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REGULAMENTO DA PROVA

1. Todos os competidores devem estar presentes ra ff@isala de prova dez minutos antes do exame
comegar.
2. Nenhum competidor tem permisséo de trazer qualgegumento exceto remédios pessoais ou

qualquer equipamento médico.

3. Cada competidor deve sentar de acordo com asreartisignadas.

4. Antes do exame, cada competidor deve conferirgisiimentos (caneta, régua, calculadora)
fornecidos pela organizacao.

5. Cada competidor tem que conferir suas folhas dgupéat e resposta. Levante a mao se tiver alguma
folha faltando. Comece depois do sino tocar.

6. Durante a aplicagéo da prova, competidores na@é&misséo para deixar a sala, a ndo ser em caso
de emergéncia e acompanhado por um supervisor.

7. Os competidores nédo tém permissao de incomodarsocbmpetidores e atrapalhar a aplicacéo da
prova. Caso alguma assisténcia seja necessanametidor pode levantar sua mao e o supervisor
mais préximo o assistira.

8. N&o haveré discussdes sobre 0s problemas de @aa@mpetidor deve permanecer sentado em sua
carteira até o término do tempo de prova, mesmelguenha terminado a prova antes do tempo ou
nao queira continuar trabalhando.

9. No final do tempo de prova havera um sinal (o toleaom sino). Vocé ndo esta autorizado a escrever
na folha de respostas depois do tempo designaamtar Todos os competidores devem deixar a sala
em siléncio. As folhas de pergunta e resposta deegroolocadas de maneira organizada sobre sua

carteira.
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Leia com atencao as intrucfes seguintes:

1. O tempo disponivel € de trés horas.

2. No total sdo trés questbes. Cheque se vocé possutomjunto completa de folhas de
questdes e respostas.

3. Use somente a caneta fornecida.

4. Escreva o seu nome, cddigo, pais e assinaturaimeifa pagina da sua folha de respostas.
Vocé s precisa escrever seu nome e codigo nasrma®ypaginas de sua folha de respostas.

5. Leia atentamente cada problema e escreva a resjmosgta na folha de respostas.

6. Nenhum competidor pode trazer instrumentos de fgp@s completar suas respostas, todas
as folhas de questdes e respostas devem ser cdomahnizadamente sobre sua carteira.

7. Regras de pontuagéo: De acordo com as marcacogsestdes.
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O Ird esta4 conectado ao oceano através do GolfsicBélocalizado na Asia Ocidental entre o
préprio Ird e a Peninsula Arabica. Este golfo teea &e 240.000 kfre profundidade média de 50 m,
sendo o maior depois do Golfo do México e da Baiddddson e rico em petréleo e gas natural.
NavegacOes no Golfo Pérsico tém uma longa historés a primeira evidéncia conclusiva aponta
para o século IV a.(Neste problema, adote g=10 fo/s

Parte A)Quanta energia € necessaria para que a temperatutla agua do Golfo Pérsico se eleve
de um grau Celsius?Considere que o Golfo Pérsico tenha formato del@eapipedo, que o calor
especifico da dgua seja e=4200 J.kgK™ e que a densidade da a4gua seja de 1000%g.m

(1)

Parte B) Pescaria e extracado de pérolas sdo asimmostantes fontes de renda das pessoas desta
regido. Esta populacéo constréi pequenos bar@slasapenas um tipo de madeira lo€alal a
densidade deste tipo de madeira se aproximadament@ 186 m da altura do barco esta abaixo

da superficie da agua®omo simplificacdo, considere o barco como umlekipedo oco como

na figura abaixo. A espessura das paredes lated®slO cm e a espessura da base € de 20 cm.

(1)

2.2m

-~
W

Parte C)
| — Os calculos da Parte B sdo puramente tedridagratica, quando o barco estd em uso, ha uma
massa adicional de 1,99“1kg em virtude de equipamentos e materiais dive®asl 0 nimero
maximo de mergulhadores que podem estar dentro desdarco para que a altura da parte
submersa néo ultrapasse 80% da altura do barcoConsidere a massa de cada mergulhador igual a
80 kg.

(1.5)
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[I- Nos dias quentes de verdo a temperatura atai§e50°C e agua salgada do mar evapora
intensamente. Comparando com o caso antagara o numero maximo de mergulhadores:

1) aumenta.
2) diminui.
3) permanence igual.

Despreze a expansao térmica
(0. 5)

Parte D)

Os mergulhadores percebem que 4gua esta entrapd@@ devido a um vazamento no fundo do
barco, cobrindo o chdo com uma fina camada de &p@ois de conserta-lo, uma bomba de succao
€ usada para ejetar a agua. A bomba, que posscammnde plastico de raio interno de 1 cm, eleva a
agua do chéo até a parte superior do barco eaaget uma velocidade constante de 3 m/s ao longo
do tubo.Qual a poténcia desta bomba?

(2.5)

Parte E)
Séculos antes da descoberta do petréleo, a extdac@érolas e seu comeércio foram as atividades
econbmicas mais importantes do Golfo Pérsico. Besgécio era a Unica fonte de riqgueza e a carreira
mais importante para comerciantes do sul. Alémpeaislas brancas, também sdo encontradas nas
cores rosa, amarela, verde, azul, marrom e preta. dds mergulhadores encontra-se a uma
profundidade de 15 metros para a extracdo de pérQaal é a pressdo sobre ele nesta
profundidade (em Pascal)?

1)
Parte F)

Uma bomba de 2,0 kW é acionada por um painel sBlatado que a eficiéncia de conversdo da
energia solar em energia elétrica é de 1R%ermine a 4rea minima necessaria para um painel
solar sabendo que a intensidade da radiac&o recehigelo painel é igual 1100 W/

(1.5)

Parte G)
Sabe-se que as velocidades de uma onda ultrag@mi@ae na agua séo, respectivamente, iguais a
340 m/s e 1440 m/s.

I- Calcule o indice de refracdo do som na agua erslacao ao ar;
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[I- Uma aeronave voando a 1 km de altura da sugerdio oceano, direciona verticalmente um feixe
de ondas ultrasbnicas em direcdo ao fundo do oceaaoebe um eco do fundo do oceano em 7 s.

Estime a profundidade do oceano.
(1)
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H He
1.0079 40026
lithium beryllium boran carbon nitrogen oXygen fluorine nean
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|O]| F |[Ne
6.941 90122 10.811 12.011 14.007 15.999 18.008 20,180
sodium magnesium aluminium silicon phosphorus sulfur chloring argon
1" 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al|Si| P | S |Cl|Ar
22.990 24.305 26,982 28,086 30.974 32.065 35453 39.948
potassium calcium seandium fitanium vanadium [ chromium | manganese iron cobalt nickel copper zinc gallium germanium arsenic selenium bromine kryplon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K |Ca Sc|Ti|V |Cr|Mn|{Fe |Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se | Br|Kr
29.008 40.078 44.956 47867 50.942 51.996 54.938 55,845 58,933 58,693 53,546 65.39 69.723 72.61 74.922 78.96 79.904 83.80
rubidiurm strontium witrium Zirconium nichiurn molybdenum| technetium | ruthenium rhodiurm pallacliurm silvar cadmiurm inclium tin antirnamy tellurium iodine Xenon
37 38 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Zr  Nb(Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |[Sn|Sb|Te| | | Xe
85488 87 .62 91.224 92.908 95.94 [28] 40107 102.91 106.42 10787 11241 114.82 118.71 12176 127 .60 126.90 131.29
caesium barium hafnium tantalum tungsten rhenium osMmilm iridium platinum gold merery thallium lead bisrmuth polonium astafine radon
55 56 57-70 72 73 74 76 77 78 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba| * Hf | Ta| W Os| Ir | Pt Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
132.91 137.33 174.97 178.49 180.95 183.84 190.23 192.22 195.08 204.38 2072 208.98 [209] [210] [222]
francium radium lawrencium [rutherfordium| — dubnium | seaborgium hassium | meitnerium [ anunniliom ununquadium
87 88 89-102 103 104 105 106 108 109 110 114
Fr |Ra|*%| Lr | Rf | Db | Sg Hs | Mt (Uun Uuq
[223] [238] [267] [261] [262] [266] [269] [268] [271] [289]
lanthanum cerium  [praseodymiur] neodymiom [ promethium | samarium | eurcpium | gadolinium terbium | dysprosiom | holmium erbium thulium yiterbium
*Lanthanide series 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La|Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er [Tm| Yb
138.91 14012 140.91 144.24 [145 150.36 151.86 167.25 1568.93 16250 16493 16726 168.93 173.04
actinium thorium [ protactiniurm | uranium neptunium | plutonium | americium curium berkeliurn | ealifornium | einsteinium | fermium [ mendelevium| nobelium
** Actinide series 89 90 N 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
Ac| Th|Pa| U [Np|PulAm|Cm|Bk| Cf |Es|Fm|Md| N
[227] 232.04 231.04 238.023 [227] [244] [243] [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259]
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Problema Teodrico: Quimica

Andlise Quimica de uma amostra de agua do Golfo Psco

A analise quimica possui muitas aplicacbes em atites industrias. Também apresenta um
importante papel em outras ciéncias além da Quirfioaexemplo, a analise quimica pode ajudar
bidlogos a caracterizar e manter as caracterisi@ga@gua que certas plantas precisam para crescer.

Uma equipe de bidlogos, trabalhando nas Florestddasthguezais proximas ao Golfo Pérsico, estava
pesquisando a composicao de espécies quimicas wam dima amostra de agua foi fornecida para
um laboratério de analises com a finalidade deeserchinar as espécies quimicas presentes na agua
e suas concentragfes. Alguns testes qualitativ@snfaealizados para determinar que as espécies
presentes na amostra sao:

"Cl', HCO;, HSO; |, Fe*

Para determinar as concentragdes dos ions clorgide¢o, 20mL de uma amostra da solugéo foi
titulado com um excesso de solucdo de AgNCforam obtidos 2,93g de precipitado. Em outro
experimento, um excesso de uma solugcdo de PH{N@ adicionado a 30mL de outra solugédo da
mesma amostra e produziu 4,30g de precipitado. Masgue ambos 0s ions precipitam
completamente em cada situacao.

Observacaouse, em todos os seus calculos, as massas asdemetmmente como estao na tabela periédica.

1) Escreva, com o balanceamento correto, todas aguacdes quimicas descritas.
(2 pontos)

2) Calcule as concentracdes de ions @l na amostra. (3 pontos)

Depois, as concentra¢cdes de HCCe HSGO, foram calculadas. Para isso, um excesso de uma

solucéo de acido sulfurico 5,0 M foi adicionaddd@rbhL de uma amostra, o gas liberado foi coletado
e 0 seu volume foi medido.

3) Qual o volume (em mL) de solucao de 480, concentrado (98% em massa,
densidade = 1,83g/mL) que é necessario para preparf000mL de H,SO, 5,0M?
(1 ponto)
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4) Quais gases sao liberados durante a reacdo? B as equacdes quimicas
corretamente balanceadas. (1,5 ponto)

O volume dos gases liberados foi de 2,5 mL a 29§iess&o de 1,0 atm (101325 Pa). A mistura
gasosa passou através de uma solucéo acida de brolexular. Somente um dos gases se dissolveu
nessa solugéo.

5) Desenhe a estrutura de Lewis das moléculas de lams os gases. Mostre o
estado de oxidacdo de cada atomo central. Circule estrutura em que o gas é
capaz de se oxidar ao se dissolver na solucéo dermo. (2 pontos)

O gas néo reagido apos a passagem atraves dacsdii¢giiomo foi coletado e seu volume foi de
2,0mL a 298K e 1,0 atm de pressdo (101325 Pa).l@ da constante universal dos gases, R, é
0,0821 atm.L.mot.K™ ou 8,314 J. mal.K™. Ignore qualquer vapor de 4gua que possa esteriee

Os gases apresentam comportamento ideal.

6) Calcule as concentragcoes de HCOand HSO; na amostra. (2 pontos)
Para encontrar a concentracéo d&,Rema amostra de 100mL foi titulada com reageniesj@ados

para remover todos 0s outros fons presentes e fmitiulada com solucdo 1,0.M de KMnQ,
requerendo 9,3mL da solugéo para alcancar o penégdivaléncia. A reacao de titulacao foi:

MnO+ F&* + H— Mn*+ F€" + H0

7) Faca o balanceamento da equacao quimica da tégéo. (1 ponto)

8) Calcule a concentracdo de ions Fena amostra. (1,5 ponto)
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Biologia

Florestas de manguezais ou mangues sao formados por arvores e arbustos que
crescem em latitudes tropicais e subtropicais (areas costais e entremarés), adjacentes
ao equador. Plantas de manguezais precisam de modificacdes morfolégicas e
fisiolégicas para superarem as condi¢cdes desfavoraveis como anoxia (falta de
oxigénio), altos indices de salinidade e frequentes inundacdes por maré.

Avicennia marina € uma planta vivipara (sementes germinam quando ainda estédo

anexadas a arvore-mée) famosa do manguezal iraniano.

- Aangrove

Distribuicdo de floresta de manguezais ao redor do mundo



1]

1. De acordo com o texto e 0 mapa acima, determine a distribuicdo de floresta de
manguezal no Ira (mostrado como uma curva grossa)?
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2. Associe cada “problema encontrado” a(s) respectiva(s) “adaptagao(bes)” com
a(s) qual(quais) as plantas de manguezais tém que lidar (pode haver uma ou
mais respostas por “problema encontrado”).

Problema encontrado Adaptacoes
A | Correntes entremarés i | Viviparidade
B | AnOxia i | Reducdo da area superficial das folhas
C | Alta concentragdo salina iii | Folhas com glandulas que excretam sal
D | Reproducédo em condi¢des iv | Maior extensdo das raizes no fundo das
inadequadas aguas
E | Temperatura alta e evaporagdo | v | Raizes respiratorias
vi | Abertura reduzida dos estbmatos
(0.5 X 6 = 3 pontos)

3. Invertebrados bénticos (invertebrados associados ao sedimento/solo) que vivem
num habitat de manguezal sdo expostos ao ar em maré baixa. Durante este
periodo, a concentracdo de acido latico destes invertebrados ira aumentar.
Determine se as seguintes afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas assinalando a
caixa de respostas apropriada na folha de respostas.

Afirmacao Verdadeiro | Falso

Estes invertebrados mudardo seu modo de respiracdo de
aerbbico para anaerobico durante a maré baixa.

Estes invertebrados irdo diminuir sua taxa de metabolismo
durante a maré baixa

(0.5 X 2 =1 ponto)

4. Identifique quais das sec¢0Oes transversais de folhas mostradas nas figuras 1, 2 e
3 pertencem a:

a. Planta mesofita (adaptada para se desenvolver com quantidades moderadas
de agua)

b. Planta hidréfita (adaptada para se desenvolver em agua)

c. Planta xerofita (adaptada para se desenolver em condi¢des secas)




(0.5 X 3=1.5ponto)

Legenda:
X. Tecido contendo ar
Y. Tecido fotossintético

Z. Tecido contendo agua




5. Leia a passagem seguinte e complete os espacos em branco com a palavra correta.
Faca sua escolha utilizando as palavras da tabela a seguir:
Uma xerdfita € uma planta que se adaptou para sobreviver em ambientes sem a)....
suficiente, como um deserto. Plantas xerofitas podem ter estruturas adaptadas,
como formato ou func¢des internas, que reduzem a perda de agua ou armazenam
agua durante longos periodos de seca. Plantas com estes tipos de adaptagdes
formoldgicas sédo chamadas xeromorficas. Plantas xerofitas tém em geral menos
b)... do que outras plantas para reduzir a perda de agua por ¢)..... Xerofitas tém
folhas d)... do que outras plantas. Um exemplo de xerdfita € um(a) €)....
Hidrdfitas sdo plantas que se adaptaram para viver em ambientes aquaticos. Estas
plantas precisam de adaptacdes especiais. A adaptacdo mais comum é o fato de
possuir tecidos de reserva de f)... . O estdmato das hidréfitas estéo localizados na
superficie g)... das folhas. Um exemplo de uma hidrofita € um(a) h)....
Letra no texto Resposta
a. I ar
Il sal
Il | &gua
IV |luz
b. I altura
I massa
Il | volume
IV | Area superficial
C. I osmose
Il evaporacgao
Il | difusdo
IV | transporte ativo
d. I mais claras
Il maiores
Il | mais escuras
IV | menores
e. I cacto
Il lirio aquatico
Il | rosa
f. I glicogénio
Il amido
Il | ar
g. I superior
Il inferior




h. | cacto

Il Lirio aquatico

11 rosa

(0.25 X 8 = 2 pontos)

6. Plantas do mangue possuem adaptacdes de xerdfitas.
Determine quais das afirmagdes seguintes sédo verdadeiras ou falsas assinalando a
coluna correta na folha de respostas.

Afirmacao Verdadeiro | Falso

a. As raizes respiratérias de plantas do manguezal absorvem ar
diretamente da atmosfera.

b. Plantas do manguezal armazenam sal nos vacuolos de suas
células e usam osmose para obter agua

c. Plantas do manguezal utilizam osmose para excretar sal para
0 meio ambiente

(0.5 X 3 = 1.5 ponto)






