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EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

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

Os desgostos me vao levando ao rio

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES:

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

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

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

. Paracadaumadas questdes objetivas, sdo apresentadas 5 op¢des. Apenas uma responde corretamente
a questao.

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

6. Osrascunhos e as marcagoes assinaladas no CADERNO DE QUESTOES e na FOLHADE RASCUNHO
ndo serao considerados na avaliagéo.

. Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES,
o0 CARTAO-RESPOSTA e a FOLHA DE RASCUNHO.

. Vocé podera deixar o local de prova somente ap6s decorridas duas horas do inicio da aplicagado e
podera levar seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em definitivo a sala de prova nos 30 minutos
que antecedem o término das provas.
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 136 a 180
Questio 136

Um segmento de reta esta dividido em duas partes
na proporgao aurea quando o todo estd para uma das
partes na mesma razdo em que essa parte esta para a
outra. Essa constante de proporcionalidade é comumente
representada pela letra grega @, e seu valor é dado pela
solugdo positiva da equagéo ¢? = ¢ + 1.

enemaoz/

Assim como a poténcia @?, as poténcias superiores
de @ podem ser expressas da forma ap + b,emque ae b
sao inteiros positivos, como apresentado no quadro.

¢’ @° ¢* @° @° @’
o+1 [ 20+1 | 30+2 | 50+3 | 8p+5

A poténcia ¢’, escrita na forma a@ + b (a e b sao inteiros
positivos), é

5¢ +3
79 +2
9¢p + 6

Mo +7

@ © @ ©@ ©

13p + 8

Questao 137

O Atomium, representado na imagem, & um
dos principais pontos turisticos de Bruxelas. Ele foi
construido em 1958 para a primeira grande exposi¢céo
mundial depois da Segunda Guerra Mundial, a Feira
Mundial de Bruxelas.

enemaoz/

Trata-se de uma estrutura metalica construida no
formato de um cubo. Essa estrutura esta apoiada por um
dos vértices sobre uma base paralela ao plano do solo,
e a diagonal do cubo, contendo esse vértice, € ortogonal
ao plano da base. Centradas nos vértices desse cubo,
foram construidas oito esferas metalicas, e uma outra
esfera foi construida centrada no ponto de intersecéo das
diagonais do cubo. As oito esferas sobre os vértices séo
interligadas segundo suas arestas, e a esfera central se
conecta a elas pelas diagonais do cubo.

Todas essas interligagbes s&o feitas por tubos
cilindricos que possuem escadas em seu interior,
permitindo o deslocamento de pessoas pela parte
interna da estrutura. Na diagonal ortogonal a base, o
deslocamento é feito por um elevador, que permite o
deslocamento entre as esferas da base e a esfera do
ponto mais alto, passando pela esfera central.

Considere um visitante que se deslocou pelo interior
do Atomium sempre em linha reta e seguindo o menor
trajeto entre dois vértices, passando por todas as arestas
e todas as diagonais do cubo.

Disponivel em: http://trupedatrip.com. Acesso em: 25 out. 2019.

A projecao ortogonal sobre o plano do solo do trajeto
percorrido por esse visitante € representada por

enem>02;
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Questéo 138 enemz02/

A Copa do Brasil teve, até a edigdo de 2018, 15 times diferentes como campedes da competi¢cdo, conforme
apresentado na imagem. Suponha que, como homenagem aos times campedes, a Confederagéo Brasileira de Futebol
(CBF) pretenda colocar um painel na sua sede. Esse painel teria 6 linhas e, em cada uma delas, 5 placas, referentes
a cada edigdo da competigdo, com o nome do time vencedor, o brasdo e o ano do titulo. O painel deve ser fabricado
de modo que a primeira linha s6 tenha clubes gauchos (Internacional, Grémio e Juventude); a segunda, apenas times
cariocas (Flamengo, Vasco e Fluminense); a terceira, somente times mineiros (Cruzeiro e Atlético Mineiro); a quarta,
exclusivamente clubes paulistas (Corinthians, Palmeiras, Santos, Paulista FC, Santo André), e as duas ultimas sem
nenhuma restrigdo.

Cruzeiro Grémio Corinthians Flamengo Palmeiras
(Minas Gerais) (Rio Grande do Sul) (Séo Paulo) (Rio de Janeiro) (Séo Paulo)
06 Titulos 05 Titulos 03 Titulos 03 Titulos 03 Titulos

WKW

£

CRICIUMA E.C.

Internacional Criciuma Vasco da Gama Atlético Mineiro Santos
(Rio Grande do Sul) (Santa Catarina) (Rio de Janeiro) (Minas Gerais) (Séo Paulo)
01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo
<
e
Fluminense Sport Paulista FC Santo André Juventude
(Rio de Janeiro) (Pernambuco) (Séo Paulo) (Séo Paulo) (Rio Grande do Sul)
01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo 01 Titulo

Disponivel em: http://campeoesdofutebol.com.br. Acesso em: 1 nov. 2018 (adaptado).

Qual expresséao determina a quantidade de painéis diferentes que a CBF podera montar?

| | | !
notnt 9 o
5131 6! 31.3!

71.51.71.91.10!
30!

7179
51.51 51.21 51.4]

©@ ®© © o

ol ., 7! 9
3 21 4l
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Questéo 139
Uma rede de hamburgueria tem trés franquias em
cidades distintas. Visando incluir um novo tipo de lanche
no cardapio, o gerente de marketing da rede sugeriu que
fossem colocados a venda cinco novos tipos de lanche,
em edicdes especiais. Os lanches foram oferecidos pelo
mesmo periodo de tempo em todos os franqueados.
O tipo que apresentasse a maior média por franquia
seria incluido definitivamente no cardapio. Terminado o
periodo de experiéncia, a geréncia recebeu um relatério
descrevendo as quantidades vendidas, em unidade, de
cada um dos cinco tipos de lanche nas trés franquias.

enemaoz/

Lanche|Lanche |Lanche | Lanche | Lanche
1 ] 1] v \'
Franquial | 415 395 425 430 435
Franquiall| 415 445 370 370 425
Franquia lll] 415 390 425 433 420

Com base nessas informacgdes, a geréncia decidiu incluir
no cardapio o lanche de tipo

(AJN}

o I

® 1.

o V.

(E VA

Questao 140 enemzo2!
Uma grande rede de supermercados adota um

sistema de avaliagdo dos faturamentos de suas filiais,

considerando a meédia de faturamento mensal em

milh&o. A matriz da rede paga uma comissao para os

representantes dos supermercados que atingirem uma

média de faturamento mensal (M), conforme apresentado

no quadro.

Comissao | Média de faturamento mensal (M)
I 1<sM<2
Il 2<M<4
1] 4sM<5
\Y 5<M<6
Vv M=6

Um supermercado da rede obteve os faturamentos
num dado ano, conforme apresentado no quadro.

Nas condi¢cbes apresentadas, os representantes desse
supermercado avaliam que receberdo, no ano seguinte,
a comissao de tipo

(A2}

o I

® I

o V.

0o V.

Questdo 141
Aplicativos que gerenciam servicos de hospedagem

tém ganhado espaco no Brasil e no mundo por oferecer

opcdes diferenciadas em termos de localizagdo e valores

de hospedagem. Em um desses aplicativos, o prego P a

ser pago pela hospedagem é calculado considerando um

prego por diaria d, acrescido de uma taxa fixa de limpeza L

e de uma taxa de servigo. Essa taxa de servigo € um valor

percentual s calculado sobre o valor pago pelo total das

diarias.

enemo2/

Nessa situagéo, o prego a ser pago ao aplicativo para uma
hospedagem de n diarias pode ser obtido pela expressao

O P=dn+L+dns
® P=dn+L+ds
® P=d+L+s
® P=dns+L
@ P=dn+L+s
Questéo 142

O organizador de uma competigdo de langamento de
dardos pretende tornar o campeonato mais competitivo.
Pelas regras atuais da competicdo, numa rodada, o
jogador langa 3 dardos e pontua caso acerte pelo menos
um deles no alvo. O organizador considera que, em
média, os jogadores tém, em cada langamento, % de
probabilidade de acertar um dardo no alvo.

A fim de tornar o jogo mais atrativo, planeja modificar

as regras de modo que a probabilidade de um jogador

pontuar em uma rodada seja igual ou superior a % Para

isso, decide aumentar a quantidade de dardos a serem
langados em cada rodada.

enem02/

Com base nos valores considerados pelo organizador da
competi¢do, a quantidade minima de dardos que devem
ser disponibilizados em uma rodada para tornar o jogo

Faturamento mensal Quantidade de meses mais atrativo &
(em milhdo de real) 0 2
3,9 3 e 4.
2,5 2
5 5 ® 6.
3 4 ® 9
7.5 1 o 10.
enemoo2/ MT - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 12 Aplicag&o 19)
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Questéao 143 enemao2r
O grafico apresenta o nivel de ocupagéo dos cinco
reservatérios de agua que abasteciam uma cidade em

2 de fevereiro de 2015.
Nivel dos reservatoérios em 2 fev. 2015

Capacidade (bilhao de litros)
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Nessa data, o reservatdrio com o maior volume de agua
erao
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Questio 144

Uma pessoa realizou uma pesquisa com alguns
alunos de uma escola, coletando suas idades, e organizou
esses dados no grafico.

enemoz/

'

-
N

»

Frequéncia de ocorréncia
[(e]

9 18 27
Idade (ano)

Qual é a média das idades, em ano, desses alunos?

0 9
0 12
® 18
® 19
o 27

Questao 145 enemz02/

Em um estudo realizado pelo IBGE em quatro
estados e no Distrito Federal, com mais de 5 mil pessoas
com 10 anos ou mais, observou-se que a leitura ocupa,
em média, apenas seis minutos do dia de cada pessoa.
Na faixa de idade de 10 a 24 anos, a média diaria é de
trés minutos. No entanto, no grupo de idades entre
24 e 60 anos, o tempo médio diario dedicado a
leitura é de 5 minutos. Entre os mais velhos, com
60 anos ou mais, a média é de 12 minutos.

A quantidade de pessoas entrevistadas de cada faixa
de idade seguiu a distribuicdo percentual descrita no
quadro.

Faixa etaria Percentual de entrevistados
De 10 a 24 anos X
Entre 24 e 60 anos y
A partir de 60 anos X

Disponivel em: www.oglobo.globo.com. Acesso em: 16 ago. 2013 (adaptado).
Os valores de x e y do quadro s&o, respectivamente, iguais a

O 10e80.
® 10e90.
® 20e60.
® 20e80.
G 25e50.
Questao 146 enemz0z

Um zootecnista pretende testar se uma nova ragéo
para coelhos é mais eficiente do que a que ele vem
utilizando atualmente. A racdo atual proporciona uma
massa média de 10 kg por coelho, com um desvio padréo
de 1 kg, alimentado com essa ra¢do durante um periodo
de trés meses.

O zootecnista selecionou uma amostra de coelhos e
os alimentou com a nova ragéo pelo mesmo periodo de
tempo. Ao final, anotou a massa de cada coelho, obtendo
um desvio padrdo de 1,5 kg para a distribuicdo das
massas dos coelhos dessa amostra.

Para avaliar a eficiéncia dessa ragéo, ele utilizara
o coeficiente de variagdo (CV) que é uma medida de
dispersdo definida por CV ==, em que s representa o
desvio padrao e X, a média das massas dos coelhos que
foram alimentados com uma determinada ragéo.

O zootecnista substituira a ragdo que vinha utilizando
pela nova, caso o coeficiente de variagdo da distribuicéo
das massas dos coelhos que foram alimentados com a
nova ragao for menor do que o coeficiente de variagéo
da distribuicdo das massas dos coelhos que foram
alimentados com a ragao atual.

Asubstituicdo daragao ocorrera se a média da distribuicdo

das massas dos coelhos da amostra, em quilograma, for
superior a

0O 50.
O 95.
® 10,0.
® 105.
Q@ 150.

(20
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Questao 147 enem2021
A Cifra de César é um exemplo de um método de codificacdo de mensagens usado por Julio César para se
comunicar com seus generais.

No método, cada letra era trocada por uma letra que aparecia no alfabeto um numero fixo de casas adiante (ou atras)
de forma ciclica. A seguir temos um exemplo em que cada letra é substituida pela que vem trés posicdes a frente.

Original ([A|B|C|D|E|F|G|H|I|[J|K|LIM|N|O|P|Q|R|S|(T|U(V(W|X|Y|Z
Codificado |[ D|E|F|G(H|I [J|K|L|M|N|O|P|Q|R|S|(T|U|V|W|X|Y|Z|A|B|C
Para quebrar um cédigo como esse, a analise de frequéncias das letras de um texto € uma ferramenta importante.

Uma analise do texto do romance O guarani, de José de Alencar, que é composto por 491 631 letras, gerou o
seguinte grafico de frequéncias:

70 000

60 000

50 000

40 000

30 000

Frequéncia

20000

10 000

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXY Z

Disponivel em: www.dominiopublico.gov.br. Acesso em: 7 fev. 2015.

Apbs codificar esse texto com a regra do exemplo fornecido, faz-se nova analise de frequéncia no texto codificado.

As quatro letras mais frequentes, em ordem decrescente de frequéncia, do texto codificado sdo

A E,OeS.
D,E,FeG.
D,H,Re V.
R,L,BeX.
X,B,LeP
Questéo 148 enemz02/
O quadro apresenta o numero de terremotos de magnitude maior ou igual a 7, na escala Richter, ocorridos
em nosso planeta nos anos de 2000 a 2011.
Ano 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 201
Terremotos 15 16 13 15 16 11 11 18 12 17 24 20

Disponivel em: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/browse/m7-world.php. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).
Um pesquisador acredita que a mediana representa bem o nimero anual tipico de terremotos em um periodo.

mECNON=N>)

Segundo esse pesquisador, 0 numero anual tipico de terremotos de magnitude maior ou iguala 7 é

0 1.
® 15
® 155.
® 157.
@ 175.
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Questao 149 enemz02/

A receita R de uma empresa ao final de um més é o
dinheiro captado com a venda de mercadorias ou com a
prestagéo de servicos nesse més, e a despesa D é todo o
dinheiro utilizado para pagamento de salarios, contas de
agua e luz, impostos, entre outros. O lucro mensal obtido
ao final do més é a diferenca entre a receita e a despesa
registradas no més. O grafico apresenta as receitas e
despesas, em milhdo de real, de uma empresa ao final
dos cinco primeiros meses de um dado ano.

Receitas e despesas

28
25

20

15

10

0 Més
janeiro fevereiro marco abril  maio

Receita Despesa = = =

Aprevisao para os proximos meses € que o lucro mensal
n&o seja inferior ao maior lucro obtido até o0 més de maio.

Nessas condi¢gdes, o lucro mensal para os proximos
meses deve ser maior ou igual ao do més de

0O janeiro.

O fevereiro.

® margo.

® abril.

@ maio.

Questao 150 enemzoz/
A depressao caracteriza-se por um desequilibrio na

quimica cerebral. Os neurdnios de um deprimido n&o

respondem bem aos estimulos dos neurotransmissores.

Os remédios que combatem a depresséo tém o objetivo de

restabelecer a quimica cerebral. Com o aumento gradativo

de casos de depressdo, a venda desses medicamentos

esta em crescente evolugéo, conforme ilustra o grafico.

600+

. 1519,2

500+

4004

300+

200+

1001
0 !

2005 2006 2007

Ano

2008 2009

Volume de vendas (em milh&o)

Veja, 10 fev. 2010 (adaptado).

No periodo de 2005 a 2009, o aumento percentual no
volume de vendas foi de

0 454.
O 545.
® 120.
® 220.
0O 2832

Questio 151

Um casal esta planejando comprar um apartamento
de dois quartos num bairro de uma cidade e consultou
a pagina de uma corretora de imoéveis, encontrando
105 apartamentos de dois quartos a venda no bairro
desejado. Eles usaram um aplicativo da corretora para
gerar a distribuicdo dos precos do conjunto de iméveis
selecionados.

O grafico ilustra a distribuicdo de frequéncias dos
pregos de venda dos apartamentos dessa lista (em
mil reais), no qual as faixas de prego sdo dadas por
1300, 4001, 1400, 5001, 1500, 600], 1600, 7001, 1700, 8001,
1800, 9001, 1900, 1 000], 11 000, 1 100], ]1 100, 1 200] e
11 200, 1 300].

A mesma corretora anuncia que cerca de 50% dos
apartamentos de dois quartos nesse bairro, publicados
em sua pagina, tém prego de venda inferior a 550 mil reais.
No entanto, o casal achou que essa ultima informagéo
nao era compativel com o grafico obtido.

enemaoz/

Distribuigao dos pregos

20

15

Numero de imoveis
10

° >

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Preco (em mil reais)

Com base no grafico obtido, 0 menor precgo, p (em mil reais),

para o qual pelo menos 50% dos apartamentos apresenta

preco inferiora p é

0 600.
® 700.
® 800.
® 900.
G 1 000.

Vam
N
N
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Questao 152 enem2021

Para a comunicacgdo entre dois navios é utilizado
um sistema de codificagdo com base em valores
numeéricos. Para isso, sdo consideradas as operagdes
tridngulo A e estrela =, definidas sobre o conjunto dos
numeros reais por XAy = x> + xy = y?e x =y = xy + Xx.

O navio que deseja enviar uma mensagem deve
fornecer um valor de entrada b, que ira gerar um valor
de saida, a ser enviado ao navio receptor, dado pela
soma das duas maiores solu¢gdes da equacgéao
(aAb) =(bAa) = 0. Cada valor possivel de entrada e saida
representa uma mensagem diferente ja conhecida
pelos dois navios.

Um navio deseja enviar ao outro a mensagem
“ATENCAOQ!”. Para isso, deve utilizar o valor de entrada
b=1.

Dessa forma, o valor recebido pelo navio receptor sera

0 V5
0 V3
® V1

—-1++/5
2

3+5
2

D]

Questao 153 enemzoz

Um parque tematico brasileiro construiu uma réplica em
miniatura do castelo de Liechtenstein. O castelo original,
representado na imagem, esta situado na Alemanha e foi
reconstruido entre os anos de 1840 e 1842, ap6s duas
destruicdes causadas por guerras.

O castelo possuiuma ponte de 38,4 m de comprimento
e 1,68 m de largura. O artesdo que trabalhou para o
parque produziu a réplica do castelo, em escala. Nessa
obra, as medidas do comprimento e da largura da ponte
eram, respectivamente, 160 cm e 7 cm.

A escala utilizada para fazer a réplica é

: 576

: 240

124

14,2

0 1:24

Questdo 154
A demografia médica € o estudo da populagédo de

Q@O

enemao2/

médicos no Brasil nos aspectos quantitativo e qualitativo,
sendo um dos seus objetivos fazer projecdes sobre
a necessidade da formagdo de novos médicos. Um
desses estudos gerou um conjunto de dados que aborda
a evolugdo do numero de médicos e da populagéo
brasileira por varias décadas. O quadro apresenta parte
desses dados.

Ano Médicos | Populagao brasileira (em milhar)
1990 219 000 147 000
2000 292 000 170 000
2010 365 000 191 000

Segundo uma projegdo estatistica, a variagdo do
numero de médicos e o da populacao brasileira de 2010
para 2020 sera a média entre a variagdo de 1990 para
2000 e a de 2000 para 2010. Com o resultado dessa
projecao, determina-se o numero de meédicos por mil
habitantes no ano de 2020.

Disponivel em: www.cremesp.org.br. Acesso em: 24 jun. 2015 (adaptado).

O numero, com duas casas na parte decimal, mais
préximo do numero de médicos por mil habitantes no ano
de 2020 seria de

0,17.
0,49.
1,71.
2,06.
3,32.

@ o0® OO

enem>02i
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Questao 155 enem2021
Um atleta produz sua prépria refeicdo com custo fixo de R$ 10,00. Ela é composta por 400 g de frango, 600 g de
batata-doce e uma hortalica. Atualmente, os pregos dos produtos para essa refeigéo séo:

Frango (kg) Batata-doce (kg) Hortaligas (unidade)
R$ 12,50 R$ 5,00 R$ 2,00

Refeigao

Em relagéo a esses precos, havera um aumento de 50% no prego do quilograma de batata-doce, e os outros
precos nao serado alterados. O atleta deseja manter o custo da refeicdo, a quantidade de batata-doce e a hortaliga.
Portanto, tera que reduzir a quantidade de frango.

Qual deve ser a reducéo percentual da quantidade de frango para que o atleta alcance seu objetivo?
12,5
28,0
30,0
50,0
70,0

@ OO0

Questao 156 enemzo2

Uma mola é solta da posic¢éo distendida conforme a figura. A figura a direita representa o grafico da posigéo P (em cm)
da massa m em fung¢éo do tempo t (em segundo) em um sistema de coordenadas cartesianas. Esse movimento periédico
€ descrito por uma expressao do tipo P(f) = + A cos (of) ou P(t) =+ A sen (»t), em que A > 0 é a amplitude de deslocamento

s . . . . . 4
maximo e m é a frequéncia, que se relaciona com o periodo T pela formula ® = —.

Considere a auséncia de quaisquer forgas dissipativas.

Grafico
P
/]
3
2
Posigao 1
de equilibrio

m 1
Mola distendida -2
m 3

A expressao algébrica que representa as posi¢des P(t) da massa m, ao longo do tempo, no grafico, é
-3 cos (21)

-3 sen (2f)

3 cos (2f)

—6 cos (2t)

6 sen (2f)
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Questao 157 enem2021

Uma construtora, pretendendo investir na construgéo
de imoéveis em uma metropole com cinco grandes
regides, fez uma pesquisa sobre a quantidade de familias
que mudaram de uma regido para outra, de modo a
determinar qual regido foi o destino do maior fluxo de
familias, sem levar em consideragdo o numero de familias
que deixaram a regido. Os valores da pesquisa estédo
dispostos em uma matriz A= [a,-j], ije{1,2,3,4,5},
em que o elemento ajj corresponde ao total de familias
(em dezena) que se mudaram da regido i/ para a regiao j
durante um certo periodo, e o elemento aj; &€ considerado
nulo, uma vez que somente s&o consideradas mudancgas
entre regibes distintas. A seguir, estd apresentada a
matriz com os dados da pesquisa.

0 4 2 2 5
0 6 2 3
A=2 2 0 3 O
1 0 2 0 4
1.2 0 4 0

Qual regido foi selecionada para o investimento da
construtora?

0O 1

0@
AN

G5

Questao 158
Para realizar um voo entre duas cidades que distam
2 000 km uma da outra, uma companhia aérea utilizava
um modelo de aeronave A, capaz de transportar até
200 passageiros. Quando uma dessas aeronaves esta
lotada de passageiros, o consumo de combustivel
é de 0,02 litro por quildmetro e por passageiro. Essa
companhia resolveu trocar o modelo de aeronave A
pelo modelo de aeronave B, que é capaz de transportar
10% de passageiros a mais do que o modelo A, mas
consumindo 10% menos combustivel por quildmetro e
por passageiro.
A quantidade de combustivel consumida pelo modelo
de aeronave B, em relagdo a do modelo de aeronave A,
em um voo lotado entre as duas cidades, é

0O 10% menor.
O 1% menor.
® igual.

® 1% maior.
@ 11% maior.

enemoz/

Questéo 159 enemz02/

Em uma corrida automobilistica, os carros podem fazer
paradas nos boxes para efetuar trocas de pneus. Nessas
trocas, o trabalho é feito por um grupo de trés pessoas em
cada pneu. Considere que os grupos iniciam o trabalho no
mesmo instante, trabalham & mesma velocidade e cada grupo
trabalha em um Unico pneu. Com os quatro grupos completos,
s80 necessarios 4 segundos para que a troca seja efetuada. O
tempo gasto por um grupo para trocar um pneu é inversamente
proporcional ao numero de pessoas trabalhando nele. Em
uma dessas paradas, um dos trabalhadores passou mal, ndo
pbde participar da troca e nem foi substituido, de forma que
um dos quatro grupos de troca ficou reduzido.

Nessa parada especifica, com um dos grupos reduzido, qual

foi o tempo gasto, em segundo, para trocar os quatro pneus?

0 60

B 57

® 50

® 45

0O 44

Questao 160
Um nutricionista verificou, na dieta diaria do seu cliente,

a falta de 800 mg do mineral A, de 1 000 mg do mineral

B e de 1 200 mg do mineral C. Por isso, recomendou a

compra de suplementos alimentares que fornegam os

minerais faltantes e informou que n&o haveria problema se

consumisse mais desses minerais do que o recomendado.
O cliente encontrou cinco suplementos, vendidos

em sachés unitérios, cujos pregos e as quantidades dos

minerais estao apresentados a seguir:

enemzaoz/

» Suplemento I: contém 50 mg do mineral A, 100 mg
do mineral B e 200 mg do mineral C e custa R$ 2,00;
» Suplemento II: contém 800 mg do mineral A, 250 mg
do mineral B e 200 mg do mineral C e custa R$ 3,00;
+ Suplemento lll: contém 250 mg do mineral A, 1 000 mg
do mineral B e 300 mg do mineral C e custa R$ 5,00;
 Suplemento IV: contém 600 mg do mineral A, 500 mg
do mineral B e 1 000 mg do mineral C e custa R$ 6,00;
» Suplemento V: contém 400 mg do mineral A, 800 mg
do mineral B e 1 200 mg do mineral C e custa R$ 8,00.
O cliente decidiu comprar sachés de um Unico suplemento
no qual gastasse menos dinheiro e ainda suprisse a falta de
minerais indicada pelo nutricionista, mesmo que consumisse
alguns deles além de sua necessidade.

Nessas condi¢des, o cliente devera comprar sachés do
suplemento

(AJNR
o .
o .
(DIN\YA
(EJAYA
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Questao 161 enemz02

O administrador de um teatro percebeu que, com o ingresso do evento a R$ 20,00, um show conseguia atrair
200 pessoas e que, a cada R$ 1,00 de redugéo no prego do ingresso, o nimero de pessoas aumentava em 40.
Ele sabe que os donos do teatro s6 admitem trabalhar com valores inteiros para os ingressos, pela dificuldade
de disponibilizar troco, e pretende convencé-los a diminuir o prego do ingresso. Assim, apresentara um grafico
da arrecadagdo em fungéo do valor do desconto no prego atual do ingresso.

O grafico que mais se assemelha ao que deve ser elaborado pelo administrador é

A 3 A 3
(A) 7 000 Arrecadacéo (D) 2000 Arrecadagdo

6 500 | 6 500

6 000 6 000 1

5500 1 5500 A

5000 1 5000 4

4500 4500

4000 4000 1

3500 3500 |

3000 3000 |

2500 2500 -

2000

1 500 el

10001 1000 1

500 Descontg 500 4 Desconto

012345678 91011121314151617181920212223 >

0123456789101 121314151617181920212223'

4 Arrecadacao A Arrecadacdo
e 7000 1 ¢ (EJ 70001 ¢
65001 6 5001 voooe
6000 1 6 0001 o © °
5500 1 o0 ©® 55001 ° .
50001 coo00°°” 5000{ °
4500 1 c000°°® 4500] © °
40009 © °° 40000 °
35001 35001 °
30001 30004 .
2500 1 25001
2000 1 20001 °
1500
1500 1
1000 1 1000 °
500 1 Desconto 9001 Desconto

|- »
012345678 91011121314151617181920212223 0123458678 91011121314151617181920212223

4 Arrecadacgéo
C 7 000 A ¢

6 500 1
6 000 A
5500 A
5000 A
4500 1
4000
3500 A
3000 A
2500 A
2000 A
1500 1
1000 1

500 - Desconto

012345678 91011121314151617181920212223
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Questio 162

O quadro representa a relagédo entre o prego de um produto (R) e seu respectivo imposto devido (/).

Precgo do produto (R)

Imposto devido (/)

R <5000

isento

5000 <R<10000

10% de (R — 5 000)

10 000 < R< 15 000

500 + 30% de (R — 10 000)

O grafico que melhor representa essa relagéo &

Q | 4
2000

5000 10000 15000 !

® It

2000 --------- o—e

500-----0—.I

O . : P
_OT 5000 10000 15000
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1000 1000
500 500
0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000
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| A
1000f-----=---=-=-------
500f-----
5000 10000 15000
enemoo2/ MT - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 12 Aplicag&o 27)




* 0 2 0 3 2 5 A Z 2 8 *

enemo2;

Exame Nacional do Ensino Médio

Questao 163 enem2021
Arelagéo de Newton-Laplace estabelece que o médulo
volumétrico de um fluido é diretamente proporcional ao
quadrado da velocidade do som (em metro por segundo) no
fluido e a sua densidade (em quilograma por metro cubico),
com uma constante de proporcionalidade adimensional.

Nessa relacédo, a unidade de medida adequada para o
mddulo volumétrico é
0O kgm2s
O kgm's?
® kgm=s?
@ kg‘1-m1-sz
E) kg~'-m5.s2
Questio 164 enemz02/
Uma pessoa pretende viajar por uma companhia
aérea que despacha gratuitamente uma mala com até
10 kg.
Em duas viagens que realizou, essa pessoa utilizou

a mesma mala e conseguiu 10 kg com as seguintes
combinagbes de itens:

Viagem | Camisetas | Calgas Sapatos
I 12 4 3
Il 18 3 2

Para ter certeza de que sua bagagem tera massa de
10 kg, ela decide levar essa mala com duas calgcas, um
sapato e o maximo de camisetas, admitindo que itens do
mesmo tipo tém a mesma massa.

Qual a quantidade maxima de camisetas que essa
pessoa podera levar?

22
24
26
33

39

Questao 165

Um automovel apresenta um desempenho médio de
16 km/L. Um engenheiro desenvolveu um novo motor
a combustdo que economiza, em relagdo ao consumo
do motor anterior, 0,1 L de combustivel a cada 20 km
percorridos.

(I IO R ool >)
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O valor do desempenho médio do automével com o novo
motor, em quildmetro por litro, expresso com uma casa
decimal, é

15,9.

16,1.

16,4.

17,4.

18,0.

QOO

Questédo 166 enemz02/

O projeto de um contéiner, em forma de paralelepipedo
reto retangular, previa a pintura dos dois lados (interno e
externo) de cada uma das quatro paredes com tinta acrilica
e a pintura do piso interno com tinta epoxi. O construtor
havia pedido, a cinco fornecedores diferentes, orcamentos
das tintas necessarias, mas, antes de iniciar a obra, resolveu
mudar o projeto original, alterando o comprimento e a largura
para o dobro do originalmente previsto, mantendo inalterada
a altura. Ao pedir novos orgamentos aos fornecedores, para
as novas dimensdes, cada um deu uma resposta diferente
sobre as novas quantidades de tinta necessarias.

Em relacdo ao previsto para o projeto original, as
novas quantidades de tinta necessarias informadas pelos
fornecedores foram as seguintes:

* Fornecedor |: “O dobro, tanto para as paredes

quanto para o piso.”

» Fornecedor II: “O dobro para as paredes e quatro
vezes para o piso.”

» Fornecedor lll: “Quatro vezes, tanto para as paredes
quanto para o piso.”

» Fornecedor IV: “Quatro vezes para as paredes e o
dobro para o piso.”

» Fornecedor V: “Oito vezes para as paredes e quatro
vezes para o piso.”

Analisando as informag¢des dos fornecedores, o
construtor providenciara a quantidade adequada de
material. Considere a porta de acesso do contéiner como
parte de uma das paredes.

Qual dos fornecedores prestou as informagbes adequadas,
devendo ser o escolhido pelo construtor para a aquisicéo
do material?

(AN
Ol
[CHlll
o Iv
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Questédo 167

Um povoado com 100 habitantes esta passando por
uma situacdo de seca prolongada e os responsaveis
pela administragdo publica local decidem contratar a
construgdo de um reservatorio. Ele devera ter a forma
de um cilindro circular reto, cuja base tenha 5 metros
de didmetro interno, e atender a demanda de agua da
populacdo por um periodo de exatamente sete dias
consecutivos. No oitavo dia, o reservatorio vazio é
completamente reabastecido por carros-pipa.

Considere que o consumo médio diario por habitante
€ de 120 litros de agua. Use 3 como aproximagéao para Tt.

Nas condigdes apresentadas, o reservatério devera ser
construido com uma altura interna minima, em metro, igual a
0 1,12
0 3,10.
® 4,35.
® 4,48.
0O 5,60.

enemzaoz/
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Questéo 168 enemz02/

Num octaedro regular, duas faces s&o consideradas
opostas quando n&o tém nem arestas, nem vértices em
comum. Na figura, observa-se um octaedro regular e uma
de suas planificagdes, na qual ha uma face colorida na
cor cinza escuro e outras quatro faces numeradas.

13
> X

) ficara(ao) oposta(s

Qual(is) face(s ) a face de cor cinza

escuro, quando o octaedro for reconstruido a partir da

planificagao dada?

0O 1,2,3e4

O 1e3

@ 1

o 2

(E )

Questéo 169
O instrumento de percusséo conhecido como tridngulo

é composto por uma barra fina de ago, dobrada em um

formato que se assemelha a um tridangulo, com uma abertura
e uma haste, conforme ilustra a Figura 1.

enemaoz/

h=8cm

A

L

/Flgura 1

Uma empresa de brindes promocionais contrata uma
fundigdo para a produgéo de miniaturas de instrumentos
desse tipo. A fundigéo produz, inicialmente, pecas com o
formato de um tridngulo equilatero de altura h, conforme
ilustra a Figura 2. ApOs esse processo, cada peca €
aquecida, deformando os cantos, e cortada em um dos
vértices, dando origem a miniatura. Assuma que n&o
ocorram perdas de material no processo de produgao, de
forma que o comprimento da barra utilizada seja igual ao
perimetro do tridngulo equilatero representado na Figura 2.

Considere 1,7 como valor aproximado para \/3

Figura 2

Nessas condigbes, o valor que mais se aproxima da

enemao2/

Questdo 170
Uma pessoa comprou uma caneca para tomar sopa,
conforme ilustragéo.

Sabe-se que 1 cm® = 1 mL e que o topo da caneca
€ uma circunferéncia de didmetro (D) medindo 10 cm,
e a base é um circulo de didmetro (d) medindo 8 cm.
Além disso, sabe-se que a altura (h) dessa caneca mede
12 cm (distancia entre o centro das circunferéncias do
topo e da base).

Utilize 3 como aproximacgao para Tt.

Qual é a capacidade volumétrica, em mililitro, dessa caneca?

0O 216

® 408

® 732

® 219

O 2928

Questao 171
O dono de uma loja pretende usar cartdes imantados

para a divulgacéo de sua loja. A empresa que fornecera

o servico lhe informa que o custo de fabricagao do cartao

é de R$ 0,01 por centimetro quadrado e que disponibiliza

modelos tendo como faces Uteis para impressao:

» um triangulo equilatero de lado 12 cm;
* um quadrado de lado 8 cm;

* um retangulo de lados 11 cm e 8 cm;
» um hexagono regular de lado 6 cm;

» um circulo de didmetro 10 cm.

enem02/

O dono da loja esta disposto a pagar, no maximo,
R$ 0,80 por cartdo. Ele escolhera, dentro desse limite de
preco, o modelo que tiver maior area de impresséo.

Use 3 como aproximagédo para Tt e use 1,7 como
aproximacéo para +/ 3.

Nessas condi¢des, o modelo que devera ser escolhido
tem como face Util para impressdo um

medida do comprimento da barra, em centimetro, é 0O triangulo.

0 9,07, ® quadrado.

g ;828 @® retangulo.

® 27,18. ® hexagono.

O 36,24. @ circulo.
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Questao 172 enemao2r
Um ciclista amador de 61 anos de idade utilizou
um monitor cardiaco para medir suas frequéncias
cardiacas em quatro diferentes tipos de trechos do
percurso. Os resultados das frequéncias cardiacas
maximas alcangcadas nesses trechos foram:

Frequéncias cardiacas

Trechos do percurso méximas (bpm)

Leve no plano 90
Forte no plano 120
Subida moderada 130
Subida forte 140

Sabe-se que a faixa aeroébica ideal para o ganho
de condicionamento fisico é entre 65% e 85% da
frequéncia cardiaca maxima (Fc max.), que, por sua vez,
€ determinada pela féormula:

Fc max. = 220 — idade,
em que a idade é dada em ano e Fc max. é dada em bpm
(batimento por minuto).

Os trechos do percurso nos quais esse ciclista se mantém
dentro de sua faixa aerébica ideal, para o ganho de
condicionamento fisico, sdo

© leve no plano, forte no plano, subida moderada e
subida forte.

leve no plano, forte no plano e subida moderada.
forte no plano, subida moderada e subida forte.
forte no plano e subida moderada.

leve no plano e subida forte.

Questao 173

Um lava-rapido oferece dois tipos de lavagem de
veiculos: lavagem simples, ao pregco de R$ 20,00, e
lavagem completa, ao preco de R$ 35,00. Para cobrir
as despesas com produtos e funcionarios, € nao ter
prejuizos, o lava-rapido deve ter uma receita diaria de,
pelo menos, R$ 300,00.

Para nao ter prejuizo, o menor numero de lavagens
diarias que o lava-rapido deve efetuar &

0 6.
0 8.
® 9.
® 15.
o 20.

Questao 174

Apo6s consulta médica, um paciente deve seguir um
tratamento composto por trés medicamentos: X, Y e Z.
O paciente, para adquirir os trés medicamentos, faz
um orgamento em trés farmacias diferentes, conforme
o quadro.

(mYcXolw)
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X Y V4
Farmacia1 | R$ 45,00 R$ 40,00 R$ 50,00
Farmacia2 | R$ 50,00 R$ 50,00 R$ 40,00
Farmacia3 | R$ 65,00 R$ 45,00 R$ 35,00

Dessas farmacias, algumas oferecem descontos:

* na compra dos medicamentos X e Y na
Farmacia 2, recebe-se um desconto de 20% em
ambos os produtos, independentemente da compra
do medicamento Z, e ndo ha desconto para o
medicamento Z;

* na compra dos 3 medicamentos na Farmacia 3,
recebe-se 20% de desconto no valor total da
compra.

O paciente deseja efetuar a compra de modo a
minimizar sua despesa com os medicamentos.

De acordo com as informacgdes fornecidas, o paciente
deve comprar os medicamentos da seguinte forma:

O X,Y eZnaFarmécia 1.
® XeY naFarmacia 1, e Z na Farmacia 3.
® XeY naFarmacia 2, e Z na Farmacia 3.
® XnaFarmacia 2, e Y e Z na Farmacia 3.
@ X,Y eZnaFarmacia 3.

Questdo 175

Muitos brinquedos que frequentemente sao
encontrados em pragas e parques publicos apresentam
formatos de figuras geométricas bidimensionais e
tridimensionais. Uma empresa foi contratada para
desenvolver uma nova forma de brinquedo. A proposta
apresentada pela empresa foi de uma estrutura formada
apenas por hastes metalicas, conectadas umas as
outras, como apresentado na figura. As hastes de mesma
tonalidade e espessura sao congruentes.

\ /////’
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Com base na proposta apresentada, quantas figuras
geométricas planas de cada tipo sao formadas pela
unido das hastes?

0 12 trapézios isdsceles e 12 quadrados.
(® 24 trapézios isésceles e 12 quadrados.
® 12 paralelogramos e 12 quadrados.

® 8 trapézios isosceles e 12 quadrados.
@ 12 trapézios escalenos e 12 retangulos.

(30
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Questédo 176 enemz02/
O sistema de numerag&o romano ainda é utilizado na
indicacao de capitulos e volumes de livros, na designacao
de séculos e, em ordem cronolégica, de papas e reis de
mesmo nome. S&o utilizadas sete letras do alfabeto:

Quatro fundamentais: | (vale 1); X (vale 10); C (vale 100) e

M (vale 1 000).

Trés secundarias: V (vale 5); L (vale 50) e D (vale 500).
As regras para escrever nUmeros romanos sao:

1. Nao existe simbolo correspondente ao zero;

2. Os simbolos fundamentais podem ser repetidos até trés
vezes e seus valores séo adicionados. Exemplo: XXX = 30;

3. Uma letra posta a esquerda de outra de maior valor indica
subtracéo dos respectivos valores. Exemplo: IX=10-1=9;

4. Uma letra posta a direita de outra de maior valor indica
adicao dos respectivos valores. Exemplo: XI=10+1=11.

Em uma cidade europeia ha uma placa indicando o
ano de sua fundagdo: MCDLXIX.

Quantos anos de fundagéo essa cidade comemorara em
20507

0O 379

® 381

® 579

® 581

G 601

Questio 177

Uma das bases mais utilizadas para representar um
namero é a base decimal. Entretanto, os computadores
trabalham com numeros na base binaria. Nessa base,
qualquer numero natural é representado usando apenas
os algarismos 0 e 1. Por exemplo, as representacdes
dos numeros 9 e 12, na base binaria, sdo 1001 e 1100,
respectivamente. A operagao de adigédo, na base binaria,
segue um algoritmo similar ao utilizado na base decimal,
como detalhado no quadro:

enemzoz/

a b a+b
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 10

Por exemplo, na base binaria, a soma dos numeros
10 e 10 é 100, como apresentado:
10
+10

100
Considerando as informagdes do texto, o resultado da
adicdo 9 + 12 sera representado, na base binaria, por

Questédo 178 enemz02/
Uma unidade de medida comum usada para expressar

areas de terrenos de grandes dimensbes € o hectare,

que equivale a 10 000 m2. Um fazendeiro decide fazer

um loteamento utilizando 3 hectares de sua fazenda, dos

quais 0,9 hectare sera usado para a construgéo de ruas e

calgadas e o restante sera dividido em terrenos com area

de 300 m? cada um. Os 20 primeiros terrenos vendidos

terdo pregos promocionais de R$ 20 000,00 cada, e os

demais, R$ 30 000,00 cada.

Nas condi¢cdes estabelecidas, o valor total, em real,

obtido pelo fazendeiro com a venda de todos os terrenos

seraigual a

@ 700 000.

® 1600 000.

® 1900 000.

® 2200 000.

G 2800 000.

Questao 179

Uma pessoa produzira uma fantasia utilizando
como materiais: 2 tipos de tecidos diferentes e 5 tipos
distintos de pedras ornamentais. Essa pessoa tem a sua
disposicéo 6 tecidos diferentes e 15 pedras ornamentais
distintas.

A quantidade de fantasias com materiais diferentes que
podem ser produzidas € representada pela expresséo

61 15!

4121 10!5!
6! 15!

_+_

4121 10!18!

6!, 15

® 2! 5!

6t 151
© 2! 5l
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714!

Questao 180 enemz02/

Os diretores de uma escola precisam construir um
laboratério para uso dos alunos. Ha duas possibilidades:

(i) um laboratério do tipo A, com capacidade para
100 usuarios, a um custo de 180 mil reais e gastos de
60 mil reais por ano para manutengao;

(ii) um laboratério do tipo B, com capacidade para
80 usuarios, a um custo de 120 mil reais e gastos com
manutengéo de 16 mil reais por ano.

Considera-se que, em qualquer caso, o laboratério
implantado sera utilizado na totalidade de sua capacidade.
A economia da escola, na utilizacdo de um laboratério
tipo B, em vez de um laboratério tipo A, num periodo de
4 anos, por usuario, sera de

o 101. O 1,31 mil reais.
6 1101 @ 1,90 mil reais.
® 1111. ® 2,30 mil reais.
® 10101. ® 2,36 mil reais.
O 11001. O 2,95 mil reais.
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QUESTAO GABARITO

91 E
92 D
93 E
94 (o
95 A
96 B
97 E
98 D
99 A
100 B
101 c
102 B
103 E
104 B
105 A
106 c
107 c
108 D
109 c
110 B
111 B
112 E
113 E
114 B
115 B
116 c
17 B
118 D
119 A
120 A
121 E
122 c
123 D
124 c
125 B
126 D
127 c
128 D
129 B
130 B
131 B
132 A
133 D
134 (o
135 D

\\ J

enemoo2i

Exame Nacional do Ensino Médio

2° DIA - CADERNO 7

-

~
MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS

GABARITO

136 E

137 E
138 anulada
139 E
140

141
142

143
144
145
146

147
148
149

150
151
152
153

154
155

156
157
158

159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

170
171
172
173

174
175

176
177
178
179
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