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CIENCIAS DA NATUREZA

1

Em uma regido agricola, o uso excessivo de fertilizantes
nitrogenados levou ao escoamento de nitratos para rios e
lagos préximos. Com o tempo, observou-se um aumento
anormal da proliferacdo de algas na superficie da agua,
seguido pela morte de peixes e de outros organismos
aquaticos. Esse fendbmeno, conhecido como eutrofiza-
¢ao, esta diretamente relacionado ao ciclo do nitrogénio
e pode causar desequilibrios ecoldgicos significativos nos
ecossistemas aquaticos.

O fendbmeno de eutrofizagdo ocorre porque

(A) a decomposicéo das algas libera gas carbénico, que
se acumula na agua e impede a respiragao dos peixes
por bloqueio fisico.

(B) a presenca de nitratos favorece o crescimento exces-
sivo de algas, que consomem oxigénio durante a de-
composicao, causando a morte de organismos aqua-
ticos.

(C) o nitrogénio é totalmente removido da agua, impedin-
do o crescimento de organismos produtores.

(D) o excesso de nitrogénio na agua estimula a fotossin-
tese do zooplancton, aumentando a producao de oxi-
génio e favorecendo a biodiversidade.

(E) os fertilizantes interrompem o ciclo do nitrogénio, im-
pedindo a fixagao biolégica do nitrogénio atmosférico.

2

O sarampo havia sido eliminado no Brasil em 2016, mas
voltou a circular a partir de 2018, especialmente nas regi-
oes Norte e Sudeste, devido a queda na cobertura vacinal.
A pandemia de covid-19 agravou esse cenario, afetando
a rotina de vacinacao e ampliando a circulagao de desin-
formacgao sobre imunizacao. Apds acdes coordenadas de
vacinagéo e vigilancia, o Brasil foi recertificado pela Orga-
nizagdo Pan-Americana de Saude (OPAS) como livre do
sarampo em 2024.

Com base nesse contexto e nos principios de imunizagao
e defesas do organismo, verifica-se que a

(A) vacinacao é eficaz apenas em criangas, sendo desne-
cessaria em adultos que nao apresentem sintomas.

(B) vacinagao contra o sarampo é recomendada apenas
durante surtos, pois a imunidade natural adquirida
apos a infecgdo é mais eficaz.

(C) queda na cobertura vacinal ndo representa risco para
doencas ja eliminadas, pois o virus ndo circula mais
no pais.

(D) imunizagéo coletiva depende da vacinagdo em mas-
sa, que protege inclusive individuos que ndo podem
ser vacinados.

(E) desinformagéo sobre vacinas n&o interfere na saude
publica, pois a decisdo de se vacinar é estritamente
individual.
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3

O acido hialurénico € um polissacarideo naturalmente
presente na matriz extracelular de alguns tecidos corpo-
rais. Ultimamente, versdes sintéticas dessa molécula vém
sendo empregadas com fung¢ao estética em injegdes in-
tradérmicas na face, procedimento conhecido como har-
monizagéo facial.

A estrutura quimica do acido hialurénico é apresentada a
seqguir.

O~Na* oH
O
N (0]
9] HO
HO O °
OH O]
NH
O
! < &

Disponivel em: http://www.thecosmeticchemist.com/molecule_of
the_week/hyaluronic_acid.html. Acesso em: 10 jun. 2025.
Qual é a descri¢cdo da agao desse acido na pele quando
usado com finalidade estética?

(A) O acido hialurdnico atua paralisando os musculos da
face, amenizando as rugas.

(B) O acido hialurénico, por ter natureza proteica, atua
como agente estruturante da pele, agindo como cola-
geno e uniformizando a pele.

(C) O &cido hialurénico, por ser um carboidrato, atua for-
necendo energia diretamente as células produtoras
de colageno, facilitando a sua produgéo e a manuten-
¢ao da pele.

(D) O acido hialurénico neutraliza, com sua acidez, o pH
alcalino deixado pela degradacao de células envelhe-
cidas na pele, promovendo uma renovacéao do tecido.

(E) As cargas negativas da molécula do acido hialurénico
atraem ions de sodio, que sdo osmoticamente ativos,
atraindo moléculas de agua para a regiao e, assim,
preenchendo espagos na pele.

4
Considere as afirmativas a seguir.

I - O surgimento dos vasos condutores nas plantas foi
crucial para a adaptagao e a conquista do ambiente
terrestre, permitindo a distribuicéo eficiente de agua
e nutrientes por toda a planta.

Il - Os vasos condutores estdo presentes em Bridfitas,
Gimnospermas e Angiospermas.

Il - A presenga de vasos condutores nas traquedfitas,
como samambaias e araucarias, permitiu que essas
plantas se tornassem mais robustas e se espalhas-
sem por diversos habitats.

E correto o que se afirma em
(A) I, apenas.

(B) I e ll, apenas.

(C) I e lll, apenas.

(D) Il 'e I, apenas.

(E) I, e lll.
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Considere a Figura a seguir.

DEIXA EU VER SE
ENTENDI O QUE VOCE
LEU NESSE LIVRO...

O GENE DA PELE LISA
EM ERVILHAS E DOMINANTE
E O DA PELE ENRUGADA
E RECESSIVO?

#394

EXATO!

ENTAO COMO VOCE
EXPLICA A ELVIRA? ELA

NAO TEM UMA RUGA,
MAS SEUS PAIS SAO
ENRUGADOS.

AS RUGAS
SUMIRAM

e ~{¥ g o A < @

Disponivel em: https://x.com/dragoesgaragem/status/1743252230
910689395?t=tiwdoUGXWwQM6QXpvt73BQ&s=08. Acesso em:
27 jun 2025. Adaptado.

Sabendo-se que a caracteristica “enrugada” apresenta

heranca autossémica recessiva, verifica-se que

(A) Elvira e seus pais sao heterozigotos para a caracteris-
tica “enrugada”.

(B) Elvira e seus pais sdo homozigotos para a caracteris-
tica “enrugada”.

(C) Elvira é heterozigota para a caracteristica “enrugada”,
€ seus pais sdo homozigotos para essa caracteristica.

(D) Elvira € homozigota para a caracteristica “enrugada”,
€ seus pais sao heterozigotos para essa caracteristica.

(E) Elvira e sua mae sdo homozigotas para a caracteris-
tica “enrugada”, e seu pai é heterozigoto para essa
caracteristica.

6

Animais homeotérmicos sdo aqueles que tém a capacida-
de de manter sua temperatura corporal constante, inde-
pendentemente da temperatura ambiental.

S&0 animais homeotérmicos:

(A) cabra e bem-te-vi
(B) sardinha e jacaré
(C) tartaruga e jararaca
(D) ledo e piranha

(E) pombo e camale&o

PUC - RIO 2026
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Considere a manchete apresentada abaixo.

Fungo "zumbi" Cordyceps de The Last of Us
pode infectar humanos? Ciéncia explica

Na série, Cordyceps é transmitido de humano para humano por meio
de uma mordida, na vida real, o fungo afeta apenas insetos

Elmer Huerta, da CNN
27/01/23 as 08:56 | Atualizado 27/01/23 as 15:38

Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/saude/fungo-zumbi-
-cordyceps-de-the-last-of-us-pode-infectar-humanos-ciencia-
explical. Acesso em: 16 jun. 2025. Adaptado.

O termo “Cordyceps” se refere a um género de fungo.

Considerando-se a nomenclatura biolégica proposta por
Linnaeus, esse termo esta com sua grafia

(A) correta, pois nome de género deve ser iniciado com
letra maiuscula sem outros destaques.

(B) correta, pois nome de género tem a grafia livre.

(C) incorreta, pois € obrigatério o uso do nome especifico
quando ha o género.

(D) incorreta, pois nome de género deve ser iniciado com
letra mindscula.

(E) incorreta, pois o termo, além de comegar com letra
mailscula, deve estar destacado, em italico ou subli-
nhado.

8

A poluicao ambiental € um dos principais fatores de de-
sequilibrio ecoldgico no planeta. Diante desse cenario,
acOes de conservagao e de preservagao tornam-se fun-
damentais para garantir a sustentabilidade dos ecossis-
temas. Nesse contexto, analise as agdes a seguir, con-
siderando os impactos da poluicdo e as estratégias de
conservagao e de preservagao ambiental.

I - Uma industria quimica instala filiros em suas chami-
nés para reduzir a emissado de gases toxicos.

Il - Uma comunidade tradicional impede a construgao de
um resort em uma area de floresta nativa.

Il - Um grupo de voluntarios realiza mutirbes de limpeza
em praias urbanas poluidas.

IV - Um governo estadual cria uma unidade de conserva-
¢ao de protecao integral em uma area de mata atlan-
tica.

As agbes apresentadas estéo corretamente classificadas em:

(A) I e Il - Preservagéo; lll e IV — Conservacgao
(B) I e lll — Preservagéo; Il e IV — Conservagao
(C) I e lll — Conservacao; Il e IV — Preservagao
(D) I e IV — Conservagao; Il e lll — Preservagao
(E) I, 1, lll e IV — Conservacao

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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A constante de estrutura fina o € uma constante adimen-
sional que vale aproximadamente 1/137. Essa constante
pode ser representada da seguinte forma:

2nke?
o=
hc"

Onde:

- k é a constante eletromagnética (medida em N m?/C?);
- e é a carga do elétron (medida em C);

- h é a constante de Planck (medida em J.s);

- ¢ € a velocidade da luz (medida em m/s); e

- n é o expoente de c.

O valor de n, para garantir a adimensionalidade de «,
deve ser

(A) -2

(B) 1

(C)0

(D) 1

(E) 2

10

Uma bola é langada horizontalmente, com velocidade de
12 m/s, do alto de um edificio de 45 m de altura, como
mostrado na Figura a seguir.

Desprezando-se os efeitos de resisténcia do ar, a que dis-
tancia D, em m, da base do edificio a bola toca o solo?
(A) 12 Dado

(B) 21
(C) 36
(D) 45
(E) 54

1"

Os elevadores mais rapidos do mundo podem atingir velo-
cidades de cerca de 20 m/s. Considere um elevador des-
se tipo que, a partir do repouso, atinge essa velocidade
em um tempo de 5 s, ao levantar 20 pessoas (1.500 kg),
além de sua propria massa (1.000 kg).

Nessa condicdo, qual é a poténcia média realizada, em
W, sobre o elevador?

(A) 10
(B) 102
(c) 108
(D) 10*
(E) 10°

g=10m/s?

PUC - RIO 2026
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Um rapaz arrasta, com velocidade constante, uma caixa
de 7,0 kg em um piso horizontal, utilizando uma forga que
faz um angulo de 45° com a horizontal, conforme mostra-
do na Figura.

Sabendo-se que o coeficiente de atrito cinético entre a
caixa e o piso é 0,4, qual é a forga normal, em N, que age
sobre o bloco?

PUC - RIO 2026

(A) 28 Dado

(B) 35 g =10 m/s?

gg; 43 sen 45° = cos 45° = 0,7
5

(E) 70

13

Um mol de um gas ideal tem, inicialmente, pressao Py
temperatura T, e volume V,. Esse gas sofre um processo
isovolumétrico de T, a T, , onde T, = T,/2. Esse mesmo
mol de gas sofre, em seguida, uma compressao isotérmi-
cadeV, (= V1) até V,= V1/2.

Considerando-se que P, é a pressao ao final dos dois pro-
cessos e p, € a pressdo inicial, qual é a razao p3/p1?

Aforca eletrostatica entre as cargas Q e q, a uma distancia
R, é F,. Ao fazer a transformagao (Q,q,R) — (4Q,a/2,2R),
a forca sera F2.

Qual é arazéo F,/F,?

(A) O

15

Em piso horizontal, trafegam dois carros: o carro A, com
velocidade de 20 m/s, e o carro B, a sua frente, com velo-
cidade de 10 m/s, ambos indo no mesmo sentido. A mas-
sa dos dois carros é a mesma e igual a 1.000 kg. O carro
A colide e se trava ao carro B, e ambos passam a seguir
juntos.

Qual é a perda de energia cinética do conjunto, em kJ,
devido a colisdo?
(A) 25,0

16

Uma menina senta na borda de um lago tranquilo, com
agua calma e totalmente cristalina. Ha varias pedras no
fundo do lago, como mostrado na Figura a seguir, em que
as escalas de tamanho relativo s&o realistas ao problema.

Nesse contexto, considere as afirmagdes a seguir.

I - Ao curvar a cabecga para baixo e olhar para a agua, a
menina pode ver seu proéprio reflexo, devido ao fend-
meno de refragao.

Il - Ao olhar para o fundo do lago, proximo de onde esta
sentada, a menina vé as pedras parecendo mais lon-
ge do que realmente estéo.

Il - Sendo a agua bem cristalina, a menina consegue ver
todas as pedras submersas.

E correto APENAS o que se afirma em

(A) 1 Dado

ECB))) :I I a0
e —

(D) I el Nagua = 113

(E) llelll

17

Ao conectar uma bateria ndo ideal a um voltimetro, a lei-
tura é de 12 V. Essa bateria é entdo conectada a um re-
sistor de resisténcia 90 Q, e observa-se que a corrente no
circuito € 100 mA.

Qual é a resisténcia interna da bateria, em Q?

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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A fosfatidilcolina € um fosfolipideo de ocorréncia natural encontrado na gema do ovo. Sua estrutura € mostrada a seguir.

A estrutura apresentada possui

(A) uma cadeia trans

B) carater anfifilico

) carater lipofilico, somente

) carater hidrofilico, somente

) cadeias insaturadas, somente

(
(C
(D
(E

19

O acido benzoico (C,;H,COOH) € um acido carboxilico aromatico que pode sofrer nitragédo em meio acido (HNO,/H,SO,,),
obtendo-se, majoritariamente, um derivado mononitro-substituido. Suponha que, ap6s a reacao e a purificacéo, esse
derivado passe por analise elementar, com o objetivo de verificar sua composi¢cao percentual de carbono (C), hidrogénio
(H), nitrogénio (N) e oxigénio (O).

Considerando-se a reatividade do acido benzoico, o conjunto de dados de analise elementar compativel com o produto
esperado da reacao é

(A) C = 54,5%; H = 3,9%; N = 0,0%; O = 41,6% Dado
(B) C = 42,0%; H = 3,0%; N = 14,7%; O = 40,3% M. = 16 g mol-"
(C) C = 50,3%; H = 3,0%; N = 8,4%; O = 38,5% M. =1 g mol"
(D) C = 40,0%; H = 2,3%; N = 17,1%; O = 40,6% M = 12 0 mol-
=01,U%; R =9,17%; N = 7,57; U = 20,67 _
E) C=61,0%; H = 5,1%; N = 7,3%; O = 26,6% et S9me
My =14 gmol".

20
A dopamina, a serotonina e a adrenalina sdo neurotransmissores envolvidos em processos bioldégicos como regulagao do
humor, atengao e resposta ao estresse. As estruturas moleculares desses neurotransmissores sdo mostradas a seguir.

N
— OH
Ho:@ HO© 7 /\H@:
=N OH
HO ONH, H
OH
Dopamina Serotonina 2 Adrenalina

Com base nas estruturas apresentadas e nas propriedades estruturais e funcionais dessas moléculas, verifica-se que

(A) a adrenalina é quiral, o que permite a existéncia de isdbmeros Opticos com diferentes atividades bioldgicas.

(B) a serotonina e a dopamina s&o insoluveis em agua, devido a presenga de anéis aromaticos e a auséncia de grupos
polares significativos.

(C) a presencga de grupos fendlicos nas trés moléculas torna-as fortemente basicas, favorecendo a captagao de prétons
em meio fisiolégico.

(D) as aminas presentes nessas moléculas podem aceitar protons, conferindo carater acido a essas substancias em so-
lugdo aquosa.

(E) todas s&o quirais, significando que sdo sempre encontradas como misturas de isbmeros épticos nos organismos vivos.

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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A ortofenantrolina (0-Phen) é um reagente usado para
quantificacdo de Fe?" em solugdo. A reacdo entre a
o-Phen e o Fe?" gera um produto soluvel de cor vermelha
cujo tom € mais intenso quanto maior for a concentragao
de Fe?' na solugdo. A equacgao dessa reacao é represen-
tada a seguir.

2+
Fe (aq) +3 o-Phen(aq) (aq)

Considere que, para obter o tom avermelhado maxi-
mo, foi necessario adicionar 0,12 milimol de o-Phen

— Fe(o-Phen)32+

a 100 mL de solugdo contendo Fe?".

Com base nessa informacgéao, a concentracao de Fe?' em
mol L, na solugao era

(A) 0,0002 Dado
(B) 0,0004
(C) 0,0006
(D) 0,0008
(E) 0,0010

22

O marmore, composto essencialmente por carbonato de
calcio (CaCO3), é reagido com solugdo aquosa de acido
para limpeza de pisos (solugdo aquosa de HCY). Essa rea-
¢ao gera efervescéncia com a producao de gas COZ.

1 milimol = 1073 mol

A velocidade de formacéo de CO2 € maior quando se adi-
ciona

(A) pedra de marmore a solugéo de HC/ a 0°C.

(B) pedra de marmore a solugéo de HC¢ a 20°C.

(C) pedra de marmore a solugdo de HC/ a 30°C.

(D) pedra de marmore pulverizada a solugdo de HC/ a
20°C.

(E) pedra de marmore pulverizada a solugdo de HC/ a
30°C.

23

O hipoclorito de sédio (NaC¢O) é um composto usado em
solugdes desinfetantes. Esse composto se dissocia for-
mando C/O~, que reage com agua formando o acido hipo-
cloroso (HC/O), que é um oxidante, conforme mostrado
na reacao a seguir.

ClO™ 4+ H,0, = HCIO, +OH

)
Analisando-se essa reagao, verifica-se que

(A) ela é uma reagéo do tipo redox.

(B) a agua cumpre o papel de acido de Bronsted-Lowry.
(C) o HC/O ¢é acido forte.

(D) o pH da solugéo nao se altera.

(E) o Nox do C/ varia de 0 para —1.

)
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Ligacdes ibnicas sdo encontradas no seguinte composto:

(A) SO,
(B) CH,
(C) SIF,
(D) HCY¢
(E) BF,

25

O processo Haber-Bosch é utilizado para a produgéo de
amonia (NH3), um composto essencial para a fabricagao
de fertilizantes. Nesse processo, ha uma reagao entre o
gas nitrogénio (N2), retirado do ar, e o gas hidrogénio (Hz)'
geralmente obtido do gas natural. E um processo néo es-
pontaneo que ocorre com o uso de catalisadores.

A equacgao balanceada da reacéo é a seguinte:

— — -1
N2(9) + 3Hz(g — 2NH, AH =-92,4 kJ mol

) @) ’

Nesse contexto, dois parametros que devem ser contro-
lados no processo para aumentar a produgéo de amodnia
sdo a

(A) presséo e a temperatura da reagao

(B) salinidade e a velocidade do vento

(C) luz solar e a umidade relativa do ar

(D) concentracao de oxigénio e o pH da solucéo

(E) densidade do gas e a concentragdo de argdnio
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Os estudos na area de Geografia da Saude abordam a
relacdo entre a saude, a doenga e o espacgo geografico
e consideram fatores sociais, ambientais e culturais. O
profissional que atua nessa area utiliza ferramentas geo-
graficas, como mapas e estatistica espacial, para analisar
a distribuicdo de doencas e a desigualdade de acesso a
informagdes e a tecnologias de saude.

Os estudos na area da Geografia da Saude estéo direta-
mente relacionados a

(A) implementagéo de politicas publicas de saneamento,
pois auxiliam os governos a conter vetores geradores
de epidemias.

(B) mudanga da relagdo do homem com o meio ambiente,
pois levam a produgao de menos residuos solidos.

(C) conscientizacdo do setor industrial com o aquecimen-
to global, pois levam os empresarios desse setor a
reduzir o langamento de gases de efeito estufa na
atmosfera.

(D) redugéo do uso de agrotdxicos na agricultura comer-
cial, pois mostram que a modernizagéo agricola dimi-
nui o impacto da poluicao no meio ambiente.

(E) substituicdo dos combustiveis fésseis por outras fon-
tes de energia, pois mostram que essas fontes redu-
zem os gastos do poder publico na conteng¢ao de do-
encgas.

27

As projecdes cartograficas sao expressdes técnico-cienti-
ficas da realidade espacial do globo terrestre, mas trazem
diversas distorgdes. No periodo das Grandes Navegagdes
do século XVI, uma projegéo cilindrica — a de Mercator —
era utilizada na circulagado maritima.

Essa projecéao é caracterizada pela

(A) distorcdo das formas continentais, como estratégia
para o aumento do poder imperial.

(B) redugéo da distancia real entre os continentes, para
confundir navegantes concorrentes.

(C) amplificagcéo das rotas mercantis de trajetos ja conso-
lidados entre a Africa e a América.

(D) preservagéo do tamanho dos territorios continentais
em longitudes mais amplas.

(E) conservacao das formas dos territérios continentais e
pela distorcdo dos seus tamanhos.
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Considere o modelo em elipsoide da Terra, apresentado
a sequir.

superficie terrestre

elipsoide

Disponivel em: https://www.places.education/cursos/spatial/
localizacao/. Acesso em: 7 jul. 2025. Adaptado.

A determinacdo da dimensao do planeta Terra é feita por
meio de métodos matematicos e tecnologicos que utili-
zam geometria, angulos e ondas de radar para calcular a
sua circunferéncia e o seu raio.

No modelo em elipsoide, registra-se que a extenséo do
diametro equatorial do planeta (a), quando comparada ao
seu diametro polar (b), é

(A) igual
(B) menor

(C) maior

(D) irregular
(E) incalculavel
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Observe a imagem apresentada a seguir.

Disponivel em: https://dialogosinternacionais.com.br/?p=1674. Acesso em: 7 jul. 2025.

Considere que a projecao da superficie da Terra, na imagem apresentada, representa um grande tabuleiro de xadrez.
A posicao estratégica das pegas desse jogo apresenta a maior disputa geopolitica internacional atual, que se da no eixo

(A) EUA - Pacto de Varsovia

(B) EUA - Russia

(C) OTAN - Pacto de Varsévia

(D) América do Norte - Europa Ocidental
(E) América do Norte - Europa Oriental

30
A economia superavitaria em um pais ocorre quando as suas receitas sdo maiores do que as suas despesas, em um de-
terminado periodo de tempo.

Quando um pais estiver atravessando um periodo de economia deficitaria, o que seu governo deve fazer para reduzir o
acumulo de dividas?

(A) Ampliar a produgéo de papel moeda.

(B) Contratar mais funcionarios publicos.

(C) Evitar fontes adicionais de financiamento.

(D) Investir em novos gastos publicos.

(E) Pagar a totalidade da divida externa.
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O bioma da Mata Atlantica brasileira contém cerca de 20
mil espécies vegetais, sendo oito mil delas endémicas, ou
seja, que s6 se manifestam nessa vegetagéo. Atualmente,
existem apenas 7% de porgdes vegetais desse bioma, em
relagdo ao que ja existiu no territério do Brasil.

Distribui¢ao
da Mata Atlantica

Disponivel em: https://camaraecamara.wordpress.com/wp-
-content/uploads/2009/12/mata-atlantica-desmatamento.jpg.
Acesso em: 16 jul. 2025. Adaptado.

A Mata Atlantica contribui para a economia brasileira por
meio da

(A) utilizacao das terras florestais férteis para cultivos co-
merciais de commodities.

(B) exploragéo de principios ativos das plantas nativas
para novos medicamentos.

(C) produgéo de energia limpa devido ao potencial hidrau-
lico das suas microbacias.

(D) delimitagdo dos mananciais de agua potavel para
mercados com escassez hidrica.

(E) comercializagdo de madeiras nobres para os merca-
dos norte-americano e chinés.

32

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO),
toda populacédo deve estar em condigdo de, a qualquer
momento, ter acesso fisico, econémico e social a alimen-
tos seguros, nutritivos e suficientes para uma vida ativa e
saudavel.

Essa condicdo acessivel é denominada

(A) base nutricional

(B) equidade nutritiva

(C) qualidade caldrica

(D) seguranga alimentar
(E) seguridade energética
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Inteligéncia Artificial: Sonho, Pesadelo ou Evolugao?

VOCE SE
PREOCUPA
COM A TENHO MAIS
INTELIGENCIA MEDO DA
ARTIFICIAL? BURRICE
NATURAL.

4

Disponivel em: https://ufabcdivulgaciencia.proec.ufabc.edu.br/
2024/09/27/inteligencia-artificial-sonho-pesadelo-ou-evolucao-
-pt-2/. Acesso em: 7 jul. 2025.

A Inteligéncia Atrtificial (IA) faz parte da atual fase da revo-
lucéo tecnoldgica vivenciada pela humanidade no século
XXI. No entanto, tém surgido receios, desconfiangas, ex-
pectativas e deslumbramentos no que se refere a capa-
cidade dessa tecnologia em recriar a realidade cotidiana.

Nesse contexto, o uso da |A gera a questao ética da pos-
sibilidade de

(A) aumento do iletrismo do ser humano.

(B) desaparecimento imediato dos empregos.

(C) substituicao definitiva do homem pela maquina.

(D) padronizagao dos valores plurais da humanidade.

(E) superioridade da inteligéncia ndo humana em relagdo
a humana.

34

Para cada real investido em saneamento basico quatro
reais sdo economizados em saude publica.
Instituto Trata Brasil, 2018. Adaptado.

NAO faz(em) parte do conjunto de servigos de saneamen-
to basico:

(A) uso de células fotovoltaicas como fonte de energia
(B) coleta, transporte e tratamento de esgoto sanitario
(C) tratamento e abastecimento de aguas potaveis
(D) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

(E) drenagem e manejo das aguas pluviais

1
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Considere o mapa da regido metropolitana do Rio de Janeiro, apresentado a seguir.

REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO ()%L

Petrépolis

Cachoeiras de
Macacu

Paracambi

Duque de
Caxias

Rio Bonito

Seropédica Itaborai

Séo Gongalo

Rio de Janeiro

0 5 10 20km
IS S N |

Elaborade por:
www.mapasparacolorir.com.br

Referéncias:
- IBGE - Malha Municipal Digital, 2022.
- Lei Complementar N°® 184 De 27 de
Dezembro de 2018.

Disponivel em: https://www.mapasparacolorir.com.br/mapa/rm/rmrj/mapa-regiao-metropolitana-rio-de-janeiro.png. Acesso em: 16 jul. 2025.

A configuracao territorial da regido metropolitana do Rio de Janeiro foi resultado da

(A) dinamizagéo da agricultura nos municipios da Baixada Fluminense.

(B) identidade cultural dos habitantes em torno da Baia de Guanabara.

(C) industrializagao estatal dos territérios municipais metropolitanos conurbados.

(D) politica de planejamento frente a expanséo urbana da metrépole e de cidades do entorno.

(E) unidade fisico-ambiental de municipios cujas bases geomorfologica e hidrica sdo as mesmas.
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O historiador espanhol Francisco Lépez de Goémara
(1511-1564) foi secretario de Hernan Cortés, um dos con-
quistadores espanhdis. Escreveu Historia general de las
Indias, em que contava sobre o principio da formagéo do
império espanhol na América e sobre a relagéo dos es-
panhdis com os indigenas. A seguir, € apresentado um
trecho dessa obra.

A grande gldria e honra de nossos reis e dos espanhois
foi ter feito os indios aceitarem um sé Deus, uma sé fé,
um so6 batismo e de Ihes ter tirado a idolatria.
GOMARA, F. L. de. Historia general de las Indias. In: FERRO, M.
Historia das colonizag6es: das conquistas as independéncias,
séculos Xlll a XX. Sao Paulo: Companhia das Letras, 1996. p. 49.
Esse trecho revela que entre os objetivos da colonizagao
da América pelos espanhois estava a(o)

(A) conquista de novos fiéis para a Igreja Catdlica, entao
ameacada pela Reforma Protestante.

(B) obtengao de méo de obra para as minas de ouro en-
contradas no Império Asteca.

(C) ocupagéo dos territérios astecas e a instalagdo de
plantagdes de milho para abastecer as colbnias.

(D) estabelecimento de uma dominacao, baseada na eco-
nomia agroexportadora e na escravizagao dos povos
nativos.

(E) processo de aculturacao entre espanhdis e indigenas,
baseado na tolerancia religiosa.

37

Considere o texto a seguir, no qual Gerson Moura analisa
a campanha do petroleo, ocorrida no final dos anos 1940
e inicio dos 1950.

A campanha do petréleo possibilitou uma aglutinacao
sem precedentes dos mais distintos tipos de pensamen-
to politico, fragdes sociais e associagdes profissionais,
produzindo uma linha de clivagem inédita no contexto
da Guerra Fria e da repressao politica. Transversal as
estruturas sociais e politicas da sociedade brasileira, o
petroleo foi um tema tipico do nacionalismo econdémico.
MOURA, G. A campanha do petréleo. Sao Paulo: Brasiliense,
1986. p. 90. Adaptado.
Essa campanha foi uma agéo de carater inédito no Brasil,
que pode ser associada a(ao)

(A) defesa do monopdlio estatal na exploragao do petro-
leo, em fungéo de seu valor econémico e militar estra-
tégico.

(B) demanda de grupos politicos associados aos interes-
ses de uma elite empresarial da industria automobilis-
tica.

(C) presséao social para a substituicdo do uso de combus-
tiveis fosseis, diante da percepgao de seus impactos
ao meio ambiente.

(D) alinhamento diplomatico do governo com a Unidao Sovi-
ética, reduzindo o acesso ao petréleo norte-americano.

(E) aumento dos precgos internacionais do petroleo, le-
vando a uma série de protestos para redugao dos
impostos.
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Considere a imagem a seguir, que representa Toussaint
Louverture, lider da Revolugéo Haitiana iniciada em 1791.

-

Disponivel em: https://www.meisterdrucke.pt/kunstwerke/800px/
German_School_Toussaint_Louverture_leader_of
_the_Haitian_Revolution_%28engraving%29_-_
%28MeisterDrucke-942809%29.jpg. Acesso em: 15 jul. 2025.

No processo de independéncia do pais caribenho,

(A) foram acatados os fundamentos do colonialismo euro-
peu e iniciou-se um longo periodo de empobrecimento
econdmico do pais.

(B) foram confrontadas as forgas coloniais francesas e
contou-se com o apoio dos britanicos interessados no
fim do trafico negreiro na regiao.

(C) houve lideranga dos negros e participagéo massiva de
escravizados e libertos na luta pela autonomia politica
da regiao.

(D) manteve-se, apds a independéncia, o modelo escra-
vista e as formas de cultivo e propriedade das terras.

(E) houve pouco impacto nas outras areas coloniais da
América, tendo em vista que o Haiti era uma das col6-
nias mais pobres da regido.

39

A frase “Onde ha autoridade, nédo ha liberdade”, atribui-
da a Mikhail Bakunin (1814-1876), expressa uma visdo
de mundo em que a autoridade, especialmente aquela
exercida pelo Estado, é incompativel com a experiéncia
da liberdade.

Essa frase se tornou a ideia central do

(A) Maoismo
(B) Marxismo
(C) Leninismo
(D) Anarquismo
(E) Liberalismo

13
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Os artigos apresentados a seguir foram retirados do Ato Institucional de niumero 2, publicado em 27 de outubro de 1965,
durante o governo do general Humberto Castelo Branco.

Art. 17 - Além dos casos previstos na Constituicao federal, o Presidente da Republica podera decretar e fazer cumprir
a intervencao federal nos Estados [...]

Art. 18 - Ficam extintos os atuais Partidos Politicos e cancelados os respectivos registros. [...]

Art. 31 - Adecretagéo do recesso do Congresso Nacional, das Assembleias Legislativas e das Camaras de Vereadores
pode ser objeto de ato complementar do Presidente da Republica, em estado de sitio ou fora dele.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ait/ait-02-65.htm. Acesso em: 15 jul. 2025.

Esses artigos indicam a(o)

(A) manutencdo da normalidade dos processos eleitorais.

(B) defesa intransigente do principio da separagéo de poderes.

(C) garantia da autonomia dos estados e de suas constituigdes.

(D) preocupacéo do governo com o desenvolvimento econémico do pais.
(E) carater autoritario e restritivo de direitos democraticos basicos.

41
O Grafico a seguir acompanha o desenvolvimento da producao industrial de alguns paises entre 1922 e 1938.
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BOUILLON, J.; SOHN, A.M. Histoire, XXe. Siécle. Paris: Bordas, 1982. Adaptado.
A partir da analise do grafico, constata-se que

(A) a Franca e a Gra-Bretanha foram os paises menos afetados pela crise econdmica de 1929, tendo se recuperado rapi-
damente.

(B) a produgéo industrial dos principais paises capitalistas aumenta continuamente de 1929 até as vésperas da Segunda
Guerra Mundial.

(C) as principais economias capitalistas entram em crise a partir de 1929, gerando um quadro de depressdo econémica
mundial.

(D) os principais paises industrializados vinham em decadéncia econdémica até 1929, fortalecendo um ambiente de revo-
lugao social.

(E) paises como Estados Unidos e Alemanha nao conseguem se recuperar da crise de produgéo, ocorrida em 1929.
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Durante muito tempo, o agucar foi o principal produto de exportagdo do Brasil colonial. Nesse contexto, observe o Grafico

a segquir.

Comércio exterior do Brasil entre 1536 e 1822

milhdes
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esterlinas
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Analisando-se o grafico, constata-se que a(o)
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Historia econémica do Brasil. 7. ed. Sdo Paulo: Companhia Ed. Nacional, 1977. Adaptado.

(A) exportacao de agucar manteve regularidade ao longo de todo o periodo colonial.

(B) exportacao de agucar cresceu até sofrer uma brusca queda em meados do século XVII.

(C) exportacao de agucar voltou a crescer, no século XVIIlI, com a decadéncia da producao aurifera.
(D) periodo de maior exportagao total coincide com a maior alta na exportagéo de agucar.

(E) periodo de maior exportagcao de agucar equivale ao periodo de maior exportagao de ouro.

43

Justiniano José da Rocha (1812-1862), escritor e politico
brasileiro, destaca, no trecho a seguir, sua visdo sobre o
periodo regencial, entre 1831 e 1840.

Nasci e me criei no tempo da regéncia; e nesse tempo
o Brasil vivia, por assim dizer, muito mais na praca pu-
blica do que mesmo no lar doméstico.

ROCHA, J.J., apud MATTOS, I.R.; GONCALVES, M. A. O impé-
rio da boa sociedade. A consolidagaéo do Estado imperial brasi-
leiro. 8.ed. Rio de Janeiro: Atual, 1991. p.32.

Estar “mais na praga publica do que no lar doméstico” é
uma alusao do autor a

(A) celebracdes politicas pela abdicagao de D. Pedro I.

(B) festejos promovidos pela Igreja Catolica em homena-
gem a santos padroeiros.

(C) inumeras manifestagbes destinadas a aumentar a
participacao cidada.

(D) manifestacdes publicas das mulheres em busca de
maior participagao politica.

(E) revoltas que eclodiram em diversas partes do pais.

44

Em 1889, a Republica foi proclamada no Brasil. Esse pro-
cesso, que culminou com a derrubada da Monarquia, con-
tou com o envolvimento de diferentes atores.

Sobre esses atores, verifica-se que

(A) a Igreja esteve sempre ao lado dos grupos republi-
canos, defensores intransigentes das legitimas tradi-
¢des nacionais.

(B) os republicanos acreditavam que os desejos de mo-
dernizacéo e o progresso do pais ndo poderiam ser
atendidos pelo regime monarquico.

(C) os militares ndo tinham estrutura para enfrentar a
guarda nacional, sendo necessario apoio internacio-
nal para retirada do monarca.

(D) os cafeicultores do Vale do Paraiba se mantiveram
fieis ao imperador até o ultimo momento, garantindo
seus titulos nobiliarquicos.

(E) os participantes do movimento republicano defendiam
a instalacéo de um governo centralizado e interventor
de forma consensual.

15
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Observe a charge a seguir.

VICENTINO, Claudio. Histéria Geral. Sao Paulo: Scipione. 2000.
p. 263. Adaptado.

Na charge esta representada a

(A) politica norte-americana no periodo da Guerra Fria,
no século XX.

(B) politica da Boa Vizinhangca em relagéo a América Cen-
tral no século XX.

(C) politica estadunidense pré-independéncias na Améri-
ca Latina no século XIX.

(D) formacgéo dos Estados Unidos durante a independén-
ciaem 1776.

(E) Misséo Civilizadora, em relagéo a Africa e a Asia, no
século XIX.
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PROVA DISCURSIVA DE MATEMATICA

Questéao 1 (Valor: 2,5 pontos)

AFigura mostra um octdgono regular de lado ¢ e vértices P, P,,, ..., P8, numerados no sentido horario. Considere que P, P,,
P,Pg, PP, e PP, sao diagonais desse octégono. Seja Q1 o ponto de intersecao entre os segmentos PP, e P_P,. Sejam
Q2, Q3 e Q4 os outros pontos de intersecdo entre as diagonais, também numerados no sentido horario como indicado na

Figura.

P, P,
¢
Q Q
P7 : ! PZ
i
P P
° Q, Q, ’
P5 P

a) Qual é a area do quadrado Q,Q,Q,Q, (em fungéo de ¢)?

O quadrado tem lado £, logo sua area é (2,

(Continua)
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Questao 1 (Continuagao)

b) Quanto mede o segmento P,Q, (em fung&o de ¢)?

Aplicando Pitagoras no triangulo retangulo e isdsceles P; P, Q4 tem-se que o lado P; Q; mede % L.

(Continua)
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Questao 1 (Continuagao)

c) Qual é a area do octégono PP, ... Pg (em funcao de ¢)?

Pelos itens anteriores, o triangulo P, P,Q, e o retangulo P, P;Q,Q tém areas iguais a, respectivamente,

%[2 e g (2. Assim, a area do octégono é igual a 2(1 + \/?) [
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Questao 2 (Valor: 2,5 pontos)
Sejaf: R->R, f(x)=|x-20| - |x-2| + |x+ 2| - |x + 20|.

a) Calcule 1 (0).

f(0) =10-20] —|0=2| 4+ [0+2] —[04+20] =20 —2 42 — 20 = 0.

b) Calcule f (f (6)).

f(6) = [6—20] — [6—2| + |6+2] — [6+20] = 14 — 4 + 8 — 26 = —8
f(f(6)=f(-8)=|—-8—-20]—|—8—2|+|—8+2|—|—-8+20] = 28— 10 + 6 — 12 =12,

(Continua)
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Questao 2 (Continuagao)

¢) Encontre todas as solugdes reais de f (f (f (f (x)))) = 4x.

Tem-se
-36, x<-—12
Ax+4)—4, —12<x<-3
g@x) =f(fx) =15 0O —3<x<3
Ax—4)+4, 3<x<12
36, x =12
15
16(x +4) — 4, —6SxS—T
15 15
heo = g(9@) = £ (£ (F(F))) = o, S Dsxs
15
16(x —4) + 4, ZSxS6
\ 36, x=6

O grafico de h é uma poligonal com 5 lados. Ao procurar a intersegdo de cada ladocom aretay = 4x,
encontram-se 5 solugdes para h(x) = 4x:
x=-9 x=-5 x=0 x=05 x=09.
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Questao 3 (Valor: 2,5 pontos)
Seja P a parabola de equagédo y = X2,

a) Seja C, o circulo de equagéo X2+ (y—1)2 =1. Calcule o raio de C..

Pela equagdo, o raio de C; éiguala 1.

b) Encontre todos os pontos de interse¢éo entre a parabola P e o circulo C1.

Substituindo-se ¥y = x% naequagiox? + (y—1)? = 1,temsex? + (x? — 1) = 1
oux* — x? = 0.

Asraizessdox = —1,x = +1ex = 0 (raizdupla).

Os pontos de interse¢do sdo, portanto, (—1,+1), (+1,+1) e (0, 0) (sendo este ultimo de multiplicidade 2).

(Continua)
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Questao 3 (Continuagao)

¢) Sejarum parametro real, r> 0. Considere Cro circulo de centro (0,r) e raio r. Encontre o niumero de pontos (x,y) € R?
comuns a parabola P e ao circulo Cr; divida em casos, se necessario.

AequagdodeC,. éx> + (y—7)® = r2oux? + y?2 —2ry = 0.

Substituindo-se y = x2,tem-sex? 4+ x* — 2rx? = Qoux? (x2 — (2r—1)) = 0.
Conclusdo:

e Parar > % ha trés pontos de interse¢do distintos:

(—V2r—1,2r — 1), (V2r — 1,2r — 1) e (0, 0) (este Gltimo com multiplicidade 2).

e Parar = %hé um unico ponto de intersecdo: (0, 0) (com multiplicidade 4).

e Paral<r< % h& um unico ponto de intersecdo real: (0, 0) (com multiplicidade 2).
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Questao 4 (Valor: 2,5 pontos)

Uma urna contém 40 bolinhas. Dentre as 40 bolinhas, 20 sdo vermelhas e numeradas de 1 a 20; as outras 20 s&o azuis
e também numeradas de 1 a 20.

a) Retira-se uma bolinha ao acaso; depois de examinada, a bolinha é recolocada na urna. Qual é a probabilidade de que
a bolinha seja vermelha?

Como metade das bolinhas é vermelha, a probabilidade pedida é %

b) Considere que duas bolinhas foram retiradas simultaneamente e ao acaso; depois de examinadas, as bolinhas sao
recolocadas na urna. Qual é a probabilidade de que a soma dos dois numeros seja par?

Ha 20 bolinhas pares e 20 bolinhas impares. Ha 2(220) = 380 pares de bolinhas de mesma paridade

e 400 pares de bolinhas de paridades opostas. A probabilidade desejada é g

(Continua)
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Questao 4 (Continuagao)

c¢) Retiram-se trés bolinhas simultaneamente e ao acaso. Qual é a probabilidade de que as trés bolinhas possam ser
ordenadas de tal forma que os trés numeros formem uma progressao aritmética?

Inicialmente contam-se as PAs crescentes possiveis com os inteiros de 1 a 20. A razdo r da PA deve
ser um inteiro no intervalo 1 < r < 9. Dada arazdo r, a PAtem a forma (a,a + r,a + 2r) e deve-se,
portanto, ter 1 < a < 20 — 2r, resultando em 20 — 2r valores possiveis para a. O nimero de PAs &,

portanto,
18 + 16 + - + 2 = 90.

Para cada PA, ha 8 conjuntos de bolinhas que realizam aquela PA. Ha, portanto, 720 conjuntos de bolinhas

favoraveis dentre um total de (430) = 9880 conjuntos possiveis de trés bolinhas. Assim, a probabilidade

L. 720 18
pedidaé — = —.
9880 247
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