
LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUÇÕES SEGUINTES:

1.  Este CADERNO DE QUESTÕES contém 90 questões numeradas de 91 a 180 e uma 
FOLHA DE RASCUNHO, dispostas da seguinte maneira: 
a) questões de número 91 a 135, relativas à área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias;
b) questões de número 136 a 180, relativas à área de Matemática e suas Tecnologias;
c) FOLHA DE RASCUNHO. 
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com as instruções anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer 
divergência, comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providências cabíveis. 
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4. O tempo disponível para estas provas é de cinco horas. 
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6.  Os rascunhos e as marcações assinaladas no CADERNO DE QUESTÕES e na FOLHA DE RASCUNHO 
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7.  Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTÕES, 
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que antecedem o término das provas. 
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Com tantas manhas e artes inventadas 
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135
Questão 91
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existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
ANDERSON, R. A. et. al. In: Situ Localization of the Genetic Locus Encoding the Lysosomal 
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{}�~�(~/�~�(�(�Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.
Questão 92
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eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

I Relógio de parede 1,2 a 1,5

II Celular 3,5 a 3,8 

III Câmera digital 7,5 a 7,8 

IV Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
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Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
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A I

B II

C III

D IV

E V
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a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
de soluções de água e álcool na faixa de 0 °GL a 100 °GL, 
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semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
do instrumento é aferida a 20 °C, sendo necessária a 
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Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

°GL
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).
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álcool e água.
Questão 94
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condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

ROCHA FILHO, R. C. Polímeros condutores: descoberta e aplicações.  
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
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ocupar áreas mais restritas.
  BICUDO, F. Jardineiros da pesada. Ecologia. Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).
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B do tamanho das plantas.
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D da quantidade de sementes por fruto.

E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 96
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preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
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A 0,005

B 0,125

C 2,5

D 5,0

E 8,0
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Questão 98
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
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como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

Benzoato de 
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 Banana

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva
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A kiwi.

B banana.

C pêssego.

D rum.

E uva.

Questão 99
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 
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A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V���) em 
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tempo (s)
0,2 V E

C
 (m

V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
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A 30
B 60
C 100
D 120
E 180
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Questão 100
Entre 2014 e 2016, as regiões central e oeste da África sofreram uma grave epidemia de febre hemorrágica causada 
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Disponível em: www.who.int. Acesso em: 1 fev. 2017 (adaptado).
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Como funciona a estação individual

1
Caixa de
gordura
Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando água
quase isenta de
gordura.

2 Caixa de 
passagem
Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

3 Tanque séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um período
relativamente maior que
nas  outras etapas.

4 Caixa de inspeção
Facilita a distribuição
dos efluentes.

5 Filtro biológico
Aqui colônias de
bactérias consomem
a matéria orgânica.

6 Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
será tratado
com cloro.

TAVARES, K. Estações de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilização da água. Disponível em: https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).
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A 1
B 2
C 3
D 5
E 6
Questão 102  
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Questão 103  
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é excretada pela bile ou pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse tratamento.
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Lumirrubina

Forma isomérica
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HOOC COOHHOOC COOH

Bilirrubina

Bile, urina Hiperbilirrubinemia

Não é suficientemente
 excretada pelo
 recém-nascido

Excreção �

Radiação
400 a 500 nm
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A ótico.
B funcional.
C de cadeia.
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E geométrico.
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desempenho. Considerando o mesmo automóvel em duas versões, uma delas funcionando a álcool e outra, a 
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Parâmetro Motor a gasolina Motor a álcool
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��'�� de 0 a 100 km/h em 13,4 s de 0 a 100 km/h em 12,9 s

Velocidade máxima 165 km/h 163 km/h
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desenvolve a maior potência.
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Questão 105
Um garoto precisa montar um circuito que acenda 

três lâmpadas de cores diferentes, uma de cada vez. 
�2
� ��	%�
� ��	� 2��%���	$� �
� ��	$� ���� !�

���� 
� ���	�
interruptores, como ilustrado, junto com seu símbolo de 
três pontos. Quando esse interruptor fecha AB, abre BC 

�#��
/#
�	�(

Lâmpadas

VERDE VERMELHA AZUL

Bateria

A B C

A B C

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois 
interruptores, mas apenas um satisfaz a sua necessidade. 
Esse circuito é representado por

A 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

B 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

C 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

D 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

E 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C
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Questão 106  
O emprego de células de combustível a hidrogênio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automotivo. 

O quadro apresenta características de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustível.

Tipo de célula de 
combustível

Temperatura 
operacional (°C) Eletrólito Semirreações nos eletrodos

AFC �}�/�{}} Hidróxido de potássio aquoso
H2 + 2 OH� �~�<2O + 2 e�

1  __
2 

 O2 + H2O + 2 e�� �~��<�

MSFC 600�/�1 000 Carbonatos de lítio, sódio 
e/ou potássio fundidos

H2 + CO3
¢� �<2O + CO2 + 2 e�

  
1  __
2 

 O2 + CO2 + 2 e�� �CO3
¢�

PEM 60�/�100 Ácido 
%�2�%
�������		�2PY�����	B2���

H2   2 H+ + 2 e�

1  __
2 

 O2 + 2 H+ + 2 e�� �<2O
PAFC 175�/�200 Ácido fosfórico líquido

SOFC 600�/�1 000 £@�����
�����Y���_`=k�	B2���

�
	

	��%
��������	�����
		
	�
�%�	��
��Z2�2�	�
>�������������
��	��
2+��
	��2

���
�#�	�%����#
G��2�	�	����	�
��
��%
����
��!��@�	��G#
�	��
�
�
�J���
Z�����$�	���P������	�%����
�!����	��
�
2

�B2�
�	�%�2��Z����	�
������
��
em meio ácido.

�<����$��¤�¥�7¦�w`�¥$��(�Full cells: green power. Los Alamos National Laboratory. Los Alamos, NM, 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veículos automotivos é a célula de combustível
A AFC.
B MSFC.
C PEM.
D PAFC.
E SOFC.
Questão 107  

���	��
�
���
����+�$����	�
��'���
����
���

�%
��
���������!�
�

�Z���P
�����*�

�%
��
�������%���2���	�%
�	���J
�	(

TÁ QUENTE
HOJE, NÉ?

É MESMO. MAS O QUE ME INCOMODA
MESMO É A UMIDADE.

VOCÊ NÃO
GOSTA DE
UMIDADE?

NÃO
MESMO.

ENTÃO, SALTA
CORRENDO.

w��������$�¦(���	%��G#
2�
�I�+

%	I]]��#�
	��2�(��J(!�(���
		��
�I�{{��J�(�~}{�(

�����Y������
���������%
2��%
�	���J
�����
����+���
#
/	
����P�
���
���
$�
�����	�K����	$
A ��

�%
��
�������#�%��/�§?J���%�
	
�

�������Z��2
�(
B ��	�����%�
	
�
��������������2���
�%����
#�%�����������%�(
C ��
�@���
��!	��'����
������'���%
2�����%��
����/	
������(
D �����
����/	
����������
���
�������2
����%���
		���
�2�!
��'����
���2��(
E ��#�%��/�§?J���%�
	
�

�����������
�	�/	
����
�
����
�����
�
��������%
2
(
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Questão 108  
As águas subterrâneas têm sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as várias substâncias 

�	��2�
�

�
����
����	$��2J���	�	����%�
	
�
���	�����J���(�����	
��'����
		�	�	�!	
�����	�%��
�	
�� P
�
��%���
�
����
�������?2�	
���G��������2�
�
�#�$����	
"�$��


���������	���%�
	
�'���
����

������'����
�����
�J
�

�

	%
�G���(���+���B@�����
�	B����Z���%����
���
�
��������%�
	
�'���
�����
		
	�%
	
�����	�%
2���
�'���?����/!�	
�
�
�¦�¨�	

�/7��� (̂

I

CI

CI

CI CI

CI

CI

OH OH

III

O

O

S
I

I

IV

CI NN

H

CI
O

O

O

Si

F

V

II

CI

N

N

N N

N

H

O

O

+

-

O teste positivo será observado com o pesticida
A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.
Questão 109   

���������
�
�����%�%�2�'����
�	�G��	����¦��	�2$� 
����/	
��
�
		?���������'����
��Z
���	�%���� �
��������
potencial poluidor dos resíduos dessa agroindústria, uma vez que, comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos 
	�G��	�	���~}}�#
�
	����	�%�2�
�

	(��
�����		��$����
�2���'����
		
	��
	G���	��������
Z���/%���������!

�'����
�
���!�	
G#
�	�Z������2

���
�#����
�%
���

���#
�	����������
����
�
�JZ
�����������2$�����
	���

�%��
����
�%��

�
��	��
���	�	�+G�����	����%�G	�	���%�
	
�#���	(

¦��©$��(��(��
	G���	�	�G��	�������2

���
�#��
�
�JZ
����	�	

�
?#
2(�««=``������
����������2��
���J
�+������
������'��(�Anais ENEGEP, Foz do Iguaçu, 2007 (adaptado).

O biocombustível a que se refere o texto é o
A etanol.
B biogás.
C butano.
D metanol.
E biodiesel.

Questão 110   
�����������$�������	�	�!	
�����	���
����P
�
��������2����"��������'�P���$�%��
���@�2����������!�

�*��
�J�
�

������������������*�?J����
����������	������	���
��
���	��		��(��		��	�!	
�����������2�/	
������

	
���������	

��
�%B	�	
�� ��J
�����������?J����������������
$���������
�#����%
2�� 2��$� ��������%����'����
�
	%Z��
	��
�
�#�	��
�
�@�J>������
�����������
�P�����P�
�2���

��������
�!����J
	
B���(

TOLEDO, K. Corante extraído do açafrão pode ser útil no combate à dengue. Disponível em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 25 abr. 2015 (adaptado).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)

A morte do indivíduo adulto.
B �
��'������
�2�	�����	��#�	(
C comprometimento da metamorfose.
D impedimento do desenvolvimento da larva.
E repelência da forma transmissora da doença.
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Questão 111
��� �����
� �
� ���� ���2�$� �	� �2+�	� �
� ��2��� 	���

�
	%��	?#
�	�%
2���2

��'���������
'��������@�����!��	��
���G
���� ��
� �
#
���� �
��J��� �� �
J���� �
� ���������	(�
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 

����
��� ��� ��@�� �
� ��� #
�
���2$� ��
� 
���	P
�
� %����
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
��� �����
$� �
	2������/�� %���� �2
�	� �2
�
��
	(� �
		��
���
���$�+?�����
�	�'���
��+�#�	�P��

	�����
�
������
�����
$�
��#
���
�����
J�����
����������	(������J
��
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
�
		
�P
�Y�
��(

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
�
� ���� ���2�$� +?� ���	� �
����	��	� �������

	� �
�
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

VIVEIROS, M. Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

�		
	��
����	��	�	��$��
	%
�
�#��
�

$

A �������'���
����#
�'��(
B �������'���
��������'��(
C �����'���
��������'��(
D ���#
�'���
��������'��(
E ���#
�'���
����#
�'��(
Questão 112

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
�����#����
�	
��!���������	����%�	�2
#
	�
�%
	���	�
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
Z� ��PG��2� �
� �
P�
��$� �� �!	
�#�'��� ���

�� ��� �
�2����
�
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
���#
��
������
����
���
�
��+�������I

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

��2
J��¦I�¯���������+�±��
J�
������P�2+���
�%�%
2�
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
�?%���(�������		��Z�%�		G#
2���
�
������
	���P�2+���
�
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 

@%2���'��±²(

HÜLSENDEGER, M. Uma análise das concepções dos alunos sobre a queda dos corpos. 
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
���%��
��
�
����	����%�	�
����
����
		����	��		���
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E ��
2
��'������J��#����
(

Questão 113
�� �!

�'��� �
� 

���2� �
�2������� �� ����/�
/�'K����


�#�2#
���P
��
�
�'�����	�����		����G�
�	�P�������
	�
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6k$���"��P
��
�
�'���%�������
�����
�
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 

���'�����G������
	���
�(

C6H12O6

Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

��� ���� �����'��� 
	%
�G���� �
� P
��
�
�'��$�
�!
Z�/	
� ³}�� �
� ���#
�	��� 
�� 

���2� ��
$� �%B	� 	���
%������'��$� �%�
	
�
�� �
�	����
� �J��2� �� }$³}�J]�7(� 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.
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Questão 114   
�������!"

�#���
���
�
���������
2+���
	%Z��
�%����
�����
����
����%�������	
��'���_�����
	�	
>������
�������


�*��
J����'��k$�P��������2�	���	��	�
	
��
���	����
Y����	��
�������
	%Z��
	$����P���
���������(

Tecido analisado

Espécie Periderme/Esclerênquima Floema/Esclerênquima
Xilema

Alburno Cerne
1 � / � � / � � ���

2 � / � � / � ��� �

3 �� / � ��� / � � �

4 ��� / � ��� / � � �

5 ��� / � ��� / � �� �
Legenda:  (�) ausente, (�) presente em pequena quantidade, (��) presente em média quantidade, 

(���) presente em grande quantidade.

���2�
	%Z��
�����
	%���
�����!"

�#��%��%�	
��
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5
Questão 115   

No outono, as folhas das árvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho.  
������#
��
���	�P�2+�	��
#
/	
����%�J�
�
���2����2�(���	�%2��
�	��
�P�2+�	�������	$���%����'����
��2����2����������
�
��
���#
��
��
	#��
�
$�%
���
������		�����
���
��	�%�J�
�
�	$������������

��$��
���2���'�������
2�/�2����"���$�

�����
��������$��
�
��	��#
��
2+���	$�%�		
��������������
���2����
���	�P�2+�	(�����2���'����!	
�#����	
��?�
��
P��'��������

��'����
		
	�%�J�
�
�	������������'���	�2��(

���P���
� �%�
	
�
���� ��� 
	%
�
��� �
� �!	��'��$� �	� ��2Z��2�	� �
� �2����2�� �!	��#
�� �� �����'��� 	�2��� ��	�
�
J��
	�������2�
����#
��
2+�$��		�����2����
�

����%
2�	�P�2+�	�

��P�2
���
		
	����	�
��	�
��	�#
��	��������#
��
(� 
�?��	���
��������	��!	��#
����2����
	�
������2��
Z���#
��
(��
		
���	�$��� 2����
�

����%
2�	�P�2+�	���
����
>��
��
��������	��%��
�
����P���
��	����
	����%2
�
�
��
	$����	
"�$�#
��
2+�/�2����"���(

Espectro de absorção na região do visível

Vermelho

630

Laranja

590
Amarelo

560

750 400
Violeta

430

Azul

480

Verde
(nm)µ

Cores complementares

Ab
so

rç
ão

Comprimento de onda (nm)
300 400

Clorofila Antocianina

500 600 700

Disponível em: https://vidauniversoydemas.wordpress.com. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

������2�P��@�����
	%
�
���#�	G#
2��	�����

��	��!	��#
����"���
�����
�

�

A Entre o violeta e o azul.
B Entre o azul e o verde.
C Entre o verde e o amarelo.
D Entre o amarelo e o laranja.
E Entre o laranja e o vermelho.
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Questão 116
TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de 
���'�2��4
��
���������2#�$�2>/	
���	
@
�2+�I

����	
������
���
2�'��
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele está distanciado
E menos denso que a água
Quando no normal estado

MEDEIROS, A.; AGRA, J. T. M., A astronomia na literatura de cordel,  
Física na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO II
Distâncias médias dos planetas ao Sol e suas 

densidades médias

Planetas Distância média 
ao Sol (u.a.)

Densidade 
relativa média

*Mercúrio 0,39 5,6

*Vênus 0,72 5,2

*Terra 1,0 5,5

*Marte 1,5 4,0

**Ceres 2,8 2,1

*Júpiter 5,2 1,3

*Saturno 9,6 0,7

*Urano 19 1,2

*Netuno 30 1,7

··�2�
�� 40 2,0

··���	 68 2,5

�(�(�¸�{���¹}}�}}}���$�Z���������
��	
���Y����$�·�2��

���2?		���$�··�2��

�/����

Características dos planetas. Disponível em: www.astronoo.com.  
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informações da 

�!
2�$������2�%2��

��������
2�P����
P
�>�����

A Mercúrio.

B Júpiter.

C Urano.

D Saturno.

E Netuno.

Questão 117
��
�
�	
�	� ��� ���#
�	����
� �
� �
�� ���
+� w�2
	$�

na Austrália, demonstraram em 2012 que a Lei de 
�+�� Z� #?2���� �
	��� %���� ��	� ��G		���	$� ��"�� ?�
��
��� 	
'��� �

�� ���%�

��
� �2J��	� %����	� ?
���	(� 
A tabela apresenta as áreas e comprimentos de alguns 
��	���	����	
��G��	�_�
	%
�
�#��
�

������	��
	��	�
unidades de medida). Considere que a resistividade 
���
Z�/	
����	
��

�%���� 
���	��	�J
��

���	� _����
�%��@���'�������������%
2��
	
���k(

Área Comprimento Resistência 
elétrica

Fio 1 9  312  R1

Fio 2 4  47  R2

Fio 3 2  54  R3

Fio 4 1  106  R4

w�¦��$��(�¦(�

��2(��+�§	�7������#�#
	�
��
+
��
��������2
(� 
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado). 

�	��
	�	
>����	�
2Z
����	���	���	$�
�����
����
	�
�

$�	��

A R1 	 R2 	 R3 	 R4.

B R2 	 R1 	 R3 	 R4.

C R2 	 R3 	 R1 	 R4.

D R4 	 R1 	 R3 	 R2.

E R4 	 R3 	 R2 	 R1.

Questão 118
Organismos autótrofos e heterótrofos realizam 

processos complementares que associam os ciclos do 
���!���� 
� ��� �@�J>���(� �� ���!���� �@���� %
2�� 
�
�J���
luminosa ou a partir de compostos inorgânicos é 
eventualmente degradado pelos organismos, resultando 

�� P��

	��
� ���!���� ������

�������J?	� ���!Y����(�
�����$� ��
��	� ���%�	
�	� ��J�����	� 	��� ��
�!�2�����	�
pelos seres, com menor rendimento energético, 
produzindo compostos secundários (subprodutos) que 
podem funcionar como combustíveis ambientais.

�� %���
		�� �

�!B2���� �		������� *� 
@%�
		���
combustíveis ambientais é a

A fotossíntese.

B P
��
�
�'��(

C quimiossíntese.

D �
	%���'����
�B!���(

E P�	P���2�'����@���
�#�(
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Questão 119
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

��
� 	�%�	
��
�

� 
	
�#�� P���� ��	� 
	%
�����'�
	(� 
�����%�	�'���%�
#�	
��
���{}}��J��
�?�������

�2	�2��G2����
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
�%�
	
�
���� ��� �J���k$� �2Z�� ��� ������ 
� ��� �
2�2�	
�
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

{k� �!

�'��������		��������%������¤
~k� �
��'�������
�	����
�������%������¤
�k� #
�����'������%<�����%�%
2����������¤
�k� ��


�����'������

�%
��
�����
�P�	���������%������¤
&k� 
�
�2�'�������	�2�'�������	���
����<(
�%B	����
�2���'�����	�

	

	$���2�

�����
�����
�
��

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
por comprimido foi de apenas 40% da esperada.

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 120

�����%��
�
�����!����J
���
��
"
�
�	��
����
��'���
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
2���2�����������	��
�{�}}}����2Y�

��	��
���	
�����(��		
�
�
	�	
�
���!�
�
�2��P

������
�%2���
��$��	�
	%��"�	$��	�
�2J�	������	�B%���	$��	�%
�@
	�+
�!G#���	�
��	�J�2��+�	(

4��`���$��(¤��`�`7`���$��(¤���=����$��(��(�4�����	�������22	�P���+
2%I��(((�(� 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
	���
����
����	�
�
A esponjas.
B J�2��+�	(
C �
�%2���
��(
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 121
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

�B��2�� 
� 	����	� ���
�?���	� 
	
��� 2�J���	� %��� ����
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
��#��
�
�� 	�!� �'��� ��� J��#����
� ����� �
J���� ��
�
tem um  campo magnético horizontal uniforme (�) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
#�	
���
������%����!��@�$�����
	���	
�
���������
2
��'���
da gravidade (�) ���
��
�������
J���(

�

�

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
��
��	����J�	�%
�

��������
J�����
����%����J�Z
���$�
está representado em

A

B

C

D

E
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Questão 122
Uma escola iniciou o processo educativo para 

��%2��
�'��� ��� ��2

�� 	
2

�#�� 
� �
	
���� �
� ��

����	�
�
���2?#
�	(�������
��J���	
�	��!"

�#�	$�����	
�
��'���%2��
"��I�

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 

	%
�G���	� ��	� 	�2�	$� %?
��� 
� ��
��	� ��!�
�

	�
para acondicionamento dos resíduos. 

��������%2

������'���%��%�	
�������!�
�

�
	��2��$�����
�
P�2
��	
����	
��������%2��
"��
�
��
A �
�2��������%��+�	�
����
�#�	��
�	
�	�!�2���'���
��

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 

��
	
���'����%��%�����(

C ��J������� #�	�
�	� ��� 2�@��� ��� �

���� 2���2� %����
��
�
������ �	%
�
�	� ��%��
��

	� 	�!�
� �� ��	%�	�'���
���2����2�@�(

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 

	��2��%����
�
�
J��#�2��
?����%
2��%�%�2�'��(

Questão 123
�	� !KP�2�	� 	��� ������	� ���	��
����	� �K	
���	� %
2�	�

�������
	� 
$� %��� �		�$� 	��� �
�@���	� ��� ���%�� 	
��
���
��2
� �
%����
�#�(� ���� ���	�� �
		
� 
�%�� �
� ����'��$�
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
����$��(��(�4(¤��`��/������$�4(¤���<`7�$��(�7(�Pesq. Vet. Bras., n. 7, 2013 (adaptado).

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
�
		��	�
��'���
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.

Questão 124
O ciclo do cobre é um experimento didático em que 

o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
Após uma sequência de reações (I, II, III, IV e V), o cobre 
�

��������	
��
	
����������2�������2�������2�(

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 º

���
�'����
��
��'��������!�
������
����

�%�
A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

Questão 125
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

����%������
��
�
@����	�����#G���	�Z���
@��
�����
�
@��
%�

2��(��		
�
@��
����	�	

����
	
���2�'������%�

2�$����
%
��
����		��2���2���������%��

���

����������
���2�'���
��� "�
2+�$��������%
��
������

2�(����
	%�	
���
�
@��
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
���2� �
J���� 
	%
�G���� ��� 	�	

��� �
�#�	�� �����
���

		���
	%�	
��
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E �
���/+�%B�	
(

Questão 126
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
�
� J?	(� �� 
�@�� �
� �����'��� ��� ��2��� �
%
��
� ���
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura 
T e da espessura d do material, sendo  

�����%
2���
2�'���
�Q
�t

� k A
�T
d

. Em panelas com dois  

��

����	$���
�@���
������'���Z������%���
�Q
�t

� A
�T

d{
k{

�
d~
k~

,  

em que d1 e d2� 	��� �	� 
	%
		���	� ��	� ���	� ��

����	$� 
e k1 e k2� 	��� �	� �����
�#����
	� �
� ����� ��

���2(� 
�	���

����	����	������	�����
������%����%��
2�	�	���
o alumínio (k ��~}�w]��©k$���P
����_k ��³�w]��©k�
����'�� 
(k ��&�w]��©k����!��������������!�
�_k ���}�w]��©k(

���%���/	
�����%��
2���
� P
���$������
��2��G���� 
e uma composta de {

~
 da espessura em cobre e {

~
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo.

�� ���
�� ��
	�
�

� ��� ���	� 
���Y����� %���� �� �
��	�

���Y�����Z

A ��!�
/�'�$��2��G����
�P
���(
B �2��G���$���!�
/�'��
�P
���(
C ��!�
/�'�$�P
����
��2��G���(
D �2��G���$�P
����
���!�
/�'�(
E P
���$��2��G����
���!�
/�'�(
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Questão 127   
��%�		G#
2� 2�J����%��
2+�	�
2Z
����	��
�!��@������
�

��
�2���������

����	������	��
� 2�!���
B������� 2�J�����	�


����������	�%�2+�	(����2�	
��'����%�
	
�
���������
�J
����
�P���P����������������Y�

�����J�
�2(

Voltímetro

2,20 v00:0652

Cronômetro

Zn(s)

ZnSO4(aq)CuSO4(aq)ZnSO4(aq)CuSO4(aq)

Zn(s) Cu(s)Cu(s)

Papel umedecido
com Na SO (aq)2 4

Papel umedecido
com Na SO (aq)2 4

�
�2����������
%�
	
�
�'����
�%��"

�	�
2Z
����	$���������
��
���#�2
�

���
		
�	�	

���Z

A v D 

v

B 

v

E 

v

C 

v
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Questão 128
�� �J���� P��� 
@
��G��� �
� ��� ��
�J�� "�J�� %����

computadores, chamado Bang! Bang!

θ

0υ

P

A

35 m

120 m

10 m
�

B

No jogo, dois competidores controlam os canhões 
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo 
�
� �
��J��� �� ���+��� ��� ��#
�	?���¤� %���� �		�$� �
��!�
��
valores estimados para o módulo da velocidade inicial de 
disparo ( �� ) e para o ângulo de disparo (�). 

Em determinado momento de uma partida, o 
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada 
anteriormente, ��� 53�, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, �  é igual a 10 m/s2. Considere sen 53� � 0,8, 
cos 53� ��}$¹�
��
	%�
�G#
2����'����
�P��'�	���		�%�
�#�	(�

Disponível em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distâncias dadas e mantendo o último 
ângulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, 
o menor valor de ��  que permitiria ao disparo efetuado  
%
2�����+���B��
��J��������+���A�
A 30 m/s.
B 35 m/s.
C 40 m/s.
D 45 m/s.
E 50 m/s.
Questão 129

Os pesticidas organoclorados foram amplamente 

�%�
J���	�����J����2
���$����
���$�
����������	�	��	�
elevadas toxicidades e persistências no meio ambiente, 

2
	� P�����!�����	(����	��
�
����%2���'����
�&}}�J��
�
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em 
�
�
�	������'�
	$���

�%���
��
��/#�������%
	
���������
solo seja de 5 anos.
A massa do pesticida no decorrer de 35 anos será mais 
próxima de

A 3,9 g.
B 31,2 g.
C 62,5 g.
D 125,0 g.
E 250,0 g.

Questão 130
A sequência de nucleotídeos do RNA mensageiro 

presentes em um gene de um fungo, constituída de sete 
códons, está escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
AUG UUU GUU CAA UGU AGU UAG

Pesquisadores submeteram a sequência a mutações 
���
%
��
�

	(���!
/	
���
��	��B���	�UAG e UAA�	���


������	$����	
"�$�������������

���%'������
����'��(
���2���
�'���%�������?����
����%��

G���
A �
2
'����
�������B�����(
B ��!	
�
��'����
���%���������B�����(
C ��!	
�
��'����
���%���������B����¹(
D ��!	
�
��'����
���%���������B����¼(
E �
2
'�����	����	�%���
���	����2
�
G�
�	�����B����&(

Questão 131
�� 	��%2
	� �
�
��
� �
� ���� "�J��� ���

�� ��� 2�@�� ��� ���

ralo da pia o óleo de cozinha usado pode contribuir para 
���
��'������%�2��'�����!�
�
�2(���	�����
� P��
������
��B2
��#
J

�2���
�����	
�?����	��	���������
@�	

����
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples 


��	�����
�%��#
�
?/2��%����P��
��	�!��(�������		�$�	���
necessários, além do próprio óleo, água e soda cáustica.

LOBO, I. Sabão feito com óleo de cozinha. Disponível em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.  
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

���� !�	
� ��� 

@
�$� �� �
�'��� ��G����� ��
� %
���

� ��
reaproveitamento do óleo vegetal é denominada
A �
��'��(
B 
%�@���'��(
C 	�!	
�
��'��(
D 
	

�����'��(
E 	�%������'��(
Questão 132

Durante o desenvolvimento embrionário humano 
�����
� ���� ��������'��� 
�
�
� �	� ?
���	� ���
�
�� 
�
esquerdo através do forame oval (ou forame de Botal). 
�		�� ��������'��� ���� ���	�� %�
"�G��	� *� �����2�'���
��� !
!>� 
�� P����'��$� 
@�

�� 	
� 
2�� %
������� �%B	� 
o nascimento.
�	�%�
"�G��	����%
�G����
�!����?����	���
#�
���	�%����
�
�������2�'���P

�2�	
��		
�
2+��*���	_�	k

A �#
	$� %����
� �� %
��
��� �����2�'��� 
� �� J����
�
�����2�'���
	
���%�
	
�

	(

B répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por 
um metabolismo lento.

C �������2����	$� %����
� �� 	
%���'��� ��	� #
�
�G��2�	�
impede a mistura sanguínea.

D %
�@
	$� %����
� �� �����2�'��� Z� 	��%2
	$� �����
����
����%�		�J
��K�����%
2������'��(

E anfíbios, porque pressões diferenciais isolam 
temporalmente o sangue venoso do arterial.
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Questão 133
��� ��2
�#�� %��� +����%����$� 	��� �
�2�����	� 	�2�'�
	�

nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 

@
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��P

����%�
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��� 	�2�'��� ��
��
�#�� 
� �� �!	��'��� ��	� ��
��
�

	� %
2�	�
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
&$&� 
� ¹$&� 	��� ��
��	� %���� �� 	
�� �
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%����
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�
���������%�	�'���
�
� ���� 	�2�'��� %�
%������ %��� ��� %����
��� �
� ��2
�#��
+����%Y����(

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
�) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
~� 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10�� 70 × 10��

Cl� / 4,5 × 10��

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; LUCHESE, E. B. Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

���������
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���%��
�
�%�
J�������	�2�'����

A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D cloreto de ferro(II), FeCl2.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 134

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
���%���
�
�	���P
�
�

	$����P���
�����J���(

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
P�����
�
�2�
���#
2������
��
�%��%�J�'������	���
��
����
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2� 	��� 
		�	�
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
#
2������
	��
�%��%�J�'���	��$��
	%
�
�#��
�

$
A f1 	 f2 e v1 	 v2.
B f1 	 f2 e v1 � v2.
C f1 	 f2 e v1 � v2.
D f1 � f2 e v1 � v2.
E f1 � f2 e v1 � v2.
Questão 135

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
�� ���
�
�'��� �
� 	
�	� 

�
?��2�	$� �		
�
2+����/	
� ��
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
���

������$� �
	%
�
�#��
�

$� ��� %
�@
/2��J����� _~k$�
���%
�@
/2
���_�k�
�����	
�%
�

/�����+��_¹k(

1

3

5

2

4

6

������$��(��(¤�4`��$��(¤�������¥�$��(��^������������^�������`���/��2�^�����
�%�	(�
In: Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, n. 268, out. 2001. 

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A ���J������/	
� ��� �
	��� ���
	
��2� ��
� 
		
	�

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.
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