


 

 

 
 

G05 
 

Mais da metade do deserto do Saara recebe menos de 25 mm de precipitação ao longo do ano. Porém, devido a uma anomalia 
de precipitação, grande parte desse deserto apresentou neste ano (2024) chuvas muito acima do normal, potencialmente 
atingindo um máximo de 500% da média anual e mais de 1000% da precipitação normal nas regiões centrais. Embora essa 
quantidade possa não parecer alta, consideradas as médias históricas, o volume de chuvas de poucos dias em algumas áreas 
foi equivalente aos totais anuais. 

Disponível em https://metsul.com/ (Adaptado). 

 

Área do deserto do Saara antes das chuvas, em 14 de agosto de 2024, e após as chuvas, em 10 de setembro de 2024. 
Disponível em NASA, 2024. 

Sobre as chuvas na região do deserto do Saara e as imagens de satélite, responda: 

a) Qual o principal sistema atmosférico responsável pela formação de chuva para essa região do deserto do Saara? 
b) Indique dois aspectos positivos resultantes desse aumento de precipitações. 
c) Explique um impacto ambiental observado após a ocorrência anômala de chuvas nessa região do Saara. 

 

G06 
 

Perguntar qual a extensão do Brasil a quem frequentou uma 
escola e aprendeu noções básicas de nossa geografia levará à 
resposta de 8,5 milhões de quilômetros quadrados. Esse dado, 
porém, está bem abaixo do que se considera hoje o tamanho 
real do território nacional. Desde 16 de novembro de 1994, 
com a entrada em vigor da Convenção das Nações Unidas 
sobre o Direito do Mar (CNUDM), aos 8.514.877 km2 indicados 
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) no 
mapa do Brasil, somam-se 3,5 milhões de km2 de espaços 
marítimos, um vasto território ainda pouco considerado. 

ASSAD, Leonor. Revista Ciência e Cultura, vol.62, n.3, 2010 (Adaptado). 

Em 27 de agosto de 2024, o IBGE apresentou o novo limite 
leste do Sistema Costeiro-Marinho do país. 

Com base no texto e no mapa, responda: 

a) Qual é a denominação da área que compreende o limite 
marítimo em destaque? 

b) Cite dois aspectos que promoveram a necessidade para o 
novo mapeamento. 

c) Explique qual a razão para o acréscimo das áreas de 
cobertura territorial nos extremos leste e nordeste do litoral 
brasileiro e indique o nome de uma delas. 

 

Estados e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil. IBGE, 2024 (Adaptado). 

 

 

 
 
  



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  





 

 

 
 

H01 
 

As coisas mudaram drasticamente logo que o controle das mulheres sobre a reprodução começou a ser percebido como uma 
ameaça à estabilidade econômica e social, tal como ocorreu no período subsequente à catástrofe demográfica produzida pela 
Peste Negra, a praga apocalíptica que, entre 1347 e 1352, destruiu mais de um terço da população europeia. Depois da 
disseminação da praga, os aspectos sexuais da heresia adquiriram maior importância em sua perseguição. Coincidindo com 
este processo, que marcou a transição da perseguição à heresia para a caça às bruxas, a figura do herege se tornou, cada vez 
mais, a de uma mulher, de forma que, no início do século XV, a bruxa se transformou no principal alvo de perseguição aos 
hereges. 

FEDERICI, Silvia. Calibã e a bruxa. Mulheres, corpo e acumulação primitiva. São Paulo: Ed. Elefante, 2017. p.85-86 (Adaptado). 

Considerando o texto, responda: 

a) O que fez com que as mulheres se tornassem os principais alvos da perseguição às heresias? 
b) Cite dois elementos da crise do século XIV mencionados no excerto. 
c) Indique qual foi a principal instituição responsável pela condenação das heresias e explique seu papel na chamada “caça às 

bruxas”. 

 
 
 
 

H02 
 
 

  

(I) Mulher Tupi, 1641. (II) Mulher Tapuia, 1641. 

As imagens são reproduções de pinturas de Albert Eckhout, um artista holandês que viveu no nordeste do Brasil no século XVII. 

a) Cite um fator que explique a presença de Eckhout no Brasil. 
b) Mencione dois elementos na imagem (I) que indiquem a presença de padrões europeus. 
c) Indique dois aspectos constantes na imagem (II) que caracterizem a mulher tapuia como “selvagem”. 
 
 
 
 
  



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 
 

H03 
 

Analise a letra da canção “Pesadelo”, composta por Maurício Tapajós e Paulo César Pinheiro, que integrou o disco “Cicatrizes”, 
do grupo MPB4: 

“Quando um muro separa uma ponte une 
Se a vingança encara o remorso pune 
Você vem me agarra, alguém vem me solta 
Você vai na marra, ela um dia volta 
E se a força é tua ela um dia é nossa 
Olha o muro, olha a ponte, olha o dia de ontem chegando 
Que medo você tem de nós, olha aí 
 
Você corta um verso, eu escrevo outro 
Você me prende vivo, eu escapo morto 
De repente olha eu de novo 
Perturbando a paz, exigindo o troco 
Vamos por aí eu e meu cachorro 
Olha um verso, olha o outro 
Olha o velho, olha o moço chegando 
Que medo você tem de nós, olha aí!” 

Considerando que a canção foi composta em 1972, durante a ditadura militar, 

a) identifique qual é o protagonista chamado de “você” na letra da canção. 
b) cite duas reivindicações apresentadas na letra da canção. 
c) justifique os títulos dados ao disco e à canção. 
 

H04 
 
 

 

A imagem apresentada é uma propaganda vitoriana de sabão (Pears´ Soap). Ao analisá-la, Anne McClintock, historiadora 
zimbabuense-sul-africana, afirma que, no espelho do menino branco, “o menino negro testemunha seu destino 
predeterminado de metamorfose imperial, mas continua um híbrido racial passivo, parte branco, parte negro, levado à beira 
da civilização pelos fetiches mercantis gêmeos do sabão e do espelho”. 

McCLINTOCK, Anne. Couro imperial. Raça, gênero e sexualidade no embate colonial. São Paulo: Editora da Unicamp, 2010. p.317. 

A partir da análise da imagem e da leitura do excerto, responda: 

a) Qual o fundamento pseudo-científico usado para justificar a eficácia do produto propagandeado? 
b) Qual o significado das expressões “metamorfose imperial” e “híbrido racial passivo”?  
c) Cite e explique um fator de tensão entre duas nações europeias que participaram da colonização da África do Sul. 
 
  



 

 

 
 

 
 
 
 
  



 

 

 
 

H05 
 

Ao analisar as formas de dominação entre homens livres na zona rural do Vale do Paraíba no século XIX, a socióloga Maria 
Sylvia de Carvalho Franco afirmou: 

“O compadrio é uma instituição que permite essa aparente quebra de barreiras sociais entre as pessoas por ela ligadas. (...) 
Para que se tenha presente o quanto esse recurso foi explorado, basta lembrar o significado que ‘apadrinhar’ adquiriu na vida 
pública e o suporte político representado pelos ‘afilhados’. Ampliando-se as trocas do compadrio para situações sociais, 
compreende-se como deriva dele toda uma intrincada rede de dívidas e obrigações, infindáveis porque sempre renovadas em 
cada uma de suas amortizações, num processo que se regenera em cada um dos momentos em que se consome.” 

FRANCO, Maria Sylvia de Carvalho. Homens livres na ordem escravocrata. São Paulo: Ática, 1974, p.78-79. 

a) Qual era a principal atividade econômica desenvolvida no Vale do Paraíba no século XIX? 
b) Cite um exemplo de subordinação política e um exemplo de obrigação social derivados da relação de “apadrinhamento” 

analisada no excerto. 
c) Diferencie a dominação vigente sob o regime da escravidão da forma de dominação social exercida pelo “apadrinhamento”. 
 
 
 
 
 
 

H06 
 

“Assim como os Maias, os demais povos da Mesoamérica também cultivavam o cacau com duas finalidades; a primeira e 
provavelmente mais antiga, era produzir uma bebida tônica e refrescante, dissolvendo em água as amêndoas torradas e moídas 
e adicionando-lhes diversas especiarias, inclusive pimenta; a segunda, que iria encher de surpresa os europeus, era produzir 
as próprias amêndoas, uma vez que elas, como veremos a seguir, eram a moeda corrente na região. Não havia qualquer 
contradição entre esses valores de uso e de troca, pois o cacau-bebida era consumido exclusivamente pelas elites (nobres, 
guerreiros e ricos comerciantes). Um dos principais objetivos da expansão imperial dos Astecas na direção sudeste, durante o 
século XV, havia sido o de controlar as regiões produtoras de cacau no istmo de Tehuantepec e no litoral sul da Guatemala.” 

PORRO, Antonio. Cacau e chocolate: dos hieroglifos maias à cozinha ocidental. Anais do Museu Paulista. v. 5. Jan/Dez 1997. p.281. 

Segundo o excerto, 

a) de que modo o cacau era consumido pelos povos mesoamericanos antes da chegada dos europeus à América? 
b) cite os dois usos do cacau mencionados no texto. 
c) explique o papel do cacau como fator de distinção social e como motivação para o expansionismo territorial asteca. 
 
 
 
  



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  





 

 

 
 

M01 
 

Uma papelaria oferece três diferentes promoções: 

 Composição Valor total (R$) 

Promoção I 2 Cadernos de capa dura + 1 Caixa de lápis de cor + 1 Conjunto de canetas 86,00 

Promoção II 3 Cadernos de capa dura + 3 Caixas de lápis de cor + 3 Conjuntos de canetas 174,00 

Promoção III 3 Cadernos de capa dura + 2 Caixas de lápis de cor + 2 Conjuntos de canetas 142,00 

 

Com base nessas informações, responda: 

a) Escreva um sistema de três equações cujas incógnitas C, L e N representam, respectivamente, os preços do caderno de 
capa dura, da caixa de lápis de cor e do conjunto de canetas. 

b) Considerando apenas as promoções II e III, qual é a soma dos preços da caixa de lápis de cor e do conjunto de canetas? 

c) A soma dos preços da caixa de lápis de cor e do conjunto de canetas é a mesma nas três promoções e o valor dessa soma 
depende do preço do caderno de capa dura. Suponha que, em apenas duas das promoções, o preço do caderno de capa 
dura seja o mesmo, sendo esse preço maior que a soma dos preços da caixa de lápis de cor e do conjunto de canetas. 
Nessas condições, quais promoções possuem o mesmo preço para o caderno de capa dura? 

 
 
 
 
 

M02 
 

O risco relativo (RR) é um termo estatístico utilizado para comparar as probabilidades condicionais de um determinado evento 
ocorrer, dado que um grupo está exposto a determinado fenômeno, enquanto outro não está exposto a esse mesmo 
fenômeno. Em termos matemáticos, tem-se que: 

𝑅𝑅 ൌ
𝑃ሺ𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜|𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜ሻ

𝑃ሺ𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜|𝑛ã𝑜 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜ሻ
 

Um grupo de pessoas foi exposto, durante um longo período de tempo, a um determinado agente químico que pode 
representar um fator de risco para uma determinada doença. Outro grupo de pessoas não sofreu essa exposição. Em ambos 
os grupos, houve indivíduos que desenvolveram essa doença e outros não, como mostra a tabela a seguir. 

Pessoas Com a doença Sem a doença Total 

Expostas 500 300 800 

Não expostas 100 23.100 23.200 

Total 600 23.400 24.000 

Com base nesses dados, qual é a estimativa para 

a) a probabilidade de que um indivíduo qualquer desenvolva a doença? 
b) a probabilidade de que um indivíduo tenha sido exposto, dado que desenvolveu a doença? 
c) o risco relativo de que um indivíduo desenvolva a doença, dado que foi exposto ao agente químico? 

 
 
 
  



 

 

 
 

 
 
 
 
  



 

 

 
 

M03 
 

Após uma proposta de atividade de uma professora que incentivava estudantes de sua turma a explorar, em uma tabela 
numérica, o pensamento matemático por meio de atividades investigativas, a turma percebeu diversos padrões interessantes. 

Considere uma tabela com 10 colunas, em que os números naturais estão dispostos sequencialmente a partir da primeira linha. 
Nessa tabela, a professora destacou um retângulo, como mostra a figura: 

 

Posteriormente, definiu como 𝑆 a soma dos elementos do retângulo e como 𝐷 o módulo da diferença do produto dos 
elementos das diagonais. Para o retângulo destacado, temos: 

𝑆 = 6 + 7 + 16 + 17 = 46. 

𝐷 = │7×16 ꟷ 6×17│ = │112 ꟷ 102│ = 10. 

Se esse retângulo for deslocado uma coluna para a direita, teremos S = 50, e se for deslocado uma linha para baixo, teremos 𝑆 = 86. 

A partir das informações apresentadas, responda: 

a) Se o retângulo destacado da tabela for deslocado 𝑛 linhas para baixo, qual será o valor de 𝑆? 

b) Se o retângulo destacado da tabela for deslocado 𝑛 linhas para baixo, qual será o valor de 𝐷? 

c) Considere agora que a tabela foi construída com 𝑛 colunas, sendo 𝑛 ൒ 2. Qual é o valor de 𝐷 para um retângulo cujo menor 
elemento é 𝑘, com 𝑘 ≠ 𝑝𝑛 (𝑝 ∈ ℕ)? 

 
 

M04 
 

O sistema Price, também conhecido como Sistema Francês de Amortização, é um modelo muito utilizado para financiamentos, 
como os de celulares e veículos. A principal característica desse sistema é que as parcelas são fixas durante todo o período do 
financiamento, ou seja, o valor que se paga periodicamente é o mesmo do início ao fim. A parcela do financiamento no sistema 
Price é composta por duas partes: amortização e juros. Nesse sistema, ao longo do tempo, o valor pago a título de juros diminui 
à medida que o valor pago a título de amortização aumenta, mantendo o valor total da parcela constante, conforme o modelo 
matemático: 

𝑉 ൌ   
𝑃

ሺ1 ൅ 𝑗ሻ
൅

𝑃
ሺ1 ൅ 𝑗ሻଶ

൅
𝑃

ሺ1 ൅ 𝑗ሻଷ
൅ ⋯൅

𝑃
ሺ1 ൅ 𝑗ሻ௡

  ൌ   
𝑃

ሺ1 ൅ 𝑗ሻ
൤1 ൅

1
ሺ1 ൅ 𝑗ሻ

൅
1

ሺ1 ൅ 𝑗ሻଶ
൅ ⋯൅

1
ሺ1 ൅ 𝑗ሻ௡ିଵ

൨ 

 
em que 𝑉 corresponde ao valor total financiado, 𝑗 representa a taxa de juros cobrada mensalmente, 𝑛 é o número de parcelas 
mensais a serem pagas e 𝑃 é o valor de cada uma das parcelas. 

O valor de 𝑛 é um número inteiro, dado que é o número de parcelas do financiamento. Contudo, ao modelar matematicamente 
tal problema, pode-se deparar com valores não inteiros. Existem calculadoras que, por exemplo, mesmo que o valor modelado 
matematicamente para 𝑛 não seja inteiro, apresentam como resposta padrão 𝑛 como sendo o menor inteiro maior que o valor 
obtido com o modelo matemático. Por exemplo, considerando um valor financiado de R$19.000,00, que será cobrado a uma 
taxa de juros de 1% ao mês, com parcelas fixas de R$500,00, a calculadora apresenta como solução 𝑛 = 49. 

a) Supondo a ausência de juros, ou seja, uma taxa de juros de 0% ao mês, em quantas parcelas de R$500,00 poderia ser 
quitado o financiamento de R$19.000,00? 

b) Considerando uma taxa de juros de 1% ao mês, parcelas fixas de R$500,00 e 𝑛 = 49, calcule o valor financiado 𝑉 obtido por 
meio do modelo matemático apresentado. 

c) Assumindo que 𝑛 não precisa ser inteiro no modelo matemático apresentado, encontre 𝑛 para um valor financiado de 
R$19.000,00 que será pago em parcelas fixas de R$500,00 a uma taxa de juros de 1% ao mês. 
 

Note e adote: 

No item (b), utilize, se necessário: ሺ1,01ሻିସ଼ ൌ 0,620260 ; ሺ1,01ሻିସଽ ൌ 0,614119 ; ሺ1,01ሻିହ଴ ൌ 0,608039. 
No item (c), a resposta pode ser apresentada em função de logaritmo. 

 

 
  



 

 

 
 

 
 
 
 
  



 

 

 
 

M05 
 

Considere o quociente (𝑘௡ሻ ൌ
௡

ଶ್
 , em que 𝑛, 𝑏 ∈ ℕ∗. 

a) Para  𝑏 ൌ 3, ሺ𝑘௡ሻ forma uma progressão. Indique se a progressão formada é aritmética ou geométrica e forneça o valor da razão. 

b) Se 𝑛 é um número par e 𝑏 ൑ 3, qual é o número máximo de casas decimais de 𝑘௡? 

c) Qual é o menor 𝑛, em função de 𝑏, tal que 𝑘ଵ ൅ 𝑘ଶ ൅⋯൅ 𝑘௡  é um número inteiro? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M06 
 

A partir do recorte de um quadrado cujo lado mede 10 m, um artista plástico fez uma obra em metal representada na Figura 1, 
cuja planificação é mostrada na Figura 2. 

 

Figura 1 

 

Figura 2 

Observe as Figuras 1 e 2 para responder: 

a) Supondo que a medida da área da sombra externa da escultura, representada pelo triângulo DMC, seja o dobro da medida 
da área do triângulo DAC, qual é a medida do ângulo α, indicado na Figura 1? 

b) Supondo que a medida da área do triângulo DMC seja 𝑘 vezes a medida da área do triângulo DAC, determine o valor de 𝑘 
em função de α. 

c) Qual é a medida da projeção ortogonal do segmento AB no solo, supondo que o ângulo desse segmento em relação ao solo 
seja 60°? 

 

Note e adote: 

𝑠𝑒𝑛 ሺ60°ሻ = √3
2ൗ  

𝑐𝑜𝑠 ሺ60°ሻ = 1 2ൗ  

 
 
 
 

  



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  





 

 

 
 

Q01 
 

Em competições esportivas, os atletas que alcançam as três primeiras 
posições são condecorados com medalhas denominadas ouro, prata e 
bronze. Contudo, na Olimpíada e na Paralimpíada de Paris, a composição 
das medalhas de ouro e de bronze entregues aos atletas, descrita na 
Figura 1, não corresponde ao que seus nomes sugerem. A medalha de ouro 
é apenas revestida com esse metal. A medalha de bronze, que deveria ser 
composta por 67% em massa de cobre e 33% em massa de estanho, possui 
outra composição. 

a) Preencha, no quadro da folha de respostas, qual deveria ser a massa de 
cada um desses metais, Cu e Sn, em uma medalha olímpica de 437 g 
para que ela fosse de fato de bronze? 

b) Considere que a ginasta Rebeca Andrade, condecorada com medalhas de 
ouro e de prata em Paris, decida utilizá-las para construir uma pilha. Para 
isso, ela retirou o hexágono de ferro das medalhas e esquematizou a pilha 
representada na Figura 2. Sabendo que a atleta dispõe de duas soluções, 
AgNO3 e Au(NO3)3, ambas de concentração 1 mol/L, complete, na folha 
de respostas, em qual compartimento cada solução deve ser adicionada 
para que a pilha funcione. Com a pilha funcionando, indique qual metal 
se deposita sobre qual medalha. 

c) Um dos problemas da obtenção de Au é o uso indiscriminado de Hg pelo 
garimpo. Nesse processo, 3 g de Hg dissolvem 1 g de Au para formar um 
amálgama. O Au é purificado aquecendo o amálgama e evaporando o 
Hg. Considerando que cada tonelada de sedimento de determinado rio 
contenha 8g de Au, qual a massa de sedimento necessária para extrair 
os 6 g de Au presentes na medalha de Au? Assumindo que 60% do Hg 
evaporado para a produção dessa medalha alcancem um corpo d’água 
de 6 milhões de litros e que a legislação brasileira adota a concentração 
de 1×10ꟷ6 g de Hg/L como limite, esse corpo d’água seria considerado 
próprio para consumo em relação ao Hg? Apresente os cálculos. 

 
Figura 1 

 

 
Figura 2 

 

 

 
Note e adote: 

Au3+ + 3eꟷ → Au0      E° = +1,5 V 
Ag+ + 1 eꟷ → Ag0       E° = +0,8 V 

 

 

 

Q02 
 

Água contendo concentrações superiores a 150 mg/L de íons Ca2+ e Mg2+ é chamada de água dura, que é imprópria para 
algumas aplicações domésticas e industriais, pois esses íons reagem com sabão formando sais insolúveis. Para evitar esse 
contratempo, alguns processos de tratamento de água envolvem adição de reagentes químicos para precipitação dos íons Ca2+ 

e Mg2+. Avaliando as três situações distintas a seguir, responda: 

a) Para o tratamento da água dura, dispõe-se dos seguintes compostos: Na3PO4, Na2CO3, NaOH e Na2SO4. Qual deles seria 
utilizado em menor quantidade, em mol, para o tratamento de água dura? 

b) Um possível procedimento usado para a retirada dos íons Ca2+ e Mg2+ da água consiste em adicionar cal apagada [Ca(OH)2] 
até saturar a solução. Posteriormente, adiciona-se Na2CO3. Com esse procedimento, qual íon será o primeiro a ser retirado? 
Escreva as fórmulas químicas dos precipitados formados. 

c) Considere uma caixa d’água com 10.000 L de água contendo 150 mg/L de Ca2+. Qual a massa de Na2CO3, em quilograma, 
que deve ser adicionada para que a concentração de Ca2+ seja reduzida a 70 mg/L? 

 

 Note e adote:     

 Composto Kps Composto Kps  

 Fosfato de cálcio 2,0x10ꟷ29 Hidróxido de cálcio 5,5x10ꟷ6  

 Fosfato de magnésio 1,0x10ꟷ25 Hidróxido de magnésio 1,8x10ꟷ11  

 Carbonato de cálcio 2,8x10ꟷ9 Sulfato de cálcio 9,1x10ꟷ6  

 Carbonato de magnésio 3,5x10ꟷ8 Sulfato de magnésio 3,6x102  

 
Massas molares (g/mol): C = 12; O = 16; Na = 23; Ca = 40.  

  



 

 

 
 

 
a)  

Metal Massa (g) 

Cu  

Sn  

 
b) 

 
Solução de: 

 
____________ 
 

Solução de: 

 
____________ 
 

 
 
 
 
 
 
  



 

 

 
 

Q03 
 

O frasco Erlenmeyer tem esse nome por ter sido criado por um químico alemão chamado de Emil Erlenmeyer. As características 
do frasco Erlenmeyer, como fundo chato para não tombar, corpo cônico que permite agitação sem risco de respingos ou 
vazamentos, e pescoço cilíndrico, que permite a inserção de uma rolha ou tampa para sua vedação, tornaram o frasco popular. 

Emil Erlenmeyer foi também a primeira pessoa a sugerir a formação de ligações duplas e triplas entre átomos de carbono. 
Além disso, ele descreveu a regra Erlenmeyer, segundo a qual todos os álcoois nos quais o grupo OH esteja ligado a um carbono 
insaturado convertem-se em seus isômeros constitucionais de função, aldeídos ou cetonas, uma vez que eles são mais estáveis. 

a) Desenhe, no espaço indicado da folha de respostas, um frasco Erlenmeyer. 
b) Desenhe, no quadro da folha de respostas, as fórmulas eletrônicas de Lewis dos hidrocarbonetos com duplas e triplas 

ligações com a menor massa molar possíveis. 
c) Desenhe, na folha de respostas, os isômeros constitucionais de função, cetona e aldeído, da molécula a seguir. 

 

 
 
 
 

R = cadeia carbônica para o isômero da cetona 
R = hidrogênio para o isômero do aldeído 

 
 

Q04 
 

No mergulho autônomo, usa-se cilindro contendo uma mistura de gases comprimidos que são inspirados pelo mergulhador e 
expirados para o ambiente, na forma de bolhas. Um risco associado a essa prática é a embolia causada pelo acúmulo de N2 nos 
tecidos do corpo quando esse gás é respirado em pressões parciais elevadas por longos períodos. A embolia pode ser evitada 
planejando-se a profundidade e o tempo do mergulho. Respirar N2 a uma pressão parcial de 1,58 atm por até 10 minutos não 
é prejudicial à saúde. O tempo de mergulho pode ser aumentado empobrecendo a mistura gasosa do cilindro em N2 e 
enriquecendo em O2 até pressão parcial de 1,4 atm, pois, acima desse valor, passa a apresentar caráter tóxico. 

Considerando que a pressão atmosférica ao nível do mar é 1 atm e que, a cada 10 m de coluna de água, a pressão aumenta 
em 1 atm, responda: 

a) Um cilindro de mergulho de 12,3 litros de capacidade foi preenchido apenas com O2 a 140 atm a 27 °C. Qual a massa de O2 
contida no cilindro? 

b) Considere um mergulho de 10 minutos a uma profundidade constante utilizando um cilindro contendo apenas N2 e O2. 
Sabendo que o mergulho foi realizado no limite imposto pela toxicidade do O2 (PO2 = 1,4 atm) e pelo risco de embolia por N2 
(PN2 = 1,58 atm), qual a profundidade do mergulho? Qual a composição porcentual, em mol, da mistura gasosa no cilindro 
do mergulhador? Desconsidere o tempo de descida e subida do mergulho. 

c)  Considere o mergulho descrito na figura ao lado, no qual a pressão 
nos pulmões do mergulhador é de 2,8 atm e a temperatura é de 7oC. 
Sabendo que o cilindro está preenchido com uma pressão de 140 atm 
e que o volume inspirado pelo mergulhador é de 0,5 L e é igual ao 
volume expirado, qual será o volume de ar consumido do cilindro a 
cada inspiração? Assuma que, nesse processo, a temperatura do gás 
se mantém constante a 7oC. Qual o volume da bolha de ar expirado 
quando ela atinge a superfície, onde a pressão é de 1 atm e a 
temperatura de 27oC? 

 

Note e adote: 

Constante dos gases ideais: R = 0,082 atm L/ K mol 

T(K) = T(°C) + 273 

Massa molar (g/mol): O2 = 32 
 
 

  



 

 

 
 

 
 

a)  
 
 
 
 
 
 
 

 
b) 

Hidrocarboneto com ligação dupla  Hidrocarboneto com ligação tripla 

 

 

 

 

 

 
c) 

Cetona  Aldeído 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 
 

Q05 
 

A geração de eletricidade limpa, barata e constante é algo essencial para o desenvolvimento 
sustentável. Dispositivos eletrônicos portáteis funcionam, em geral, com baterias químicas, 
que precisam ser constantemente recarregadas e têm vida útil limitada. Uma alternativa 
promissora para a substituição de baterias químicas em dispositivos portáteis vem surgindo 
com o desenvolvimento de baterias nucleares, como a mostrada na Figura 1, constituídas por 
emissor de radiação beta (β), como o 63Ni, e um semicondutor.  

Figura 1 

A energia da radiação beta excita os elétrons do semicondutor, criando lacunas onde antes havia elétrons. Esses pares de 
lacunas-elétrons geram uma diferença de potencial que pode ser aproveitada na forma de eletricidade. 

a) Sabendo que a capacidade de blindar a radiação de um 
material está relacionada à sua densidade, como mostrado 
na Figura 2, e que o revestimento da bateria é feito de aço 
inoxidável, cuja densidade é de 7500 kg/m3, explique se a 
utilização dessa bateria deixará o usuário exposto a algum 
risco radiológico. 

b) Desenhe, na folha de respostas, a evolução, ao longo do 
tempo, do número de átomos de 63Ni e de 63Cu presentes 
em uma bateria nuclear de 63Ni, sabendo que o 63Cu é um 
isótopo estável. 

 

Figura 2 

c) Assuma que essa bateria é operacional até que 75% da quantidade 63Ni sejam consumidos. Qual a vida útil da bateria 
em anos, sabendo que o tempo de meia-vida do 63Ni é de 100 anos? A massa da bateria aumenta, diminui ou se mantém 
ao longo do seu tempo de uso? 

 

Note e adote: 

No item a), considere que as placas têm a mesma espessura. 
Massa do elétron: 10ꟷ30 kg e, portanto, pode ser desprezada. 

 

Q06 
 

A lidocaína é um anestésico local muito utilizado por dentistas. Ela atua a partir de sua passagem através da membrana lipídica 
que envolve os neurônios, que são as células responsáveis pela transmissão do sinal da dor. A eficácia de um anestésico 
depende da sua capacidade de permear a membrana lipídica, sendo que o efeito anestésico é tanto maior quanto maior a 
permeação. Em meio ácido, a lidocaína é protonada conforme equação química a seguir. 

 

Considerando as informações apresentadas, responda: 

a) Qual o nome da função orgânica que é protonada na molécula de lidocaína? 

b) Sabendo que processos inflamatórios geram produtos ácidos, a lidocaína, quando aplicada em regiões com inflamação, tem 
seu efeito reduzido, amplificado ou inalterado? Justifique a sua resposta. 

c) Outro anestésico local muito utilizado é a bupivacaína, cuja estrutura química é apresentada a seguir. 

 

Comparando essa molécula com a molécula da lidocaína (I), e considerando apenas a capacidade de penetrar a membrana 
lipídica dos neurônios, qual das duas deve ter um maior efeito anestésico? Justifique a sua resposta com base na estrutura 
das moléculas. 

  



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
b) 

 
 
 
 
 
 




