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+ Cada um dos itens das provas escritas objetivas estd vinculado ao comando que imediatamente o antecede. De acordo com
o comando a que cada um deles esteja vinculado, marque, na Folha de Respostas, para cada item: o campo designado com
o codigo C, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com o codigo E, caso julgue o item ERRADO. A auséncia
de marcac@o ou a marcagdo de ambos os campos ndo serdo apenadas, ou seja, ndo receberdo pontuagdo negativa. Para as devidas
marcagdes, use a Folha de Respostas, tinico documento valido para a corre¢do das suas provas escritas objetivas.

* Nos itens que avaliarem conhecimentos de informatica e(ou) tecnologia da informacfio, a menos que seja explicitamente
informado o contrario, considere que todos os programas mencionados estdo em configuragdo-padrio e que ndo ha restrigdes
de protecdo, de funcionamento e de uso em relagdo aos programas, arquivos, diretorios, recursos e equipamentos mencionados.

+ Eventuais espagos livres — identificados ou nfo pela expressdo “Espaco livre” — que constarem deste caderno de provas

poderdo ser utilizados para rascunho.

-- PROVAS ESCRITAS OBJETIVAS --

-- CONHECIMENTOS GERAIS --

LiINGUA PORTUGUESA

Texto CG1A1

Alguns problemas éticos com a inteligéncia artificial (IA)
ndo sdo especificos dela. Por exemplo, existem paralelos com
outras tecnologias de automag&o. Considere os robos industriais
que sdo programados e ndo s@o considerados 1A, mas que, no
entanto, acarretam consequéncias sociais quando levam ao
desemprego. Ndo so isso, alguns dos problemas da IA estdo
relacionados as tecnologias com as quais ela estd conectada,
como midias sociais e Internet, que, quando combinadas com a
IA, nos apresentam novos desafios. E o caso das plataformas de
midia social que usam IA para saber mais sobre seus usuarios, o
que gera preocupagdes com a privacidade.

Essa ligagdo com outras tecnologias também significa que
muitas vezes a 1A ndo ¢ visivel. Isso ¢ assim em primeiro lugar
porque ja se tornou uma parte arraigada de nossa vida cotidiana.
A TA ¢é frequentemente anunciada em aplicativos novos e
espetaculares. Mas ndo devemos nos esquecer da IA que ja
alimenta plataformas de midia social, mecanismos de busca e
outras midias e tecnologias que se tornaram parte de nossa
experiéncia cotidiana. A 1A estd em todo lugar. A linha entre a
IA propriamente dita e outras formas de tecnologia pode ser
confusa, tornando-se a TA invisivel: se os sistemas de [A estdo
incorporados a tecnologia, tendemos a ndo os notar. E, se
sabemos que ha IA envolvida, ¢ dificil dizer se é a IA que cria o
problema ou o impacto, ou se é a outra tecnologia conectada a
IA.

Em certo sentido, ndo ha IA em si: a IA sempre depende
de outras tecnologias e esta inserida em praticas e procedimentos
cientificos e tecnoldgicos mais amplos. Embora ela também
levante problemas éticos proprios e especificos, qualquer ética da
IA deve estar conectada a ética mais geral das tecnologias de
informagdo e comunicagfo digital, ética computacional, e assim
por diante.

Mark Coeckelberg, Etica na inteligéncia artificial
Séo Paulo: Ubu Editora, 2023, p. 78 (com adaptagdes).

Com base nas ideias veiculadas no texto CG1A1, julgue os itens
que se seguem.

1 No texto, o exemplo dos problemas relativos & privacidade
dos usudrios de midias sociais ilustra uma questfio ética
restrita a [A.

2 O primeiro paragrafo do texto versa sobre problemas éticos
comuns a IA e a outras tecnologias, bem como sobre
problemas éticos decorrentes da sobreposicdo da IA a outras
tecnologias.

3 Segundo o texto, sdo inéditos os dilemas éticos suscitados
pelas inovagdes empreendidas pela IA.

4 A argumentacdo no texto € desenvolvida no sentido de
relativizar o papel da IA na geragdo dos problemas éticos
relacionados a tecnologia na atualidade.

5 Entende-se do texto que a invisibilidade da IA decorre de sua
frequente conex@o com outras tecnologias.

Acerca de aspectos linguisticos do texto CG1Al, julgue os
seguintes itens.

6 Sem prejuizo da correcdo gramatical e dos sentidos do texto,
o segmento “combinadas com a [IA” (penultimo periodo do
primeiro paragrafo) poderia ser reescrito como combinadas
alA.

7 A coeréncia das ideias do terceiro periodo do primeiro
paragrafo seria mantida caso a expressdo “no entanto” fosse
substituida por nio obstante.

8 No ultimo periodo do texto, a forma verbal “levante” esta
flexionada no modo imperativo devido ao emprego da
conjun¢do “Embora”.

9 A insercdo de uma virgula imediatamente apds “lugar”
(segundo periodo do segundo pardgrafo), além de
gramaticalmente correta, preservaria as relagdes coesivas e
de sentido do texto original.

10 No segmento “tendemos a ndo os notar” (pentltimo periodo
do segundo paragrafo), a anteposicdo da forma pronominal
“0s” ao verbo “notar” ¢é obrigatoria, ndo sendo admitida a
énclise pronominal, em razio do emprego do vocabulo
“ndo”.

LINGUA INGLESA

A Harvard team has realized a milestone in the quest for
stable, scalable quantum computing. For the first time, the team
has created a programmable, logical quantum processor, capable
of encoding up to 48 logical qubits, and capable of executing
hundreds of logical gate operations. Their system is the first
demonstration of large-scale algorithm execution on an
error-corrected quantum computer, heralding the advent of early
fault-tolerant, or reliably uninterrupted, quantum computation.

Internet: <sciencedaily.com> (adapted).

Considering the information stated in the text above and the

vocabulary used in it, judge the following items.

11 The quantum processor developed by the Harvard team is
able to encode over 48 logical qubits.

12 The verb “realized” (first sentence of the text) could be
replaced with reached a milestone without changing the
meaning of the sentence.

13 The Harvard team has made a big mistake in developing
stable, scalable quantum computing.

14 It can be concluded from the text that the system developed
by the Harvard team is expected to continue operating in
spite of possible failures.

15 It would maintain the meaning and correctness of the text to
replace the pronoun “Their” (last sentence of the text) with
The Harvard team’s.
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There have been reports that researchers at OpenAl had
made a “breakthrough” in Artificial Intelligence (AI). Some media
agencies report that such researchers had come up with a new way
to make powerful Al systems and had created a new model, called
Q. Star, that was able to perform grade-school-level math.

Researchers have for years tried to get Al models to solve
math problems. Language models like ChatGPT and GPT-4 can
do some math, but not very well or reliably.

People who worry about whether Al poses an existential
risk to humans, one of OpenAl’s founding concerns, fear that
such capabilities might lead to rogue Al. Safety concerns might
arise if such Al systems are allowed to set their own goals and
start to interface with a real physical or digital world in some
ways, says Katie Collins, a PhD researcher at the University of
Cambridge.

However, while math capability might take us a step
closer to more powerful Al systems, solving these sorts of math
problems doesn’t signal the birth of a superintelligence.

Internet:<technologyreview.com> (adapted).

About the ideas and vocabulary of text presented above, judge

the following items.

16 The adjective “rogue” (first sentence of the third paragraph)
is being used, in the text, with the sense of dangerous,
harmful.

17 OpenAl’s new Q. Star model now poses an existential threat
to humans.

18 The Q. Star model is capable of performing the kind of math
problems seen in elementary schools.

19 The word “fear” (first sentence of the third paragraph) could
be replaced with are afraid, maintaining both the original
meaning and the correctness of the text.

20 ChatGPT is a language Al model that solves math problems
reliably.

Um jogo entre duas pessoas A e B consiste em ambos
exporem em riste, simultaneamente, os dedos das duas maos em
quantidades escolhidas por cada jogador. Conta-se o nimero de
dedos em riste ¢, se tal namero for inferior a dez, vence o jogador
A; caso contrario, vence o jogador B. E permitido a cada jogador
expor as mdos fechadas, situagdo em que se contabiliza o numero
de dedos daquele jogador como zero.

Tendo como referéncia a situacdo hipotética precedente, e
considerando que A e B sdo pessoas normais, julgue os itens
seguintes.

27 Existe uma estratégia que, se adotada pelo jogador B, fara
que ele tenha 100% de probabilidade de vencer o jogo.

28 O espago amostral associado ao experimento aleatdrio
correspondente a uma realizagdo do jogo possui 20
elementos.

29 Se cada jogador escolher aleatoriamente a quantidade de
dedos que ird expor, ambos possuirdo a mesma
probabilidade de serem vencedores.

30 O numero de maneiras distintas de os jogadores exporem
seus dedos, antes da contagem, ¢ igual a 100.

INFORMATICA

Acerca de conceitos basicos de hardware e software, de rede de
computadores e de nogdes de sistemas operacionais, julgue os
proximos itens.

31 A capacidade de um computador de processar informagéo é
inversamente proporcional a quantidade de ntcleos do
processador.

32 Um sistema operacional tem como fungdo principal
gerenciar e dar suporte a operacgdes de software, de hardware
e de redes de computag@o.

33 A unidade central de processamento (CPU) de um
computador possui uma unidade de controle, que interpreta
as instruc¢des, e uma unidade 16gica aritmética, que executa
as operagdes basicas e ldgicas nos dados.

RACIOCINIO LOGICO

Julgue os itens a seguir, considerando a proposi¢do P: Eu topo
assumir o cargo, mas s se meu salario aumentar em 100%.

21 A negagdo da proposicdo P pode ser escrita como: Ou eu
topo assumir o cargo, ou meu salario aumenta em 100%.

22 A negagfo da proposi¢cdo P pode ser escrita como: Eu topo
assumir o cargo, ndo s6 se meu salario aumentar em 100%.

23 A proposicdo P é equivalente a: Eu topo assumir o cargo se,
e somente se, meu salario aumentar em 100%.

24 A tabela-verdade da proposi¢do P possui 8 linhas.

A respeito de dados, julgue os itens a seguir.

34 Analise de dados descritiva refere-se ao tipo de andlise que
se baseia em técnicas estatisticas e mineragdo de dados para
prever o que vai acontecer em um contexto organizacional.

35 Se uma empresa fizer o levantamento da altura de certa
populacdo, entfio, nesse caso, a altura serd considerada um
dado numérico.

Dos 150 servidores de certo 6rgdo, 85 realizam atividades
relacionadas a andlise de projetos voltados a desenvolvimento
cientifico, e 75 realizam atividades relacionadas a andlise de
projetos ligados ao progresso tecnologico. Pode haver servidores
do 6rgdo que realizam atividades de ambos os tipos de projetos,
mas também servidores que ndo realizam atividades relacionadas
a nenhum desses tipos de projetos.

Com relag@o & situacdo hipotética apresentada, julgue os itens

seguintes.

25 Pelo menos 10 servidores realizam atividades relacionadas a
ambos os tipos de projetos.

26 E possivel que metade dos servidores do érgio realizem
atividades relacionadas a apenas um dos tipos de projeto.

Com base nas Leis n.° 13.709/2018 (Lei Geral de Protegdo de

Dados Pessoais — LGPD) e n.° 14.129/2021, bem como na

Instrugdo Normativa SGD/ME n.° 94/2022, julgue os itens a

seguir.

36 No processo de contratacdo de solugdes de tecnologia da
informagdo e comunicagdo de acordo com a Instrucdo
Normativa SGD/ME n.° 94/2022, primeiramente ¢ feita a
selecdo do fornecedor, em seguida, o planejamento da
contratago e, por fim, a gestdo do contrato.

37 A Instru¢do Normativa SGD/ME n.° 94/2022 proibe a
contratagdo de mais de uma solugdo de tecnologia da
informag8o e comunicagdo em um unico contrato.

38 Conforme a LGPD, o tratamento de dados pessoais consiste
em toda operacdo realizada com dados pessoais, como as que
se refiram a coleta, producfio, acesso, transmissdo,
processamento e eliminagdo desses dados.

39 A LGPD se aplica, entre outros casos, ao tratamento de
dados realizado para fins exclusivos de seguranga publica ou
defesa nacional.

40 O incentivo a participacdo social no controle e na
fiscalizagdo da administragdo publica esta incluido entre os
principios e diretrizes do Governo Digital e da eficiéncia
publica.
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ATUALIDADES Espaco livre

Em relacdio ao cenario global contemporaneo, julgue os itens a

seguir.

41 A invasdo do territorio russo por tropas militares ucranianas
deu inicio a um conflito de grandes propor¢des na Europa
Oriental, embora seus efeitos econdmicos tenham-se

mostrado irrelevantes.

42 O Oriente Médio vem atraindo a atengdo do mundo, seja por
sua importancia econdmica internacional, seja pelos

recorrentes conflitos existentes na regido.

43 Uma das caracteristicas do mundo contempordneo é a
associagdo entre conhecimento cientifico e sistema
produtivo, o que possibilita maior volume de producdo e
requer incessantes inovagdes tecnoldgicas.

44 A atual etapa da economia mundial, comumente denominada
de globalizada, é assinalada pela ampliagdo dos mercados
mundiais e pela propria transformacdo do conceito de

fronteiras nacionais.

45 O progresso material, visivel na atualidade, ndo se traduz
apenas em crescimento econdmico, mas ¢ também
responsavel pela acentuada reducdo das desigualdades entre
paises, especialmente os do Sul global, e no interior das

sociedades.

O modelo atual de desenvolvimento permite avancos materiais
notaveis, mas também potencializa efeitos danosos ao meio
ambiente, como as mudangas climaticas. Em relagdo a esse tema,

julgue os itens seguintes.

46 Com o objetivo de melhorar sua imagem na geopolitica
mundial no que se refere a questdo ambiental, o Brasil
decidiu, em meados de 2023, encerrar sua producdo e seu

refino de petréleo.

47 Entre a luta pela paz e as pressdes das grandes poténcias
mundiais, os cinco membros permanentes do conselho de
seguranca da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
abdicaram-se de promover encontros multilaterais voltados

para a questdo ambiental.

48 Apesar da persisténcia de movimentos negacionistas, as
mudancgas climaticas requerem de todos os Estados e
sociedades um esforco conjunto para reverter esse

preocupante problema ambiental.

49 A transicdo para uma economia verde pressupde a
substituicdo das fontes fosseis de energia, como o petroleo e
o carvdo, por fontes consideradas limpas, a exemplo da
energia edlica e da solar.

50 Pela primeira vez, o Brasil sediara uma conferéncia

internacional de temadtica ambiental: a conferéncia sobre o

clima, que sera realizada em Rio Branco, no Acre.
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-- CONHECIMENTOS ESPECIFICOS --

Em relacdo aos fundamentos da nanotecnologia, julgue os itens

a seguir.

51

52

53

54

55

Os métodos consistem na

nanomateriais a partir do material na escala macroscopica, ao

bottom-up obtencdo de
passo que os métodos top-down consistem na producdo de
nanoestruturas construidas atomo a dtomo, ou molécula por
molécula, ou até mesmo através de aglomerados de atomos
ou moléculas.

A nanotecnologia insere-se em varios elos da cadeia
produtiva com impactos iguais em cada ramo, sendo
caracterizada pela capacidade de se relacionar a nivel
unicamente atdmico, criando grandes estruturas com elevada
organizagdo, a fim de produzir novos materiais e dispositivos
com propriedades Unicas.

A nanotecnologia altera as propriedades dos produtos, pois,

na escala nanométrica, diferentemente das estruturas
existentes na macroescala, podem ocorrer mudangas com
a resisténcia, ao

relagdo a cor, a condutibilidade,

armazenamento de calor, entre outras.

Dadas as particularidades fisico-quimicas dos nanomateriais,
eles raramente se degradam ou oxidam quando expostos, por
exemplo, a luz, temperatura e outros compostos quimicos.
Um dos grandes riscos dos nanomateriais € a alta capacidade
de serem absorvidos pelos seres vivos, podendo chegar a
corrente sanguinea e a praticamente qualquer 6rgéo do corpo
ao serem absorvidos por contato direto com a pele, por
inalagdo ou por ingestéo.

Julgue os

proximos itens, acerca da caracterizacdo de

nanomateriais.

61

62

63

64

65

O potencial zeta esta relacionado a carga no interior da

nanoparticula.

Pode-se caracterizar completamente um nanomaterial sem

que sejam quantificadas suas dimensdes.

As técnicas comumente usadas para a caracterizacfo oOptica
de nanomateriais sdo a espectroscopia na regido do
infravermelho com a transformada de Fourier e a

espectroscopia de fotoelétrons induzidos por raios X.

As propriedades elétricas dos nanomateriais podem ser
analisadas por sua resisténcia e(ou) por sua condutividade
elétrica, utilizando-se instrumentos como um multimetro
digital, um medidor de impedéancia, uma sonda de quatro
pontas e um componente semicondutor isolante de metal.
Diferentemente da microscopia dptica, que utiliza fonte de
luz visivel e lentes eletromagnéticas para produzir imagens
ampliadas na escala micrométrica, a microscopia eletronica
utiliza feixes de elétrons acelerados e lentes eletrostaticas
para gerar imagens de alta resolugfo, alcancando a escala
atOmica.

Julgue os itens seguintes, a respeito das propriedades dos

nanomateriais.

56

57

58

59

Uma estratégia para melhorar as propriedades mecénicas de

matrizes poliméricas ¢ a adigdo de nanomateriais

inorgédnicos, formando-se nanocompdsitos.

Os nanomateriais apresentam elevada razdo éarea de
superficie por volume e, consequentemente, uma maior
densidade de atomos € encontrada na sua superficie em
comparagdo com o interior, o que implica o aumento da
reatividade desses materiais e sua consequente menor
estabilidade quimica, sendo eles amplamente empregados

como catalisadores.

A absorc¢do e a emiss@o de luz em certos comprimentos de
onda dependem fortemente do tamanho e da forma dos
nanomateriais devido aos efeitos de confinamento quéntico.

Semicondutores nanoestruturados tendem a apresentar maior
condutividade elétrica quando comparados a sua contraparte
na macroescala.

Quando uma particula metélica ou semicondutora apresenta
dimensdes menores que o comprimento de onda da radiagéo
que incide sobre esse material, pode-se observar o fenomeno
optico denominado ressondncia de plasmon de superficie.

Julgue os seguintes itens, a respeito da técnica de microscopia

eletrénica de varredura.

67

68

70

As amostras organicas sdo compostas de elementos leves, o
que facilita o espalhamento eletronico e, consequentemente,

o0 contraste na microscopia eletronica de varredura.

Na microscopia eletronica de varredura, os sinais emitidos
encontram-se sob a forma de elétrons e de fotons, os quais
sdo captados por detectores apropriados, sendo amplificados
e processados em um sistema analisador especifico para cada
tipo de sinal.

O feixe de elétrons retroespalhados ¢ gerado por efeito
termoibnico, colimado através de uma coluna otico-eletronica
e conduzido & cAmara que contém a amostra; ao focalizar um
ponto da amostra, esse feixe de elétrons gera sinais que s&o
captados e amplificados, fornecendo um sinal elétrico que gera
a imagem.

Na microscopia eletronica de varredura, as amostras sio
espessas o suficiente para se assumir que o feixe eletronico é
totalmente desacelerado na amostra.

Quando amostras ndo condutoras sdo submetidas a agdo do
feixe de elétrons, ocorre o carregamento eletrostatico da

superficie do material; em decorréncia disso, podem ocorrer

contrastes irregulares, deformacdo e deslocamento da
imagem, e microanalises de regides diferentes das
consideradas.
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Julgue os itens que se seguem, relacionados ao éxciton.

71 O aprisionamento de éxcitons na rede cristalina se da
basicamente por trés principais motivos: formagdo de
self-trapped éxcitons intrinsecos; formacdo de defeitos
(trapped ou bound éxcitons); e formacdo de self~trapped
éxcitons extrinsecos.

72 Um éxciton pode mover-se e transportar energia e carga,
sendo, nesse aspecto, semelhante ao positronio, que ¢é
formado por um elétron e um positron.

73 Quando o tamanho fisico do semicondutor € reduzido a
tamanho menor que o raio de Bohr do éxciton, que ¢ a
distdncia média entre o elétron e o buraco, ocorre o efeito
chamado de confinamento quéntico, em que a natureza
quantica do éxciton € exposta ao tamanho do cristal.

74 Um éxciton de Frenkel pode mover-se no interior de um
cristal, mas o elétron se mantém nas proximidades do
buraco.

75 Ha éxcitons em duas aproximagdes limitantes diferentes: a
de Frenkel, na qual o éxciton é fracamente ligado, com uma
separacdo elétron-buraco grande em comparagdo a uma
constante de rede; e a de Mott e Wannier, na qual o éxciton ¢é
pequeno e fortemente agrupado.

No que se relaciona ao /aser e aos fendmenos responsaveis por
seu funcionamento, julgue os itens subsequentes.

86 Para um laser tipico, a intensidade do feixe decai com o
quadrado da distancia da fonte.

87 Ocorre inversdo da populagdo quando a quantidade de
atomos no estado excitado supera a de atomos no estado
fundamental, o que faz que a quantidade de fotons
emergentes aumente.

88 No processo de emissdo espontdnea, o sistema tende a emitir
radiacdo de forma isotropica em relagdo a direcdo de
propagacdo, sem uma relagdo de fase bem definida.

89 A radiagdo tipicamente emitida por um /aser tem
comprimento de onda da ordem de alguns metros, o que
explica seu alto poder de penetracéo.

90 Para que o processo de emissdo estimulada ocorra, ¢
necessario que haja um nivel superior com energia igual a do
féton incidente.

Em relagdo a diodos emissores de luz (LED), julgue os itens que
se seguem.

76 Em geral, ao se conectar o anodo de um LED ao terminal
negativo e o catodo ao terminal positivo de uma fonte de
corrente continua, o dispositivo tende a ndo emitir luz.

77 A cor da Iluz emitida por um LED depende
fundamentalmente da frequéncia de luz incidente, razdo pela
qual o encapsulamento desses dispositivos tende a ser
transparente ou translicido.

78 Antes do processo de recombinagdo, a diferenga entre as
energias do elétron e do buraco em um LED azul ¢ maior do
que a diferenca entre as energias do elétron e do buraco em
um LED vermelho.

79 Um LED precisa ser construido a partir de um semicondutor
inorgénico, pois 0 gap existente nesse material é necessario
para a criacdo da regido de deplecdo.

80 O LED ¢ um dispositivo tipicamente ndo 6hmico; portanto, a
resisténcia elétrica observada em determinado ponto de
operagdo ndo pode ser calculada pela razdo entre a tensdo
aplicada e a corrente que flui pelos seus terminais.

Em relag@o a fotonica em silicio, julgue os itens que se seguem.

91 Uma das desvantagens da fotonica em silicio € sua restri¢do
ao regime de baixas e médias frequéncias, de até 10 KHz, o
que torna limitada a perspectiva de aplicagdo do campo em
telecomunicagdes.

92 Um dos desafios para o desenvolvimento da fotonica em
silicio é a dispersdo de luz no material.

93 O especial interesse em utilizar-se silicio em fotonica
decorre da transparéncia do material para o espectro visivel,
0 que permite a concepgdo de sistemas que aliem transporte
de carga e de radiacdo com eficiéncia.

94 Um passo importante para o desenvolvimento de um circuito
integrado fotdnico foi a integracdo de uma jungdo p-n a um
guia de onda, criando-se um modulador de fase.

95 O estado da arte da fotdnica em silicio permite a concepgéo
de circuitos integrados fotonicos que funcionem em
ambientes de altas temperaturas, razdo por que lasers de
altissima poténcia sdo baseados nessa tecnologia.

Acerca dos fotodetectores, julgue os itens a seguir.

81 Um fotodetector pode ser utilizado na entrada de um receptor
optico para converter o sinal elétrico em sinal optico.

82 Fotodetectores somente convertem em sinal elétrico a
radiac@o na regido espectral do visivel.

83 Respeitada a faixa de funcionamento nominal de cada
dispositivo, em altas temperaturas, o ruido de
Johnson-Nyquist € minimizado, razdo pela qual nesse regime
o uso de fotomultiplicadores é, em regra, preferivel ao uso de
fotodiodos.

84 Efeitos de difusdo, isto €, o movimento de carga decorrente
da diferenga de concentragdo de portadores, sdo importantes
para o funcionamento de fotodetectores que se baseiem em
materiais semicondutores.

85 Mapeando-se o comportamento da variacdo da resisténcia
elétrica de um dispositivo na presenga de luz a ponto de
gerar uma funcdo e atribuir uma escala, sera possivel
conceber-se um tipo de fotodetector.

A figura a seguir ilustra o circuito simplificado de um
diodo fotovoltaico, baseado em silicio: o resultado do processo
de fotoexcitacdo ¢ representado pelo surgimento de uma tensdo
que, como consequéncia, gera a corrente i_gen; R_S representa a
resisténcia da célula e R_SH, uma resisténcia interna shunt; i d
representa a corrente no diodo, i sh, a corrente que flui pela
resisténcia shunt e i_L, a corrente que flui pela carga resistiva.
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Tendo como referéncia as informagdes precedentes, julgue os
itens que se seguem.

96 Um dispositivo fotovoltaico deve ter ao menos um terminal
de entrada que permita a passagem de luz.

97 Em uma célula fotovoltaica de silicio, a luz deve atingir a
regido de deplecdo para que, apds a fotogeragdo do éxciton,
elétrons e buracos tendam a migrar e serem coletados pelos
eletrodos antes de uma eventual recombinag&o, que ocorreria
com maior probabilidade nas regides » e p.
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98 No circuito apresentado, a queda de tensdo nos terminais da
carga resistiva R_L pode ser expressa por

qV/
RL- {[i_gen —i0- (e (nkT) — 1)] - i_sh},

em que / 0 é a corrente de saturagfo reversa, n ¢ o fator de
idealidade do diodo, k& € a constante de Boltzmann, 7 é a
temperatura e g € a carga do elétron.

99 No plano xOy, a curva caracteristica de corrente (eixo-x)
versus tensdo (eixo-y) em uma célula fotovoltaica ideal como
a do modelo apresentado € representada por uma fungdo com
exatamente duas raizes reais.

Idealmente a célula fotovoltaica deve ser construida com
silicio 100% puro, ja que qualquer impureza pode introduzir
niveis de energia indesejados nas bandas do sistema,
atrapalhando o fluxo de corrente.

100

Julgue os itens subsequentes, a respeito de filmes finos

inorgénicos.

101 Em filmes finos, em fun¢@o da dimensdo diminuta, os efeitos
quanticos tornam-se importantes.

102 Ao contrario do material em bulk, filmes finos de
semicondutores ndo podem sofrer um processo de dopagem
para modificar suas propriedades elétricas, porque esse tipo
de processo tende a romper a estrutura cristalina.

103 A técnica de evaporacdo térmica é comumente utilizada para
depositar filmes finos com precisdo atomica, sendo adequada
para materiais com altos pontos de fuséo e ebulicéo.

104 Potenciais aplicagdes de filmes finos contemplam

dispositivos ~ fotovoltaicos, baterias, biossensores e

administracdo de farmacos.

Somente filmes finos inorgdnicos podem ser utilizados em

optoeletronica em razdo da natureza condutora que sempre

exibem, distinta dos materiais orgénicos, que s@o isolantes
por natureza.

105

Ao contrario de capacitores convencionais, que sdo
preenchidos por dielétricos, supercapacitores eletrostaticos de
dupla camada funcionam com um eletrolito entre os eletrodos.
Ao se aplicar uma diferenca de potencial entre os terminais do
dispositivo, cations aproximam-se da placa negativamente
polarizada e 4nions, da placa positivamente polarizada.
Como resultado, a regifo interna fica distribuida da seguinte
forma: o eletrodo positivo acumula uma camada de cargas
negativas e o eletrodo negativo acumula uma camada de cargas
positivas. A distancia entre as placas e a pelicula de carga ¢ da
ordem do tamanho do préprio ion correspondente.

A partir do texto precedente, julgue os itens a seguir.

111 Além dos supercapacitores eletrostaticos de dupla camada
descritos no texto, ha outras tecnologias disponiveis
atualmente para a criacdo de supercapacitores.

112 Um modelo de capacitor de placas planas e paralelas pode
ajudar a entender o elevado valor da capacitiancia de um
supercapacitor, uma vez que a separacdo da dupla camada
tem dimensdes moleculares e que, nesse modelo, a
capacitancia é inversamente proporcional a essa separacéo.

113 A energia armazenada em supercapacitores, em capacitores e
em baterias é de natureza eletroquimica.

114 Considerando-se a situagdo do supercapacitor carregado,
cujo processo foi descrito no texto, observa-se o efetivo
aparecimento no sistema de duas capacitdncias em série,
cada uma relativa a uma das placas e seus ions adjacentes, o
que incrementa ainda mais a capacitancia do dispositivo,
pois nessa configuragdo as capacitincias se somam.

115 Embora apresentem uma menor densidade de energia do que
algumas baterias, supercapacitores usualmente tém maior
pico de densidade de poténcia.

Perovskitas sdo compostos que possuem formula quimica
do tipo ABXj;, em que A e B representam cations de tamanho
distintos e X representa um anion. Um tipico representante de
ocorréncia natural dessa classe é o mineral CaTiO;. Células
solares baseadas em perovskitas ja alcangaram eficiéncia superior
a 25%. Apesar do enorme potencial para revolucionar o campo
de energia solar, a implementa¢do em larga escala de perovskitas
ainda apresenta alguns obstaculos relativos a estabilidade e
durabilidade desse material.

Com relagdo as perovskitas e sua utilizagdo, julgue os itens
subsecutivos.

106 Uma perovskita de haleto é assim denominada por possuir
um haleto como um dos cétions, geralmente o menor.

107 Para uma célula solar de perovskita, é fundamental que os
éxcitons sejam recombinados ainda na camada ativa, antes
da coleta pelo eletrodo.

108 A sensibilidade de perovskitas em relag@o a radiacdo UV ndo
¢ um fator limitante do uso desse composto porque, em
células solares baseadas em perovskitas de haletos, o
material faz parte da camada de transporte, ndo participando
da absor¢do dos fotons caracteristica do efeito fotoelétrico.

109 Nas células solares de juncdo dupla, ao se acoplar materiais
com gaps distintos, como perovskita e silicio, concebe-se um
sistema que pode ser otimizado para coletar fétons de
diferentes energias.

110 A célula unitaria de perovskitas 3D ¢ sempre de face
centrada, sendo altamente estdvel em relacdo a esforgos
externos.

Baterias de ion-litio sdo um dos tipos de bateria
recarregavel mais amplamente utilizados na atualidade. A base de
funcionamento desses dispositivos é a transferéncia de ions de
litio entre um catodo e um anodo. Em comparagdo com outras
tecnologias, como niquel-cadmio ou niquel-hidreto, as baterias de
ion-litio apresentam maior densidade de energia, menor efeito de
memdria e menor perda de carga quando em uso.

A respeito das baterias de ion-litio, julgue os itens que se seguem.

116 Em geral, quanto menor for o valor da resisténcia interna de
uma bateria de ion-litio, mais proxima sera a tensdio em
circuito aberto da tensdo apresentada quando a bateria
energiza algum elemento externo.

117 A maior densidade de energia apresentada por baterias de
ion-litio significa que ela ¢ capaz de descarregar mais
rapidamente, fornecendo energia a uma taxa superior.

118 As reagdes quimicas que ocorrem nesse tipo de bateria
podem ser atribuidas constantes de equilibrio.

119 Para o mesmo peso, uma bateria de niquel-caddmio é capaz de
fornecer maior quantidade de watts x horas que uma bateria
de fon-litio, mas em um intervalo de tempo maior.

120 Em um modelo simplificado para uma bateria de ion-litio
com anodo de grafite e catodo com substrato de cobalto
dopado com litio, para descrever adequadamente o processo,
pode-se  usar uma equagdo global do tipo
LiCs + CoO, & C¢ + LiCoO,, cuja reagdo direta diz respeito
a descarga e a inversa, & carga.




