreende a faixa entre 50 e 80%. 
Entretanto, em algumas épocas do ano, como no inverno, 
ela tende a cair abaixo de 30%. As regiões Centro- 
-Oeste e Sudeste são, geralmente, as mais prejudicadas. 
Nessas regiões, há um significativo aumento de buscas por 
atendimento médico, principalmente por pessoas alérgicas. 
Com a queda da umidade, além do ar poluído, as vias aéreas 
ficam mais ressecadas, o que favorece a intensificação de 
problemas respiratórios. 

Disponível em: <www.hcor.com.br>.  
Acesso em: 06 set. 2019 (Adaptação). 
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A incidência desses problemas é sazonal, pois a baixa 
umidade do ar

A. 	 causa a entrada de ar mais frio nos pulmões.

B. 	 prejudica a hematose nos brônquios pulmonares.

C. 	 provoca a congestão dos vasos ao redor dos alvéolos.

D. 	 imobiliza os cílios responsáveis pelo aquecimento do ar.

E. 	 reduz o muco protetivo contra microrganismos e 
partículas.

Alternativa E
Resolução: As altas incidências de problemas respiratórios 
ocorrem de maneira sazonal, pois estão associadas à baixa 
umidade relativa do ar. O ar seco causa o ressecamento do 
muco que reveste o trato respiratório. Esse muco mantém 
a umidade das mucosas do sistema respiratório bem como 
protege contra partículas estranhas e microrganismos 
aspirados do ar. O maior contato dessas partículas 
com o sistema respiratório aumenta a inflamação, que 
gera processos alérgicos e diversos outros problemas 
respiratórios. Logo, a alternativa correta é a E. 

As demais alternativas podem ser assim analisadas: 

A) �INCORRETA – O ar, ainda que seco, é aquecido 
no caminho até os pulmões. A umidade não altera a 
vascularização do trato, responsável pelo aquecimento 
do ar.

B) �INCORRETA – A hematose, que é a troca gasosa que 
ocorre entre sistema respiratório e circulatório, acontece 
nos capilares presentes nos alvéolos pulmonares. 

C) �INCORRETA – O ar seco tende a provocar a dilatação 
dos capilares, e não a congestão desses vasos. Além 
disso, isso não explicaria as dificuldades respiratórias 
associadas ao ar seco. 

D) �INCORRETA – Os cílios não são responsáveis pelo 
aquecimento do ar, e sim pela sua filtração.

QUESTÃO 129	
Para demonstrar simplificadamente o processo de 

formação de nuvens, uma estudante constrói um experimento 
enchendo parcialmente com água uma garrafa de plástico 
e agitando-a, de modo que o ar no interior da garrafa fique 
saturado com vapor de água. Posteriormente, ela acende 
um fósforo e coloca-o no interior da garrafa, fechando-a em 
seguida. Ao pressionar e desapertar rapidamente as paredes 
da garrafa, observa-se uma espécie de névoa, devido  
à condensação do vapor de água em seu interior.

A condensação do vapor de água ocorre devido ao(à)

A. 	 calor liberado pelo ar durante a expansão.

B. 	 variação da energia interna do ar no interior da garrafa. 

C. 	 pressão atmosférica ser maior do que a pressão 
interna.

D. 	 velocidade com que o ar se comprime e depois 
expande. 

E. 	 trabalho realizado pela estudante ao pressionar a 
garrafa.

EMSN

Alternativa B

Resolução: Ao desapertar rapidamente as paredes da 
garrafa, o ar em seu interior exerce trabalho. Logo, como 
não há tempo de o sistema trocar energia, na forma de 
calor, com a vizinhança, a variação da energia interna do ar 
nessa situação é negativa. Isso significa que sua temperatura 
diminui até o ponto de condensação e, como há no ar núcleos 
de condensação (pequenas partículas que fornecem uma 
superfície para a condensação do vapor de água, de modo que 
ele se torne visível) advindas da queima do fósforo, forma-se  
a névoa descrita no texto. Portanto, a alternativa correta é a B.  
A alternativa A está incorreta, pois a transformação descrita 
é adiabática. A alternativa C está incorreta, pois, estando a 
garrafa vedada, a pressão atmosférica (externa) não interfere 
na condensação do vapor. A alternativa D está incorreta, 
pois a situação descrita depende apenas da velocidade de 
expansão e dos núcleos de condensação. A alternativa E 
está incorreta, pois a condensação ocorre após a expansão, 
e não após a compressão.

QUESTÃO 130	

O governo acelerou a liberação do uso de novos 
agrotóxicos no país e aumentou a preocupação de 
especialistas com os riscos que isso pode representar 
para a saúde e o meio ambiente. Nunca tantos agrotóxicos 
foram liberados num intervalo de tempo tão curto no Brasil.  
Em 2019, o governo já autorizou 239 novos pesticidas, sendo 
42 só esta semana. Um recorde. Já são ao todo mais de dois 
mil agrotóxicos licenciados para uso nas lavouras brasileiras.

Disponível em: <https://g1.globo.com>.  
Acesso: 21 jul. 2019. [Fragmento]

O aumento do uso desses compostos diminui o(a)

A. 	 lixiviação, já que os níveis de nitrato e fosfato tendem 
a diminuir.

B. 	 quantidade de substâncias cancerígenas que causam 
risco à saúde humana.

C. 	 número de insetos úteis nas plantações, provocando o 
aparecimento de novas pragas.

D. 	 envenenamento na produção de alimento, mesmo 
quando utilizados em baixas concentrações.

E. 	 produção de alimentos, permitindo o abastecimento de 
um menor número de pessoas e de lugares. 

Alternativa C

Resolução: Os agrotóxicos são bastante prejudiciais 
à saúde humana, mesmo quando utilizados em baixas 
concentrações. A presença desses produtos no solo pode 
envenenar alimentos e, na água, matar peixes e outras 
espécies aquáticas. Muitos agrotóxicos reduzem também 
a quantidade de insetos úteis nas plantações, provocando 
o aparecimento de novas pragas e enfermidades vegetais. 
Portanto, a alternativa C é a correta.

NG9A
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QUESTÃO 131	

As enzimas são substâncias químicas que atuam como 
catalisadores biológicos. A urease é uma enzima produzida 
por micro-organismos presentes no solo e que são de grande 
importância para o ciclo do nitrogênio, como representado 
na reação de hidrólise da ureia:

(NH2)2CO(aq) + 2H2O(l) + H+
(aq) → 2NH4

+
(aq) + HCO3

–
(aq)

Essa reação tem uma constante de velocidade igual  
a 3 . 10–10 s–1 na ausência da enzima, enquanto, na presença 
dela, a velocidade aumenta em torno de 1014 vezes, 
considerando as mesmas condições de temperatura, pressão 
e concentração das espécies envolvidas.

O valor da constante de velocidade da reação catalisada, 
em s–1, é de, aproximadamente, 

A. 	 7 . 104. 

B. 	 3 . 104.

C. 	 3 . 1014.

D. 	 7 . 1014. 

E. 	 3 . 1024.

Alternativa B

Resolução: Segundo o texto, a constante de velocidade da 
reação não catalisada é da ordem de 3 . 10–10 s–1, enquanto 
a velocidade da reação catalisada é cerca de 1014 vezes 
maior. Sendo assim, considerando as mesmas condições 
de temperatura, pressão e concentração das espécies 
envolvidas na reação, a constante de velocidade da reação 
catalisada é calculada a seguir: 

3 . 10–10 s–1 . 1014 = 3 . 104 s–1

Logo, a alternativa B é a correta.

QUESTÃO 132	

Os aerogéis de sílica, SiO2, são materiais sintéticos 
sólidos ultraporosos derivados de um gel, cujo componente 
líquido (álcool) foi substituído por um gás (CO2). Esses 
materiais, devido à sua estrutura, apresentam densidade 
e condutividade térmica extremamente baixa, mas elevada 
resistência mecânica. Por essas propriedades, são utilizados 
como material de naves aeroespaciais ou na composição de 
produtos biocompatíveis. 

KOTZ, J. C.; TREICHEL, P. M.; TOWNSEND, J. R. Chemistry & 
Chemical Reactivity. 8. ed. Cengage Learning, 2011 (Adaptação).

Os aerogéis de sílica são sistemas cujas fases dispersa  
e dispersante encontram-se, respectivamente, nos estados

A. 	 sólido e líquido.

B. 	 líquido e sólido.

C. 	 gasoso e líquido.

D. 	 sólido e gasoso.

E. 	 gasoso e sólido.

FKF5

8OLØ

Alternativa E

Resolução: Os géis comuns são formados por uma fase 
sólida (dispersante) em um líquido (disperso). Os aerogéis 
de sílica são materiais sólidos ultraporosos cujo componente 
líquido (álcool) foi substituído por um gás (CO2). Dessa forma, 
os estados físicos das fases dispersa e dispersante serão, 
respectivamente, gasoso e sólido.

QUESTÃO 133	

Dentro da metade ventral do tubo neural, a identidade e a 
posição dos neurônios motores e dos interneurônios locais em 
desenvolvimento dependem da atividade indutora da proteína 
SHH, que é secretada pela notocorda. A figura a seguir mostra 
a marcação do produto da expressão do gene codificador 
SHH em células na linha média ventral do tubo neural  
e pela notocorda. 

KANDEL, E. et al. Princípios de Neurociências. 5. ed. Porto Alegre: 
AMGH, 2014.

Considerando a estrutura que secreta a proteína SHH, a qual 
grupo o animal mostrado na imagem pertence?

A. 	 Moluscos. 

B. 	 Cordados. 

C. 	 Artrópodes. 

D. 	 Equinodermos. 

E. 	 Hemicordados. 

Alternativa B

Resolução: O texto descreve o papel de uma proteína,  
a SHH, que é secretada pela notocorda. Essa estrutura 
está presente em todos os animais pertencentes ao grupo 
dos cordados, sendo a característica que os insere em tal 
grupo. A imagem mostra o desenvolvimento embrionário de 
um animal no qual a proteína SHH está sendo secretada, 
o que indica a presença da notocorda. Logo, a alternativa 
correta é a B. As demais alternativas apresentam grupos 
animais em que não há a presença da notocorda e estão, 
portanto, incorretas. 

HH2N
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QUESTÃO 134	
As reações nucleares são fenômenos em que a 

identidade química do núcleo dos átomos se modifica. 
Elas também diferem das reações químicas pelo fato de 
a conservação de massa não ser estritamente verificada. 
Entretanto, assim como as reações químicas, as reações 
nucleares podem ser representadas por equações.

Considerando as informações, a reação que representa 
mudança na identidade química do núcleo de um átomo é:

A. 	 9
19

9
19F F� �

B. 	 2 33 2O O→

C. 	 11
23

11
23Na Na� �

D. 	C C 2 2� � ��

E. 	 36
90

36
89

0
1Kr Kr n� �

Alternativa E
Resolução: A radioatividade é um fenômeno nuclear, ou seja, 
que está relacionado à emissão de partículas e/ou radiações 
pelo núcleo atômico. Considerando as alternativas, a única 
que representa uma reação desse tipo é a representada na 
alternativa E, conforme representado a seguir:

36
90

36
89

0
1Kr Kr n� �

QUESTÃO 135	
Ondas em líquidos são vistas, comumente, quando temos 

um líquido com uma superfície livre na presença de gravidade. 
No equilíbrio, a superfície livre do líquido coincide com a 
superfície equipotencial gravitacional e, quando a superfície  
é perturbada, cria-se uma oscilação entre as energias 
cinética e potencial gravitacional. 

Quando uma gota cai sobre um líquido em um copo, a onda 
formada em sua superfície é 

A. 	 plana.

B. 	 circular.

C. 	 esférica. 

D. 	 dinâmica. 

E. 	 longitudinal. 

Alternativa B
Resolução: O movimento ondulatório da superfície do líquido 
no interior do copo se restringe ao formato deste, devido 
à rigidez das paredes do recipiente. Logo, sendo ondas 
em líquidos transversais, elas serão também circulares, 
cujo centro será a posição em que a gota incidiu. Portanto,  
a alternativa correta é a B.

9M8I
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MATEMÁTICA E SUAS TECNOLOGIAS

Questões de 136 a 180

QUESTÃO 136	

Um dos desafios dos cientistas da Engenharia de 
Reabilitação é aperfeiçoar a tecnologia da cadeira de 
rodas para cada usuário. A estabilidade estática traseira da 
cadeira de rodas manual pode ser medida pela inclinação 
para trás. O ângulo crítico da estabilidade deve ser amplo 
o suficiente para que a cadeira de rodas seja estável no 
ambiente do usuário. Na figura, CM é o centro de massa do 
sistema cadeira-usuário, θa é o ângulo crítico com as rodas 
não travadas e θg é o ângulo crítico com as rodas travadas.

θg

θa mg

CM

yr

ya

x

SILVA, J. F. Padrões de Propulsão para Cadeiras  
de Rodas e Seus Fatores de Desempenho.  

Disponível em: <http://repositorio.unicamp.br/f>.  
Acesso em: 30 ago. 2019.

Um engenheiro determinou a medida do ângulo crítico 
com as rodas travadas para um usuário e obteve 0,23 
radianos. A medida do ângulo crítico com as rodas não 
travadas também foi determinada e é 50% maior que θg.

Considerando π = 3, o valor do ângulo crítico com as rodas 
não travadas para a cadeira desse usuário é igual a

A. 	 2° 18”.

B. 	 6° 36”.

C. 	 13° 18”.

D. 	 20,7°.

E. 	 23°.

Alternativa D

Resolução: A medida do ângulo crítico com as rodas não 
travadas é θg = 0,23 . 1,5 radianos = 0,345 radianos. Como 
180° = π radianos, pode-se escrever:

180
0 345

180 0 345
3

60 0 345 20 7

�
� � �

�
�

� � � � �
x

x

x x

�
,

. ,

. , ,

BJVØ

QUESTÃO 137	

Em um jogo de computador, o objetivo de uma 
determinada fase é entrar em um castelo. Porém, há uma 
sentinela que protege a entrada desse local. Esse guarda 
se torna vulnerável e pode ser atacado efetivamente por 
um breve período. Sabe-se que esse período consiste no 
menor intervalo de tempo entre os valores nos quais a função 
trigonométrica sen (2x), em que 2x é dado em graus, tem 

valor igual a 3
2

, em que x é o tempo em segundos.
O tempo disponível para que a personagem principal realize 
um ataque efetivo, em segundos, é igual a
A. 	 15.
B. 	 25.
C. 	 30.
D. 	 45.
E. 	 60.

Alternativa C

Resolução: De acordo com as informações, tem-se que os 
marcos de tempo podem ser dados por:

sen x

x x ou
x x

2 3
2

2 60 30
2 120 60

� �

� � � � �
� � � � �   

Assim, o menor intervalo é de 60 – 30 = 30 segundos.

QUESTÃO 138	
Carina decidiu construir a casa de sua cadelinha Amora. 

Para isso, utilizou um tambor sem tampa que possuía em 
sua casa com o formato de um cilindro circular reto de raio 
20 cm e altura 60 cm, como o ilustrado na figura 1:

Figura 1

20 cm

60 cm

Para a confecção da casinha, ela fez um corte 
perpendicular à base do cilindro para utilizar a área lateral 
do tambor, como mostra a figura 2:

Figura 2

20 cm

3N2V

Q6PX
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O resultado final é a casinha representada na figura 3, 
em que o revestimento para a base e para o fundo é feito 
de um material diferente do tambor.

Figura 3

Amora

20 cm

Considerando π = 3, a área, em centímetros quadrados, que 
foi retirada do cilindro original é igual a

A. 	 7 200.

B. 	 3 600.

C. 	 2 400.

D. 	 1 200.

E. 	 600.

Alternativa D

Resolução: Considere a figura a seguir para a resolução 

do problema:

A

C
H

B

20
60° 60°

20

Note que, pela construção dos triângulos AHB e AHC, temos 

os ângulos HÂC = HÂB = 30° ⇒ BÂC = 60°.

Com isso, temos que a área lateral S que foi retirada equivale 

a um sexto da área lateral total do tambor. Assim, temos:

S
cm cm

S cm

�
� � �

�

�

2 20 60
6

1200 2

�

QUESTÃO 139	
Ventilação volumétrica máxima (VVM) é o maior volume 

de ar que o indivíduo pode mobilizar em um minuto com 
esforço voluntário máximo. A manobra de VVM é feita 
geralmente por um período de 10 a 15 segundos, sendo 
então extrapolada para o valor de 1 minuto. As unidades 
usadas são L/min.

Disponível em: <www.jornaldepneumologia.com.br>. Acesso em: 30 
ago. 2019 (Adaptação).

O gráfico a seguir apresenta a variação do volume de 
ar nos pulmões de um paciente (V) em função do tempo (t), 
durante a manobra de VVM, no período de 12 segundos.

0

Volume de ar (L)

Tempo (s)

1 2 3

3

4

4

5

5

6

6

7 8 9 10 11 12

Dessa maneira, a equação que descreve a função 
apresentada no gráfico é:

A. 	 V = 4 + sen (8t)

B. 	 V = 4 + cos (4t)

C. 	 V = 5 – cos (8t)

D. 	 V = 6 + sen (4t)

E. 	 V = 6 – cos (8t)

Alternativa C

Resolução: No gráfico dado, quando o tempo (t) é igual  
a zero, o volume de ar nos pulmões (V) é igual a 4 litros.  
Do ciclo trigonométrico, sabe-se que cos (0) = 1 e sen (0) = 0.

A função que respeita o intervalo de V, entre 4 e 6 e começa 
no 4 é: V = 5 – cos (8t), pois, como:

– 1 ≤ – cos 8t ≤ 1 ⇒ 4 ≤ 5  – cos 8t ≤ 6

QUESTÃO 140	
A Superliga é a maior competição brasileira de voleibol e 

tem por finalidade reunir as melhores equipes do país. Para 
se inscrever na Superliga, cada equipe atribui a seus atletas, 
de acordo com critérios técnicos, uma pontuação que varia 
de 1 a 7. Em cada equipe participante, só pode haver, no 
máximo, três jogadores com 7 pontos cada.

Em uma determinada equipe, quatro jogadores 
receberam pontuação máxima de 7 pontos, tornando-os 
adequados para a inscrição na Superliga. Como dois 
deles já tinham assinado contrato para mais um ano, eles 
foram incluídos automaticamente pela comissão técnica 
da equipe na competição. Os outros dois jogadores com 
pontuação máxima tinham encerrado seu contrato e, para 
escolher qual deles receberia uma renovação e seria inscrito,  
o técnico usou o critério de quem teve o menor desvio-padrão 
em finalizações durante os quatro últimos jogos, sendo 
que os dois jogadores jogaram nos quatro jogos a mesma 
quantidade de tempo. 

IAVS

R3CF
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As finalizações desses jogadores nesses jogos estão registradas na tabela.

Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3 Jogo 4

Jogador A 10 finalizações 9 finalizações 7 finalizações 6 finalizações

Jogador B 6 finalizações 6 finalizações 9 finalizações 11 finalizações

O desvio-padrão do jogador selecionado para participar da Superliga é:

A. 	
3
2

B. 	 10
2

C. 	 3 2
2

D. 	 5
2

E. 	 9
2

Alternativa B

Resolução: A média do jogador A nos quatro jogos é 10 9 7 6
4

32
4

8� � �
� �  e a média do jogador B nos quatro jogos é 

6 6 9 11
4

32
4

8� � �
� � . Os dois jogadores têm a mesma média. Assim, aquele que tiver menor variância terá menor desvio-

-padrão e, portanto, será o escolhido para participar da Superliga.

A va r iânc ia  do  jogador  A é  10 8 9 8 7 8 6 8
4

5
2

2 2 2 2
�� � � �� � � �� � � �� �

�  e  a  va r iânc ia  do  jogador  B  é 

6 8 6 8 9 8 11 8
4

9
2

2 2 2 2
�� � � �� � � �� � � �� �

� . Como o jogador A teve menor variância, também possui menor desvio, logo ele 

será o selecionado para participar da Superliga.

Assim, o desvio-padrão do jogador A é 5
2

10
2

= .

QUESTÃO 141	
O chef de um restaurante decidiu produzir para o cardápio de seu estabelecimento uma releitura da sobremesa Romeu 

& Julieta, fazendo uma miniatura do doce a seguir no formato de um cilindro reto.

Disponível em: <https://picnano.com>. Acesso em: 02 out. 2019 (Adaptação).

A sobremesa original possui volume de 1 500 cm3. Sabe-se que a miniatura é um cilindro semelhante ao doce original  
e que seu volume é de 12 cm3.
De acordo com as informações, a razão entre o raio do doce original e o raio da miniatura, nessa ordem, é igual a
A. 	 125
B. 	 5
C. 	 1

D. 	 1
5

E. 	 1
25

J7JA
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Alternativa B

Resolução: Calculando a razão entre os volumes V da 

sobremesa original e v da miniatura, tem-se:

V
v

cm
cm

= =
1 500

12
125

3

3

Assim, como os sólidos são semelhantes, podemos utilizar 

a constante de proporcionalidade com os raios R da original 

e r da miniatura da seguinte maneira:

R
r

R
r

Original

Miniatura

Original

Miniatura

�

�
�

�

�
� � �

�

�
�

�

�
� �

3 3

125 55 53 � �
R
r

Original

Miniatura

QUESTÃO 142	

Brasileiros estão entre os 10 maiores consumidores 
globais de refrigerantes, vilões da saúde

Mas quais são os países em que esse hábito é mais 
comum?

Consumo médio per capita de refrigerantes por país 
em 2018 – em litros (Fonte: Euromonitor International)
1. China 410,7
2. EUA 356,8
3. Espanha 267,5
4. Arábia Saudita 258,4
5. Argentina 250,4
6. Nigéria 233
7. Japão 185,8
8. Reino Unido 168,3
9. Turquia 160,6
10. Brasil 114,6

Disponível em: <https://epocanegocios.globo.com>.  
Acesso em: 02 set. 2019 (Adaptação).

De acordo com as informações, a mediana de consumo 

médio per capita desses dez países, em litros, é igual a

A. 	 233,00.

B. 	 240,61.

C. 	 241,70.

D. 	 250,40.

E. 	 262,65.

Alternativa C

Resolução: Seja M a mediana procurada, tem-se, como os 

dados já estão dispostos em ordem crescente e a distribuição 

tem dez termos:

M �
�

�
250 4 233

2
241 7, ,

T1ØX

QUESTÃO 143	

Um grupo de amigos resolveu fazer trilha em uma 
montanha, cujo perfil está indicado na figura a seguir,  
em que BC representa o solo, na horizontal.

A

CB

4 km

45° 30°

O trajeto consistiu em subir pelo lado mais íngreme, com 
inclinação de 45° em relação ao solo, e descer pelo outro 
lado, inclinado 30° em relação ao solo, percorrendo, assim, 
na descida, um total de 4 km. 

A distância percorrida na subida da montanha é de:

A. 	 2 km

B. 	 2 2 km

C. 	 2 3 km

D. 	 4 3 km

E. 	 4 6 km

Alternativa B

Resolução: Sendo AB o trajeto percorrido na subida e AC 
o trajeto percorrido na descida, e como conhecemos todos 
os ângulos do triângulo, mas apenas um dos lados, pode-se 
usar a Lei dos senos, ou seja:

AB
sen C

AC
sen B

AB
sen sen

AB AB km

� �� � � �

� � �

30
4
45

1
2

4
2

2

2 2

° °

 

Dessa maneira, a distância percorrida no trajeto de subida 
(AB) é de 2 2 km.

QUESTÃO 144	

Em uma casa de shows, há três padrões de iluminação 
para o palco. Cada um deles possui um fator que fornece 
a porcentagem do ambiente que é totalmente iluminada. 

A tabela a seguir apresenta os padrões e seus 
respectivos fatores.

Padrão 1 2 3
Fator sen (x) cos (x) sen (2x)

Sabe-se que o padrão 1 é capaz de iluminar totalmente 
um terço do ambiente.

Considerando 2 1 4= , , o(s) padrão(ões) que fornece(m) 
a maior porcentagem de espaço totalmente iluminado do 
palco é(são)

L56S

D9CN
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A. 	 1.

B. 	 2.

C. 	 3.

D. 	 1 e 2.

E. 	 1 e 3.

Alternativa B
Resolução: Pelo enunciado, o padrão 1 equivale ao fator 

sen (x) = 1
3

. Para determinar o padrão 2, que se refere ao 

cos (x), por meio da relação trigonométrica fundamental  
sen2 (x) + cos2 (x) = 1, tem-se:

1
3

1 8
9

8
9

2 2
3

2
2 2�

�
�

�
�
� � � � � �

� � �

cos ( ) cos ( )

cos ( ) cos ( )

x x

x x

A iluminação do padrão 3 é representada pela fórmula do 
seno de 2x que é dada por sen (2x) = 2 . sen (x) . cos (x). 
Assim:

sen x sen x( ) ( )2 2 1
3

2 2
3

4 2
9

2 4 2
9

� �
�
�

�
�
�
�

�
��

�

�
�� � � �

Agora, deve-se verificar o maior entre eles. Escrevendo-os 
com um mesmo denominador, tem-se

Padrão 1: 1
3

3
9

=

Padrão 2: 2 2
3

6 2
9

=

Padrão 3: 4 2
9

Como informado no enunciado, 2 1 4= , , assim 6 . 1,4 = 8,4,  
que é maior do que 4 . 1,4 = 5,6. Logo, o padrão que fornece 
a maior porcentagem de iluminação do estabelecimento é 
o padrão 2.

QUESTÃO 145	

As 10 melhores praias do Brasil! Veja o ranking
Eleger as melhores praias do Brasil é tarefa das mais 

difíceis! Nosso litoral imenso e repleto de paisagens únicas 
oferece inúmeras praias imperdíveis, muitas delas ainda 
desconhecidas do grande público.

1º Praia do Sancho, Fernando de Noronha
2º Pedra Furada, Jericoacoara
3º Praia do Espelho, Trancoso
4º Lençóis Maranhenses, Maranhão
5º Praia da Sumaca, Paraty
6º Barra de São Miguel, Alagoas
7º Praia de Ponta Negra, Natal
8º Praia do Aventureiro, Ilha Grande
9º Taipu de Fora, Península de Maraú
10º Prainha, Rio de Janeiro

Disponível em: <https://www.melhoresdestinos.com.br>.  
Acesso em: 10 set. 2019.

TOC3

Planejando suas férias, uma pessoa pesquisou alguns 

destinos da reportagem anterior e decidiu que visitaria três 

dessas praias.

O total de maneiras distintas de se escolher os destinos que 

serão visitados por essa pessoa é igual a

A. 	 720.

B. 	 360.

C. 	 240.

D. 	 120.

E. 	 30.

Alternativa D

Resolução: Como a escolha será de um grupo de três 

praias, e não há preocupação com a ordem das visitas,  

o total de maneiras de se escolher três destinos entre os dez 

possíveis é dado por:

10
3

10
3 7

10 9 8 7
3 2 7

120�

�
�

�

�
� � � �

!
! !

. . !
. ! . !

QUESTÃO 146	

Para promover uma loja, o gerente de marketing decidiu 

fazer um sorteio em uma rede social. Para participar,  

é necessário seguir o perfil da loja e marcar um ou mais 

amigos distintos no último post da loja, sendo um amigo 

marcado por comentário. Será sorteado um comentário,  

e o autor dele será o premiado. Uma pessoa decidiu participar 

do sorteio e marcou 70% dos seus amigos dessa rede no post. 

Qual a chance de essa pessoa, que possui 200 amigos 

nessa rede social, ganhar esse sorteio, sabendo que foram 

marcadas ao todo 800 pessoas distintas no post?

A. 	
3
40

B. 	
7
40

C. 	
1
4

D. 	
3

10

E. 	
7

10

Alternativa B

Resolução: Como a pessoa possui 200 seguidores, ela irá 

marcar 0,70 . 200 = 140 pessoas. Portanto, a probabilidade 

P de Paula ganhar o sorteio é de:  

P = =
140
800

7
40

2ITQ
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QUESTÃO 147	
Durante uma campanha de segurança no trânsito, uma empresa construiu uma grande estrutura de madeira, semelhante 

ao triângulo de segurança mostrado nas figuras 1 e 2 a seguir, para alertar os motoristas sobre a importância da sinalização 
correta em caso de acidente ou problemas mecânicos.

A

B C

P

c

b

b'

a

Figura 2Figura 1

60°

No decorrer da campanha, devido a um defeito no lado b da estrutura e de maneira a aproveitar o material restante, 
o prego que prendia o vértice A do triângulo ABC será solto e colocado no ponto P para que a estrutura fique rígida até a 
substituição do material, de tal forma que AB = 3 . AP.

O triângulo construído inicialmente para a campanha de segurança no trânsito era equilátero e seus lados mediam 3 m 
cada um.

A medida do lado PC, em metros, referente ao triângulo PBC é igual a

A. 	 2 .

B. 	 7 .

C. 	 10 .

D. 	 11.

E. 	 19 .

Alternativa B

Resolução: O ângulo B  mede 60°, o lado a mede 3 m e, como o vértice P está localizado na terça parte do lado c, que mede 
3 m, então o lado PB mede 2 m. Assim, pela Lei dos cossenos, tem-se:

PC BP BC BP BC

PC

PC

PC

2 2 2

2 2 2

2

2 60

2 3 2 2 3 1
2

13 6

� � � �

� � � �

� � �

�

. . . cos

. . .

°

77

QUESTÃO 148	
Dois grupos se juntaram e fretaram um único ônibus para uma excursão que os levará à cidade turística de Caldas 

Novas-GO. Os grupos têm quantidades diferentes de integrantes e são formados por pessoas de idades bem diferentes.  
A quantidade de integrantes do grupo 2, por exemplo, é 2,5 vezes maior do que o número de pessoas do grupo 1. A média 
de idade do grupo 1 é de 42 anos, enquanto, no grupo 2, essa média cai para 28 anos. 

Agora, se considerarmos os dois grupos, a média de idade das pessoas que irão para Caldas Novas é de 

A. 	 29.

B. 	 30.

C. 	 32.

D. 	 35.

E. 	 38.

Alternativa C

Resolução: Seja x a quantidade de integrantes do grupo 1, a quantidade de integrantes do grupo 2 é dada por 2,5x. Assim, 
considerando S(x) a soma das idades do grupo 1 e S(2,5x) a soma das idades do grupo 2, temos:

S x
x

S x x

S x
x

S x x

( ) ( )

( , )
,

( , )

� � �

� � �

42 42

2 5
2 5

28 2 5 70
 

7B5Ø
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Assim, considerando os dois grupos, a média de idade M desse grupo será dada por:

M S x S x
x x

M x x
x

x
x

�
�
�

�

�
�

� � �

( ) ( , )
,

, , ,

2 5
2 5

42 70
3 5

112
3 5

112
3 5

32

QUESTÃO 149	
Para um novo projeto de abajur, uma fábrica estudou cinco modelos para a confecção, mostrados a seguir, com uma 

fonte de luz que incide perpendicularmente sobre eles para a realização dos testes, sendo que a base de cada modelo (região 
sombreada) é paralela ao solo.

Eixo de rotação

I II III IV V

Sentido
da rotação

A loja irá descartar o modelo em que, após uma rotação de 90° em torno do eixo destacado na imagem, a projeção da 
sombra no solo não seja um retângulo.

O modelo que será descartado pela loja é o 

A. 	 I.

B. 	 II.

C. 	 III.

D. 	 IV.

E. 	 V.

Alternativa E
Resolução: Analisando a projeção formada por cada tipo, após a rotação, tem-se:

I: Retângulo

II: Retângulo

III: Retângulo

IV: Retângulo

V: Trapézio

Portanto, o modelo que foi descartado foi o V.

QUESTÃO 150	
Para a instalação da boquilha de uma lâmpada em uma parede, foi utilizado o seguinte modelo, em que uma semiesfera 

foi retirada da parede para que um molde cúbico seja encaixado. O modelo exemplificado das peças encaixadas está ilustrado 
na figura a seguir.

R

WJM3

ONSY

EM 2ª SÉRIE – SIMULADO FINAL – 2019 MAT – PROVA II – PÁGINA 25BERNOULLI  S ISTEMA DE ENSINO



O raio da semiesfera é de 5 cm, e o cubo ficará inscrito 
na semiesfera, com uma face inteiramente contida na seção 
transversal representada pelo plano da parede, sendo que 
o centro da face coincide com o centro do círculo formado 
na parede.
A aresta do cubo, em centímetros, é igual a

A. 	 5 6
3

B. 	 5

C. 	
5 6

2

D. 	 10 6
3

E. 	 10

Alternativa A

Resolução: Considere a imagem a seguir para a resolução 
do problema:

R

A
C

D

Seja C o centro do quadrado e da circunferência, A um dos 
vértices contidos no plano da parede, D um vértice contido na 
mesma aresta que A e que pertence à periferia da semiesfera 
e x medida da aresta do cubo, tem-se:

5 2
2

50 2

3 50 50
3

5 2
3

2 2

2

2 2

2

� �
�

�
��

�

�
�� � � � �

� � � � �
�

�
��

�

�
�� � �

x x x x

x x x x 55 6
3

�

�
��

�

�
��

QUESTÃO 151	
O taekwondo, arte marcial de origem coreana, possui 

uma série de golpes. Um deles é o tuit tchagui. A sequência 
de movimentos desse golpe segue esta ordem: rotação do 
corpo no sentido anti-horário em 180°, levantamento do 
pé esquerdo dobrando a perna esquerda ao lado da perna 
direita, e chute para trás.
A figura que representa a movimentação do corpo de um 
atleta ao executar o tuit tchagui, na sequência dos três 
movimentos descritos, é: 

A. 	

Disponível em: <http://nedisson.no.comunidades.net>.  
Acesso em: 11 set. 2019 (Adaptação).

A6GØ

B. 	

Disponível em: <http://nedisson.no.comunidades.net>.  
Acesso em: 11 set. 2019 (Adaptação).

C. 	

Disponível em: <http://nedisson.no.comunidades.net>.  
Acesso em: 11 set. 2019 (Adaptação).

D. 	

Disponível em: <http://nedisson.no.comunidades.net>.  
Acesso em: 11 set. 2019 (Adaptação).

E. 	

Disponível em: <http://nedisson.no.comunidades.net>.  
Acesso em: 11 set. 2019 (Adaptação).

Alternativa D
Resolução: O movimento exercido pelo atleta deve 
primeiramente rotacionar o corpo no sentido anti-horário em 
180°, logo, considerando a fronte do atleta, ele deve virar 
o corpo para trás. Aqui, elimina-se as alternativas A, C e E.  
Na alternativa B, o giro foi feito no sentido horário. Enquanto 
na alternativa D o giro é feito no sentido anti-horário;  
ele levanta a perna direita e chuta para trás, ou seja, de 
costas. Portanto, a alternativa correta é a D.

1 2 3

TUIT TCHAGUI – CHUTE DE COSTAS
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QUESTÃO 152	

TEXTO I

Razão de probabilidade

A razão de probabilidade é dada pelas possibilidades de 
um evento ocorrer levando em consideração o seu espaço 
amostral. Essa razão, que é uma fração, é igual ao número 
de elementos do evento (numerador) sobre o número de 
elementos do espaço amostral (denominador).

Sendo n(E) o número de elementos do evento e n(S)  
a quantidade de elementos do espaço amostral, a razão de 
probabilidade P(E) é dada por:

P E n E
n S

( ) ( )
( )

=

Disponível em: <https://www.infoescola.com>.  
Acesso em: 02 out. 2019 (Adaptação).

TEXTO II

Quantos aviões comerciais existem hoje no mundo?

São 33 523 aeronaves, pertencentes a 1 016 empresas 
aéreas – a campeã é a American Airlines, dona de 1 538 
dessas máquinas voadoras (4,5% do total mundial). Toda 
essa frota realiza entre 9 e 18 mil voos diários, dependendo 
da época do ano.

Disponível em: <https://super.abril.com.br>.  
Acesso em: 02 out. 2019 (Adaptação).

De acordo com o texto II, a razão de probabilidade P(E) do 
número de aeronaves da empresa aérea com a maior frota 
e o número total de aeronaves no mundo, nessa ordem,  
é igual a

A. 	 33 523
1016

B. 	 33 523
1538

C. 	 18 000
33 523

D. 	 1538
33 523

E. 	 1016
33 523

Alternativa D

Resolução: O número de aeronaves da empresa aérea 
com a maior frota é 1 538, que corresponde ao evento n(E).  
Já o número total de aeronaves no mundo é igual a 33 523, 
que corresponde à quantidade de elementos do espaço 
amostral n(S).

Assim, a razão de probabilidade P(E) é dada por:

P E( ) = 1538
33 523

QLFG QUESTÃO 153	
A gerente de um banco, ao analisar as taxas de juros 

praticadas ao longo de determinado período, verificou que 
elas podiam ser modeladas pelo seguinte gráfico.

Taxa

Dias

Ela encomendou um modelo matemático que pudesse 
representar tal comportamento e recebeu a seguinte 
expressão, que fornece a taxa mensal de juros T, em 
porcentagem, a ser praticada em função de d, em que d  
é o total de dias decorridos desde o pedido do empréstimo.

T d sen d� � � �
�
�

�
�
� �2 5

60
3, . . �

Uma pessoa requisitou a essa gerente um empréstimo 
de R$ 10 000,00, que será quitado exatamente 30 dias 
depois.

O juro a ser pago por essa pessoa pelo empréstimo,  
em reais, é igual a

A. 	 550.

B. 	 5 500.

C. 	 10 055.

D. 	 10 550.

E. 	 15 500.

Alternativa A

Resolução: De acordo com a expressão, a taxa a ser 
praticada é dada por:

T sen T30 2 5 30
60

3 30 5 5� � � �
�
�

�
�
� � � � � �, . ,�

Portanto, a taxa será de 5,5%.

Dessa forma, o juro J procurado é dado por:

0,055 . 10 000 = 550

QUESTÃO 154	
Em certa gincana, uma das provas foi a Caça ao 

Tesouro Matemática, na qual, para se ter acesso a cada 
uma das pistas, os alunos deveriam solucionar uma série de 
problemas envolvendo essa disciplina. A última pista, com a 
localização do tesouro, foi a seguinte matriz:

5 2 8
3 6 4
1 0 7

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

YYM3

8S3Q
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Sabe-se que o resultado do determinante dessa matriz é justamente o número de passos, em linha reta, necessários 
para se alcançar o tesouro. 

Dessa maneira, o número de passos dados, a partir do ponto no qual a última pista foi obtida, para se cumprir a tarefa é igual a

A. 	 128.

B. 	 144.

C. 	 152.

D. 	 218.

E. 	 239.

Alternativa A

Resolução: Usando a Regra de Sarrus para o cálculo de determinante de uma matriz 33, tem-se:

M

M

�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�
�

� � � �

5 2 8
3 6 4
1 0 7

5 6 7 2 4 1 8 3 0 8 6det( ) ( . . ) ( . . ) ( . . ) ( . . 11 5 4 0 2 3 7
210 8 0 48 0 42 218 90 128

) ( . . ) ( . . )
det( )
det(

� � �
� � � � � � � � � �M

MM) � 128

Dessa maneira, será necessário o mínimo de 128 passos para se alcançar o tesouro.

QUESTÃO 155	

A cantora e atriz Selena Gomez autografou uma bola de beisebol que será leiloada no terceiro evento Subway Baseball 
DeSIGNS. O valor arrecadado será encaminhado para a Little League Baseball Urban Initiative, que ajuda os times de beisebol 
de pequenas cidades. A bola não foi apenas autografada, como também foi pintada pela artista. Ela decorou o objeto, que 
tem diâmetro de 7,4 cm, com rosas roxas e vermelhas e também com uma flor entre os laços. 

Disponível em: <http://www.selenagomez.com.br>.  
Acesso em: 10 set. 2019 (Adaptação).

Por segurança, um colecionador, ao transportar a bola de beisebol autografada, utiliza estojos de isopor em formato de 
cubo com espaço interno no tamanho exato da bola. O estojo é formado por duas partes que, quando unidas, formam um 
cubo de aresta 11 cm. A parte debaixo do estojo está representada na figura a seguir.

O volume de isopor usado nas duas partes do estojo, em cm3, é igual a

ØW9L
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A. 	 1331 7 4
6

3

�
�( , )

B. 	 1331 4 7 4
3

3

�
�( , )

C. 	 1331 3 7 4
4

3

�
�( , )

D. 	 1331 3 7 4
32

3

�
�( , )

E. 	 665 5 7 4
12

3

, ( , )
�
�

Alternativa A

Resolução: O volume VC de um cubo de aresta medindo  
11 cm é dado por: VC = (11 cm)3 = 1 331 cm3

Já o volume VE de uma esfera de diâmetro 7,4 cm é dado por:

V r

V

E

E

� � �
�
�

�
�
� �

� � �

4
3

4
3

7 4
2

4
3

7 4
8

7 4
3 2

7 4

3
3

3 3

. . ,

. . ( , ) ( , )
.

( ,

� �

�
� � ))3

3

6
cm

Então, o volume V do isopor, em centímetros cúbicos, é: 

V � �1331 7 4
6

3�( , ) cm3

QUESTÃO 156	

Um marceneiro desenvolveu uma caixa de madeira com 
uma trava de segurança para guardar suas ferramentas. A 
caixa e a trava de segurança estão representadas a seguir:

Trava de segurança

Cada pino do dispositivo possui apenas duas posições, 
e apenas uma determinada combinação da posição dos 10 
pinos destrava a caixa.

O total de combinações dos 10 pinos onde a caixa se 
encontra travada é igual a

A. 	 256.

B. 	 511.

C. 	 512.

D. 	 1 023.

E. 	 1 024.
Alternativa D
Resolução: Como para cada pino têm-se apenas duas 
possibilidades, o total de combinações é dado por:

2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 = 210 = 1 024
Assim, como apenas uma combinação dos 10 pinos abre a 
caixa, ela estará travada para 1 024 – 1 = 1 023 combinações.

32NZ

QUESTÃO 157	

Uma pessoa registrou, na tabela representada a seguir, 
o consumo mensal de energia da sua residência, no ano de 
2016, até o mês de setembro:

Mês Consumo (kWh)

Janeiro 180

Fevereiro 130

Março 204

Abril 180

Maio 155

Junho 165

Julho 166

Agosto 182

Setembro 168

Outubro –

Novembro –

Dezembro –

Para reduzir o valor da conta de energia, essa pessoa decide 
estipular, em sua residência, algumas metas de consumo.  
Ao final do ano, a moda mensal dos consumos deve ser igual 
a 130 kWh, e a média mensal de consumo deve ser igual  
a 161 kWh.

Para que ambas as metas de consumo sejam alcançadas, 
o maior valor, em quilowatts-hora, possível para o consumo 
mensal dessa residência, nos três últimos meses do ano, 
é igual a

A. 	 130.

B. 	 142.

C. 	 161.

D. 	 182.

E. 	 260.

Alternativa B

Resolução: Para que a moda seja única e igual a 130 kWh, 
dois dos três registros que faltam na tabela devem ser iguais 
a 130. Agora, para que a média seja 161 kWh, seja x a soma 
do consumo dos 6 primeiros meses, y a soma dos 6 últimos 
e C o consumo do mês que falta, temos:

x
x
y C C

� � � � � � �
�
� � � � � � � �

2 180 130 204 155 165
1014
2 130 166 182 168 776

Assim, para que a média dos consumos seja igual a 161, 
temos:

C C

C

� �
� � � � �

�

776 1 014
12

161 1 790 1 932

142

A23H

EM 2ª SÉRIE – SIMULADO FINAL – 2019 MAT – PROVA II – PÁGINA 29BERNOULLI  S ISTEMA DE ENSINO



QUESTÃO 158	

Para o projeto da lâmina de uma espada que precisa ser 
forjada, um ferreiro fez o seguinte esboço em papel.

Base Ponta

Cada um dos ângulos da base excede o ângulo menor, 
relativo à ponta da lâmina, em 45°. Cada um dos outros dois 
ângulos excede cada ângulo da base em 60°.

O ângulo da ponta da lâmina, em graus, é igual a

A. 	 18.

B. 	 24.

C. 	 36.

D. 	 40.

E. 	 48.

Alternativa E

Resolução: Seja α o ângulo da ponta, os ângulos da base 
serão α + 45° e os demais ângulos α + 45° + 60°. Assim, 
pela soma dos ângulos internos de um polígono, tem-se:

5α + 180° + 120° = 540° ⇒ 5α = 240° ⇒ α = 48°

QUESTÃO 159	

Um operador de telemarketing possui a seguinte lista 
de telefones para realizar ligações oferecendo os produtos 
de uma determinada marca.

Cliente Gênero DDD Telefone

1 Masculino 31 9XXXX-XXXX

2 Feminino 21 9XXXX-XXXX

3 Masculino 11 9XXXX-XXXX

4 Feminino 31 9XXXX-XXXX

5 Feminino 31 9XXXX-XXXX

6 Masculino 21 9XXXX-XXXX

7 Feminino 21 9XXXX-XXXX

8 Masculino 11 9XXXX-XXXX

9 Feminino 11 9XXXX-XXXX

10 Feminino 11 9XXXX-XXXX

11 Masculino 21 9XXXX-XXXX

12 Feminino 31 9XXXX-XXXX

O DDD 11 é relativo a São Paulo, 21 ao Rio de Janeiro, 
e 31 a Belo Horizonte. Na sua última ligação do dia,  
o profissional irá escolher um cliente aleatoriamente da 
tabela.

Sabendo-se que o número escolhido é de uma mulher, qual 
a probabilidade de o número ser de Belo Horizonte?

YIS1

7C9O

A. 	
1
4

B. 	
1
3

C. 	
3
7

D. 	
3
4

E. 	
4
5

Alternativa C

Resolução: Como o número escolhido é de uma mulher, o 
espaço amostral fica reduzido a sete casos. Agora, desses 
sete, três são de Belo Horizonte, logo, a probabilidade P 
procurada é dada por:

P =
3
7

QUESTÃO 160	

Um jogo de dados, que está sendo realizado entre dois 
jogadores, possui as seguintes regras:

•	 Três dados não viciados são lançados por cada um 
dos participantes; 

•	 A soma dos números que aparecem na face superior 
de cada um dos três dados será a pontuação do 
participante;

•	 O participante que obtiver a maior soma é o 
vencedor.

O jogador A fez os seus três lançamentos, conseguindo 
nos dados uma soma de 11 pontos. O jogador B lançou um 
dado e conseguiu 3 pontos.

Com os lançamentos que faltam, a probabilidade de o jogador B  
obter uma soma maior que a do jogador A é:

A. 	
5

36

B. 	
5

18

C. 	 13
36

D. 	 1
2

E. 	 13
18

Alternativa B

Resolução: Analisando a situação descrita, tem-se que, para 
o jogador B ganhar, ele precisa, nos dois lançamentos que 
faltam, somar pelo menos 9 pontos.

Assim, analisando na tabela a seguir as possibilidades para  
a soma das duas faces que serão mostradas nos dois últimos 
lançamentos:

ZGFJ
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 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

Portanto, das 36 possibilidades, 10 fazem com que o jogador 
B obtenha uma pontuação maior que a do jogador A. Logo, 
a probabilidade P procurada é dada por:

P = =
10
36

5
18

QUESTÃO 161	

Para evitar que pombos entrassem no telhado, uma 
pessoa decidiu cobrir com uma tela a parte entre as telhas 
e a laje, conforme a região sombreada na figura a seguir:

30°

4 m

Sabendo que o metro quadrado de tela custa R$ 7,00,  
e considerando 3 1 7= , , o valor gasto por essa pessoa para 
cobrir as duas entradas no telhado foi de

A. 	 R$ 6,80.

B. 	 R$ 13,60.

C. 	 R$ 23,80.

D. 	 R$ 95,20.

E. 	 R$ 190,40.

Alternativa D

Resolução: Considere a figura a seguir:

30°

4 m4 m

B

DDAA
CC

Analisando a figura, tem-se AB = BD = 4 m. No ∆ABC, tem-se:   

sen BC
AB

BC BC

AC
AB

AC AC AD

30 1
2 4

2

30 3
2 4

2 3 4 3

° � � � � �

� � � � � � � �cos

MY3L

Logo, a área A do triângulo ABD será igual a:

A m= =
4 3 2

2
4 3 2.

Portanto, o valor gasto para cobrir as duas entradas do 
telhado será dado por:

4 3 7 00 2 56 00 1 7 95 20. $ , . $ , . , $ ,R R R= =

QUESTÃO 162	
Média de gols da Copa do Mundo 2018 ficou  

perto de recorde no atual formato
Finalizada neste domingo com o título da França após 

vitória contra a Croácia (4 a 2), a Copa do Mundo 2018 
apresentou ótima média de gols, porém ainda atrás das 
edições de 1998 e 2014, que seguem com as melhores 
marcas do atual formato com 32 seleções, implementado 
há 20 anos.

Copa do mundo: média de gols por jogo

1982

1986

1990

1994

1998

2002

2006

2010

2014

2018

2,81

2,54

2,21

2,71

2,67

2,52

2,3

2,27

2,67

2,64
Disponível em: <https://infogram.com/>.  

Acesso em: 10 set. 2019 (Adaptação).

De acordo com as informações, das últimas dez Copas do 
Mundo, a média de gols mais frequente é igual a

A. 	 2,210.

B. 	 2,595.

C. 	 2,534.

D. 	 2,670.

E. 	 2,810.

Alternativa D
Resolução: Analisando os dados, o único que repete duas 
vezes é o 2,67, logo, é a moda da distribuição, portanto,  
o mais frequente. 

QUESTÃO 163	
Uma análise foi feita a respeito da profundidade 

alcançada, ao longo do período de funcionamento, por 
duas ferramentas de corte utilizadas em uma serraria. 
A profundidade da primeira serra pode ser estimada pela 

função P sen t
1 8 3

48
� �

�
�

�
�
�. � , enquanto a profundidade de corte 

da segunda serra pode ser dada por P t
2 8 3

48
� �

�
�

�
�
�. cos � ,  

em que t é o tempo, em segundos, após o início do 
funcionamento da serra. 

S9LO

46MK
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Uma mesma tora de madeira será cortada ao mesmo 
tempo por essas duas serras.

Considerando que foram acionadas simultaneamente,  
as duas serras estarão à mesma profundidade, pela primeira 
vez, desde o início do funcionamento após

A. 	 2 segundos.

B. 	 4 segundos.

C. 	 6 segundos.

D. 	 8 segundos.

E. 	 10 segundos.

Alternativa B
Resolução: Para descobrir depois de quanto tempo as duas 
serras estarão posicionadas a uma mesma profundidade, 
basta fazer P1 = P2, ou seja:

8 3
48

8 3
48

3
48

3
48

� �
�
�

�
�
� � � �

�
�

�
�
� �

�
�
�

�
�
�

�
�

sen t t

sen t

t

� �

�

�

cos

cos ��
�
�
�

� � �
�
�

�
�
� � �

� � � � �

1 3
48

1

16 4
4 16

tg t

t k t k

�

� �
�

Como queremos a primeira vez, fazendo k = 0, temos:

t = 4

QUESTÃO 164	

Dança das cadeiras
Faz-se uma roda de cadeiras e outra de pessoas.  

O número de cadeiras deve ser sempre um a menos que o 
de pessoas. Toca-se uma música animada. Quando a música 
parar, todos devem se sentar em alguma cadeira. Quem não 
conseguir sentar-se é eliminado e tira-se mais uma cadeira. 
Ganha quem se sentar na última cadeira

Disponível em: <http://www.educacaofisica.seed.pr.gov.br>.  
Acesso em: 12 set. 2019.

Durante uma aula de Educação Física, o professor 
organizou sete alunos para participar da dança da cadeira, 
conforme as regras citadas no texto.

A quantidade de maneiras distintas de se compor uma roda 
inicial com as sete pessoas é igual a:

A. 	 7!

B. 	 6!

C. 	
7
2
!

D. 	
7
3
!

E. 	 7

Alternativa B
Resolução: Como as pessoas serão dispostas em uma roda, 
o total de maneiras procurado é dado por:

(n – 1)! = (7 – 1)! = 6!

HKTA

QUESTÃO 165	

Um levantamento climatológico acerca da variação 
da temperatura de uma cidade foi feito visando a um 
entendimento melhor sobre o clima dessa cidade. Os valores 
das temperaturas máxima e mínima registradas durante o 
período de análise estão descritos na tabela a seguir:

Máxima Mínima

1º dia 23° 11°

2º dia 22° 10°

3º dia 21° 10°

4º dia 19° 10°

5º dia 20° 12°

6º dia 22° 8°

7º dia 15° 7°

8º dia 16° 6°

9º dia 14° 6°

10º dia 13° 5°

Analisando esses dados, a moda entre as temperaturas 
máximas e a mediana entre as temperaturas mínimas são, 
respectivamente, 

A. 	 10° e 19,5°.

B. 	 22° e 9°.

C. 	 21° e 10°.

D. 	 13° e 9°.

E. 	 22° e 10°.

Alternativa B

Resolução: Entre os valores registrados para a temperatura 
máxima, o único que aparece duas vezes é o valor de 22°, 
logo a moda das temperaturas máximas é igual a 22°. Agora, 
ordenando as temperaturas mínimas registradas em ordem 
crescente, temos:

{5°, 6°, 6°, 7°, 8°, 10°, 10°, 10°, 11°, 12°}

Como são 10 termos na distribuição, a mediana M será a 
média aritmética dos termos centrais, ou seja, o 5º e o 6º 
termos:

M �
�

�
8 10

2
9° ° °

QUESTÃO 166	
Para a formação grega clássica, o número 12 sempre 

foi motivo de fascínio devido às suas propriedades.

Um fato importante está associado aos vértices do 
dodecágono regular, que podem ser agrupados de forma 
a encontrar hexágonos regulares, quadrados e triângulos 
equiláteros.

Outro fato importante associa-se aos polígonos 
regulares e à circunferência circunscrita de raio 30 cm. 
Observe a figura a seguir:

IQ9W

2SXY
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A
B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

Um professor calcula a medida do lado do triângulo equilátero 
AIE e do quadrado AJGD, e os valores encontrados por ele 
são, respectivamente, x e y. A razão entre o maior e o menor 
valor é igual a

A. 	 3
2

 

B. 	 1

C. 	 5
2

 

D. 	 6
2

 

E. 	 2  

Alternativa D

Resolução: Considere a imagem a seguir para a resolução, 
lembrando que o centro do círculo é também o centro do 
triângulo e o centro do quadrado; assim, o raio do círculo 
equivale à metade da diagonal do quadrado e a dois terços 
da altura do triângulo.

30

Dessa forma, temos, em que a é o lado do quadrado e b o 
lado do triângulo:

y y y y2
2

30 2 60 2 60 2 30 2� � � � � � �
  

2
3

3
2

30 3 90 3 90 3 30 3� � � � � � � �
x x x x

 

Assim, com x > y, a razão procurada é dada por:

x
y
� � � �

30 3
30 2

3
2

2
2

6
2

QUESTÃO 167	

Uma tapeçaria utiliza em seus produtos três tipos de 
tubos de linhas. Essa confecção recebeu uma encomenda 
de tapetes, para os quais foi estimado um uso de 75 tubos 
de linhas, com o custo total de R$ 1 600,00.

A tabela a seguir mostra os preços de cada tipo de tubo.

Tipos de tubos de linhas Valor unitário

I R$ 24,00

II R$ 20,00

III R$ 16,00

Na encomenda, a quantidade de tubos do tipo I 
corresponde ao dobro da quantidade de tubos do tipo II, e a 
quantidade de tubos do tipo III corresponde a z.

O gerente de compras precisa estimar a quantidade de 
tubos de cada tipo para enviar à produção.

O número de tubos do tipo I, II e III, respectivamente, que 
deverão ser entregues à produção para realizar a encomenda 
é igual a

A. 	 40, 20, 15.

B. 	 50, 25, 10.

C. 	 60, 30, 20.

D. 	 80, 40, 25.

E. 	 90, 45, 30.

Alternativa A

Resolução: Sendo x a quantidade de tubos do tipo I,  
y a quantidade de tubos do tipo II e z a quantidade de tubos 
do tipo III, tem-se o seguinte o sistema:

x y z
x y z

x y

� � �
� � �

�

�

�
�

�
�

�
75

24 20 16 1600
2

Pelo método da substituição, chega-se a:

2 75
24 2 20 16 1600
3 75
48 20 16 1600

y y z
y y z

y z
y y z

� � �
� � �

�
�
�

�

� �
� � �

�
�
�

( )

��

� �
� �

�
�
�

�
z y

y z
75 3

68 16 1600

UGEG
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Usando o método da substituição novamente, tem-se:

68 16 75 3 1600
68 1200 48 1600
20 400 20

y y
y y
y y

� � � �
� � � �
� � �

( )

Sendo y = 20, x é igual ao dobro, logo x = 40 e o valor de 
z é dado por:

z = 75 – 3y ⇒ z = 75 – 3 . 20 ⇒ z = 75 – 60 ⇒ z = 15

Portanto, a alternativa correta é a A.

QUESTÃO 168	
Uma pessoa irá construir uma piscina retangular no seu 

sítio, de forma que a piscina e uma parte da área externa  
a ela formem um hexágono, conforme a figura a seguir:

3 m

3 m

120°120°

4 3 m4 3 m

4 3 m4 3 m

O piso da piscina será revestido por ladrilhos quadrados 
de 50 cm de lado.
O número mínimo de ladrilhos que a pessoa terá que comprar 
para ladrilhar todo o piso da piscina, representado na figura 
pela área hachurada, é igual a
A. 	 18.
B. 	 36.
C. 	 72.
D. 	 144.
E. 	 288.

Alternativa D
Resolução: Um dos lados do retângulo corresponde à base 
de um triângulo isósceles.

x x

60°
120° 4 3

Traçando a altura, conforme a figura anterior, tem-se:

sen x x m60
4 3

3
2

4 3 3
2

2 3 6� � � � � � �
. .

A área ladrilhada, então, é dada pela base vezes a altura, 
logo 3 . 12 = 36 m2.

A área de cada ladrilho é igual a 0,5 . 0,5 = 0,25 m2.  
O número mínimo de ladrilhos é dado pela razão entre a área 

total ladrilhada e a área de cada ladrilho: 36
0 25

144
2

2
m
m,

=  

Logo, 144 ladrilhos deverão ser comprados para ladrilhar 
todo o piso da piscina.

YR3T

QUESTÃO 169	

A quantidade Q de combustível, em milhares de litros, 
presente em um reservatório, em um período de tempo  
0 ≤ t ≤ 12, em que t é o dia em que a medição foi feita, pode 
ser dada pela expressão:

Q t t� � � � �6
12

11. cos �

A quantidade de dias em que o reservatório estava com  
a capacidade igual ou acima de 14 000 litros é 

A. 	 2.

B. 	 3.

C. 	 4.

D. 	 5.

E. 	 10.

Alternativa D

Resolução: Analisando a situação em questão e utilizando 
a expressão dada, tem-se:

Q t

t

t

t

� � � �

� �
�
�

�
�
� � � �

� �
�
�

�
�
� � �

�

14

6
12

11 14

6
12

3

12

. cos

. cos

cos

�

�

�

��
�

�
�
� � �

1
2

Como t varia de 0 a 12, tem-se que os valores de t que 
atendem às condições exigidas são: 8, 9, 10, 11 e 12.

Assim, a quantidade de dias procurada é igual a 5.

QUESTÃO 170	

Em um pet shop que cuida apenas de cães e de gatos, 
o número de atendimentos realizados é apresentado em três 
matrizes do tipo 2×2: matriz A para os cães, matriz B para os 
gatos, e matriz C para o total. Nas linhas das matrizes, está o 
tamanho do animal: pequeno (linha 1) e grande (linha 2). Nas 
colunas, o serviço realizado: banho (coluna 1) e tosa (coluna 2).  
Em um dia da semana, o funcionário não encontrou a matriz A,  
havendo apenas as matrizes B e C disponíveis:

B �
�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

4 2
3 1

12 6
9 3

           C =

Sabendo que nenhum cliente optou por banho e tosa em 
um mesmo animal, o número de cães grandes atendidos 
naquele dia foi:

A. 	 6

B. 	 8

C. 	 9

D. 	 14

E. 	 20

QV9N

DDXQ
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Alternativa B
Resolução: Como todas as matrizes são do mesmo tipo,  
é possível a operação de soma e subtração entre elas.
Sabe-se que nenhum cliente optou por banho e tosa em um 
mesmo animal, logo, se somarmos a matriz A (dos cães) 
com a matriz B (dos gatos), teremos a matriz C com todas 
as informações daquele dia.

Assim: A + B = C

a a
a a

11 12

21 22

4 2
3 1

12 6
9 3

�

�
�

�

�
� �

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�=

Dessa maneira: A = C – B

A
a a
a a

A

�
�

�
�

�

�
� �

�

�
�

�

�
� �

�

�
�

�

�
� �

�
� �
� �

11 12

21 22

12 6
9 3

4 2
3 1

12 4 6 2
9 3 3 11

8 4
6 2

8 4
6 2

�

�
�

�

�
� �

�

�
�

�

�
� �

�
�

�
�

�

�
�A

A questão pede o número de cães grandes atendidos naquele 
dia. Conforme o enunciado, o tamanho dos animais está 
presente nas linhas das matrizes.
Na segunda linha da matriz A estão os cães grandes: 6 que 
tomaram banho e 2 que foram tosados, totalizando 8 cães 
grandes atendidos naquele dia.

QUESTÃO 171	
Uma estrutura, constituída de metal em forma de 

pirâmide reta de base quadrada, passará por uma reforma 
devido ao desgaste ocorrido ao longo dos anos. Para 
analisar a complexidade da obra, um técnico precisa calcular 
a medida de cada aresta lateral com uma extremidade 
no vértice da pirâmide. Para isso, ele requisitou alguns 
documentos e verificou que a pirâmide possuía volume e 
aresta da base iguais a 9 072 m3 e 36 m, respectivamente.
A medida da aresta lateral, em metros, encontrada pelo 
técnico foi de
A. 	 18.
B. 	 21.
C. 	 697 .
D. 	 3 85 .
E. 	 33. 
Alternativa E
Resolução: Considere a figura a seguir como representação 
da pirâmide:

A

B

C

G6H9

Como o volume da pirâmide é de 9 072 m3, a altura h = AB 

da pirâmide será tal que:

9 072 36
3

3 9 072
36 36

21
2

� � � �
. .

.
h h m

Como BC é metade da diagonal da base

 BC m= =
36 2

2
18 2  

Portanto, a aresta lateral AC da pirâmide será tal que:  

AC

AC AC m

2 2
2

2

21 18 2 441 648

1089 33

� � � � � � �

� � �

QUESTÃO 172	

Considerando o grande número de fumantes no mundo 

e o desejo que muitos deles demonstram de parar de fumar,  

o designer Didac Catalán projetou uma embalagem inusitada 

em formato de caixão com a inscrição “O último cigarro”, 

conforme a figura 1. A embalagem contém apenas um cigarro 

e lembra ao usuário o efeito negativo do tabagismo. 

A figura 2 mostra a estrutura dessa embalagem sem 

a tampa.

Figura 1 Figura 2

Disponível em: <https://www.designboom.com/>.  
Acesso em: 16 ago. 2019.

O número de arestas da forma geométrica representada 

na figura 2 é:

A. 	 7

B. 	 8

C. 	 12

D. 	 18

E. 	 36

Alternativa D

Resolução: O poliedro em questão possui duas faces 

hexagonais, o que gera um total de 6 + 6 = 12 arestas. Agora, 

para cada vértice da base hexagonal, estão ligadas mais  

6 arestas, logo, o total de arestas do poliedro é dado por 

12 + 6 = 18 arestas.

KG6M
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QUESTÃO 173	

“Dois Prismas de Luz” por Heinz Mack

Os dois prismas de 8 e 10 metros de altura feitos de 
vidro de filtro colorido por Heinz Mack permitem que o 
espectador experimente os efeitos de cor e refrações dos 
arredores espelhados no jogo de luz. Segundo Heinz Mack, 
“Eles são os sonhos que se sonham quando a luz dorme 
com o material”.

Disponível em: <https://tourismus.li/>. Acesso em: 25 ago. 2019 
(Adaptação).

Considerando 3 1 7= ,  e que os dois monumentos sejam 
prismas triangulares regulares, qual a área lateral total dos 
dois prismas, sabendo que a altura da base triangular dos 
dois é de 2,55 m?

A. 	 138 m2

B. 	 144 m2

C. 	 151 m2

D. 	 162 m2

E. 	 180 m2

Alternativa D

Resolução: Um prisma triangular regular tem como base um 
triângulo equilátero, dada a altura, calculamos o lado. Assim, 
seja x o lado do triângulo da base, tem-se:

x m x m m3
2

2 55 5 1
1 7

3� � � �, ,
,

Assim, a área total S procurada é dada por:

S m m
S m m S m
� � �

� � � �

3 3 8 3 3 10
72 90 162

2 2

2 2 2

. . . .

YVCB QUESTÃO 174	
Uma empresa de brindes divulgou a seguinte propaganda 

de um porta-lata de energético: “A Brinde Legal está lançando 
seu mais novo produto: o porta-lata sem fundo para 
energético! Mantenha a temperatura da sua bebida e proteja 
a sua mão com o porta-lata de material lavável, térmico e 
flexível, que se adequa à sua lata por ser confeccionado com 
base nas medidas da lata de energético”.

A altura e o diâmetro de uma lata cilíndrica de 
energético comum são, respectivamente, 15 cm e 8 cm. 
Para a construção desse porta-lata, não há sobreposição 
de material. Além disso, ele é confeccionado permitindo que 
1 cm da lata fique aparente na parte superior, para que o 
usuário beba sem tocar os lábios no porta-lata.
Desconsiderando a espessura do porta-lata, qual a área do 
material usado na construção de cada brinde?
A. 	 112π cm2

B. 	 120π cm2

C. 	 144π cm2

D. 	 224π cm2

E. 	 240π cm2

Alternativa A
Resolução: Como a lata é cilíndrica, o porta-lata também 
é cilíndrico. A propaganda do produto diz que ele é 
confeccionado com base nas medidas exatas da lata, 
além disso, não há sobreposição de material e sua altura 
é 1 cm menor que a altura da lata. Assim, o porta-lata tem 
dimensões: h = 14 cm e diâmetro d = 8 cm. A área lateral A 
de um cilindro é dada por: A = 2πRh, em que R é o raio da 
base do cilindro e h é sua altura.

Logo, a área S do material usado para a construção de cada 
porta-lata é dada por:

S = 2 . π . 4 . 14 = 112 π cm2

QUESTÃO 175	
Um restaurante registra semanalmente a quantidade 

de refeições servidas, de segunda a sexta, e a organiza em 
uma matriz A = [aij], em que as linhas representam os dias da 
semana, e as colunas, a quantidade vendida de cada uma 
das refeições – café da manhã, almoço e jantar –, sendo 
servidas a preços fixos de R$ 5,00, R$ 20,00 e R$ 15,00, 
respectivamente. A matriz A com as vendas realizadas em 
uma determinada semana e a matriz P com os preços de 
cada tipo de refeição são apresentadas a seguir:

A �

�

�

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�

40 60 20
70 40 30
60 50 40
40 50 50
50 30 60              

P �
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

5
20
15

Nessa semana, o dia de maior faturamento foi a
A. 	 segunda-feira.
B. 	 terça-feira.
C. 	 quarta-feira.
D. 	 quinta-feira.
E. 	 sexta-feira.

ARD7

WA19
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Alternativa D
Resolução: Trata-se da multiplicação de duas matrizes: a matriz A (de quantidades) dada na questão e uma matriz P,  
por exemplo, com os preços de cada tipo de refeição.

A �

�

�

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�

40 60 20
70 40 30
60 50 40
40 50 50
50 30 60    

P �
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

5
20
15

Como a matriz A possui o número de colunas igual ao número de linhas da matriz P, pode-se realizar o produto entre elas.

O produto entre a matriz A (5×3), ou seja, de 5 linhas e 3 colunas e a matriz P (3×1), nos fornece uma matriz B do tipo (5×1). 
Assim:

b a p a p a p

b a p

11 11 11 12 21 13 31

12 21

40 5 60 20 20 15 1700� � � � � � �

�

. . . . . .

. 111 22 21 23 31

13 31 11 32

70 5 40 20 30 15 1600� � � � � �

� �

a p a p

b a p a p

. . . . .

. . 221 33 31

14 41 11 42 21 43

60 5 50 20 40 15 1900� � � � �

� � �

a p

b a p a p a p

. . . .

. . . 331

15 51 11 52 21 53 31

40 5 50 20 50 15 1950

50 5

� � � �

� � � � �

. . .

. . . .b a p a p a p 330 20 60 15 1750. .� �

Desse modo:

B A P� � �

�

�

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�

�
40 60 20
70 40 30
60 50 40
40 50 50
50 30 60

5
20
15��

�
�
�

�

�

�
�
�
� � �1700 1500 1900 1950 1750

A matriz B apresenta o faturamento relativo a cada dia da semana. Logo, o dia de maior faturamento foi a quinta-feira, com 
o valor de R$ 1 950,00.

QUESTÃO 176	
O sistema apresentado no esquema a seguir é formado por duas polias, ligadas por uma correia. Ele será utilizado em 

um motor que gira os espetos em uma churrasqueira.

I

II
A B

O raio da polia I é 25% maior que o da polia II. 

Para um teste do sistema, foi necessário girar a polia I 120 vezes.

De acordo com as informações, após os giros da polia I, a polia II girou um número de vezes igual a

A. 	 48.

B. 	 96.

C. 	 120. 

D. 	 136.

E. 	 150.

OE74

EM 2ª SÉRIE – SIMULADO FINAL – 2019 MAT – PROVA II – PÁGINA 37BERNOULLI  S ISTEMA DE ENSINO



Alternativa E
Resolução: Seja r o raio da polia II, o raio da polia I é dado 
por 1,25 . r.

Assim, seja n o número de giros da polia II, tem-se:

120 . 2 . π . 1,25r = n . 2 . π . r ⇒ 
120 . 1,25 = n ⇒ 

n = 150

QUESTÃO 177	
Tiago e Raul disputam um jogo de dados com as 

seguintes regras:

•	 Cada um lança dois dados sucessivamente;

•	 Se a soma das faces voltadas para cima for 8,  
o jogador ganha 1 ponto;

•	 Se a soma das faces voltadas para cima for 8 e as 
faces forem iguais, o jogador ganha 2 pontos.

Tiago lançou os dois dados e observou que a soma dos 
dados é 8. 

Qual é a probabilidade de Tiago ganhar 2 pontos?

A. 	 1
2

B. 	 1
3

C. 	
1
5

D. 	
1
6

E. 	 1
36

Alternativa C

Resolução: As possíveis duplas para que a soma seja 8 são 
(2, 6), (6, 2), (3, 5), (5, 3) e (4, 4).

A única dupla em que as faces são iguais é (4, 4).

Portanto, a probabilidade P de Tiago ganhar 2 pontos é 
dada por:

P=
1
5

QUESTÃO 178	
Observe a imagem a seguir que ilustra a musse de 

chocolate servida em um restaurante.

Disponível em: <http://restaurantemagoasitges.com>.  
Acesso em: 01 set. 2017.

Y7OS

8FVY

Considere que a musse servida no prato seja uma 
pirâmide de base quadrada de lado 10 cm e altura 9 cm  
e que a densidade da musse seja de 0,8 g/cm3.

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

A. 	 200.

B. 	 240.

C. 	 280.

D. 	 320.

E. 	 360.
Alternativa B
Resolução: Calculando o volume V da pirâmide, temos:

V cm� � � �
1
3

10 9 3002 3

Agora, utilizando a densidade da musse para encontrar a 
quantidade x que será servida, temos:

x g
cm

cm g� � �0 8 300 240
3

3,

QUESTÃO 179	
Uma faculdade realizou um levantamento para avaliar 

a produção científica, em número de artigos produzidos 
no semestre, de seus principais departamentos. A tabela a 
seguir apresenta os resultados obtidos.

Departamento
Nº de artigos produzidos 

no semestre

Administração e Economia 9

Agricultura 5

Ciências Biológicas 14

Ciência da Computação 12

Direito 5

Educação 10

Engenharia 7

Ciências Médicas 10

A média e a mediana do número de artigos produzidos no 
semestre por departamento são, respectivamente, iguais a

A. 	 9 e 8,5.

B. 	 9 e 9,5.

C. 	 9,5 e 9.

D. 	 8,5 e 9.

E. 	 9,5 e 8,5.

Alternativa B
Resolução: Calculando primeiramente a média x, temos:

x � � � � � � � �
� �

9 5 14 12 5 10 7 10
8

72
8

9

Agora, para calcular a mediana, primeiro vamos organizar 
os dados levantados em ordem crescente:

ØEP8
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5 – 5 – 7 – 9 – 10 – 10 – 12 – 14

Como a distribuição possui 8 termos, a mediana y será a 
média aritmética entre os termos centrais, 9 e 10.

Assim, y � �
� �

9 10
2

19
2

9 5, .  

QUESTÃO 180	

Um grupo de designers criou vários projetos que usam 
formas geométricas não regulares. Observe a seguir uma 
mesa formada por meio da junção de pentágonos.

yy

y

y

X

XX

y

y

Para garantir a estabilidade e a estética da peça, deve-se 
dimensionar as medidas dos ângulos indicados.
O valor, em graus, encontrado pelo grupo para a soma das 
medidas dos ângulos x e y é

A. 	 200.

B. 	 220.

C. 	 240.

D. 	 250.

E. 	 260.

Alternativa C

Resolução: Considere a figura a seguir para a resolução 
do problema.

yy

y

y

x

xE

D

C

A

B

x

y

y

BIBJ

No centro da mesa, temos 3 ângulos de medida x, cuja soma 
é igual a 360°; assim:

3x = 360° ⇒ x = 120°

Agora, no pentágono ABCDE, temos a soma:

x + y + y + 90° + 90° = 540° ⇒

2y + 300° = 540° ⇒ 2y = 240° ⇒ y = 120°

Dessa forma, a soma x + y é dada por 120° + 120° = 240°.
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