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REGRAS DA PROVA

1. NAO ¢ permitido o uso de qualquer item pessoal, exceto remédios pessoais ou
equipamentos médicos aprovados.

2. Sente-se no lugar designado para vocé.
3. Verifique os materiais fornecidos pela organizacdo (caneta, calculadora e rascunho).
4. NAO comece a responder as questdes antes do sinal de “INICIO” da prova.

5. NAO ¢ permitida a saida da sala durante a prova, exceto em caso de emergéncia. Neste
caso, vocé serd acompanhado por um supervisor.

6. NAO perturbe os outros competidores. Caso necessite de ajuda, levante a mao e espere a
chegada de um supervisor.

7. As questdes da prova NAO podem ser discutidas. Vocé deve permanecer no seu lugar até o
final da duragdo da prova, mesmo que vocé ja a tenha terminado.

8. Ao final da duragio da prova, vocé ouvira um sinal de “FIM”. NAO escreva nada na folha
de respostas apds este sinal. Deixe a prova, a folha de respostas e os materiais fornecidos
(caneta, calculadora e rascunho) organizados na sua mesa. NAO deixe a sala antes de todas
as folhas de respostas serem coletadas.
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INSTRUCOES PARA A PROVA
1. Apds o sinal de “INICIO” de prova, vocé tera 3 horas para completar a prova.
2. Utilize APENAS a caneta fornecida pela organizagdo (nao lapis).

3. AGORA escreva seu nome, codigo, pais e assinatura no caderno de respostas. Levante a
mao se vocé nao tiver o caderno de respostas.

4. Apenas o caderno de respostas sera corrigido. Antes de escrever suas respostas no
caderno de respostas, use o rascunho fornecido.

5. O ntmero total de questdes ¢ 12. Confira se seu caderno estd completo (18 paginas -
pagina 5 — 18) logo apds o sinal de “INICIO” de prova. Levante a mio caso alguma
pagina esteja faltando.

INSTRUCOES DE USO DA CALCULADORA
1. Ligar: Pressione (onre)
2. Desligar: Pressione (on/e),
3. Limpando dados: Pressione (onre),
4. Adicao, subtracdo, multiplicagdo e divisao

Exemplo 1) 45 + %

(onve) ¢5s (+ ) 285 ()30 =) 140.

Exemplo 2) %

) C s+ )OI 5O (=)

3.428571429
Exemplo 3) 42x(—5)+ 120
(onve) 42 (X 5 (#2) (+ ) 120 (=) -90.

ove) 2 (X)) (=50 )+ ) 20(C=) -90.
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5. Exponencial
Exemplo 1) 8.6
(one) g6 (0] 2 (+-) =) 0.013520822
Exemplo 2) 6.1 x 10%
(ove) 6.7 (X J 70 (") 23 (=) 6.1x 107

6. Para apagar um nimero/fun¢do, mova o cursor até o numero/fun¢do que deseje apagar,
entdo pressione (PEL). Se o cursor estiver localizado no canto direito de um
nimero/funcao, a tecla funcionara como uma tecla “backspace”.

Constantes and formulas
R= 0,082 L.atm mol"! K'; R= 8,314 J.mol! K!; 1 atm = 101325 Pa.

Lei de Henry d4 Concentragdo = k.P, Lei: k tem um valor constante para o liquido especifico
e P ¢ a pressdo do gas.

NAO passe para a proéxima
pagina antes que o apito ou sinal
apropriado seja dado.

Caso contrario, vocé sera
penalizado.
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BIOLOGIA

Q1. [1,5 ponto] O Delta do Okavango em Botswana ¢ o maior delta ndo-litoraneo do mundo,
que foi nomeado um Patriménio Mundial da Humanidade em 2014. Os “habitat” dos deltas
apresentam diversas espécies vegetais e animais, fazendo da area um ‘“hotspot” para o
turismo. Os pantanos do Delta do Okavango podem ter até 7 metros de profundidade, onde hé
material de animais e plantas mortos que se depositam no fundo e decompdem para produzir
biogas, o que causa o borbulhamento frequentemente observado por turistas durante passeios

de barco.

Fonte: http://www.wafb.com/

a) [0,3 ponto] Escolha dois (2) dos gases listados abaixo, os quais sdo os principais
componentes do gas nas bolhas. Escreva as letras apropriadas na caixa correspondente
na folha de respostas.

C,H,

CH,

CcO

CO,

H2

02

THOUO® >
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b) [0,3 ponto]  Quais sdo os usos benéficos do biogés aos seres humanos? Selecione
trés (3) usos que se aplicam, escrevendo as letras correspondentes na folha de
respostas.

A. aquecimento

fermentagao

cozimento

abastecimento de carros

fertilizantes

mmoaw

purificacao

c) [0,4 ponto] Matéria organica vegetal e animal ¢ decomposta pelas bactérias no
fundo dos pantanos. Indique se as seguintes afirmativas a respeito do processo de
decomposi¢cdo sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com um “X” na folha de

respostas.

A. A decomposicdo de tecidos vegetais e animais no fundo do pantano ¢ um
processo aerdbico.

B. Os gases produzidos como resultado da degradagdo sdo produtos do
metabolismo bacteriano.

C. A decomposicdo de matéria vegetal e animal por bactérias ndo precisa de agua
para ocorrer.

D. Bactérias que degradam no fundo dos pantanos recebem mais energia da

degradacdo comparado com bactérias decompondo o mesmo material vegetal e
animal na superficie da dgua.
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d) [0,25 ponto] As bactérias responsaveis pela producdo de biogés t€ém alta atividade
em certas temperaturas e, por isso, a taxa de emissao de biogds também aumenta. Um
guia turistico tem observado ao longo dos anos que a formacdo de bolhas é mais
intensa durante os meses de verao.

Abaixo estdo algumas explicacdes possiveis para esta observacao. Indique na folha de
respostas quais explicagdes estdo corretas ou ndo, marcando um “X” na folha de

respostas.

A. As bactérias sdo capazes de multiplicar mais rapidamente devido as altas
temperaturas.

B. As enzimas da bactéria estdo trabalhando proximo da sua temperatura 6tima.

C. Mais complexos enzima-substrato estdo sendo formados, entdo mais biogas

pode ser produzido.
A energia cinética das moléculas de enzima e de substrato diminuiu.

o

E. As enzimas nas bactérias comecaram a desnaturar.

e) [0,25 ponto] Perdxido de hidrogénio ¢ uma forma reativa do oxigénio que pode
matar bactérias, se elas ndo tiverem a maquinaria enzimatica para degrada-lo. Quando
uma amostra da 4gua do ambiente contendo bactérias que decompdem matéria
organica animal e vegetal na auséncia do oxigénio foi colocada em uma gota de
peroxido de hidrogénio, ndo houve formagao de bolhas.

Qual ¢ a explicagdo mais provavel para essa observacao? Escreva a letra
correspondente na caixa na folha de respostas.

A. Presenca de um gene ativo que codifica a catalase
B. Auséncia de um gene ativo que codifica catalase
C. A formagao de bolhas nao ¢ dependente da presenga de catalase
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Q2. [3,25 pontos] A estrutura genética de uma populagdo ¢ determinada pelas frequéncias
genotipicas e génicas na populagdo. Em uma populagdo, 350 dos individuos tém o gendtipo
AA, 100 tém o genoétipo Aa, e 150 individuos tém o genotipo aa

a) Quais as frequéncias dos seguintes genotipos nesta populacao?
a-1) [0,25 ponto] AA

a-2) [0,25 ponto] Aa
a-3) [0,25 ponto] aa

b) Quais as frequéncias dos seguintes alelos nesta populagao?
b-1) [0,5 ponto] A

b-2) [0,5 ponto] a

¢) Equilibrio genético de uma populagdo ocorre quando as frequéncias génicas e
genotipicas ndo mudam com o tempo. A férmula de Hardy-Weinberg (p*+2pq+q* = 1;
onde, p ¢ a frequéncia do primeiro alelo e q ¢ a frequéncia do segundo alelo) mostra a
proporcao de genotipos em uma populacdo em equilibrio genético, isto €, na qual as
frequéncias génicas e genotipicas permanecem constante ao longo do tempo. As
frequéncias esperadas de genotipos homozigotos sdo dadas por p* € g°. A frequéncia
esperada de genétipos heterozigotos € 2pq.

Qual seria a frequéncia genotipica esperada dos seguintes genotipos se esta populagdo
estivesse em equilibrio genético?

c-1) [0,5 ponto] AA
c-2) [0,5 ponto] Aa

c-3) [0,5 ponto] aa
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Q3. [3,75 pontos]

a) Os registros antigos de uma populacao de elefantes africanos (Loxodonta africana) do
Parque Nacional de Chobe, Botswana, que cobre uma area de 11700 km?, estio
mostrados na tabela abaixo.

Ano 1990 1995 2000 2005 2008 2010
Tamanho da | 24500 26650 28650 29000 29500 31000
Populagao
a-1) [1,0 ponto] Use os dados acima para plotar um grafico do tamanho da
populagdo de elefantes pelos anos usando o papel fornecido.
a-2) [0,5 ponto] Desenhe a linha de tendéncia linear dos seus dados e determine

a equacao da linha.

a-3) [0,25 ponto]  Qual foi a taxa média de crescimento da populagdo de elefantes
de 1990 to 2010?

a-4) [0,5 ponto] Qual ¢ o tamanho da populagdo de elefantes prevista para 2019?

b) [0,5 ponto] Calcule a diferenga entre a densidade da populagdo de elefantes em
1995 e em 2010 no Parque Nacional de Chobe?

¢) [0,5 ponto] Em uma area habitada por elefantes, ¢ comum observar grandes arvores
mortas. Isto porque os elefantes se alimentam da cortica dos troncos das arvores
durante os meses secos, eventualmente levando a morte da arvore inteira. Cada
elefante consome em média 200 kg/dia de comida, dos quais 35% sdo retirados da
corti¢a de arvores.

Calcule a quantidade de corti¢a que foi retirada em 1995.

d) [0,5 ponto] Dos 200 kg de material consumido, aproximadamente 136 kg sdo
retornados para o ambiente como dejetos. Enquanto isto pode ser bom em termos da
dindmica de nutrientes, os dejetos podem oferecer risco de incéndio devido ao
acumulo de material morto.

Calcule a porcentagem do material realmente absorvido por um elefante por dia.
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Q4. [1,5 ponto] Cé¢lulas animais estdo envolvidas por uma membrana plasmatica. Moléculas

na membrana dessas células estdo orientadas ou posicionadas de um modo especifico na

membrana dependendo das suas propriedades e fungdes.

Abaixo esta uma lista de termos associados a membrana plasmatica. Decida quando cada um

desses termos corresponde ao interior da membrana (o meio da membrana) ou a superficie

exterior da membrana e preencha a tabela destinada a isso na folha de respostas. Alguns dos

termos podem estar associados com um, com dois ou com nenhum dos compartimentos.

Complete a tabela na sua folha de respostas, usando "+" se o termo se aplica e "0" se o termo

ndo se aplica.

Interior

Exterior

Hidrofobico

Hidrofilico

Caudas de acidos graxos

Ribossomos

Canais 10nicos

Oligossacarideos
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QUIMICA

Infiltracio acida e poluicio do ar a partir de minas de niquel

QS. [8 pontos] A formagdo gerada pela drenagem acida de mina (AMD) ¢ amplamente
reconhecida como um dos maiores problemas ambientais causados pela mineragdo em todo
mundo. Os minerais responsaveis pela geracdo do AMD sdo os sulfetos de ferro (piritas), que
sdo estaveis e insoluveis quando ndo estdo em contato com agua ou com o ar atmosférico.
Quando os residuos do minério sao expostos ao oxigénio € a dgua na presenga da bactéria
Thiobacillus ferrooxidans, o AMD passa a ter altas concentragdes de acido, sulfato e metal
que sdo produzidos pela oxidacdo da pirita:

4F eS,(s) +150,(g) + 14H,0(1)—=4F e(OH );(s) + 8H,50,4(aq)

BCL LTDA, uma mineradora de cobre-niquel em Botsuana, produz 450 toneladas/dia de
minério e tem problemas com o AMD. Um residuo s6lido do material contendo 5,00% em
massa de pirita € produzido na planta de concentracdo do minério de cobre-niquel. Devido a
este fato, a BCL lida com os seguintes problemas:
e Agua neutralizada é descartada em um corrego publico a uma taxa de 300 m*/h. O teor

de sulfato do efluente superou nivel permitido de 500 mg/L.

O custo da neutralizagdo foi muito alto com o uso de cal importada.

Infiltragdo excessivamente acida resultou na deterioragdo das terras nas imediacdes da

mina.
Para combater estes problemas, BCL construiu uma nova planta de neutralizagdo para tratar
50m*/h de AMD, na qual o tratamento ocorreu nas seguintes fases:

e Neutralizacdo de acidos com carbonato de calcio
CaCOs(s) + H,SO,4(aq)—CaS0,(s) + CO,(g) + H,O(])

e Precipitacdo de ferro (II1) de acordo com a seguinte reagao
Fe,(SO,)s(aq) +3CaCO;5(s) + HyO(I)>2F e(OH)+(s) + CaSO,(s) + CO,(g)

Durante a inauguragdo da planta (vazio de 50 m*/h), na qual 4gua do lago vermelho com
baixa concentracao de ferro (II) de 100mg/L foi utilizada como fonte, foram observados que:

10
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e A acidez foi reduzida de 1100mg/L para 50,0 mg/L (com CaCO,)
e pH foi elevado de 1,9 para 6,0

Foi relatado que a fundicdo da BCL emitiu 534.000 toneladas de dioxido de enxofre e mais
330.000 toneladas de didéxido de carbono na atmosfera, direta ou indiretamente, por ano. O
didéxido de enxofre pode combinar diretamente com a dgua para formar acido sulfuroso, um
acido fraco:

SO,(g) +2H,0(ly—H,0 (aq) + HSO5(aq)

Por outro lado, na presenca de material particulado e aerossois, o didxido de enxofre pode
reagir com o oxigénio atmosférico para formar o trioxido de enxofre, que forma acido
sulfurico na agua:

250,(g) + 0(2)—2505(2)
SOs(g) +2H,0(1)—H,0" (aq) + HS O} (aq)

O 4cido sulfurico ¢ um 4acido forte que € especialmente prejudicial ao solo, porque causa a
lixiviagdo dos ions de célcio. A maioria dos solos contém particulas de argila, que sdo
envolvidas por camadas de ions, incluindo o Ca2+. No entanto, os ions de calcio nas
particulas de argila podem ser substituidos por ions de hidrogénio do 4cido sulftirico.

a) [0,5 ponto] Se hidroxido de calcio for usado ao invés do calcério, escreva as
equagoes balanceadas para as reagdes de neutralizagao e precipitagao.

b) [1,75 ponto] Considere que a BCL produz 1,00 tonelada de residuo sélido nas minas
de cobre-niquel. Qual a massa em kg de Fe(OH), que sera produzida devido a
oxidacao da pirita?

c) [0,5 ponto] Calcule a massa (em gramas) de ferro (II) em solugdo que ¢ bombeada
para reagdo de neutralizagdo neste sistema, em 2 horas, considerando a vazao da dgua
do lago vermelho como fonte de reagente para reagao?

d) [1,0 ponto] Quando a dgua do lago vermelho com ferro (II), com concentragdo de
100mg/L, ¢ usada para alimentar o sistema quimico que realiza a reagdo de
neutralizacdo, o pH da agua aumenta de 1,9 para 6,0. Quantos mols de ions H" sdo
neutralizados para 1L de solugao?

11
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e) [0,9 ponto] Estudos demonstram que a velocidade de reagdo da oxidacdo biologica
do ferro (I) ¢ dada por:

2+
velocidade de reagdo =— ﬂFstl = kA[F e2+] [02]0’5

na qual k£ ¢ uma constante da velocidade de reagdo, 4 ¢ a area superficial do reator,
[Fe*"] é a concentragdo do ferro (IT) e [O,] é a concentragdo de oxigénio.

e-1) [0,15 ponto] Qual a ordem da reagdo em relagdo ao ferro (II) expressa por
um numero?

e-2) [0,25 ponto] A velocidade maxima de 16,1 mol.L".s" foi determinada para a
oxidac¢do do ferro (II) na BCL. Qual ¢ a taxa de rea¢cdo quando a
area superficial do reator for duplicada a volume constante?

e-3) [0,5 ponto] Qual ¢ a maxima velocidade de reacdo quando a pressdo de
oxigeénio ¢ duplicada?

f) [2,0 pontos] Um processo utilizado para eliminar o SO, das emissdes da queima de
carvao mineral ¢ fazé-lo passar através de uma pasta imida com carbonato de calcio,
onde ocorre a seguinte reacao:

2CaCO05(s) +250,(g) + 10,—=2CaS04(s) +2C0,(g)

A BLC se utiliza de carbonato de célcio em p6, um subproduto da industria do papel.
Este contém 35,0% de impurezas em massa. Qual a massa, em toneladas, deste
carbonato de célcio necessdria para remover 1 tonelada de didxido de enxofre, se o
processo possui 90,0% de eficiéncia?

Em um estudo sobre a decomposi¢ao do carbonato de calcio, um estudante adicionou
50,0g de CaCO, em p6 a um recipiente rigido de 1,00L. O estudante selou o recipiente
e bombeou para fora todos os gases e entdo o aqueceu em um forno até¢ 1100K. Como
o recipiente estava aquecido, a pressdo total de CO, gasoso foi medido ao longo do
tempo. A pressao aumentou de forma constante e alcangou um maximo de 1,04 atm
apos 12 minutos. A pressdo se manteve constante mesmo sob aquecimentos futuros.

12
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O estudante repetiu o experimento, mas desta vez o ele usou uma amostra de 100,0g
de CaCO3 em po6. Neste experimento, a pressao final no recipiente foi de 1,04 atm,
que era a mesma pressao final do primeiro experimento.

g) [0,6 ponto] Calcule o nimero de mols de CO, gasoso presente no recipiente. apos
20 minutos de aquecimento.

h) [0,5 ponto] Apds 20 minutos certa quantidade de CO, gasoso foi injetada no
recipiente, inicialmente aumentando a pressao para 1,5 atm, a temperatura constante.

h-1) [0,25 ponto] Qual sera a pressdo final dentro do recipiente? Assinale a
resposta correta

Menor que 1.04 atm

Maior que 1.04 atm

Igual a 1.04 atm

h-2) [0,25 ponto] Para onde ocorrera deslocamento de equilibrio em relagdo a
equagao abaixo?

CaCO5(s)=Ca0(s) + CO,(g)

Direita (para todos os produtos)

Esquerda (para os reagentes)

Nenhuma mudanca

13
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1) [0,25 ponto] A constante de equilibrio pode ser expressa em termos de pressoes
parciais (K,), da mesma forma que pode ser escrita em termos das concentragdes (K,).
Calcule o valor da constante de equilibrio, K, para a decomposi¢do de CaCO; a
1100K.

CaCO;(s)=Ca0(s) + CO,(g)

Q6. [1,5 ponto] O mineral trona ¢ uma fonte de carbonato de sddio de acordo com a equagdo
abaixo:

2Nay(CO,),(HCO)2H,0(s) calor— 5Na,COs(s) + CO,(g)+SH,0()

Qual a massa, em quilogramas, de carbonato de sddio que pode ser formada a partir de 0,850
tonelada de trona?

Q7. [0,5 ponto] Acido carbonico em agua da chuva é resultado da dissolugdo de dioxido de
carbono atmosférico em agua. A pressdo parcial de CO, em ar saturado de vapor de agua a
25°C € 3,04 x 10* atm e a constante de Henry para o CO, em agua é 2,3 x 10? mol.L".atm.

Qual a concentragdo de acido carbdnico na 4gua da chuva?

14
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FISICA

Questdes Teoricas

Q8. [1,40 ponto] Uma ambulancia emitindo um som de frequéncia 300,0 Hz esta se movendo
em sentido a um observador em repouso com uma velocidade de 90,0 km/h. A temperatura ¢
de 38 °C e a velocidade do som ¢ dada por:

vy =331,3+0,606 x T,
onde vy € a velocidade do som em m/s e T, ¢ a temperatura em °C .

Calcule a frequéncia do som que o observador escuta quando a ambulancia se aproxima do
observador.

Q9. [1,55 ponto] O motorista de um carro se movendo em uma trajetéria retilinea com
velocidade 33,2 m/s nota uma vaca cruzando sua trajetoria a 60,0 m de distancia do carro. O
tempo de reacdo do motorista ¢ de 0,20 s. Assumindo que o carro tem uma aceleracdo
uniforme, calcule a aceleragao do carro, se ele para imediatamente antes de atingir a vaca.

15
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Q10. [2,55 pontos] Um fazendeiro em Ko

Mohembo estd bombeando agua do rio ﬂ < .

Okavango para sua fazenda por um a V2

tubo cujo diametro diminui de 0,35m W P,

para 0,25m (veja a ilustragdo). A
fazenda esta numa elevagao de 960,0m
e o rio esta numa elevagao de 940,0m,
ambos em relacdo ao nivel do mar. A
bomba estd bombeando dgua com uma
pressdo de 670,0kPa.
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A pressdo P, a velocidade v, a densidade da é4gua p (1000% e a elevacdo y sdo

relacionadas pela equacao de Bernoulli:

P 1.2 _
B+5V + gy = constant

A taxa de bombeamento Q da dgua pela bomba ¢ dada pela equagdo de continuidade:

O=A4,v,=4,v,,

onde 4, e A, sdo as areas das se¢des transversais do tubo. (Note que a agua ¢ incompressivel

e o seu fluxo € laminar. Considere a acelera¢do da gravidade: g = 9,80 m/s?).

Se a 4gua ¢ bombeada a uma velocidade de 1,30 m/s no rio,

a) [0,85 ponto]

b) [0,9 ponto]

c) [0,8 ponto]
litros na fazenda.

Calcule a velocidade da 4gua saindo do tubo na fazenda.
Calcule a pressao da agua na fazenda.
Calcule o tempo que levaria para encher um reservatorio de 50.000
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Q11. [1,9 ponto] Um jogo ¢ projetado de modo que, para que o apostador ganhe, uma bola A
de massa 60,0 g colide com uma bola B de massa 20,0 g, a qual esta em repouso na borda de
uma mesa de 1,225 m de altura. Apos a colisdo, a bola A cai e atinge o chdo a uma distancia
horizontal de 1,0 m em relacdo a borda da mesa, enquanto a bola B cai a uma distincia
horizontal de 2,0 m em relacio a borda da mesa. Calcule a velocidade da bola A
imediatamente antes de atingir a bola B, para que o apostador ganhe. (Considere a aceleragao
da gravidade: g = 9,80 m/s?)

Q12. [2,6 pontos] Para as questdes seguintes, n,, ¢ o indice de refragdo da 4gua, n, ¢ o indice
de refracdo do vidro e n, é o indice de refragdo do ar.

a) [1,1 ponto] Um estudante coloca uma
lanterna debaixo d’agua com um angulo
0,, . O raio de luz da lanterna passa pelo

vidro, conforme a figura. Um estudante
observa que, variando o angulo 6,,, a
luz passa pelo vidro ou ¢é refletida
internamente.

Qual ¢ o angulo 6, minimo que

resultara em reflexdo total do raio de luz
na fronteira entre o vidro e o ar? Agua Ny = 1.33

b) [1,5 ponto] Quando um raio de luz
incide em um pedago de vidro retangular de espessura # com um angulo de incidéncia
0, , o angulo de refra¢do na superficie ar-vidro ¢ 0,

b-1) [0,6 ponto] [lustre com um diagrama o caminho do raio de luz pelo pedaco
retangular de vidro e marque os dngulos 0, ¢ 0, .

b-2) [0,9 ponto] Ache a expressdo para a distancia perpendicular (ie, o desvio
lateral) sentre o raio de luz incidente e o raio de luz emergente

saindo do pedago de vidro em termos de 6,, 0, e ¢.
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