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CIENCIAS DA NATUREZA

1
A Figura abaixo representa o metabolismo de calcio em humanos.

Tireoide
Paratireoides

Rim =
Aumenta reabsorcdo
de calcio

e Rimn
Diminui reabsorcao
de célcio

—— Intestino  <«f— calcitonina — PTH
Diminui reabsor¢do
de cilcio / Intestino =
b 0SS0OS Aumenta reabsorgdo

de calcio
Diminui reabsorgdo

de calcio

Ossos =

Aumenta reabsorcdo
de célcio

Vaso sanguineo

Disponivel em: https://www.vegafarma.pt/calcio-no-organismo-humano/. Acesso em: 13 de ago. 2022.

Sobre a regulacdo da homeostase de calcio no sangue, verifica-se que a

(A) baixa concentragdo de calcio no sangue induz a produgéo do horménio PTH pela glandula paratireoide, e o PTH au-
menta a reabsorgéo de calcio nos rins e a absor¢éo de calcio no intestino.

(B) baixa concentragao de calcio no sangue induz a produgao do horménio calcitonina pela glandula paratireoide, e a cal-
citonina aumenta a reabsorgéo de calcio nos rins e a absorg¢ao de calcio no intestino.

(C) baixa concentragao de calcio no sangue induz a produgéo do horménio calcitonina pela glandula tireoide, e a calcito-
nina diminui a reabsorgao de calcio nos rins e a absorg¢ao de calcio no intestino.

(D) alta concentragéo de calcio no sangue induz a producédo do horménio PTH pela glandula tireoide, e o PTH diminui a
reabsorgao de calcio nos rins € a absorg¢ao de calcio no intestino.

(E) alta concentragao de calcio no sangue induz a produgéo do hormdnio calcitonina pela glandula paratireoide, e a calci-
tonina aumenta a reabsorgao de calcio nos rins e a absorgéo de calcio no intestino.

2 3
As principais células envolvidas no processo de cicatriza- Os animais vertebrados conquistaram o ambiente terres-
¢ao da pele, que migram para a regido danificada e produ- tre, provavelmente, no periodo Devoniano tardio. No esta-

zem muitas fibras colagenas, promovendo o fechamento
do corte, denominam-se

(A) macréfagos

(B) plasmacitos

(C) fibroblastos

(D) mastocitos

(E) adipdcitos

belecimento da vida em terra, foram necessarias diversas
adaptagdes evolutivas para a sobrevivéncia e para a re-
producéo fora da agua.

Sao, respectivamente, caracteristicas de vertebrados ter-
restres que contribuiram de forma direta para a sobrevivén-
cia e para a reprodugao desses animais em terra:

(A) penas e respiragao pulmonar

(B) quatro membros locomotores e branquias

(C) respiragao pulmonar e ovo amniotico

(D) respiragao pulmonar e quatro membros locomotores
(E) branquias e quatro membros locomotores

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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4
O grafico abaixo demonstra o efeito da temperatura sobre a taxa fotossintética de duas espécies da familia Amaranthacea.
Uma das espécies analisadas & Atriplex glabriuscula (linha continua), comumente encontrada em ambientes costeiros
frios, e a outra é Tidestromia oblongifolia (linha tracejada), caracteristica de um ambiente desértico quente.

40—
Tidestromia oblongifolia, C; %~ T |

de deserto quente 2 |4
+
®

w
o
I
“
“

L4

”
¥ Atriplex glabriuscula, C3
de regido costeira fria

Taxa fotossintética
(Assimilagdo de CO, em pm m2s?)
- N
= (=
T T
\

0 1 1 I 1
10 20 30 40 50

Temperatura foliar (°C)

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

A partir da analise do grafico, conclui-se que

(A) as duas plantas apresentam a mesma temperatura 6tima para a fotossintese.

(B) acima da temperatura 6tima, ambas as espécies apresentam diminui¢cdo da taxa fotossintética devido a desnaturagao
das enzimas participantes nesse processo.

(C) a Atriplex glabriuscula apresenta temperatura 6tima da fotossintese maior do que a Tidestromia oblongifolia.

(D) para ambas as espécies, a taxa fotossintética sé aumenta em temperaturas maiores do que a temperatura étima.

(E) em temperaturas abaixo de 20 °C, a Tidestromia oblongifolia apresenta taxa fotossintética maior do que a da Atriplex
glabriuscula.

5

Em uma populagdo, em equilibrio de Hardy-Weinberg, o alelo dominante de um Jocus autossémico dialélico apresenta
frequéncia 0,7.

Qual sera a frequéncia esperada de heterozigotos para esse locus?

(A) 1,40 (B) 0,49 (C) 0,42 (D) 0,21 (E) 0,09

6
Considere a noticia veiculada pela revista Galileu, em 28 de janeiro de 2022.

Apesar de ser uma area intocada de floresta, um trecho da Amazdnia peruana superou regides industriais ao redor do
mundo e tornou-se o lugar que apresenta os niveis mais altos de poluigdo atmosférica por mercurio. A poluicdo em ques-
téo é gerada pela mineracéo ilegal de ouro, que esta por trds de niveis excepcionalmente altos de mercurio rastreados
pela Estagéo Bioldgica Los Amigos, no sul do Peru. Aves na area tém até 12 vezes mais do metal do que as moradoras
de locais menos poluidos.

Disponivel 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 mercurio e outros metais pesados do ambiente por meio da cadeia alimentar,
impedindo a eliminagédo desses elementos de seus organismos de maneira eficiente, denomina-se

A) bioacumulacéo
) biorremediagéo
C) biodiversidade
D) biodegradacgao
E) biodisponibilizagao

(
(B
(
(
(

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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Considere as afirmativas abaixo acerca dos animais.

I - Os animais sao seres aerobios.

Il — Os animais séo seres heterétrofos por absorgao.

[l - Os animais possuem a molécula de glicogénio 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.

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A) 1, eIV

B) 1, 1llelV
€)1, eV

D) 11, e IV
(E) I, lle V
8

A replicagao de um virus s6 é possivel dentro de uma cé-
lula viva porque os virus nao possuem aparato enzimati-
co autossuficiente, o que os torna parasitas intracelulares
obrigatodrios.

Morfologicamente, os virus, na sua esséncia, s&o cons-
tituidos de

(A) membrana celular e nucleo

(B) membrana celular e mitocéndrias

(C) membrana celular e capsideo

(D) material genético e capsideo

(E) acidos nucleicos e mitocondrias

9

O grafico descreve a posicdo de um carro ao longo do
tempo, em uma estrada sem curvas. Os segmentos BC e
DE no grafico sao retilineos.

X [km]
80 | ........... ....... : ..........
6o | fo
40

20 | AR
AZII

20 40 60 80 t[min]

Analisando-se o grafico, conclui-se que

(A) a velocidade do carro no ponto B é 60 km/h.

(B) o carro tem velocidade crescente entre os pontos A e
B e entre os pontos C e D.

(C) a velocidade no ponto D é 80 km/h.

(D) entre os pontos D e E, o carro se desloca com veloci-
dade constante.

(E) a velocidade média do carro entre os pontos Ae E é
60 km/h.

PUC - RIO 2023
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Uma caixa de massa M se move com velocidade cons-
tante ao longo de um plano horizontal, ao ser puxada por
uma forga F constante que faz um angulo 6 = 30° com a
horizontal, como na figura. A forca F tem modulo igual a
1/2 do peso da caixa.

d

/Fe

Nessas condigbes, o coeficiente de atrito cinético entre a
caixa e o plano é:

(A) 4 Dado:

B)3 sen 30° = 1\//2_;
(C) 1/2 cos 30°= Y3
(D) 1/43

(E)O

1"

Dois garrafoes idénticos sdo mantidos abertos a atmos-
fera e estdo conectados através de um tubo muito fino.
A valvula que os conecta se encontra inicialmente fecha-
da, como mostrado na figura. O garrafédo da esquerda é
preenchido por um 6leo de densidade 0,8 x 10° kg/m®,
e o da direita é preenchido com agua, cuja densidade é
1,0 x 10% kg/m?, até ambos terem seus liquidos numa al-
tura de 1,0 metro em relagéo ao fundo dos garrafées. A

valvula, entdo, é aberta.

Apds um tempo suficiente para que o sistema fique esta-
tico, qual é a altura final, em metros, da coluna de agua a
direita em relacdo ao fundo do garrafao?

(A) 0,8 Dado:

(B) 0,9 g=10m/s?
(C) 1,0

(D) 1,2

(E) 1,8

PUC - RIO 2023
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Uma placa fina tem distribuicdo de massa uniforme pos-
suindo a forma de um tridngulo isdsceles de vértices ABC,
com ABC =90°. Seja O o centro de massa desse trian-
gulo.

O angulo ABO , em graus, vale

(A) 90

13
Em um calorimetro perfeito sdo colocados 10 g de gelo
a 0°C e 10 g de agua a 80°C.

Qual é, em Celsius, a temperatura final do sistema?

(A) 80 Dado:

(B) 73 Caqua = 1,0 Callg°C
(C) 40 L. . =80calg
(D) 20 fusdo agua

(E) 0

14

Da borda de um penhasco, Maria langa uma pedra hori-
zontalmente para a frente. A pedra cai de uma altura de
45 m e aterrissa a uma distancia horizontal de 11,4 m do
ponto de langamento.

Desprezando efeitos de resisténcia do ar, com qual veloci-
dade, em m/s, a pedra foi langcada por Maria?

(A) 3,8 Dado:
B) 4,6 g =10 m/s?

15

Um circuito elétrico € armado com uma fonte e trés re-
sistores com resisténcias R1 =1,0 kQ, R2 =20kQ e
R, =4,0 kQ, como mostrado na figura.

R

Sabendo que a corrente que passa por R, € 2,0 mA, qual
€, em volts, a voltagem da fonte?

(A) 8 (B) 12 (C) 14 (D) 16 (E) 18

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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Trés particulas pontuais idénticas de carga elétrica Q es-
tao fixas sobre os vértices de um triangulo equilatero de
lado L.

Sendo k a constante de Coulomb, qual € o0 mdédulo da
forga sentida por qualquer uma delas, devido as outras
duas?

(A) K QZ/LZ Dado:

(B) 2k Q?/L sen 30° = 1\;2 ;
o_ 3

(C) 2k QZ/LZ cos 30° = >

(D) V3k Q%L
(E) 3k QL2

17
Ao incidir um raio de luz em uma interface ar/vidro, como
na figura, verifica-se que o angulo de reflexdo em relagéo

a normal é 60°.

60°

ar
vidro

Considere as seguintes afirmacdes:

| - O raio refratado faz um angulo maior que 60° em re-
lagdo a normal.

Il - Para essas condigdes, ocorre o fendbmeno de refle-
xao total.

Il - Aluz se propaga dentro do vidro com uma velocidade
igual a 2/3 daquela no ar.

E correto APENAS o que se afirma em

(A) | Dado:

(B) Il indice de refragéo do ar = 1,0
C)lell indice de refragao do vidro = 1,5
(D) lell

(E) lelll

18

O processo de melhoria do indice de octanas de combus-
tivel pode ser exemplificado pela reagao abaixo.

C,Hy oy = C;Hgy + 3H

7 114 (1) 7 8( 2(g9)

Em termos percentuais, o valor da perda de massa de
hidrocarboneto nesse processo €, aproximadamente,

(A) 2% Dado:

(B) 6% M(C)=12g mo|1*1
(C) 8% M (H) =1 g mol”
(D) 12%

(E) 15%

PUC - RIO 2023
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A reacado de Diels-Alder é muito importante em Quimica
Organica, pois permite a obtencao de derivados de ciclo-
-hexeno a partir da reagéo entre um dieno e um alceno,
conforme o esquema abaixo.

= CO,CHj
+ _— >
« T

Entalpias de ligagéo (kJ mol™")
Cc-C 348
Cc=C 612

CO,CHj

Considerando-se os dados da tabela, o valor da variacéao
de entalpia da reagéo, em kJ mol™', é

(A) — 168

(B) — 264

(C)— 386

(D) + 136

(E) + 342

20

A uma aliquota de 100 mL de solugao aquosa, com pH 2,
foi adicionada e dissolvida uma massa suficiente de car-

bonato de potassio para que a solugao fosse neutralizada,
conforme a reagao simplificada abaixo.

2H ) * KCO4 ) = 2K () + H;0, + CO,

O valor aproximado, em gramas, da massa de carbo-
nato de potassio adicionada a essa solugao para neu-
traliza-la foi

(A) 0,03 Dado:

(B) 0,05 M (K,CO,) = 138 g mol"
(C) 0,07
(D) 0,10
(E) 0,14

21

Um laboratorista necessita neutralizar uma amostra aquo-
sa acida antes de proceder ao descarte seguro.

Para realizar essa neutralizagdo, dentre os cinco reagen-
tes abaixo, presentes em sua bancada, ele escolheu cor-
retamente o

(A) NaC¢
(B) HNO,

(C) CH,COOH
(D) CaCO,

(E) NH,C/

PUC - RIO 2023
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O reagente de Tollens é usado em analise organica para
diferenciar aldeidos de cetonas. O reagente é preparado
com ions prata em meio amoniacal, e a equagéao de for-

magao do ions Ag(NH3)2+ é dada por:
AG o) + 2 NH ) == AINH,), )

A equacéao da constante de equilibrio K da reacao de for-
magcao da espécie Ag(NH,)," é

[Ag" ]
[NH, ] [ Ag(NH, ) |
(B) [NH3]2 [AQ(NHs );]
[Ag" ]
[Ag" ] [NH, ]

[ Ag(NH, ), |

(A)

[Ag"] | Ag(NH, ), |
[NH, ]’

[AQ(NHs );J

[Ag'] [NH, ]’

(D)
(E)

23

O litio (Li) € um elemento alcalino relativamente raro, cuja
demanda tem crescido por conta de seu uso nas baterias
dos carros elétricos e hibridos.

Sobre esse elemento, verifica-se que o °Li e o “Li

(A) sao isotonos.

(B) tém o mesmo numero de massa.
(C) diferem no niumero de néutrons.
(D) tém numeros atdbmicos diferentes.
(E) sé&o isdbaros.

24

O etilenoglicol (etan-1,2-diol), o n-butano, o n-propanol
e a acetona (propanona) sao compostos organicos que
apresentam diversas aplicagdes industriais.

Dispondo-se essas moléculas por ordem crescente de
seus pontos de ebulicdo, tem-se a seguinte sequéncia:

(A) etilenoglicol, n-butano, n-propanol, acetona
(B) n-butano, acetona, etilenoglicol, n-propanol
(C) n-butano, acetona, n-propanol, etilenoglicol
(D) acetona, n-butano, n-propanol, etilenoglicol
(E) acetona, etilenoglicol, n-butanol, n-propanol

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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Os elementos sodio (Na) e fluor (F) sdo os elementos
que compdem o fluoreto de sddio, utilizado, em pequenas
quantidades, na composi¢ao de algumas pastas de den-
tes e enxaguantes bucais, com o objetivo de prevengao
de caries.

Os subniveis mais energéticos dos elementos sodio e
fldor, no estado fundamental, sao, respectivamente,

(A) 3se 3p

B) 2se 2p

C)3pe2p

D)2pe1is

(
(
(
(E) 3se 2p

PUC - RIO 2023
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26

Para a delimitagdo de areas geograficas com diferentes
indices de precipitacdo durante determinado periodo, sdo
utilizadas isolinhas denominadas

(A) is6baras

(B) isoietas

(C) is6ébatas

(D) isoipsas

(E) isotermas

27

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

As UNIDADES FEDERATIVAS MAIS JOVENS

@Geopizza

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

(A) estado de Tocantins € a mais jovem unidade federa-
da do Brasil (1988), ap6s sua emancipag¢do 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 condi¢gao de vila no
interior do Brasil.

(D) atuais estados brasileiros de Rondénia, de Roraima
e do Amapa foram elevados a categoria de territério,
em 1943.

(E) territérios do Acre, de Roraima e de Ronddnia foram
elevados a categoria de estados federados brasilei-
ros, em 1943.

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO
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Observe a imagem a seguir:

Em %

MUNDO AMERICA LATINA E CARIBE AMERICA DO SUL

B 2019 [l 2020

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

Com base nessa imagem, verifica-se que a inseguranga 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, areas menos afetadas pelos problemas alimentares no mundo.
(D) equilibrou-se na América do Sul, pela melhoria das condigdes agroalimentares no Brasil.

(E) subiu gradualmente pelo mundo devido ao poder econémico da Unido Europeia e do Japao.

29
Segundo a Organizagado Mundial da Saude (OMS), uma pandemia ocorre quando um(a)

(A\) fluxo virético gerador de doenga previamente existente progride velozmente para diversos espagos geograficos.

(B) surto se espalha descontroladamente por uma regido 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 regido se espalha por diferentes continentes, com transmissao sustentada de pessoa para pessoa.
(E) irrupgéo repentina de casos de doenga virética em uma regido do planeta se manifesta por um periodo determinado.

30
Os sistemas agroflorestais (SAFs) visam ao equilibrio entre os interesses econémicos e a sustentabilidade ambiental,
buscando melhor relagao sociedade-natureza, como no exemplo da

(A) producgéo de bens primarios, com a preservagao de espécies nativas.

(B) densificacdo demografica, com a reducao da geracgao de residuos solidos.

(C) ruralizagédo da produgao agropecuaria, com o aumento da produtividade agricola.

(D) ampliagéo da produtividade no campo, com a redug¢ao do tempo de cultivo dos solos.

(E) substituicao de espécies nativas, com a introdugéo de outras mais rentaveis comercialmente.
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Fonte: IBGE. Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 21 jul. 2022.

Levando-se em consideragao os perfis etarios das piramides apresentadas acima, as politicas publicas adequadas estao
expressas em:
(A) 2010 — construcao de novas escolas do ensino fundamental /
2060 — abertura de novas estradas de rodagem.
(B) 2010 — investimentos em escolas profissionalizantes e secundarias /
2060 — ampliagao de centros de lazer para a terceira idade.
(C) 2010 — expanséo de casas de repouso e asilos /
2060 — financiamentos ampliados para a educacao basica.
(D) 2010 - criagao de cursos de graduagao de Engenharia do Transito /
2060 — ampliagédo das escolas de educagéo basica.

(E) 2010 — estimulo a profissionalizagao de jovens e adultos /
2060 — formagao ampliada de obstetras.

32

No Cadigo Nacional de Transito brasileiro, a legislagao € muito clara em relagéo a importancia das vias e sua classificagéo
para a circulagdo nos espagos urbanos e rurais do pais.

Dentre os pontos de conhecimento geografico necessarios na legislagéo, as estradas vicinais séo destacadas pela impor-
tancia que tém para

(A) classificar o grau de conexao entre os estados.

(B) proporcionar acesso as propriedades rurais.

(C) conectar as rodovias federais as estaduais.

(D) diferenciar as rodovias das vias sem asfalto.

(E) interligar os espacos rurais e urbanos.

D R e e
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Observe a charge a seguir:

O equilibrio energético do planeta.

BiRAN

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

Em relagao a charge selecionada, entende-se que a orga-
nizacéo apresentada

(A) fundamentou o equilibrio de forgas entre as superpo-
téncias durante a Guerra Fria, por ser uma instituigao
originada da ONU e de instituicbes supranacionais.

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

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

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

(E) causou mudangas mundiais no processo de explora-
¢ao e comercializagdo de petroleo, desde 1960, ao
combater o oligopdlio de empresas de paises cen-
trais.

34

Bacias hidrograficas sao formadas por por¢des delimita-
das de areas drenadas por um rio principal e seus afluen-
tes. Estes escoam na dire¢do a porgéo mais baixa da area
topografica das bacias, seguindo o padrao do relevo onde
sao delimitadas.

O que separa uma bacia hidrografica de outra sdo os di-
visores de agua, como as formas de relevo exibidas a se-
guir, EXCETO

A) morros
B) serras
C) taludes
D) chapadas

(
(
(
(
(E) planaltos
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‘As terras raras sdo um conjunto de elementos quimicos,
normalmente encontrados na natureza, misturados a mi-
nérios, de dificil extragdo — dai o nome —, mas com carac-
teristicas peculiares, como magnetismo intenso e absor-
¢ao e emisséo de luz’. (...)

Disponivel 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 nao é
explorada no pais devido a(ao)

(A) dimenséo da cadeia industrial nacional, que ja ultra-
passou essa fase da modernizagao produtiva, deixan-
do aos paises periféricos a sua exploragao.

(B) preservagdo ambiental das areias litoraneas e proxi-
mas aos vulcoes extintos, onde se localizam as unida-
des de conservagao.

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

(D) custo da tecnologia de exploragdo e separagao dos
seus elementos, o que obriga a sua importacéo para o
uso industrial.

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

36
Considere a seguinte passagem da Declaragao dos Di-
reitos do Homem e do Cidadéo - 1789:

Art.1.° - Os homens nascem e sé&o livres e iguais em
direitos. As distingdes sociais s6 podem ter como funda-
mento a utilidade comum.

Art. 2.° - A finalidade de toda associagao politica é a
preservagao dos direitos naturais e imprescritiveis do
homem. Esses direitos sdo a liberdade, a prosperidade,
a seguranca e a resisténcia a opressao.

Disponivel 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 Revolucao Francesa foi:

(A) diminuir o poder da burguesia sobre os camponeses e
trabalhadores urbanos, garantindo-lhes direitos traba-
Ihistas, vistos como naturais.

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

(C) garantir a igualdade de direitos a todos os cidadaos,
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.

22 DIA - TARDE - GRUPO 3 - GABARITO

12




PUC - RIO 2023

37

A obra abaixo, realizada por Hyacinthe Rigaud, entre 1700 e 1701, representa o rei francés Luis XIV.

Considerando a imagem, pode-se concluir que a obra

(A) apresenta uma critica ao Estado francés, uma vez que o rei foi representado de forma frivola e exagerada.

(B) glorifica a figura real como uma tentativa de iguala-la as imagens de santos e dar ao rei uma aura religiosa.

(C) exalta a figura do rei francés, uma vez que associa Luis XIV ao exercicio absoluto do poder politico.

(D) ressalta elementos de um monarca passivo e sob controle dos setores burgueses.

(E) identifica a figura do monarca a de um lider militar e conquistador, que daria prosseguimento ao expansionismo napo-
lednico.

38
Considere o texto a seguir, que define o conceito de Antropoceno.
A palavra Antropoceno aparece hoje no titulo de centenas de livros e artigos cientificos, em milhares de citacdes, e seu
uso continua a crescer nos meios de comunicagao. Referindo-se a época em que as agdes humanas comegaram a
provocar alteragdes biofisicas em escala planetaria, ela foi criada nos anos 1980 pelo bidlogo norte-americano Eugene
Stoermer e popularizada na década de 2000 por Paul Crutzen, o cientista atmosférico holandés e vencedor do Prémio
Nobel de Quimica de 1995. [...] Para marcar o inicio dessa nova era, eles propuseram simbolicamente o ano de 1784,
0 ano em que o inventor escocés James Watt aperfeicoou a maquina a vapor.
Disponivel em: https://pt.unesco.org/courier/2018-2/antropoceno-os-desafios-essenciais-um-debate-cientifico.
Acesso em: 26 ago. 2022.
A partir da definigdo acima, pode-se associar o Antropoceno ao momento histérico conhecido como
(A) Revolugao Cientifica
(B) Grandes Navegacgtes
(C) Trafico Atlantico
(D) Revolugéao Industrial
(E) Reforma Protestante
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O VOTO A’'S MULHERES: QUADROS DE FUTURO

O malho, Rio de Janeiro 23 de junho de 1917, p. 25. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/especiais/arquivo-s/para-criticos-do-
-voto-feminino-mulher-nao-tinha-intelecto-e-deveria-ficar-restrita-ao-lar. Acesso em : 26 ago. 2022. Adaptado.
A partir da interpretacao da charge acima, publicada pelo jornal O malho, em meio aos debates em torno da possibilidade de
concessao do direito de voto as mulheres em 1917, pode-se concluir que a presencga feminina na vida politica era vista como

A) necessaria ao desenvolvimento econdmico e ao progresso da democracia brasileira.

B) uma ameaca direta ao monopdlio da ordem patriarcal na sociedade brasileira.

C) o reconhecimento integral da luta das sufragistas brasileiras pelo direito ao voto universal.
D) uma adequacgao natural a realidade de igualdade de direitos inerente a vida republicana.
E) uma nova oportunidade de trabalho e consequente melhoria da renda familiar no Brasil.

(
(
(
(
(

40
ANO | Crescimento PIB (%) | Inflagéo (%) | Exportagdes US$ Bilhdes | Importagdes US$ Bilndes | Divida Externa US$ Bilhdes
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 econémico acelerado, integragéo internacional e concentragao de renda. In: DELGADO, L;
FERREIRA, J. O Brasil republicano. Rio de Janeiro: Civilizagédo Brasileira, 2003, v. 4, p.223. Adaptado.
O quadro acima apresenta numeros referentes a economia brasileira entre 1967 e 1975, periodo do chamado milagre
econdmico. Sobre esse periodo, verifica-se que o(a)

(A) aceleracao do crescimento econémico nao deu sinais de esgotamento, revelando o acerto das medidas adotadas.

(B) equilibrio entre as exportagdes e as importagdes garantiu que a inflagdo se mantivesse controlada ao longo de todo o
periodo.

(C) crescimento do PIB abriu caminho para a redugéo das importagdes e a reducao da divida externa.

(D) oferecimento de crédito facil possibilitou que a balanga comercial do pais se mantivesse favoravel até o ano de 1975.

(E) crescimento alcangado, no milagre econémico, deixou como legado o aumento significativo da divida externa brasileira.
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1776: Revolugdo Americana — Independéncia dos EUA

1789: Revolugéo Francesa
1804: Independéncia do Haiti

1811: Independéncia do Paraguai

1816: Independéncia da Argentina

1818: Independéncia do Chile

1819: Independéncia da Venezuela

1819: Independéncia da Colémbia

1820 -1830: Revolugdes liberais na Europa

1821: Independéncia do México

1822: Independéncia do Equador

1822: Independéncia do Brasil

1824: Independéncia do Peru

1825: Independéncia da Bolivia

Como se observa na cronologia acima, o final do século XVIIl e as primeiras décadas do século XIX foram um periodo de
revolugdes na Europa e na América. Elas trouxeram altera¢des politicas para o mundo ocidental, e novos paises surgiram.

A analise dos fatos ocorridos nesse periodo permite concluir que

(A) a maioria das novas nacdes na América, a exemplo da primeira independéncia no continente, constituiram-se em re-
publicas.

(B) as revolugdes de independéncia na América, assim como na Europa, ndo representaram mudangas politicas significativas.

(C) os Estados Unidos promoveram a queda das monarquias na Europa, incentivando as revolugdes nesse continente.

(D) o movimento de independéncia do Haiti foi o Unico a receber apoio dos seus colonizadores, que defendiam o fim da
escravidao.

(E) a revolucéo de independéncia no Brasil foi seguida pela formagédo de uma republica constitucional em sintonia com o
ideario liberal da época.

42
Abaixo, sdo apresentados alguns dos pontos do Programa do Partido Nacional Socialista dos Trabalhadores Alemaes.

“I...]

4. Somente os membros do povo podem ser cidaddos do Estado. S6 pode ser membro do povo aquele que possui

sangue aleméo, sem consideragao de credo. Nenhum judeu, portanto, pode ser membro do povo.

5. Quem nao é cidadao s6 pode viver na Alemanha como héspede e deve submeter-se a legislacao relativa a es-

trangeiros.

[...]

9. Todos os cidadaos devem possuir direitos e deveres iguais.

10. O primeiro dever de todo cidadao deve ser produzir, intelectual ou fisicamente.”
Programa do Partido Nacional Socialista dos Trabalhadores Alemaes (24/02/1920). Apud. MARQUES, A; BERUTTI, F; FARIA, R.
Historia Contemporanea através de textos. Sao Paulo: Contexto, 2013, p. 149.

Tendo como base o documento acima e as posteriores agdes dos nazistas na Alemanha, assinale a alternativa correta.

(A) Um dos pontos fundamentais do programa do partido nazista foi a defesa do exercicio da cidadania plena por todos os
individuos.

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

(C) Nos anos seguintes a publicagdo do documento, o carater excludente manifestado contra a comunidade judaica foi
estendido a outros grupos étnicos e politicos.

(D) O programa do partido sinalizava para a possibilidade de se oferecer cidadania aos imigrantes que viviam no territério
aleméo.

(E) O texto do programa nazista descrevia um conjunto de direitos, mas ndo apontava quais seriam os deveres dos
cidadaos.
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Observe a imagem abaixo:

B WS
C.lugensk &l T

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

De acordo com a ilustracdo, destinada a alunos france-
ses, é possivel perceber as motivagdes europeias para a
expansao sobre os continentes asiatico e africano.

Essa representagao do imperialismo europeu permite afir-
mar que

(A) o objetivo da expanséo para esses continentes era
criar um processo de desenvolvimento econémico ba-
seado na formag&o de um parque industrial.

(B) além da expanséo do capital, justificava-se a domina-
¢ao dessas regides por uma missao, por meio da qual
as racas superiores civilizam racgas inferiores.

(C) o comércio era a principal motivagéo para a expan-
sao dos europeus, mas que acabou sendo substituida
pelos ideais de civilizacdo e progresso, promovidos
pelos colonizados.

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

(E) um dos objetivos da colonizagéo era conseguir mais
mercados para os produtos agricolas europeus com
técnicas mais avangadas, para promover 0 progresso
afro-asiatico.

PUC - RIO 2023
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A variola, que matou muitas pessoas durante 3 mil anos,
foi a primeira doencga infectocontagiosa erradicada pela
vacinagdo. Ainda assim, mesmo embasadas por inume-
ros estudos e experiéncias cientificas, as vacinas continu-
am a provocar reacgdes diversas, do ponto de vista sani-
tario, das ideias e das atitudes. E 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
Vacinagéo Obrigatdria.

Sobre esse episddio, é correto afirmar que

(A) o projeto de modernizacdo da capital se realizou por
via de uma reforma urbana, abrindo avenidas e derru-
bando corticos, e por uma reforma sanitaria, a fim de
diminuir a grande mortalidade que atingia a populagao
€ os estrangeiros.

(B) a Revolta da Vacina foi na verdade consequéncia das
inimeras mortes causadas pela aplicagao indiscrimi-
nada da vacina contra a febre amarela, visto que nao
havia fundamentagao cientifica para sua utilizagao.

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

(D) a Revolta da Vacina se deu em fungédo de uma pro-
messa de vacinacao universal ndo cumprida pelo
governo federal; por isso, a populacao foi as ruas e
entrou em confronto com a policia, reivindicando o di-
reito a vacina.

(E) a Lei da Vacinagdo Obrigatéria contrariava todas as
experiéncias cientificas da época, pois ficara provado
que a inoculagao do virus no corpo humano aumenta-
va as chances de morte por febre amarela.

45
Sobre o trafico transatlantico de escravizados africanos
ao longo do século XIX, constata-se o seguinte:

(A) a violéncia do tréfico transatlantico e a retirada forca-
da de pessoas do continente ndo foram capazes de
desequilibrar a organizagao social e politica existente
no territério africano.

(B) a partir da introdugao da industria cafeeira no Brasil e
das transformacdes econdmicas nos Estados Unidos,
o trafico internacional de escravos para essas nagdes
diminuiu significativamente.

(C) a determinacao do fim do trafico internacional de es-
cravos em 1850, no Brasil, ndo interrompeu imediata-
mente a atividade do comércio atlantico de escraviza-
dos africanos.

(D) nesse periodo, a atividade de compra e venda inter-
nacional se concentrou somente na costa ocidental da
Africa, reforcando os tragos comuns entre os escravi-
zados ali embarcados.

(E) durante o século XIX, o trafico transatlantico de escra-
vizados africanos foi todo direcionado ao Brasil, Unico
destino final dessa atividade comercial.
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PROVA DISCURSIVA DE
MATEMATICA

Questao 1 (Valor: 2,5 pontos)

Em cada item abaixo, determine o conjunto solu¢do da equagao ou inequagao, ou seja, o conjunto dos x € R que satisfa-
zem cada equagao ou inequagao.

1 x3_413
V32775 s
1 3 3 5 2043 3 8 8
1M 3,3 235 2(x+3)=2e5-2x—6="2
2 5 5 10 10 5 3 3
8 11
-:::»—21'—1:%1:)3(—21'—1)=8@—6x—3=8{:>—6x=11<ibx=—?
. 2
b) [5x - 2| > 1
= _ e =3 <z o ul?
5x —2|z1e (B5x—2=1o0ubx—2=< l)ﬁ(xf_soux_ﬁ)@xE( m’s]u[5’+m)

c) [lIx — 6| — 4] — 3] < 1/2

Primeiro observamos que

1 1 1 5 7
llx—6l-4|-3|<] & —3<|x-6l-4/-3<3 o I<|x—6l-4|<2
) - 5 7
Esbogando a curva de equagdo y = ||x — 6| — 4| e as retas horizontais de equagbes y = 3 8¥ =73 ,vemosos
intervalos que formam o conjunto pedido:
4
| - }
Fon .
|0 I ||
(. I ||
—
2 6 10
7 2 5 1
Sex = 2,||x—6|—4|=—x+2.TemDs—x—2 =Eseesésex=—5.E—x+2=zsesésex=—5.0

. LT 3 1
primeiro intervalo & [—EJ = 5]'

.. . 9 11
Analogamente, os demais intervalos sao [ ]

2zl

2 1 9 11 12 15 25 27
Logo, x € [‘3‘5] v [5’?] v [??]U ??]-
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Questao 2 (Valor: 2,5 pontos)
Seja ABC um triangulo retangulo em C. Sabe-se que o cateto BC mede 1 e que a hipotenusa AB mede 2.

a) Quanto mede o cateto AC?

Pelo Teorema de Pitagoras temos que

ABZ=AC2+BC2 = (22 =4AC2+(1)2=4=AC2+1=2 42 =32 AC=13

b) Tragam-se circulos de centros A,B,C e raios r,, 1, I, que se tangenciam exteriormente, dois a dois, como mostrado na

figura.

Calcule os raios Iy g€l

r,;+rE,:AB=2 {l}
re+re=BC=1 (ii)

rtre=AC=v/3 (iii)

1+3
2

Fazendo (i)—(ii)+(iii), obtemos: 2rA:2—1+w"'§ Sl =

Fazendo (ii)—(iii)+(i), obtemos: 2r5=1—*»"'n§+24:rr5=3_;:3

Fazendo (ii)—(i)+(iii), obtemos: 2rc:1—2+*»""§ ﬁrcz_ljﬂ

(Continua)
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Questao 2 (continuacao)

c) Considere a regido R interior ao tridangulo ABC e exterior aos trés circulos descritos no item anterior, como indica a fi-
gura. Calcule a area da regido R.

. 2 1 . : " -
Primeiramente, como C=90°=§ e sen(A)= - Segue que 0s angulos internos do triangulo ABC sdo dados por:

ﬁ\zaof’zg e B=60°=

T
3

Entdo:

(i} &rea do setor circular dado pelo circulo de centro A:

= 2

13 L+\r3) _ _ _
p S\ 2 (1+4/3)° 44243 24++/3)
Area(S(A)) = ( = il 4_!‘; ) _ = 4::\ ) _ ™ 2.: )

(ii) area do setor circular dado pelo circulo de centro B:

=2
3

LT ) _ _ _

- 3l = (3—/3)% 12-64/3) 2—+/3

Area(s(B)) = s{ z ) _ T _\ »© 7 : v3) _ m(2-v )
2 24 24 4

(iii) area do setor circular dado pelo circulo de centro C:

n{—;n'f}: _ _ _
B n(-1+V3)7 _ w(4-23) _ w(2—3)

Area(s(C)) =2 = 1= 6 8

(iv) area do tridngulo ABC:

_BCAC 143
=— ===

=
“‘|c~1

Area(T)

Portanto, a area da regido R € dada porl

. V3 n(2+3) w(2—v3) n(2—v3) 3 st 13
AreaR)=—-——— ——————5 =5 "% T3
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Questao 3 (Valor: 2,5 pontos)
Seja I’ € R? a curva de equagéo y = 4x° — 3x.

a) Qual é a intersecdo de I" com a reta vertical de equagado x = 1?

Sex=1, entdoy = 4[1:)3 —3(1) =4 — 3 = 1. Logo, a intersegio é o ponto (1,1).

b) Considere a reta r_,, que passa pelo ponto (1,1), tem coeficiente angular -1 e, portanto, equagéo (y — 1) = (-1)(x-1).
Qual é aintersecdo de I'com aretar_,?

r:y—1=(-1}{x-1) & y—1=—x+1 = y=x+2
Aintersecdo é dadapor4x® —3x= x+2o4x* - 2x—-2=0
Note que (1,1) pertence a intersecio, isto é, x=1 é solu¢do da equacdo 4x°® — 2x — 2 = 0.
Entdo,
43 —2x—2=0o(x—-1)4x*+4x+2)=0= x=1lou4x?+4x+2=0
Mas, 4 = (4)2 — 4(4)(2) = 16 — 32 = —16 < 0, ou seja, 4x2 + 4x + 2 = 0 ndo possui solugdo real.

Portanto, o Unico ponto de intersecdo é (1,1).

(Continua)
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Questao 3 (continuacao)

c) Considere areta r_, que passa pelo ponto (1,1) e tem coeficiente angular m. Quantos pontos de intersecéo distintos
existem entre a curva I e a reta rm?
Sua resposta deve ser dada em fungao de m e, se necessario, dividida em casos.

Fms Y-1=mix—1) & y—1l=mx—m < y=mx—m+1
A intersecdo é dada por

43 —3x=mx—-m+le=4 —3x—-mx=—-m+l=4’ —(m+3)x+(m—1)=10
Note que (1,1) pertence a intersecdo, isto &, x=1 & solugdo da equacdo

4 —(m+3)x+(m—1)=0

Entéo,
45 - m+3)x+(m-1)=0=(x—1)(4x*+4x+1-m) =0

o x=loudx’+4x+1-m=0

has,
A=(4)2—-44)(1—-m)=16—16(1 —m) = 16 — 16 + 16m = 16m

e

—4+16m —4+4m 1 m

*="72@ 8 2%z

Logo:

(i) se m<0, entdo (1,1) € o Gnico ponto de intersegdo
(i) se m=0, entdo temos dois pontos de intersecdo distintos: (1,1) e (—1/2,1)
(iii) se m=0, entdo temos dois casos a analisar:

(iii.1) x=1 também & solugdo de 4x* + 4x + 1 — m = 0. Nesse caso, o valor de m é dado por

1 1 \-"E 3 i \.-"E
=—ct—o-=t—=m=

2 2 2 2
E, portanto, temos dois pontos de intersegdo distintos: (1,1) e (-2, —26)

(iii.2) x=1 ndo é solugdo de 4x° + 4x + 1 — m = 0. Nesse caso, m = 9 e, entdo, temos trés pontos de

a ™ - - 1 "r'; 1 \‘.';
intersecao distintos: x = Lx =—-+—, x = s
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Questao 4 (Valor: 2,5 pontos)

Em uma urna, ha 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 1
P=—=-
24 4
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?

: ;
b a(5) 4oy 4= 25 s
TE) T T B T3

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, entao, ele vai parar e contar as bolas que tirou. Assim, qual € a probabilidade de que ele tire exatamente 5 bolas?

Note que, ao retirar a quarta bola, temos que ter a seguinte configuragdo de cores de bolas retiradas:
2 bolas com mesma cor, 1 bola com cor diferente da anterior e 1 bola com cor diferente das bolas anteriores.

Além disso, a quinta bola tem que ter obrigatoriamente cor diferente das bolas anteriores. Entdo, a probabilidade
pedida &:

p— 12(3)66 & _ 324
G 20
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