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EXAME DISSERTATIVO
6 de Dezembro, 2010

Abuja, Nigeria

REGRAS DO EXAME

1. Todos os competidores devem estar presentes em frente a sala de prova dez minutos
antes do inicio do exame.

2. N&o é permitido a nenhum competidor trazer acessorios exceto remédio ou algum
equipamento médico pessoal.

3. Cada competidor deve sentar na carteira designada.

4. Antes do comeco do exame, cada competidor deve checar os materiais e acessorios
(caneta, régua, calculadora) fornecidos pelo organizador.

5. Cada competidor deve checar o caderno de questdes e o caderno de respostas. Levante
a sua mdo se estiver faltando alguma folha. Comece a prova apo6s o sinal.

6. Durante 0 exame ndo é permitido aos competidores deixar o local de prova exceto em
caso de emergéncia e para isso um supervisor ira acompanha-lo.

7. N&o é permitido aos competidores incomodar outro competidor ou perturbar o exame.
Caso seja preciso algum tipo de assisténcia, 0 competidor deve levantar a mao e o supervisor
mais proximo ird ajuda-lo

8. N&o havera nenhuma discussdo ou pergunta sobre os problemas do exame. O
competidor deve ficar em sua carteira até que o tempo destinado para a prova se encerre,
mesmo que o competidor tenha terminado a prova mais cedo ou mesmo que ndo queira
continuar o trabalho.

9. Ao final do tempo de exame havera um sinal (o toque de uma campainha). Ndo é
permitido escrever qualquer coisa no caderno de respostas ap6s o término do tempo. Todos
0s competidores devem deixar o local em siléncio. O caderno de questdes e o caderno de
respostas devem ser colocados ordenadamente sobre sua mesa.
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Leia com atencgdo as seguintes instrucgoes:

1. O tempo disponivel é de 3 horas.

2. O numero total de questdes é 3. Verifique se vocé tem o conjunto completo, com o

caderno de problemas e o caderno de respostas.

3. Use somente a caneta fornecida.
4. Escreva seu nome, cédigo, pais e assine a sua primeira folha do caderno de respostas.
5. Leia atentamente cada problema e escreva a resposta correta no espaco designado do

caderno de respostas.

6. N&o é permitido a nenhum competidor trazer nenhum tipo de artigo de papelaria ou
qualquer outro acessério. Apds completar suas respostas, todas as folhas, tanto de questdes

quanto de resposta, devem ser colocadas ordenadamente sobre sua mesa.

7. Regras de pontuacgdo: De acordo com a indicacdo em cada quest&o.
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Problema 1: Radiacéo Solar

E sabido que as fontes de combustiveis fosseis sdo esgotaveis. Sendo assim, ao longo dos
anos esforcos tém sido empregados na busca de explorar e desenvolver novas fontes de
energia. Essas fontes alternativas de energia podem incluir energia solar, eélica, nuclear,
biomassa, entre outras.

O sol, que é uma fonte de radiacdo solar, € uma esfera de matéria gasosa muito quente, com
uma temperatura de corpo negro efetiva de cerca de 5800 K. O sol tem um diametro de
aproximadamente 1.40 x 10°m a uma distancia de cerca de 1.5 x 10"m da Terra. A
temperatura do nicleo do sol é estimada entre 8 x 10° e 40 x 10° K. Acredita-se que o sol é
um reator de fusdo nuclear continuo. O processo de fusdo, geralmente considerado mais util é
um processo no qual quatro nucleos de Hidrogénio se combinam formando um ndcleo de
Hélio. A massa do nucleo do Hélio é menor que a dos quatro nucleos de Hidrogénio. A
diferenca de massa na reacdo aparece como energia liberada. Essa energia liberada é dada por
E=mc? m é diferenca de massa, ¢ é a velocidade da luz. Essa energia é transportada para a
superficie de onde é irradiada para o espaco. Essa radiacdo que atinge a superficie da Terra
possui duas componentes: direta e difusa.

A Nigéria se encontra nos tropicos onde a energia solar esta disponivel em abundancia.
Portanto, se devidamente aproveitada, a energia solar pode servir como a tdo desejada fonte
de energia alternativa para uso doméstico e industrial. H4, no entanto, escassez de dados
bésicos da radiacdo solar disponivel para permitir um planejamento para uso nacional. Para
este fim, muitas medidas tém sido feitas para estimar a radiacdo solar disponivel. Isso
também tem contribuido para a criacdo de modelos para a previsdo da radiacdo solar em
varios locais do pais.

Em um experimento para determinar a radiacdo solar disponivel (insolacdo), em Abuja,
Nigéria, um fotorresistor de sulfeto de cadmio (CdS) foi usado. Quando a radiacdo solar
incide no fotorresistor, sua resisténcia diminui. Com a escolha apropriada de resistores numa
Ponte de Wheatstone, a resisténcia elétrica R do fotorresistor pode ser encontrada. As leituras
obtidas séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1

Resisténcia R (Ohm) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Radiagdo Solar, S| 3777 | 1513|886 | 606 | 451 | 355 | 290 | 243 | 208 | 180
(Wm?)
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O fotorresistor de CdS obdece a seguinte relacao:

SR*=p (1)

onde R é a fotorresisténcia em ohms, obtida do aparato Ponte de Wheatstone; S € a radiacdo
solar dada em Wm™ e o e 3 sd0 constantes.

Contantes

1u=1.66x10?" kg

c=3x10®ms*

Contante de Planck, h = 6.63 x 10 Js

Questoes

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

O processo de fusdo é representado pela equacdo

1 4 0 + .
41H _)ZHe + 21e + neutrino

Dada a massa de um atomo de Hidrogénio (1H) = 1.00794 u e a massa do atomo de

Hélio (gHe) = 4.002602 u e desprezando a massa do positron e do neutrino, calcule a

diferenca de massa em quilogramas e a energia em Joules (J) liberada durante a
reacdo de fus&o. (valor = 0.7)

A irradiacdo de um corpo negro ideal, como o sol, é dada por P=AcT*, no qual P é a
poténcia, A é a area superficial do corpo negro, T é a temperatura na escala absoluta
do corpo negro e o é a constante de Stefan-Boltzmann.

A constante solar é quantidade da radiacdo solar incidente por unidade de area e por
unidade de tempo imediatamente da entrada na atmosfera, em um plano perpendicular
a0s raios. Assumindo que a constante de Stefan-Boltmann’s (c) = 5.7 x 10® Wm?K™*,
estime o valor da constante solar. (valor = 1.5)

Qual é o intervalo de tempo aproximado (em minutos) que leva para a radiacao do sol
alcancar a atmosfera terrestre. (valor = 0.4)

Suponha que a energia de um féton de radiagdo solar seja 3.87 x 10™° J. Determine o
comprimento de onda desta radiacdo. (valor = 0.5)

Reescreva a equacdo (1) numa forma logaritmica que possibilite se determinar as
constantes a. e 3 através de um grafico logiS versus logioR. (valor = 0.4)
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(1.6) Use a equacdo obtida no item 1.5 e os dados da Tabela 1 para construir um gréfico
linear. (valor = 4.5)

(1.7) Escreva a equacdo do grafico construido. (valor = 1.0)

(1.8) Determine graficamente os valores de a e B. (valor = 1.0)
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Problema 2: Aplicagdo do acido sulfurico nas industrias

O consumo de acido sulfurico (H,SO,) é geralmente um indice do desenvolvimento industrial
de um pais, devido ao seu extenso uso em um amplo nimero de operacdes industriais. Ele é
altamente corrosivo, denso, oleoso, variando de incolor a marrom escuro dependendo de sua
pureza. Ele é produzido em grande escala por dois processos comerciais, 0 processo de
Contato e o processo de Cémara de Chumbo. No processo de Contato, o Oxido de
enxofre(IV), didxido de enxofre, é convertido em éxido de enxofre(V1), trioxido de enxofre,
na presenca do oxido de vanadio(V), pentoxido de divanadio, incetivado pelo d6xido de
molibdénio a 450°C e 1-2 atmosferas. O 6xido de enxofre(IV), dioxido de enxofre, é oxidado
em oxido de enxofre(VI), trioxido de enxofre, pelo 6xido de vanadio(V), pentoxido de
divanadio. Neste processo, 0 6xido de vanadio(V) , pentoxido de divanadio, é reduzido a
Oxido de vanadio(lll), trioxido de divanadio e entdo reoxidado. Este € um bom exemplo da
forma como um catalisador pode ser alterado no decurso de uma reacdo. Na auséncia do
6xido de vanadio(V), pentoxido de divanadio, como catalisador, a reacdo € muito lenta.
Oxido de enxofre(V1), trioxido de enxofre, é convertido em oleum (H,S,07 - &cido sulfarico
e oxido de enxofre(VI), trioxido de enxofre) por dissolucdo em acido sulfarico. A oxidagdo
do 6xido de enxofre(1V), dioxido de enxofre, em Oxido de enxofre(VI), trioxido de enxofre,
no processo de contato é uma reacdo exotérmica.

Acido sulfurico concentrado tem uma afinidade muito forte com a agua e é por vezes usado
como um agente de secagem. Ele reage com a sacarose, deixando uma fragil massa negra
esponjosa de carbono. O acido reage da mesma forma com o tecido da pele, celulose,
vegetais e matéria animal. Acido sulfirico é formado naturalmente em minas pela oxidag&o
de sulfetos minerais, como sulfeto de ferro(ll) (FeS). A solucdo aquosa formada quando tais
sulfetos minerais se dissolvem é acida e capaz de dissolver metais. A solugdo resultante é
fluxo brilhante, colorido e toxico.

A combustdo de sulfetos minerais em combustiveis fosseis produz éxido de enxofre(1V),
dioxido de enxofre, que € lancado na atmosfera terrestre. O 0xido de enxofre(1V), dioxido de
enxofre, pode ser convertido em 6xido de enxofre(VI), triéxido de enxofre, pela radiacdo do
sol e transformado em &cido sulflrico durante a precipitacdo (chuvas).

O processo da Camara de Chumbo depende da oxidacao do éxido de enxofre(l1V), dioxido de
enxofre, com &cido nitrico, HNOg3, na presenga de vapor.
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Questdes

2.1 Escolha as duas opcbes corretas, dentre as alternativas de A até F, do porque ndo €
comercialmente viavel se dissolver SO; diretamente em &gua para se obter &cido sulfirico
concentrado.

Opgéo | Solugéo

Para reduzir os riscos de vazamento

Porque a densidade do produto é muito alta

Para minimizar os custos de transportes de grandes volumes
Porque a Gltima etapa do processo € muito cara

Porque a Ultima etapa do processo é muito exotérmica

Porque um aerosol de &cido sulfarico rapidamente encheria o local

mmooO|w| >

(valor = 0.40)

2.2 Relacione o papel que o &cido sulfurico atua na realizacdo de cada uma das seguintes atividades
industriais listadas abaixo:

Q) Galvanoplastia do ferro e do aco (valor = 0.25)
(i) Industria de fertilizantes (valor = 0.25)
(iii) Fabricac&o de detergentes (valor = 0.25)

(iv) Industria automotiva (valor = 0.25)

Opcao Papel na indastria
A Acido sulfdrico dissolve ferro e ago
B Dissolucdo de rochas fosfaticas
C Fabricacdo de baterias de chumbo-acido
D Limpeza de superficies metalicas por dissolucdo de camadas de 6xido
E ]
Funcionalizacdo de grupos de compostos com SO a

2.3. Escreva as equacOes balanceadas para as quatro principais reacGes descritas no processo de
contato. (valor = 2.0)

2.4. Escolha uma opcdo de A-C do porqué o Oxido de vanadio(V), pentoxido de divanadio é
adequado para uso como catalisador no processo de contato (valor = 0.25)



7TH O
D 2.11
I&jl]Sdimo

7™ INTERNATIONAL JUNIOR SCIENCE OLYMPIADAbuja, Nigeria

December 2-11, 2010

A. Oxido de vanadio(V), pentoxido de divanadio, remove elétrons de SO, e é reoxidado pelo
oxigénio

B. Oxido de vanadio(V), pentoxido de divanadio, fornece elétrons para o SO, e é por sua vez
reduzido para ions de vanadio(lll)

C. Oxido de vanadio(V), pentoxido de divanadio, reage com o oxigénio resultando em um
complexo que € regeneravel

2.5. Use as equac0es idnicas apropriadas para mostrar a reducdo e a reoxidacdo dos ions de vanadio
(valor = 1.0)

2.6 Se o processo de Contato tem eficiéncia de 80%, calcule o peso de acido sulfirico a 98%
produzido por 100 kg de enxofre puro. Assuma 100% de conversdo do enxofre em 6xido de
enxofre(lV), diéxido de enxofre. (S = 32.0, H= 1.0, O = 16.0 e a densidade do acido sulfurico
a 98% é 1.98 g/cm?) (valor = 1.0)

2.7 Escreva a equacdo balanceada para a reagdo entre o cloreto de s6dio em excesso e &cido sulfurico
concentrado. (valor = 0.5)

2.8 Escreva uma equacao balanceada representando a desidratacdo da sacarose pelo acido sulfurico.
A férmula da sacarose é C1,H»,04; (valor = 0.5)

2.9 Acido sulfurico é um &cido diprético. Escreva equagdes para mostrar sua ionizagdo na agua.
(valor =0.5)

2.10 Determine o volume de gas produzido no primeiro estagio do processo de Contato quando 200 g
de enxofre sdo convertidos em Oxido de enxofre(1V), dioxido de enxofre, a 300°C e pressdo
de 1 atmosfeta. (A conversdo do enxofre para 6xido de enxofre(IV) é 100%). R = 0.082
l.atm.mol™k™ (valor = 1.25)

2.11 Calcule o volume de é4cido sulfurico a 0.2 mol.dm™ necessério para neutralizar completamente
16 g de hidréxido de sodio. (Na = 23.0) (valor = 1.0)

2.12 Da lista fornecida abaixo, selecione trés (3) combustiveis fésseis que principalmente ddo origem
a chuva acida. (valor = 0.6)
a) Lenha b) petréleo c) carvdo d) biodiesel e) bioetanol f) gas natural
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Problema 3: Ecologia Animal

Em um estudo sobre ecologia, o método de Petersen é o método mais simples de marcagao-
recaptura para estimar a populagdo absoluta de um animal. O procedimento bdsico consiste
em marcar um numero de individuos em curto periodo de tempo, solta-los e recapturar um
certo numero de individuos para verificar se estdo marcados. A segunda amostra deve ser
aleatdria para que o método seja valido, ou seja, todos os individuos devem ter uma mesma
chance de serem capturados, independentemente se estiverem marcados ou ndo. Os dados
gue devem ser obtidos sdo;

M = numero de individuos marcados na primeira amostra
C = numero total de individuos capturados na segunda amostra
R = nimero de individuos da segunda amostra que estdo marcados

A partir destas trés varidveis, podemos obter uma estimativa do tamanho da populagdo (N)
no momento da marcagdo. Portanto:

(M)(C)
N =22
(R)

Esta férmula assume que n3dao ha reposicdo na segunda amostra e portanto qualquer
individuo pode ser contado apenas uma vez.

Bagre (Clarias Gariepinus) é uma espécie comum de peixe na Nigéria e é uma importante
fonte de proteina animal na dieta de muitos moradores urbanos.

Um grupo de estudantes realizou uma investigacdo ecoldégica em um pequeno lago
(aproximadamente 100 m X 60 m) para estimar o tamanho da populacdo de bagres (Clarias
sp.) que estaria sujeita a pesca durante uma pescaria. Os estudantes marcaram 109 bagres e
em uma segunda amostra, alguns dias depois, eles capturaram 177 peixes dos quais 120
peixes ndo estavam marcados.

3.1. Complete a tabela abaixo, (0.5 ponto)

Numero de peixes | Total capturado na | Numero de peixes marcados
capturados e marcados (M) | segunda amostra (C) capturados na segunda amostra (R)

3.2. Qual era o tamanho da populagdo de bagres no lago? (mostre seus cdlculos) (1.0 ponto)

3.2.1 Qual das seguintes razdes invalida imediadamente a hipdtese de que o processo de
marcagdo ndo afeta a chance de os peixes serem capturados na segunda amostra: (0.5
Ponto)
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Razdo: Verdadeiro | Falso

1. | O procedimento de marcagao torna o animal mais notavel
para os predadores

2. | Ocorre um aumento do numero de predadores.

3.| O processo de marcagdo é toxico/prejudicial para o
animal.

4. | Uma substancia toxica é introduzida no meio ambiente.

3.3. Existem diversas espécies de minhocas na Nigéria e muitas vezes sdao usadas como isca
principal em uma pescaria. Alguns estudantes de ecologia foram obter minhocas para isca
da pescaria de um determinado jardim no terreno da escola. Os excrementos da minhocas
aumentam a produtividade do ecossistema terrestre. Na medida que as minhocas cavam
através do solo, elas literalmente “comem seu caminho”, a terra ingerida passa através do
seu sistema digestivo e eventualmente é depositada na superficie em pequenos montes de
excrementos. Esta atividade das minhocas tem papel extremamente importante no
aumento da fertilidade e produtividade do solo.

Quando os estudantes observaram a forma como os excrementos da minhoca foram
distribuidos no jardim, eles idealizaram a hipdtese de que os excrementos de minhocas
observados seguiam uma distribuicdo espacial aleatéria.

Para testar essa hipdtese eles colocaram, aleatoriamente, quadrados com as mesmas
dimensdes no jardim da escola e contaram o nimero de excrementos de minhocas achados
em 100 quadrados. Os resultados estdo representados na tabela abaixo:

Numero de 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
excrementos de
minhocas(x)

Numero de 17 20 28 18 8 8 0 0 1 100
guadrados
(frequencia, f)

Se a distribuicdo seguisse um padrdo aleatério, seria esperado que a razdo variancia/media

2
S . .

( /7 ) seria igual 1.

3.3.1. Calcule o numero médio (x) de excrementos de minhocas por quadrado. (1.0 ponto)

3.3.2. Calcule a variancia (s?) e determine a razdo entre a variancia e a média
N fXi-X)2

§2= Yy (1.0ponto)
3.3.3. De acordo com a resposta do item 3.3.2 acima, quais as das seguintes observacoes

abaixo estdo corretas: (0.5 ponto)
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Opcgoes Razao entre | Conclusao Marque ( V ) a
Variancia e Média ( opg¢ao correta
s*/x)
0.8-1.2 A distribuigdo segue o
padrao de uma
distribuicao aleatoria.
Il >1.2 or<0.8 A distribuicdo nao
segue 0 padrao de
uma distribuicao
aleatoria.

3.4. Uma medida de biodiversidade é o nimero de espécies por determinada area. A
Nigéria é um dos paises da Africa com maior biodiversidade. Existem mais de 10 espécies de
minhoca catalogadas na Nigéria e a sua distribuicdo varia de uma zona ecoldgica para outra.
Um indice amplamente utilizado para medir a diversidade de organismos em determinada
area é calculado de acordo com a seguinte férmula:

d =

N(N-1)
S ing(n;-1)

Onde N é o niumero total de organismos de todas as espécies, n é o niumero total de
organismos de cada espécie e Y é o simbolo para somatéria.

Um grupo de estudantes coletou 50 individuos de uma fazenda de minhocas, e depois de
conta-las a seguinte tabela foi obtida:

3.4.1. Complete a tabela a seguir (1.0 ponto)

Espécie de Minhoca No. n(n-1)
coletado

Eudrilus eugeniae 10

Hyperiodrilus africanus | 15

Lybodrilus violaceus 16

Alma millsoni 9
50

Y-

i=1

3.4.2. Determine a diversidade (d) de minhocas na fazenda de minhocas. (1.0 ponto)

3.4.3. Quando as minhocas comem seu caminho pelo solo, elas criam tlneis, e entdo, o solo

passa a conter mais ar, portanto mais oxigénio.
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A seguinte questao refere-se ao papel do oxigénio no solo.

Responda cada questdo com Verdadeiro ou Falso de acordo com a tabela. Marque com um
“X” a resposta correta. (1.0 Ponto)

True | False

a) a raiz das plantas ndo absorvem oxigénio do solo porque ele é transportado
a partir das folhas.

b) as minhocas usam, elas mesmas, o oxigénio presente no solo

c) a bacteria que transforma a ammonia produzida pelos animais em nitrato
precisa do oxigénio presente no solo

d) O Oxigénio do solo é necessario para a decomposicao da matéria organica.

3.4.4. O excremento de minhoca consiste em um composto contendo diversos elementos.
Plantas precisam de diversos elementos. Quais dos elementos contidos nos excrementos é
mais importante que a planta absorva utilizando suas raizes? (0.5 Ponto)

Escolha um dos seguintes elementos: O, C, N, H

Resposta:

3.5 Um cientista conduziu um experimento para investigar a resposta das minhocas
(Hyperiodrilus sp.) a diferentes coloragdes de luzes. Ele mediu o peso dos excrementos
produzidos pela minhocas de forma semanal, por um periodo de trés semanas, tanto nos
compartimentos escuros quanto nos compartimentos iluminados, de acordo com o
diagrama mostrado a seguir. Oitenta (80) minhocas foram colocadas na porgdo central (B)
da caixa contendo papel filtro. O peso médio dos excrementos nos compartimentos A e C
foram registradas conforme a tabela a seguir:
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Montagem Experimental

I :
B

o Papel Filtro |:_':'> C
Solo Umido <:| Umido Solo Umido

ﬁ e

Fonte de Luz

Cor da lluminagdo | Numero de | Peso médio (g) da | Peso médio (g) da
(cadigo) Hyperiodrilus  sp. | produgao de | produgao de
expostas excrementos na porg¢do | excrementos ha
iluminada da caixa A porcdo escura da
caixa C
Branca (W) — White 80 4.8 19.5
Verde (G) — Green 80 9.4 30.4
Vermelha (R) — Red 80 11.9 16.1
Azul (B) - Blue 80 10.6 30.5

3.5.1. Use os dados fornecidos na tabela para apresentar a informag¢do na forma de um
grafico adequado. (1.5 Pontos)

3.5.2. A partir do grafico, quais da(s) observacdo(des) a seguir é(sdo) as mais provaveis
conclusGes? Marque com um “X” as caixas correspondentes. (0.5 Ponto)

(i) A cor vermelha induziu a maior quantidade de excrementos produzidos na por¢ao
iluminada e a menor quantidade de experimentos foi produzida na por¢ao nao
iluminada.

(ii) A cor da iluminagdao nao tem influéncia na resposta comportamental das minhocas

guando exposta a iluminacao.

(iii) Hyperiodrilus sp. ndo consegue diferenciar entre as cores da iluminacao.
(iv) A iluminacdo verde induziu uma maior quantidade de excrementos produzidos na

area escura.portion. -



