
PROVAS OBJETIVAS DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E DE CIÊNCIAS HUMANAS
 PROVA DISCURSIVA DE MATEMÁTICA

2o DIA
TARDE

GRUPO 1

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUÇÕES ABAIXO.

01    -   O candidato recebeu do fiscal o seguinte material:
 a)  este Caderno, com o enunciado das 25 questões objetivas de CIÊNCIAS DA NATUREZA, das 20 questões 

objetivas de CIÊNCIAS HUMANAS e das 4 questões discursivas de MATEMÁTICA, sem repetição ou 
falha;

 b)  um CARTÃO-RESPOSTA, com seu nome e número de inscrição, destinado às respostas das questões 
objetivas formuladas nas provas de CIÊNCIAS DA NATUREZA e de CIÊNCIAS HUMANAS grampeado 
a um CADERNO DE RESPOSTAS, contendo espaço para desenvolvimento das respostas às questões 
discursivas de MATEMÁTICA.                

02    -   O candidato deve verificar se este material está em ordem e se o seu nome e número de inscrição conferem 
com os que aparecem no CARTÃO-RESPOSTA. Caso não esteja nessas condições, o fato deve ser 
IMEDIATAMENTE notificado ao fiscal.

03    -   Após a conferência, o candidato deverá assinar, no espaço próprio do CARTÃO-RESPOSTA, a caneta 
esferográfica transparente de tinta na cor preta.

04    -   No CARTÃO-RESPOSTA, a marcação das letras correspondentes às respostas certas deve ser feita cobrindo 
a letra e preenchendo todo o espaço compreendido pelos círculos, a caneta esferográfica transparente de 
tinta na cor preta, de forma contínua e densa. A leitura ótica do CARTÃO-RESPOSTA é sensível a marcas 
escuras; portanto, os campos de marcação devem ser preenchidos completamente, sem deixar claros.

    
     Exemplo:   A             B             C             D             E     

05    -   O candidato deve ter  muito cuidado com o CARTÃO-RESPOSTA, para não o DOBRAR, AMASSAR ou 
MANCHAR.  O CARTÃO-RESPOSTA somente poderá ser substituído se, no ato da entrega ao candidato, já 
estiver danificado.

06    -   Para cada uma das questões objetivas são apresentadas 5 alternativas classificadas com as letras (A), (B), 
(C), (D) e (E); só uma responde adequadamente ao quesito proposto. O candidato só deve assinalar UMA 
RESPOSTA: a marcação em mais de uma alternativa anula a questão, MESMO QUE UMA DAS RESPOSTAS 
ESTEJA CORRETA.

07    -   As questões são identificadas pelo número que se situa acima de seu enunciado.

08    -   SERÁ ELIMINADO do Concurso Vestibular o candidato que:
 a)  for surpreendido, durante as provas, em qualquer tipo de comunicação com outro candidato;
 b)  portar ou usar, durante a realização das provas, aparelhos sonoros, fonográficos, de comunicação ou de 

registro, eletrônicos ou não, tais como agendas, relógios de qualquer natureza, notebook, transmissor de 
dados e mensagens, máquina fotográfica, telefones celulares, pagers, microcomputadores portáteis e/ou 
similares ou fontes de consulta de qualquer espécie;

 c)  se ausentar da sala em que se realizam as provas levando consigo este CADERNO DE QUESTÕES e/ou 
o CADERNO DE RESPOSTAS e/ou o CARTÃO-RESPOSTA;

 d)  não assinar a Lista de Presença e/ou o CARTÃO-RESPOSTA.
 Obs.: Iniciadas as provas, o candidato só poderá se ausentar do recinto das provas após 60 (sessenta) minutos 

contados a partir do efetivo início das mesmas. 

09    -  O candidato deve reservar os 30 (trinta) minutos finais para marcar seu CARTÃO-RESPOSTA. Os rascunhos 
e as marcações assinaladas no CADERNO DE QUESTÕES NÃO SERÃO LEVADOS EM CONTA.

10    -   O candidato deve, ao terminar as provas, entregar ao fiscal o CARTÃO-RESPOSTA grampeado ao CADERNO 
DE RESPOSTAS e este CADERNO DE QUESTÕES e ASSINAR a LISTA DE PRESENÇA.

11    -   O TEMPO DISPONÍVEL PARA ESTAS PROVAS DE QUESTÕES OBJETIVAS E DISCURSIVAS É DE 
4 (QUATRO) HORAS.

BOAS PROVAS!
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2o DIA - TARDE - GRUPO 1

CIÊNCIAS DA NATUREZA
1
O gráfico abaixo demonstra o efeito da temperatura sobre a taxa fotossintética de duas espécies da família Amaranthacea. 
Uma das espécies analisadas é Atriplex glabriuscula (linha contínua), comumente encontrada em ambientes costeiros 
frios, e a outra é Tidestromia oblongifolia (linha tracejada), característica de um ambiente desértico quente.

 
TAIZ & ZEIGER, Fisiologia e Desenvolvimento Vegetal. 6 Ed. Adaptado.

A partir da análise do gráfico, conclui-se que
(A) as duas plantas apresentam a mesma temperatura ótima para a fotossíntese.
(B) acima da temperatura ótima, ambas as espécies apresentam diminuição da taxa fotossintética devido à desnaturação 

das enzimas participantes nesse processo.
(C) a Atriplex glabriuscula apresenta temperatura ótima da fotossíntese maior do que a Tidestromia oblongifolia.
(D) para ambas as espécies, a taxa fotossintética só aumenta em temperaturas maiores do que a temperatura ótima.
(E) em temperaturas abaixo de 20 oC, a Tidestromia oblongifolia apresenta taxa fotossintética maior do que a da Atriplex 

glabriuscula.

2
Em uma população, em equilíbrio de Hardy-Weinberg, o alelo dominante de um locus autossômico dialélico apresenta 
frequência 0,7.
Qual será a frequência esperada de heterozigotos para esse locus?
(A) 1,40 (B) 0,49 (C) 0,42 (D) 0,21 (E) 0,09

3
Considere a notícia veiculada pela revista Galileu, em 28 de janeiro de 2022.

Apesar de ser uma área intocada de floresta, um trecho da Amazônia peruana superou regiões industriais ao redor do 
mundo e tornou-se o lugar que apresenta os níveis mais altos de poluição atmosférica por mercúrio. A poluição em ques-
tão é gerada pela mineração ilegal de ouro, que está por trás de níveis excepcionalmente altos de mercúrio rastreados 
pela Estação Biológica Los Amigos, no sul do Peru. Aves na área têm até 12 vezes mais do metal do que as moradoras 
de locais menos poluídos.

Disponível em: https: //revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2022/01/recorde-mundial-de-poluicao-por-mercurio-e-
-registrado-na-amazonia-peruana.html. Acesso em: 10 ago. 2022. Adaptado.

O processo pelo qual os animais adquirem mercúrio e outros metais pesados do ambiente por meio da cadeia alimentar, 
impedindo a eliminação desses elementos de seus organismos de maneira eficiente, denomina-se
(A) bioacumulação
(B) biorremediação
(C) biodiversidade
(D) biodegradação
(E) biodisponibilização
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4
Considere as afirmativas abaixo acerca dos animais.
I - Os animais são seres aeróbios. 
II - Os animais são seres heterótrofos por absorção.
III - Os animais possuem a molécula de glicogênio como 

reserva de energia. 
IV - Os animais se reproduzem de forma sexuada e asse-

xuada.
V - Os animais apresentam célula eucarionte, com pare-

de celular de quitina.

Está correto APENAS o que se afirma em
(A) I, II e IV 
(B) I, III e IV 
(C) I, III e V
(D) II, III e IV
(E) II, III e V 

5
A replicação de um vírus só é possível dentro de uma cé-
lula viva porque os vírus não possuem aparato enzimáti-
co autossuficiente, o que os torna parasitas intracelulares 
obrigatórios.
Morfologicamente, os vírus, na sua essência, são cons-
tituídos de
(A) membrana celular e núcleo
(B) membrana celular e mitocôndrias
(C) membrana celular e capsídeo
(D) material genético e capsídeo
(E) ácidos nucleicos e mitocôndrias

6
Em um calorímetro perfeito, colocam-se 500 ml de água a 
60 

oC e uma fina tira de 40 g de aço a 500 
oC. 

Ao alcançar o equilíbrio térmico, quantos ml de água, em 
estado líquido, estão presentes?
(A) 0
(B) 135
(C) 270
(D) 360
(E) 500

Dados:
Calor específi co da água = 1,0 cal/g 

oC
Calor latente de ebulição da água = 540 cal/g
Calor específi co do aço = 0,10 cal/g 

oC
Densidade da água = 1g/cm3

7
Em um processo isobárico, a temperatura inicial de uma 
amostra de gás ideal é 300 K. 
Se o volume dessa amostra triplica durante o processo, 
qual será, em K, o valor da temperatura final do gás?
(A) 900
(B) 600
(C) 300
(D) 100
(E) 0

8
Uma partícula é lançada com velocidade horizontal vo so-
bre um trilho sem atrito, como mostra a figura.

Considere as afirmações abaixo: 
I - O módulo da velocidade da partícula é máximo quan-

do está em E.
II - O módulo da velocidade da partícula é mínimo quan-

do está em A.
III - O módulo da velocidade da partícula é máximo quan-

do está em C.
IV - O módulo da velocidade da partícula é máximo quan-

do está em B.
V - O módulo da velocidade da partícula é máximo quan-

do está em D.
É correto APENAS o que se afirma em
(A) II e III
(B) II e IV
(C) I
(D) V
(E) II e V

9
A força eletrostática entre as cargas pontuais Q1 e Q2, 
situadas a uma distância D entre si, tem módulo Fo. Qua-
druplicando o valor da carga Q1, dividindo o valor da carga 
Q2 por 2, e dobrando o valor da distância entre elas, a 
nova força eletrostática entre elas agora tem o módulo F1. 

Assim sendo, a razão F1/Fo é
(A) 4
(B) 2
(C) 1
(D) 1/4
(E) 1/2

10
Quer-se montar um circuito elétrico com uma fonte de 
12 V e quatro resistores idênticos de 2,0 kΩ de forma a 
gerar, com esses elementos, a configuração com menor 
dissipação de calor possível. 
Nessa condição, qual é a corrente que passa pela fonte, 
em mA?
(A) 30
(B) 24
(C) 12
(D) 6
(E) 1,5
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11
Um rapaz puxa uma tábua com rodinhas, de massa 30 kg, 
sobre a qual se encontra uma caixa de massa 20 kg, tal 
como mostrado na figura. O coeficiente de atrito estático 
entre a caixa e a tábua é 0,4.

Qual é o módulo máximo da força F, medida em N, com 
que o rapaz pode puxar a corda para que a caixa não 
deslize sobre a tábua?
(A) 100
(B) 200
(C) 300
(D) 400
(E) 500

Dados:
g = 10 m/s2

sen 60 
o = 0,83

cos 60 
o = 0,50

12
Uma substância está contida em um tubo feito com 
um material de coeficiente de dilatação linear igual a  
6,00 x 10-7K-1. Marcada nesse tubo, encontra-se uma 
escala que identifica o volume do material nele contido. 
Um líquido, com coeficiente de dilatação volumétrico igual 
a 1,80 x 10-6K-1, é derramado dentro do tubo. A borda 
do líquido está na marcação de 10,0 cm3 à temperatura  
de 20,0 

oC. 
Quando o tubo e o líquido são aquecidos até a tempera-
tura de 70,0 

oC, a marcação da borda do líquido na escala 
presente no tubo será:
(A) 60,0
(B) 18,0
(C) 10,0
(D) 6,0
(E) 1,8

Dado: 
Pode-se considerar o coeficiente volumétrico 
de um material como 3 vezes o coeficiente 
linear.

13
Um objeto é colocado em frente a um espelho semies-
férico. A imagem formada por ele é direita e maior que o 
objeto. 
Com essas informações, conclui-se que o espelho é
(A) côncavo, e o objeto está posicionado entre o foco e o 

vértice do espelho.
(B) côncavo, e o objeto está posicionado entre o foco e o 

centro do espelho.
(C) convexo, e o objeto está a uma distância do vértice 

igual à distância entre o foco e o centro do espelho.
(D) convexo, e a imagem formada é real.
(E) convexo, e a imagem formada é virtual.

RASCUNHO
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18
Uma substância hidratada é composta por itérbio, cloro 
e tem fórmula YbxClw

.z H2O, em que x, w e z são coe-
ficientes estequiométricos. Dados experimentais de aná-
lise elementar indicaram 44,6% de Yb e 27,5% de Cl no 
composto. 
Nesse contexto, a fórmula empírica mais provável para 
esse composto é
(A) YbCl3

.6 H2O  
(B) YbCl

.9 H2O  
(C) YbCl4

.5 H2O  
(D) Yb2Cl5

.H2O  
(E) Yb2Cl

.H2O

Dado:
M (O) = 16 g mol-1

M (H) = 1 g mol-1

M (Cl) = 35,5 g mol-1

M (Yb) = 173 g mol-1

19
A solubilidade do cloreto de amônio em água é de 37 g por 
100 mL, e a dissolução ocorre com a variação de entalpia, 
conforme indicado na equação química abaixo.

NH4Cl(s) → NH4
+

(aq) + Cl 

-
(aq);  DHo = +16 kJ mol-1

O íon NH4
+ interage com a água, provocando uma peque-

na mudança no pH da solução resultante em relação ao 
pH original da água pura. 
Nesse contexto, verifica-se que a(o)

Dado:
M (NH4Cl) = 53,4 g mol-1

(A) solubilização do sal é exotérmica.  
(B) solução saturada é obtida com dissolução de 53,4 g 

por litro.
(C) variação de entalpia na preparação de 100 mL de uma 

solução aquosa saturada é de +32 kJ. 
(D) frasco em que a solução é preparada esfria devido à 

troca de calor.  
(E) pH da solução resultante é levemente básico.

20
Analisou-se uma amostra de solução aquosa de peróxi-
do de hidrogênio 30% (proporção massa/massa) fora da 
validade para verificar o seu grau de decomposição. Para 
essa análise, foi considerada a seguinte reação:

H2O2(aq) → H2O(l) + ½ O2(g)

Sabendo-se que, a partir de 100 g de amostra, foram obti-
dos 8 g de gás oxigênio, qual  o valor percentual de H2O2 
na solução?

(A) 2%
(B) 5%
(C) 10%
(D) 17%
(E) 21%

Dado

M (H) = 1 g mol-1

M (O) = 16 g mol-1

 

14
Em uma superfície plana sem atrito, um bloco A de  
massa 2,0 kg, com velocidade de 3,0 m/s, colide com o 
bloco B, idêntico ao A, inicialmente em repouso. O bloco B  
sai, após a colisão, com velocidade 2,0 m/s, na mesma 
direção e sentido que o bloco A possuía originalmente. 
Qual é a razão entre a energia cinética final e a inicial do 
bloco A?
(A) 1/16
(B) 1/9
(C) 1/6
(D) 1/4
(E) 1/2

15
Uma partícula se move ao longo da reta de equação  
y = -x + 3, no sentido de x crescente. Uma força F de mó-
dulo 5 N, orientada no eixo x, age sobre a partícula entre 
as posições x = 0 e x = 3. Todas as unidades de medidas 
usadas na descrição desse movimento são do Sitema In-
ternacional.
Qual é, em joules, o trabalho da força F nesse intervalo?
(A) 0
(B) 1
(C) 3
(D) 5
(E) 15

16
O modelo atômico moderno parte das seguintes premis-
sas, EXCETO:
(A) Os níveis eletrônicos são quantizados.
(B) Os nêutrons são distribuídos uniformemente no átomo.
(C) Os elétrons possuem comportamento dualístico partí-

cula/onda.
(D) Os elétrons ocupam orbitais.
(E) O núcleo possui carga positiva.

17
Considere a equação química abaixo.
 

ClO2(aq) + 2 OH-
(aq) → ClO3

-
(aq) + H2O(l)

No tempo zero de reação, a concentração inicial de  
ClO2 é 1 × 10-3 mol L-1, e o pH é 12. 
Sendo a lei de reação igual a v = k[ClO2], o tempo de 
meia vida de 35 s, e considerando 1 L de solução, a por-
centagem dos íons OH- reagidos após 70 s é  
(A) 5%
(B) 10%
(C) 15%
(D) 20%
(E) 30%
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21
O enalapril, cuja estrutura é mostrada abaixo, é utilizado 
para o tratamento de hipertensão arterial.

Considerando-se que, no organismo humano, o enalapril 
sofre hidrólise da função éster, a estrutura do produto de 
maior massa molecular formado por essa reação é:

(A) 

(B) 

(C) 

(D) 

(E)   

  

RASCUNHO
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22
A cafeína e a teobromina são moléculas da classe das metilxantinas e estão presentes no café e no chocolate. Abaixo são 
apresentadas as estruturas dessas duas moléculas.

Em relação às estruturas dessas moléculas, verifica-se que a(s)
(A) cafeína e a teobromina possuem a mesma massa molecular.
(B) cafeína e a teobromina são isômeros ópticos.
(C) cafeína possui nove ligações entre carbonos e hidrogênios.
(D) teobromina apresenta fórmula molecular C7H8N4O2.
(E) duas metilxantinas apresentam apenas carbonos com hibridização sp2.

23
A hidrogenação de óleos vegetais é uma reação utilizada na transformação do óleo em derivados sólidos ou semissólidos. 
Dependendo das condições empregadas nas reações e da característica desejada para o produto, a hidrogenação pode 
ser total ou parcial. Abaixo é apresentado um esquema genérico desse processo.

O

O

O
O

O

O

O

O
O

O
O

O

H2

N i

Sobre a reação e as estruturas mostradas acima, considere as afirmações a seguir.

I  –  A reação pode levar à formação das chamadas gorduras trans.
II  –  Os óleos vegetais apresentam a função éster.
III  –  Após o processo de hidrogenação total, o produto é considerado uma gordura insaturada.

É correto o que se afirma em:
(A) I, apenas
(B) III, apenas
(C) I e II, apenas
(D) II e III, apenas
(E) I, II e III
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Considere as seguintes características sobre um determi-
nado elemento químico:

I  -  É sólido em temperatura ambiente.
II  -  Possui baixa energia de ionização.
III  -  Reage violentamente com água.
IV -  Sofre oxidação facilmente.

As características listadas acima são próprias do seguinte 
elemento:
(A) sódio
(B) fósforo
(C) enxofre
(D) argônio
(E) iodo

25
A produção do manganês ocorre em temperatura eleva-
da, com 80% de rendimento e pode ser simplificada con-
forme apresentado na reação abaixo.

MnO2(s) + C(s) → Mn(s) +  CO2(g)

Se a massa produzida de manganês foi 16.500 kg, a mas-
sa, em toneladas, de dióxido de manganês usado como 
reagente na reação foi, aproximadamente,
(A) 16,5
(B) 22,8
(C) 28,6
(D) 32,6
(E) 38,5

Dados:

M (Mn) = 55 g mol-1

M (C) = 12 g mol-1

M (O) = 16 g mol-1 

CIÊNCIAS HUMANAS
26
Para a delimitação de áreas geográficas com diferentes 
índices de precipitação durante determinado período, são 
utilizadas isolinhas denominadas
(A) isóbaras
(B) isoietas
(C) isóbatas
(D) isoípsas
(E) isotermas

27
Sobre os processos de reposicionamento político-admi-
nistrativo das unidades federadas brasileiras, apresenta-
das no cartograma a seguir, verifica-se que o(s)

Disponível em: https://twitter.com/Geopizzza/status/
1275115041700737024/photo/1. Acesso em: 04 jun 2022.

(A) estado de Tocantins é a mais jovem unidade federa-
da do Brasil (1988), após sua emancipação do Mato 
Mato Grosso do Sul, em 1977.

(B) estado do Mato Grosso emancipou-se do Mato Gros-
so do Sul, em 1988, perdendo o controle sobre o Dis-
trito Federal em 1960.

(C) Distrito Federal ganhou status de unidade federada 
em 1960, quando deixou a sua condição de vila no 
interior do Brasil.

(D) atuais estados brasileiros de Rondônia, de Roraima 
e do Amapá foram elevados à categoria de território, 
em 1943.

(E)  territórios do Acre, de Roraima e de Rondônia foram 
elevados à categoria de estados federados brasilei-
ros, em 1943.

RASCUNHO
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28
Observe a imagem a seguir:

Em %

Disponível em: https://www.comciencia.br/a-longa-noite-da-fome/. Acesso em: 24 jul. 2022. Adaptado. 

Com base nessa imagem, verifica-se que a insegurança alimentar – moderada e severa – entre 2019 e 2020,
(A) aumentou mais na América do Sul do que na América Latina e Caribe.
(B) disparou pelo planeta, apesar do crescimento reduzido na América Latina e Caribe. 
(C) estagnou-se na Europa e nos EUA, áreas menos afetadas pelos problemas alimentares no mundo.
(D) equilibrou-se na América do Sul, pela melhoria das condições agroalimentares no Brasil.
(E) subiu gradualmente pelo mundo devido ao poder econômico da União Europeia e do Japão.

29
Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), uma pandemia ocorre quando um(a)
(A) fluxo virótico gerador de doença previamente existente progride velozmente para diversos espaços geográficos.
(B) surto se espalha descontroladamente por uma região através do ar atmosférico, sem nenhum controle humano.
(C) endemia de espécie animal se dissemina pelo planeta contaminando humanos, devido a problemas ambientais.
(D) epidemia em uma região se espalha por diferentes continentes, com transmissão sustentada de pessoa para pessoa.
(E) irrupção repentina de casos de doença virótica em uma região do planeta se manifesta por um período determinado.

30
Os sistemas agroflorestais (SAFs) visam ao equilíbrio entre os interesses econômicos e a sustentabilidade ambiental, 
buscando melhor relação sociedade-natureza, como no exemplo da
(A) produção de bens primários, com a preservação de espécies nativas.
(B) densificação demográfica, com a redução da geração de resíduos sólidos.
(C) ruralização da produção agropecuária, com o aumento da produtividade agrícola.
(D) ampliação da produtividade no campo, com a redução do tempo de cultivo dos solos.
(E) substituição de espécies nativas, com a introdução de outras mais rentáveis comercialmente.
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Fonte: IBGE. Disponível em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 21 jul. 2022.

Levando-se em consideração os perfis etários das pirâmides apresentadas acima, as políticas públicas adequadas estão 
expressas em:
(A) 2010 – construção de novas escolas do ensino fundamental /
 2060 – abertura de novas estradas de rodagem.
(B) 2010 –  investimentos em escolas profissionalizantes e secundárias /
 2060 – ampliação de centros de lazer para a terceira idade.
(C) 2010 – expansão de casas de repouso e asilos /
 2060 – financiamentos ampliados para a educação básica.
(D) 2010 – criação de cursos de graduação de Engenharia do Trânsito /
 2060 – ampliação das escolas de educação básica.
(E) 2010 – estímulo à profissionalização de jovens e adultos /
 2060 – formação ampliada de obstetras.

32
No Código Nacional de Trânsito brasileiro, a legislação é muito clara em relação à importância das vias e sua classificação 
para a circulação nos espaços urbanos e rurais do país. 
Dentre os pontos de conhecimento geográfico necessários na legislação, as estradas vicinais são destacadas pela impor-
tância que têm para
(A) classificar o grau de conexão entre os estados.
(B) proporcionar acesso às propriedades rurais.
(C) conectar as rodovias federais às estaduais.
(D) diferenciar as rodovias das vias sem asfalto.
(E) interligar os espaços rurais e urbanos.
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Observe a charge a seguir:

O equilíbrio energético do planeta.

Disponível em: https://brainly.com.br/tarefa/10535312. 
Acesso em: 04 jun. 2022.

Em relação à charge selecionada, entende-se que a orga-
nização apresentada
(A) fundamentou o equilíbrio de forças entre as superpo-

tências durante a Guerra Fria, por ser uma instituição 
originada da ONU e de instituições supranacionais.

(B) reinventou a geopolítica energética mundial ao longo 
do século XX, pois retirou dos países periféricos o do-
mínio sobre o comércio internacional de commodities.

(C) restabeleceu a ordem mundial após a Segunda Guer-
ra, já que foi vital para o fim do imperialismo europeu 
nos continentes africano e asiático, a partir de 1950.

(D) monopolizou o sistema energético do planeta em 
1960, pois os seus países fundadores eram detento-
res da totalidade da produção mundial de petróleo.

(E) causou mudanças mundiais no processo de explora-
ção e comercialização de petróleo, desde 1960, ao 
combater o oligopólio de empresas de países cen-
trais.

34
Bacias hidrográficas são formadas por porções delimita-
das de áreas drenadas por um rio principal e seus afluen-
tes. Estes escoam na direção à porção mais baixa da área 
topográfica das bacias, seguindo o padrão do relevo onde 
são delimitadas.
O que separa uma bacia hidrográfica de outra são os di-
visores de água, como as formas de relevo exibidas a se-
guir, EXCETO
(A) morros
(B) serras
(C) taludes
(D) chapadas
(E) planaltos

35
‘As terras raras são um conjunto de elementos químicos, 
normalmente encontrados na natureza, misturados a mi-
nérios, de difícil extração – daí o nome –, mas com carac-
terísticas peculiares, como magnetismo intenso e absor-
ção e emissão de luz’. (...)

Disponível em: https://jornal.usp.br/ciencias/valiosas-e-versateis-
-pesquisas-com-terras-raras-mostram-caminho-para-criar-ca-
deia-produtiva-no-brasil/. Acesso em: 21 jul. 2022. Adaptado.

Atualmente, o Brasil tem a segunda maior reserva mun-
dial conhecida de terras raras, porém essa riqueza não é 
explorada no país devido à(ao)
(A) dimensão da cadeia industrial nacional, que já ultra-

passou essa fase da modernização produtiva, deixan-
do aos países periféricos a sua exploração.

(B) preservação ambiental das areias litorâneas e próxi-
mas aos vulcões extintos, onde se localizam as unida-
des de conservação.

(C) controle imposto pelo Estado, que os caracteriza 
como estratégicos para a segurança nacional.

(D) custo da tecnologia de exploração e separação dos 
seus elementos, o que obriga a sua importação para o 
uso industrial.

(E) alto teor de radioatividade emitido, o que limita a capa-
cidade de extração das areias monazíticas do litoral.

36
Considere a seguinte passagem da Declaração dos Di-
reitos do Homem e do Cidadão - 1789:

Art.1.º - Os homens nascem e são livres e iguais em 
direitos. As distinções sociais só podem ter como funda-
mento a utilidade comum.
Art. 2.º - A finalidade de toda associação política é a 
preservação dos direitos naturais e imprescritíveis do 
homem. Esses direitos são a liberdade, a prosperidade, 
a segurança e a resistência à opressão.

Disponível em: https://br.ambafrance.org/A-Declaracao-dos-
-Direitos-do-Homem-e-do-Cidadao. Acesso em: 16 set. 2022.

A partir da leitura do texto acima, verifica-se que um dos 
objetivos da Revolução Francesa foi:
(A) diminuir o poder da burguesia sobre os camponeses e 

trabalhadores urbanos, garantindo-lhes direitos traba-
lhistas, vistos como naturais.

(B) aumentar o controle da realeza sobre a opressão pra-
ticada pelos senhores sobre os escravizados, que, as-
sim, poderiam resistir à exploração.

(C) garantir a igualdade de direitos a todos os cidadãos, 
independentemente de sua origem social, negando a 
ideia de que os reis eram indicados por Deus.

(D) preservar os direitos naturais da burguesia francesa 
de explorar as terras da nobreza, assim como usufruir 
do trabalho dos servos.

(E) transformar os bens privados em bens de utilidade co-
mum, garantindo igualdade social e maior controle do 
Estado.
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A obra abaixo, realizada por Hyacinthe Rigaud, entre 1700 e 1701, representa o rei francês Luís XIV.

Considerando a imagem, pode-se concluir que a obra
(A) apresenta uma crítica ao Estado francês, uma vez que o rei foi representado de forma frívola e exagerada.
(B) glorifica a figura real como uma tentativa de igualá-la às imagens de santos e dar ao rei uma aura religiosa.
(C) exalta a figura do rei francês, uma vez que associa Luís XIV ao exercício absoluto do poder político.
(D) ressalta elementos de um monarca passivo e sob controle dos setores burgueses.
(E) identifica a figura do monarca à de um líder militar e conquistador, que daria prosseguimento ao expansionismo napo-

leônico.

38
Considere o texto a seguir, que define o conceito de Antropoceno.

A palavra Antropoceno aparece hoje no título de centenas de livros e artigos científicos, em milhares de citações, e seu 
uso continua a crescer nos meios de comunicação. Referindo-se à época em que as ações humanas começaram a 
provocar alterações biofísicas em escala planetária, ela foi criada nos anos 1980 pelo biólogo norte-americano Eugene 
Stoermer e popularizada na década de 2000 por Paul Crutzen, o cientista atmosférico holandês e vencedor do Prêmio 
Nobel de Química de 1995. [...] Para marcar o início dessa nova era, eles propuseram simbolicamente o ano de 1784, 
o ano em que o inventor escocês James Watt aperfeiçoou a máquina a vapor.

Disponível em: https://pt.unesco.org/courier/2018-2/antropoceno-os-desafios-essenciais-um-debate-cientifico. 
Acesso em: 26 ago. 2022.

A partir da definição acima, pode-se associar o Antropoceno ao momento histórico conhecido como
(A) Revolução Científica
(B) Grandes Navegações
(C) Tráfico Atlântico
(D) Revolução Industrial
(E) Reforma Protestante
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O malho, Rio de Janeiro 23 de junho de 1917, p. 25. Disponível em: https://www12.senado.leg.br/noticias/especiais/arquivo-s/para-criticos-do-
-voto-feminino-mulher-nao-tinha-intelecto-e-deveria-fi car-restrita-ao-lar. Acesso em : 26 ago. 2022. Adaptado.

A partir da interpretação da charge acima, publicada pelo jornal O malho, em meio aos debates em torno da possibilidade de 
concessão do direito de voto às mulheres em 1917, pode-se concluir que a presença feminina na vida política era vista como
(A) necessária ao desenvolvimento econômico e ao progresso da democracia brasileira.   
(B) uma ameaça direta ao monopólio da ordem patriarcal na sociedade brasileira. 
(C) o reconhecimento integral da luta das sufragistas brasileiras pelo direito ao voto universal.
(D) uma adequação natural à realidade de igualdade de direitos inerente à vida republicana.
(E) uma nova oportunidade de trabalho e consequente melhoria da renda familiar no Brasil.

40

ANO Crescimento PIB (%) Inflação (%) Exportações  US$ Bilhões Importações  US$ Bilhões Dívida Externa  US$ Bilhões

1967 4 27 1,7 1,4 3,3
1968 10 27 1,9 1,9 3,8
1969 10 20 2,3 2,0 4,4
1970 10 16 2,7 2,5 5,3
1971 11 20 2,9 3,2 6,6
1972 12 20 4 4,2 9,5
1973 14 23 6,2 6,2 12,6
1974 8 35 8 12,6 17,2
1975 5 34 8,7 12,2 21,2

PRADO, L; EARP, F. “Milagre” brasileiro: crescimento econômico acelerado, integração internacional e concentração de renda. In: DELGADO, L; 
FERREIRA, J. O Brasil republicano. Rio de Janeiro: Civilização Brasileira, 2003, v. 4, p.223. Adaptado.

O quadro acima apresenta números referentes à economia brasileira entre 1967 e 1975, período do chamado milagre 
econômico. Sobre esse período, verifica-se que o(a)
(A) aceleração do crescimento econômico não deu sinais de esgotamento, revelando o acerto das medidas adotadas.
(B) equilíbrio entre as exportações e as importações garantiu que a inflação se mantivesse controlada ao longo de todo o 

período.
(C) crescimento do PIB abriu caminho para a redução das importações e a redução da dívida externa.
(D) oferecimento de crédito fácil possibilitou que a balança comercial do país se mantivesse favorável até o ano de 1975.
(E) crescimento alcançado, no milagre econômico, deixou como legado o aumento significativo da dívida externa brasileira.
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Como se observa na cronologia acima, o final do século XVIII e as primeiras décadas do século XIX foram um período de 
revoluções na Europa e na América. Elas trouxeram alterações políticas para o mundo ocidental, e novos países surgiram.
A análise dos fatos ocorridos nesse período permite concluir que
(A) a maioria das novas nações na América, a exemplo da primeira independência no continente, constituíram-se em re-

públicas.
(B) as revoluções de independência na América, assim como na Europa, não representaram mudanças políticas significativas.
(C) os Estados Unidos promoveram a queda das monarquias na Europa, incentivando as revoluções nesse continente.
(D) o movimento de independência do Haiti foi o único a receber apoio dos seus colonizadores, que defendiam o fim da 

escravidão.
(E) a revolução de independência no Brasil foi seguida pela formação de uma república constitucional em sintonia com o 

ideário liberal da época.
 
42
Abaixo, são apresentados alguns dos pontos do Programa do Partido Nacional Socialista dos Trabalhadores Alemães.

“[...]
4. Somente os membros do povo podem ser cidadãos do Estado. Só pode ser membro do povo aquele que possui 
sangue alemão, sem consideração de credo. Nenhum judeu, portanto, pode ser membro do povo.
5. Quem não é cidadão só pode viver na Alemanha como hóspede e deve submeter-se à legislação relativa a es-
trangeiros.
[...] 
9. Todos os cidadãos devem possuir direitos e deveres iguais.
10. O primeiro dever de todo cidadão deve ser produzir, intelectual ou fisicamente.”

Programa do Partido Nacional Socialista dos Trabalhadores Alemães (24/02/1920). Apud. MARQUES, A; BERUTTI, F; FARIA, R.  
História Contemporânea através de textos. São Paulo: Contexto, 2013, p. 149.

Tendo como base o documento acima e as posteriores ações dos nazistas na Alemanha, assinale a alternativa correta.
(A) Um dos pontos fundamentais do programa do partido nazista foi a defesa do exercício da cidadania plena por todos os 

indivíduos. 
(B) Embora tenham proposto a adoção de um governo centralizador, os nazistas garantiram as liberdades individuais de-

mocráticas. 
(C) Nos anos seguintes à publicação do documento, o caráter excludente manifestado contra a comunidade judaica foi 

estendido a outros grupos étnicos e políticos.  
(D) O programa do partido sinalizava para a possibilidade de se oferecer cidadania aos imigrantes que viviam no território 

alemão.
(E) O texto do programa nazista descrevia um conjunto de direitos, mas não apontava quais seriam os deveres dos 

cidadãos.
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Observe a imagem abaixo:

Capa de um livro escolar em 1900 (Tradução – No topo da ima-
gem: “As colônias francesas”. No escudo: Progresso; Civilização; 
Comércio). Disponível em: https://ensinarhistoria.com.br/o-fardo-
-do-homem-branco-exaltacao-do-imperialismo/. Acesso em: 
26 ago. 2022. Adaptado.

De acordo com a ilustração, destinada a alunos france-
ses, é possível perceber as motivações europeias para a 
expansão sobre os continentes asiático e africano.

Essa representação do imperialismo europeu permite afir-
mar que

(A) o objetivo da expansão para esses continentes era 
criar um processo de desenvolvimento econômico ba-
seado na formação de um parque industrial.

(B) além da expansão do capital, justificava-se a domina-
ção dessas regiões por uma missão, por meio da qual 
as raças superiores civilizam raças inferiores.

(C) o comércio era a principal motivação para a expan-
são dos europeus, mas que acabou sendo substituída 
pelos ideais de civilização e progresso, promovidos 
pelos colonizados.

(D) o tripé comércio, civilização e progresso era a base da 
expansão francesa, que beneficiou sobremaneira os 
asiáticos, em detrimento dos povos africanos.

(E) um dos objetivos da colonização era conseguir mais 
mercados para os produtos agrícolas europeus com 
técnicas mais avançadas, para promover o progresso 
afro-asiático.

44
A varíola, que matou muitas pessoas durante 3 mil anos, 
foi a primeira doença infectocontagiosa erradicada pela 
vacinação. Ainda assim, mesmo embasadas por inúme-
ros estudos e experiências científicas, as vacinas continu-
am a provocar reações diversas, do ponto de vista sani-
tário, das ideias e das atitudes. É assim na pandemia da 
Covid-19 e foi assim também no Rio de Janeiro de 1904, 
quando uma revolta popular explodiu por causa da Lei da 
Vacinação Obrigatória.
Sobre esse episódio, é correto afirmar que
(A) o projeto de modernização da capital se realizou por 

via de uma reforma urbana, abrindo avenidas e derru-
bando cortiços, e por uma reforma sanitária, a fim de 
diminuir a grande mortalidade que atingia a população 
e os estrangeiros.

(B) a Revolta da Vacina foi na verdade consequência das 
inúmeras mortes causadas pela aplicação indiscrimi-
nada da vacina contra a febre amarela, visto que não 
havia fundamentação científica para sua utilização.

(C) apenas as mulheres e as crianças foram vacinadas, 
pois não havia vacina para todos, gerando grande 
revolta popular, liderada pelos chefes de família que 
desejavam ter o direito à vacina igualado ao de suas 
esposas e filhos.

(D) a Revolta da Vacina se deu em função de uma pro-
messa de vacinação universal não cumprida pelo 
governo federal; por isso, a população foi às ruas e 
entrou em confronto com a polícia, reivindicando o di-
reito à vacina.

(E) a Lei da Vacinação Obrigatória contrariava todas as 
experiências científicas da época, pois ficara provado 
que a inoculação do vírus no corpo humano aumenta-
va as chances de morte por febre amarela.

 
45
Sobre o tráfico transatlântico de escravizados africanos 
ao longo do século XIX, constata-se o seguinte:
(A) a violência do tráfico transatlântico e a retirada força-

da de pessoas do continente não foram capazes de 
desequilibrar a organização social e política existente 
no território africano.

(B) a partir da introdução da indústria cafeeira no Brasil e 
das transformações econômicas nos Estados Unidos, 
o tráfico internacional de escravos para essas nações 
diminuiu significativamente.

(C) a determinação do fim do tráfico internacional de es-
cravos em 1850, no Brasil, não interrompeu imediata-
mente a atividade do comércio atlântico de escraviza-
dos africanos.

(D) nesse período, a atividade de compra e venda inter-
nacional se concentrou somente na costa ocidental da 
África, reforçando os traços comuns entre os escravi-
zados ali embarcados.

(E) durante o século XIX, o tráfico transatlântico de escra-
vizados africanos foi todo direcionado ao Brasil, único 
destino final dessa atividade comercial.
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PROVA DISCURSIVA DE
MATEMÁTICA

Questão 1 (Valor: 2,5 pontos)
Em cada item abaixo, determine o conjunto solução da equação ou inequação, ou seja, o conjunto dos x ∈  R que satisfa-
zem cada equação ou inequação. 

a) 
+

- =
1 x 3 4 / 3
2 5 5

b) |5x - 2| ≥ 1

c) |||x - 6| - 4| - 3| ≤ 1/2
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Questão 2 (Valor: 2,5 pontos)
Seja ABC um triângulo retângulo em C. Sabe-se que o cateto BC mede 1 e que a hipotenusa AB mede 2.

a) Quanto mede o cateto AC?

b) Traçam-se círculos de centros A,B,C e raios rA, rB, rC que se tangenciam exteriormente, dois a dois, como mostrado na 
figura.

 Calcule os raios rA, rB e rC.

 
(Continua)



19

PUC - RIO  2023

2o DIA - TARDE - GRUPO 1

RASCUNHO

Questão 2 (continuação)

c) Considere a região R interior ao triângulo ABC e exterior aos três círculos descritos no item anterior, como indica a fi-
gura. Calcule a área da região R.
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Questão 3 (Valor: 2,5 pontos)
Seja Γ ⊆  R2 a curva de equação y = 4x3 - 3x.

a) Qual é a interseção de Γ com a reta vertical de equação x = 1?

b) Considere a reta r-1, que passa pelo ponto (1,1), tem coeficiente angular -1 e, portanto, equação (y - 1) = (-1)(x-1). 
Qual é a interseção de Γ com a reta r-1?

(Continua)

RASCUNHO

RASCUNHO
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Questão 3 (continuação)

c) Considere a reta rm, que passa pelo ponto (1,1) e tem coeficiente angular m. Quantos pontos de interseção distintos 
existem entre a curva Γ e a reta rm?

 Sua resposta deve ser dada em função de m e, se necessário, dividida em casos.
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Questão 4 (Valor: 2,5 pontos)

Em uma urna, há 6 bolas vermelhas, 6 bolas amarelas, 6 bolas verdes e 6 bolas azuis.

a) Jorge tira uma bola ao acaso. Qual é a probabilidade de que ela seja azul?

b) Depois de repor a bola e sacudir a urna, Jorge tira duas bolas ao acaso. Qual é a probabilidade de que elas sejam da 
mesma cor?

c) Depois de repor as bolas e sacudir a urna, Jorge vai tirar uma bola de cada vez até ter tirado pelo menos uma de cada 
cor e, então, ele vai parar e contar as bolas que tirou. Assim, qual é a probabilidade de que ele tire exatamente 5 bolas?

RASCUNHO

RASCUNHO

RASCUNHO




