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QUESTÃO 1 
 

 
a) A) Potosí; B) Madri; C) Istanbul; D) Calicute e E) Manila.  

Manila, nas Filipinas, foi um ponto importantíssimo de conexão entre a Ásia e as 
Américas, o que alterou profundamente o movimento de circulação de bens e de prata 

pelo Pacífico. A rota permitiu que a prata extraída de Potosí fosse diretamente trocada 

por produtos asiáticos, sem a necessidade de passar pela Europa. Conforme o texto, 

isso gerou uma fase áurea de crescimento da Índia, por meio de um circuito 
intercontinental que trouxe novo dinamismo para as trocas comerciais mundiais e 

muito enriquecimento para a Espanha. Esse trajeto transpacífico é considerado um 

marco do início da globalização dos mercados, pois uniu de forma inédita América, 

Ásia e Europa.  
 

b) A afirmação de Peter Frankopan de que “a glória da Europa e da Índia deu-se às 

custas das Américas” elucida um processo de integração econômica que está ligado 

ao início da globalização dos mercados, mas onde o luxo e o florescimento cultural de 

algumas regiões, como as obras arquitetônicas citadas no excerto, foram financiados 

pela exploração colonial da América. Como exemplo dessa exploração pode-se 

apontar que mais da metade da prata no comércio do século XVI advinha das minas 

de Potosí, nos Andes, atual Bolívia. Esse movimento marca um circuito comercial que 

estabeleceu pela primeira vez uma rede planetária em que os recursos eram levados 

à Europa e Ásia, enquanto produtos orientais eram trazidos às regiões colonizadas. 

 
 

QUESTÃO 2 
 

 

a) Um dos fenômenos que gera violência psíquica em ambiente escolar, dentre outros, é 

a escalada dos discursos de ódio na sociedade em geral, que se desdobram em uma 

atmosfera mais competitiva e violenta, submetendo os jovens ao aumento da 

ansiedade e ao aumento de casos de depressão e automutilação. Também podemos 

citar a ampliação do uso das redes sociais que, além de amplificar essas mensagens 

de competição e intimidação, favorecem mediante o funcionamento algorítmico, a 

formação de discursos mais extremistas que produzem casos de bullying e a 

intimidação perante as diferenças (sejam essas de gênero, corporalidade, religiosas, 

raciais, de classe etc.). Assim, a escola está impactada e imersa pelo aumento das 

tensões sociais diversas, desde a misoginia, o racismo e a lgbtfobia, por exemplo, 

além de absorver de modo intenso os discursos de ódio, as polarizações políticas e 

os embates expressos nas redes sociais. Podemos citar, ainda, fenômenos como 

desigualdades sociais, pressões por desempenho, estrutura escolar degradada e 

fragilidade das políticas públicas de cuidado mental.  

 

b) A violência, até 2019, era gradativamente crescente, mas não havia praticamente 

registro de ataques às escolas. Nos anos de 2020-2021, período afetado pela 

pandemia de Covid-19, as aulas presenciais foram suspensas em grande parte, com 
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os alunos mais afastados do convívio escolar, sendo que há uma queda nos casos de 

violência e ataques registrados. A partir de 2022, os dados mostram um aumento 

acentuado da violência, com recorde de ataques e de sofrimento psíquico, o que pode 

estar associado ao retorno às aulas, assim como ao agravamento das desigualdades 

e da violência política na sociedade. O período de polarização política coincide com a 

ascensão de grupos políticos pró-armas, a diminuição de exigências legais para 

aquisição e porte de armas de fogo. Houve, ainda, a ampliação do uso das redes 

sociais e da disseminação de discursos de ódio que tiveram um impacto psicológico 

prolongado sobre crianças e adolescentes.  

 
 

QUESTÃO 3 
 

 
a) No site Combet, para uma aposta de valor x, o retorno total é de x + (5/3) x = 8x / 3. 

Já no site BetCamp, para uma aposta no valor de x, o retorno total é de 1,5 x =3x / 2. 
 

Como 8/3 > 3/2, o site que paga mais pela vitória é o Combet. 
 
b) Como a pessoa ganhou 9 apostas, cada uma de R$ 100,00 e uma odd de 1,1, o retorno 

total foi de R$ 110,00 por aposta, totalizando R$ 990,00. Como o total apostado foi de 

R$ 1.000,00, a pessoa teve um prejuízo de R$ 10,00. 
 
 

QUESTÃO 4 
 

 

a) Sejam 𝐴𝐴 = (0,1), 𝑃𝑃 = (𝑥𝑥, 𝑥𝑥2/4) e 𝑄𝑄 = (𝑥𝑥,−1). 

Dados dois pontos (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) e (𝑐𝑐,𝑑𝑑), a distância entre eles é dada por 𝑑𝑑 = �(𝑎𝑎 − 𝑐𝑐)2 + (𝑏𝑏 − 𝑑𝑑)2. 

 

Vamos calcular as distâncias entre P e Q, e entre A e P, e mostrar que são iguais. 
 

A distância de P até Q é dada por 𝑑𝑑(𝑃𝑃,𝑄𝑄) = 1 + 𝑥𝑥2/4. 

 

A distância de A até P é dada por 𝐷𝐷(𝐴𝐴,𝑃𝑃) = �(𝑥𝑥 − 0)2 + (𝑥𝑥2/4 − 1)2 = �𝑥𝑥2/2 + 𝑥𝑥4/16 + 1 = �(𝑥𝑥2/4 + 1)2 = 𝑥𝑥2/4 + 1 

 

Portanto, as distâncias são iguais. 

 

b)  Se o triângulo APQ é equilátero, então o ângulo RAQ mede 60 graus e o ângulo AQR 
mede 30 graus, conforme ilustrado a seguir, onde 𝑅𝑅 = (0,−1). A distância de A até Q 
é 𝑑𝑑 = √4 + 𝑥𝑥2.  
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Assim, temos que: 

1/2 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(30) = 2/�4 + 𝑥𝑥2 

ou seja, 4 + 𝑥𝑥2 = 16 e daí 𝑥𝑥 = ±2√3. Portanto, os pontos são (2√3, 3) e (−2√3, 3). 
 
 

QUESTÃO 5 
 

 
a) A distância entre D e B é o raio das circunferências menores, que mede 65 m. A área 

do losango ABCD é o dobro da área do triângulo ADB. Assim, 

 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 2 ⋅ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
2𝑟𝑟2√34 =

652√32 =
4225√32 ≈ 2112,5 ⋅ √3 . 

 

b) O perímetro é obtido percorrendo alguns trechos das circunferências menores e 

alguns trechos das circunferências maiores. Se 𝑅𝑅 é o raio da circunferência maior e 𝑟𝑟 
o raio da circunferência menor (note que 𝑅𝑅 = 2𝑟𝑟), temos que: 

 𝑝𝑝 = 2 �2𝜋𝜋𝑟𝑟
6

+
2𝜋𝜋𝑅𝑅

6
+

2𝜋𝜋𝑟𝑟
6
� =

520𝜋𝜋
3

≈ 173,3 ⋅ 𝜋𝜋. 

 
 

QUESTÃO 6 
 

 
a) Para 𝑘𝑘 = 1, 𝑏𝑏 = 2 e 𝑑𝑑 = 4, obtemos o sistema 

(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 2)𝑥𝑥 + (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 2)𝑦𝑦 = 𝑘𝑘, 

(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 4)𝑥𝑥 + (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 4)𝑦𝑦 = 0, 

ou seja, 𝑥𝑥 + (1/2)𝑦𝑦 = 1, 𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 = 0. 
 

Resolvendo o sistema, obtemos 𝑥𝑥 = 4/3 e 𝑦𝑦 = −2/3. 
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b) Para 𝑘𝑘 = 0 obtemos o sistema homogêneo 

(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑏𝑏 2)𝑥𝑥 + (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 𝑏𝑏)𝑦𝑦 = 0, 

(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑑𝑑 4)𝑥𝑥 + (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑑𝑑)𝑦𝑦 = 0. 

Da primeira equação obtemos 𝑥𝑥 = −(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 𝑏𝑏)𝑦𝑦/(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑏𝑏 2). 

 

Substituindo na segunda equação, temos:  −(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑑𝑑 4) ⋅ 𝑦𝑦(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 𝑏𝑏)/(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑏𝑏 2) + (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑑𝑑)𝑦𝑦 = 0. 

Portanto, 𝑦𝑦�−(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑑𝑑 4)(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 𝑏𝑏)/(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑏𝑏 2) + (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑑𝑑)� = 0 

 

O sistema terá infinitas soluções caso o coeficiente de 𝑦𝑦 seja igual a zero. Portanto, 

precisamos que −(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑑𝑑 4)(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 𝑏𝑏)/(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑏𝑏 2) + (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑑𝑑) = 0, 

o que nos dá  

(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑑𝑑 4)(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 𝑏𝑏) = (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑏𝑏 2)(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑑𝑑). 

 

Passando todos os logaritmos para o logaritmo natural (base 𝑠𝑠), obtemos 𝑙𝑙𝑙𝑙(4)𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑑𝑑)
⋅ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑏𝑏)𝑙𝑙𝑙𝑙(4)

=
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑑𝑑)𝑙𝑙𝑙𝑙(2)

⋅ 𝑙𝑙𝑙𝑙(2)𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑏𝑏)
, 

o que nos dá 

(𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑏𝑏))2 = (𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑑𝑑))2 
ou �𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑏𝑏)𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑑𝑑)

�2 = 1. 

Com isso,  𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑏𝑏)𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑑𝑑)
= ±1 

e 𝑏𝑏 = 𝑑𝑑 ou 𝑏𝑏 = 1/𝑑𝑑. 

 
 

QUESTÃO 7 
 

 
a) A função é periódica. Note que ela é soma de duas funções, 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥) que é 

uma função periódica de período 2𝜋𝜋/5, e 𝑙𝑙(𝑥𝑥) =𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7), que é uma função 

periódica de período 14𝜋𝜋. 
 

Podemos procurar um T tal que ℎ(𝑥𝑥) = ℎ(𝑥𝑥 + 𝑇𝑇). 𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5(𝑥𝑥 + 𝑇𝑇)) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥 + 5𝑇𝑇) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥) 𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑇𝑇) −𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5𝑥𝑥) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5𝑇𝑇) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ((𝑥𝑥 + 𝑇𝑇)/7) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑇𝑇/7) +𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑇𝑇/7) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7) 
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Para que ℎ(𝑥𝑥 + 𝑇𝑇) = ℎ(𝑥𝑥), uma possibilidade é termos 𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥 + 5𝑇𝑇) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥) 𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑇𝑇) −𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5𝑥𝑥) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5𝑇𝑇) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥) 

e 𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑇𝑇/7) +𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑇𝑇/7) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7) =𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7) 

 

Portanto, devemos ter 𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (𝑇𝑇/7) = 1 e 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑇𝑇/7) = 0, bem como 𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑇𝑇) = 1 e 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5𝑇𝑇) = 0. 

 

Analisando estas equações, obtemos que uma possibilidade é se o período for 𝑇𝑇 = 14𝜋𝜋, 

pois ℎ(𝑥𝑥 + 14𝜋𝜋) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥 + 70𝜋𝜋) +𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7 + 2𝜋𝜋) =𝑐𝑐𝑙𝑙𝑠𝑠 (5𝑥𝑥) +𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥/7) = ℎ(𝑥𝑥). 
 

Portanto, existe 𝑇𝑇 > 0 tal que ℎ(𝑥𝑥) = ℎ(𝑥𝑥 + 𝑇𝑇) para todo número real x. 

 

b) A função não é periódica. Note que 𝑝𝑝(0) = −1 e 𝑝𝑝(0 + 𝑇𝑇) = 𝑇𝑇2 − 1. Para que estes 

valores sejam iguais, devemos ter −1 = 𝑇𝑇2 − 1, ou seja, 𝑇𝑇 = 0. Como o período 

precisa ser positivo, a função não é periódica. 

 
 

QUESTÃO 8 
 

 

a) Considere a matriz 𝐴𝐴 = � 𝑐𝑐𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑏𝑏�. Então  𝐴𝐴2 = � 𝑐𝑐𝑎𝑎+𝑐𝑐𝑑𝑑𝑎𝑎2+𝑏𝑏𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑏𝑏+𝑑𝑑2𝑎𝑎𝑏𝑏+𝑏𝑏𝑑𝑑�. 
Queremos que  � 𝑐𝑐𝑎𝑎+𝑐𝑐𝑑𝑑𝑎𝑎2+𝑏𝑏𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑏𝑏+𝑑𝑑2𝑎𝑎𝑏𝑏+𝑏𝑏𝑑𝑑� = ( 01 10). 

Portanto: 𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑐𝑐 = 1, 𝑐𝑐𝑏𝑏 + 𝑑𝑑2 = 1, 𝑎𝑎𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑑𝑑 = 0 e 𝑐𝑐𝑎𝑎 + 𝑐𝑐𝑑𝑑 = 0. 

 

Da 3ª equação, 𝑏𝑏(𝑎𝑎 + 𝑑𝑑) = 0, portanto 𝑏𝑏 = 0  ou  𝑎𝑎 = −𝑑𝑑. 

 

Se 𝑏𝑏 = 0 ,então, 𝑎𝑎2 = 1, 𝑑𝑑2 = 1. Como são ambos positivos, precisa ser 𝑎𝑎 = 1 e 𝑑𝑑 = 1. 

Substituindo na última equação, obtemos 𝑐𝑐 = 0. Portanto, obtemos a matriz 𝐴𝐴 = ( 01 10). 

 

Por outro lado, se 𝑎𝑎 = −𝑑𝑑, como 𝑎𝑎,𝑑𝑑 precisam ser não-negativos, temos que 𝑎𝑎 = 𝑑𝑑 = 0. 

Logo, 𝑏𝑏𝑐𝑐 = 1. Como ambos precisam ser não-negativos, temos que 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 = 1. Dessa 

forma, obtemos a matriz 𝐴𝐴 = ( 10 01). 
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b) Como 𝐵𝐵 ⋅ ( 21) = ( 10) e 𝐵𝐵 ⋅ ( 13) = ( 01), 

temos que: 𝐵𝐵−1 ⋅ 𝐵𝐵 ⋅ ( 21) = 𝐵𝐵 −1 ⋅ ( 10) e 𝐵𝐵 −1 ⋅ 𝐵𝐵 ⋅ ( 13) = 𝐵𝐵 −1 ⋅ ( 01), 

ou seja, 

( 21) = 𝐵𝐵 −1 ⋅ ( 10) e ( 13) = 𝐵𝐵 −1 ⋅ ( 01). 

Portanto, 𝐵𝐵 −1 ⋅ ( 62) = 𝐵𝐵 −1 ⋅ [( 60) + ( 02)] = 6 ⋅ 𝐵𝐵 −1 ⋅ ( 10) + 2 ⋅ 𝐵𝐵 −1 ⋅ ( 01) = 6( 21) + 2( 13) = ( 1412). 

 
 

QUESTÃO 9 
 

 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Aceleração na região entre 0 e 10 s:  𝑎𝑎 =
(0−15) m s⁄

(0−10)s = 1,5 m s⁄ ² 𝑠𝑠(𝑡𝑡) = 𝑠𝑠0 + 𝑣𝑣0𝑡𝑡 +
12𝑎𝑎𝑡𝑡2 =

12 (1,5 m s2⁄ ) × (10 s)2 = 75 m (ponto para t = 10 s foi 

adicionado ao gráfico) 

 

b) i) 𝑚𝑚𝑇𝑇 = 500 à 5000 kg 

ii) 𝑝𝑝 = 𝑚𝑚𝑣𝑣 e 𝐼𝐼 = 𝛥𝛥𝑝𝑝 = 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑓𝑓 −𝑚𝑚𝑣𝑣𝑖𝑖 
90 km h⁄ = 25 m s⁄  

|𝐼𝐼| = �𝑚𝑚𝑇𝑇𝑣𝑣𝑓𝑓 −𝑚𝑚𝑇𝑇𝑣𝑣𝑖𝑖� = 𝑚𝑚𝑇𝑇|0− 25 m s⁄ | = 𝑚𝑚𝑇𝑇25𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  𝑚𝑚𝑇𝑇 = 500 kg → |𝐼𝐼| = 𝑚𝑚𝑇𝑇25 m s⁄ = 500 kg 25 m s⁄ = 12500 Ns 𝑚𝑚𝑇𝑇 = 5000 kg → |𝐼𝐼| = 𝑚𝑚𝑇𝑇25 m s⁄ = 5000 kg 25𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ = 125000 Ns 
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ii) 

|𝐼𝐼| = |𝐹𝐹| × 𝛥𝛥𝑡𝑡 → |𝐹𝐹| =
|𝐼𝐼|𝛥𝛥𝑡𝑡 𝑚𝑚𝑇𝑇 = 500 kg → 12500 Ns

0,2 s
= 62500 N = 62.5 kN 

𝑚𝑚𝑇𝑇 = 5000 kg → 125000 Ns

0,2 s
= 625000 N = 625 kN 

 

QUESTÃO 10 
 

 

( )

( ) ( )

OTN_Sol P_Sol

P OTN Sol OTN
P Sol2 2

OTN_Sol

P

Sol

a)

)  624 520  UA 104 UA

) ;

i d d d

m m m m
ii F G F G

d d

G
F

q
F

= − = − =

= =

= =

 





P OTNm m

( )2
d

G
Sol OTNm m

( )

( ) ( ) ( )

( )

2 2
2OTN_Sol 5 5P

Sol

2

OTN_Sol

5 5 4

624 UA
2 10 2 10 6

104 UA

2 10 36 72 10 7,2 10

dm

m d

d

q

− −

− − −

    = × = × × = × ×    
    

= × × = × = ×

 

 

2 22
Terra P

3 3 3

Terra P

3 / 2

P
P Terra

Terra

b)

Terceira Lei de Kepler: 

400 UA

T TT
cte

a a a

a
T T

a

= ⇒ =

 
= = 

  1,0 UA
( )

( ) ( )

3 / 2

33 2 6 3
P

1 ano

4 10  anos 64 10  anos 8 10  anos 8000 anosT

 
×  

 

= × = × = × =

 

 
 

QUESTÃO 11 
 

 

a) 𝐿𝐿 = 60 cal/g = �4
𝐽𝐽

cal
� × �60 

cal𝑙𝑙 � = 240 J/g 𝑄𝑄 = 𝑚𝑚parafina𝐿𝐿𝑄𝑄 = 𝑃𝑃𝛥𝛥𝑡𝑡 � ⇒ 𝛥𝛥𝑡𝑡 =
𝑚𝑚parafina𝐿𝐿𝑃𝑃  𝛥𝛥𝑡𝑡 =

(20 g) × (240 J/g)𝑃𝑃 = 30 W
= 160 s.
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( )

( ) ( )

Al

o o

5 o 4
Al o

b)

Do gráfico temos: 20,06 20,00  C 0,06 C

J
1,5 10  kg 900 0,06 C 8,1 10  J.

kg C

Q mc

Q mc

θ

θ

θ − −

= ∆

∆ = − =

 
= ∆ = × × × = × 

 

  

 
 

QUESTÃO 12 
 

 

 
 

 
 
 

QUESTÃO 13 
 

 

a) 
Dados: c = 3,0x108 m/s 

e = 1,6 x 10-19 C 

λ = 600 nm 

UD = 2,0 V 

f = c/λ        f = 3x108 / 600x10-9 = 5x1014 s-1 

ℎ =
𝑠𝑠𝑈𝑈𝐴𝐴𝑓𝑓 =

(1,6 × 10−19C). 2, 0 V

5𝑥𝑥1014𝑠𝑠−1 = 6,4 × 10−34 Js 
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b) 𝜃𝜃1𝑖𝑖 = 60𝑜𝑜 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜃𝜃1𝑖𝑖) = 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜃𝜃1𝑟𝑟) 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(60𝑜𝑜) = 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜃𝜃1𝑟𝑟) 

1
√3

2
= √3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜃𝜃1𝑟𝑟) 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜃𝜃1𝑟𝑟) =
1

2
⇒ 𝜃𝜃1𝑟𝑟 = 30𝑜𝑜 

Por construção geométrica, o feixe passa dentro do prisma paralelo à base, chegando à 

interface 2 com ângulo  𝜃𝜃2𝑖𝑖 = 30𝑜𝑜 em relação à sua normal. Como 

 𝜃𝜃2𝑖𝑖 = 𝜃𝜃1𝑟𝑟 = 30𝑜𝑜 ⇔ 𝜃𝜃2𝑟𝑟 = 𝜃𝜃1𝑖𝑖 = 60𝑜𝑜   pois  𝑠𝑠𝑎𝑎𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜃𝜃𝑎𝑎𝑟𝑟) = 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠�𝜃𝜃𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎�, 

independentemente da interface e direção do feixe de luz. 𝛼𝛼1 = 𝜃𝜃1𝑖𝑖 = 60𝑜𝑜 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

QUESTÃO 14 
 

 
a) 

C3H6N6O6 → 3H2O + 3CO + 3N2 
 
Portanto, são formados 9 mols de gases para cada mol de RDX. 
 
Então:              222 g   →  9 mols  
                 1200000 g  →  n mols  →  n = 48.649 mols de gás  
 
PV = nRT → V = (48.649 x 8,3 x 273) / 100000 = 1.102 m3 
 
 

prisma equilátero 
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b) 

Item i Item ii 

Razão 1 – Problemas ambientais devido 

a extração e purificação das matérias-

primas para fabricação da bomba, tais 

como: mineração, desmatamento. 

 

 

 

Razão 1 – O excesso de fuligem na atmos-

fera pode causar o chamado inverno 

nuclear, bloqueando a entrada de radiação 

solar. Sem luz suficiente, a fotossíntese é 

seriamente prejudicada, comprometendo a 

produção de alimento e afetando toda a 

cadeia de vida dependente desse 

processo. 

Razão 2 – Testes nucleares que contami-

nam o meio ambiente, produção de lixo 

radioativo, produção de rejeitos que 

podem provocar contaminação dos re-

cursos naturais. 

Razão 2 – Contaminação pela radiação nu-

clear proveniente da explosão da bomba. 

 

 
 

QUESTÃO 15 
 

 
a) O perfil observado é explicado da seguinte forma: o nonanal é produzido 

continuamente, mas sua quantidade não apresenta grandes variações porque parte 

dele é oxidada a ácido nonanóico. Já o ácido nonanóico aumenta justamente por ser 

o produto dessa oxidação, promovida pelo O₂ atmosférico ao longo dos primeiros dias 

após o nascimento. 

 

+  1/2 O2 

 

b) 

Objetivo(s) Conclusão(ões) 

Avaliar se um inseto se direciona a um 

alvo a 35°C quando o ambiente próximo 

possui odores corporais. 

Sim, os odores corporais direcionam os 

insetos até o alvo. Na ausência dos 

odores, os insetos não alcançam o alvo. 

Avaliar se a concentração dos odores 

corporais interfere na intensidade de 

atração do mosquito causador da malária 

pelo ser humano. 

Quanto maior a concentração de odores 
exalados pelo ser humano, maior é a 

atração de mosquitos.  
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QUESTÃO 16 
 

 
a) A reação de combustão do octano é dada por: 

C8H18 + 25/2 O2 → 8 CO2 + 9 H2O    ou    2 C8H18 + 25 O2 → 16 CO2 + 18 H2O 

A reação de combustão do etanol é dada por: 

C2H5OH + 3 O2 → 2 CO2 + 3 H2O 

O mol do C8H18 é 114 g/mol, do C2H5OH é 46 g/mol e do O2 é 32 g/mol.  

A relação 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑎𝑎𝑙𝑙𝑄𝑄𝑖𝑖𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑎𝑎𝑟𝑟𝑄𝑄𝑄𝑄𝑎𝑎𝑙𝑙𝑄𝑄𝑖𝑖𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑝𝑝𝑏𝑏𝑄𝑄𝑝𝑝𝑄𝑄í𝑣𝑣𝑄𝑄𝑙𝑙 de cada combustível é: 

(i) Usando apenas octano: 
25 𝑝𝑝𝑜𝑜𝑙𝑙𝑝𝑝 𝑂𝑂22 𝑝𝑝𝑜𝑜𝑙𝑙𝑝𝑝 𝐴𝐴8𝐻𝐻18 = 12,5  𝑙𝑙𝑜𝑜 

25 ×32𝑔𝑔2 ×114𝑔𝑔 =  
800𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑂𝑂2228𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝐴𝐴8𝐻𝐻18  ≅ 3,5 

(ii) Usando apenas etanol: 
3 𝑝𝑝𝑜𝑜𝑙𝑙𝑝𝑝 𝑂𝑂21 𝑝𝑝𝑜𝑜𝑙𝑙 𝐴𝐴2𝐻𝐻5𝑂𝑂𝐻𝐻 = 3 𝑙𝑙𝑜𝑜 

3 ×3246 =  
96 𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑂𝑂246𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝐴𝐴2𝐻𝐻5𝑂𝑂𝐻𝐻  ≅ 2,1 

Portanto, a relação 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑎𝑎𝑙𝑙𝑄𝑄𝑖𝑖𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑎𝑎𝑟𝑟𝑄𝑄𝑄𝑄𝑎𝑎𝑙𝑙𝑄𝑄𝑖𝑖𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑑𝑑𝑄𝑄 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑝𝑝𝑏𝑏𝑄𝑄𝑝𝑝𝑄𝑄í𝑣𝑣𝑄𝑄𝑙𝑙 do octano ou gasolina é maior do que do 

etanol. 

 

b) Volume total do tanque = 60 L. Portanto, um tanque cheio com gasolina com 27% de 

etanol tem 16,2 L de etanol. 

A nova gasolina possui 30% de etanol. Portanto: 16,2 L de álcool é obtida utilizando 

um volume de 54 L da nova gasolina (16,2 L ÷ 0,3 = 54 L da nova gasolina). Assim, é 

necessário adicionar 6 L de gasolina pura à nova gasolina para atingir o percentual de 

27% de etanol. 

Cada 1 L da nova gasolina (com 30% de etanol) tem 0,7 L de gasolina pura. Portanto, 

são necessários 8,57 L da nova gasolina para se obter 6 L de gasolina pura, após 

extração do etanol.  

Assim, o volume mínimo da nova gasolina que deve ser comprado para completar o 

tanque com gasolina com 27% de etanol é de 62,57 L (54 L que será adicionado 

diretamente ao tanque mais 8,57 L, que após extração do etanol, irá render 6 L de 

gasolina pura, para completar o tanque, diluindo a nova gasolina). 

 
 

QUESTÃO 17 
 

 
a) 

(i) O objetivo é a decomposição de compostos organofluorados, contaminantes presentes 

na água, altamente tóxicos. O resultado esperado é a eliminação ou minimização da 

quantidade dessas substâncias maléficas para a saúde humana e animal e a redução do 

impacto ambiental. (ii) Foi utilizado um método de decomposição eletroquímico 

empregando energia renovável. As substâncias alvo do processo em questão são ácidos 

orgânicos polifluoretados, denominados PFAS, no caso o ácido perfluorooctanóico 

(PFOA) e o ácido perfluoro octanossulfônico (PFOS). 
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b) 

      

Tipo de interação: eletrostática ou 

atração entre as cargas negativas dos 

compostos químicos citados na forma 

aniônica (pKa < 4) e o CA carregado 

positivamente. 

Tipo de interação: van der Waals ou  
interações fracas tais como forças de 

dispersão de London ou dipolo-dipolo 

induzido. 

 

 
 

QUESTÃO 18 
 

 
a)  

A partir  do texto, fica evidente que os mecanismos regulatórios internos, citados acima, 

são utilizados para o caso de uma pessoa estar com hipocalcemia, ou seja, aumento do 

fluxo de cálcio do osso para a circulação sanguínea, redução da excreção renal de Ca2+ 

e aumento da produção do metabólito 1,25(OH)2D3. 

 
b) 
i) Quando a concentração de proteína sérica é anormal. Exemplo com base em equilíbrio 
químico: 

Ca2+ + (Proteína) = [Ca-Proteína] 

Nesse caso, se a concentração de proteína é anormal, o equilíbrio é afetado. Caso a 

concentração de proteína aumente, a concentração de Ca2+ livre diminui. Se a 

concentração de proteína diminui, então a concentração de Ca2+ livre será maior. 

 

ii) quando a pessoa apresenta uma perturbação no equilíbrio ácido-base sanguíneo: se 

ocorre um aumento de acidez (acidose), a concentração de ânions livres (fosfato e lactato) 

no sangue diminui, pois o equilíbrio será deslocado no sentido de formação das espécies 

protonadas: 

A-
(aq) + H+ (aq) = HA (aq), na qual A- representa os ânions fosfato e lactato. 

Portanto, a concentração de Ca2+ livre deve ser maior. Já em um processo de diminuição 

da acidez (alcalose), ocorre o contrário: diminuição do Ca2+ livre. 
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