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REGRAS DA PROVA

1. NAO é permitido o uso de qualquer outro material, exceto uma garrafa de agua,
remédios pessoais ou equipamentos médicos aprovados.

2. Sente-se no lugar designado para vocé.

3. Verifique os materiais fornecidos pela organizacao (caneta, calculadora, régua e
rascunho).

4. NAO comece a responder as questdes antes do sinal de inicio da prova.

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

6. Se vocé precisar ir ao banheiro, por favor levante a mao.

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

8. Dlvidas sobre as questées da prova NAO podem ser discutidas. Vocé deve
permanecer no seu lugar até o final da prova, mesmo que vocé ja a tenha
terminado.

9. Ao final 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, vocé tera 3 horas para completar a prova.

2. Utilize APENAS a caneta e o lapis fornecidos pela organizacao.

3. Verifique se seu nome, cddigo e pais estao no Caderno de Respostas e assine todas
as paginas do Caderno de Respostas. Levante a mao se vocé nao tiver o Caderno de
Respostas.

4. Vocé deve ter 18 paginas de Caderno de Respostas - incluindo a capa. Levante a
mao se estiver faltando alguma folha.

5. Leia com cuidado os problemas e escreva as respostas corretas nos espacos
correspondentes do Caderno de Respostas.

6. Apenas o Caderno de Respostas sera avaliado. Antes de escrever suas respostas no
Caderno de Respostas, vocé pode usar o rascunho fornecido para evitar erros no
Caderno de Respostas.

7. A pontuacdo maxima para cada questdao estd indicada no inicio do respectivo
enunciado.

8. O ndmero total de questoes € 27. Verifique se vocé tem um conjunto completo de
folhas de questdes (13 paginas, da pagina 6 até a pagina 18) logo apds o sinal de

inicio de prova. Levante a mao se estiver faltando alguma folha.

9. Informacdes Uteis para responder as questdes (massas atomicas, constantes e
férmulas) sao fornecidas na pagina 4.

10. Sempre mostre seus calculos. Se vocé nao mostrar os seus calculos, nenhuma
pontuacao sera atribuida a questao.

11. Vocé deve escrever suas respostas finais com a quantidade adequada de algarismos.
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Constantes

aceleracao da gravidade:

INFORMACOES GERAIS

Os primeiros vinte elementos do Sistema Periédico

com as suas massas atomicas padrao

H He
1,008 4,003
Li Be B c N o F Ne
6,941 | 9,012 | 10,81 | 12,01 | 14,01 | 16,00 | 19,00 | 20,18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
22,99 | 24,31 | 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95

K Ca
39,10 | 40,08
g=9,81m/s?

constante dos gases

Formulas

area do circulo:

comprimento da circunferéncia:

volume:

densidade:

pressao:

calor:

poténcia:

energia potencial gravitacional:

lei de Ohm:

R = 8,3145 J/(mol K)

A=nr?
C=2nr
V = Ah
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1.

Questdes de Biologia

Plantas em planicies de inundacao

As plantas que crescem nas varzeas dos grandes rios da Holanda ficam frequentemente
inundadas. As plantas submersas podem absorver oxigénio (para respiracao aerobica) da
agua ao seu redor, mas como o oxigénio se difunde 10* vezes mais devagar na agua do que
no ar, espera-se que as plantas sofram por falta de oxigénio.

Isso pode ser medido colocando uma planta numa caixa fechada, cheia de agua, no escuro,
e medindo a diminuicao da concentracao de oxigénio na caixa, agitada fortemente. O
grafico abaixo mostra a diminuicdo da concentracao de oxigénio com o tempo em uma
caixa assim. O grafico esta reproduzido também no seu Caderno de Respostas.

250
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0 T T
0 20 40 60 80 100

Tempo (min)

Concentracao de oxigénio ( pmol/L )

(1,2 ponto) Use o grafico no seu Caderno de Respostas para determinar a taxa maxima de
respiracao (aerdbica) desta planta submersa (em pmol/min), sabendo que o volume da
caixa é 1,2 L. Indique no grafico como vocé obteve a sua resposta. Apresente a sua
resposta com dois algarismos significativos.

Se a planta desta caixa for submersa em agua doce sob uma lampada acesa ao invés de ser
mantida no escuro, a concentracao de oxigénio nao muda ao longo do tempo. Isto ocorre
pela fotossintese sob a agua.

(0,4 ponto) Qual é a taxa de producao de oxigénio através da fotossintese, realizada pela
planta toda, quando submersa?

Algumas plantas, como por exemplo arroz (Oryza sativa), podem se adaptar rapidamente a
inundacoes ajustando suas taxas de crescimento. Duas estratégias usadas pelo arroz sao
ilustradas na figura da proxima pagina: uma delas € alongar-se rapidamente, até que
esteja parcialmente acima do nivel da agua (“estratégia de fuga”); outra é interromper
seu crescimento, economizando energia e oxigénio até que o nivel da agua diminua
(“estratégia quiescente”). A figura é fornecida também no seu Caderno de Respostas.

142 1JSO 2017, Nijmegen, Holanda — Prova Tedrica — 7 de dezembro de 2017 pagina 6 de 18



O crescimento é regulado pelos hormonios vegetais giberelina (GA), acido abscisico (ABA) e
etileno (veja figura). Etileno € um hormonio gasoso, que se difunde pouco na agua, mas é
altamente volatil no ar. Alguns genes que estdao envolvidos na regulacao do crescimento
das plantas sao SK71 e SK2; SUB1A-1; e SLR1 e SLRL1. Sabe-se que a expressao em excesso
de SLR1 sob condicdes normais resulta em um fenétipo anao.

(1,2 ponto) Complete as interacoes que faltam para as duas estratégias, adicionando uma
notacao na extremidade de cada uma das trés linhas tracejadas. Utilize uma terminacao

de flecha (9) para indicar interacoes de estimulo, ou um traco perpendicular

( _| ) para indicar interaces de inibicao.

Estratégia de fuga

Parcialmente
submersa

Ar

SK1, SK2

Estratégia quiescente

Ar Submersa

Etileno

SUBTA-1

------- SLR1, SLRL1

Crescimento (alongamento)

142 1JSO 2017, Nijmegen, Holanda — Prova Tedrica — 7 de dezembro de 2017 pagina 7 de 18



4.

Ostras

A ostra-plana (Ostrea edulis) € nativa da costa holandesa. As ostras sao criadas para
consumo, mas a populacao de ostras - as criacoes - tem diminuido por causa de infeccoes
com o protista Bonamia ostreae. Uma solucdo contra este declinio € o uso de ostras
triploides, que crescem e amadurecem mais rapido e sao mais resistentes a essa infeccao.

Ostras triploides apresentam trés conjuntos de cromossomos em suas células. Elas sao
criadas em laboratério, mas também aparecem naturalmente causadas por problemas na
meiose: ao invés de gametas com um conjunto de cromossomos, sao formados gametas
com dois conjuntos de cromossomos. Quando estes gametas sao fecundados por gametas
normais, formam-se individuos triploides.

Na coluna A da figura abaixo, a meiose normal de um par de cromossomos é retratada.
Existem principalmente duas formas diferentes a partir das quais um problema na meiose
pode levar a triploidia.

A Meiose normal B C

meiose |

meiose Il
v (PCOOO OOOO
filhas

(1,2 ponto) Indique as duas formas fudamentalmente diferentes de problemas na meiose
nas colunas B e C, desenhando os cromossomos/cromatides ou deixando células vazias. A
meiose | para a coluna B ja é dada.

O protista B. ostreae vive dentro dos hemocitos (células do sistema imunoldgico) da ostra,
causando a morte de suas células e, consequentemente, a morte da ostra.

B. ostreae pode sobreviver fora da ostra, mas nao consegue se reproduzir.

(0,8 ponto) Como pode ser caracterizada a interacao entre a ostra e B. ostreae? Escolha o
papel de cada espécie entre as palavras dadas abaixo.

I. comensal IV. parasita
II. endossimbionte V. predador
lll. hospedeiro VI. presa
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ostrea_edulis

Um criador de ostras sofrendo com a infecao por B. ostreae em sua zona de criacao deseja
saber quanto a sua criacao melhoraria caso ele trocasse para ostras triploides. Para
estudar isso, monta um modelo da interacao entre Ostrea edulis e B. ostreae na sua zona
de criacao, que é conectada ao mar.

A variacao do tamanho da populacao de ostras por dia é:

AN

A_to — aNO - bNO - CNONB

A variacao do tamanho da populacao de B. ostreae por dia é:
ANp

AL pNoNg — qNp

Onde No € o numero de ostras O. edulis, Ns € o nUmero de B. ostreae e t é o tempo em
dias. As letras a, b, ¢, p e g sdo parametros positivos, cuja unidade é ‘por dia’ (d™').

(0,8 ponto) Qual é o significado dos parametros p e q? Escolha entre as seguintes
descricoes:

I. Taxa de nascimento da ostra O. edulis IV.Taxa de nascimento do protista B. ostreae
Il. Taxa de imigracao da ostra O. edulis V. Taxa de imigracao do protista B. ostreae

lll. Taxa de morte da ostra O. edulis VI.Taxa de morte do protista B. ostreae

(1,2 ponto) Com base nas informacdes fornecidas, qual ou quais dos parametros a, b e ¢
sao diferentes para ostras triploides em comparacao a ostras diploides? Complete a tabela
no seu Caderno de Respostas, usando o codigo: ‘+’ se o parametro for maior para ostras
triploides, ‘-’ se o parametro for menor para ostras triploides e ‘o’ se nao ha diferenca ou
se nao foi fornecida informacao sobre isso.
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Osmoses nos peixes

Peixes usam suas branquias para trocas de gases e ions, ou seja, eles “respiram” com suas
branquias. Para permitir trocas suficientes, as branquias usam trocas contracorrente e os
peixes movem ativamente a agua através do seu sistema branquial. As células epiteliais
das lamelas das branquias estao em contato direto com a agua ao redor.

(1,2 ponto) A figura abaixo ilustra uma representacao esquematica dos capilares
sanguineos nas lamelas das branquias de um peixe. Indique na figura do seu Caderno de
Respostas:
no local 1: a direcao do fluxo de agua, desenhando uma seta horizontal;
no local 2: a direcao do fluxo sanguineo através dos capilares, desenhando uma seta
horizontal;
nos locais 3 e 4: a concentracao de O; na agua, usando H (do inglés high, alto) para
indicar uma alta % de O; e L (do inglés low, baixo) para uma baixa % de O,.

Agua 3 1 4

Lamela
d

as
branqueas \ 7

Sangue
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9.

10.

(0,8 ponto) Quais seriam as consequéncias para o peixe de agua doce se ele NAO
conseguisse regular a absorcao de agua e a excrecao? Complete a seguinte sentenca,
fazendo as escolhas corretas para I, Il, lll e IV. Assinale os quadrados corretos no seu
Caderno de Respostas.

Se um peixe de agua doce nadando em um rio ndo fosse capaz de regular a absorcao
de agua, as suas células iriam ....(l)..... No entanto, os peixes de agua doce regulam sua
quantidade de agua bebendo ....(ll).... agua, e produzindo ....(lll).... quantidades de uma
urina muito ....(IV).... .

As escolhas para |, Il, Il e IV sao:
I ‘inchar’ ou ‘murchar’
I ‘muita’ ou ‘muito pouca’
Il ‘grandes’ ou ‘pequenas’
IV ‘concentrada’ ou ‘diluida’
Anammox

O antibiotico penicilina pode ser usado para tratar infeccoes bacterianas patogénicas. Ele
age sobre a biossintese da parede celular, mais especificamente inibindo a biossintese de
peptideoglicano. Anteriormente era pensado que bactérias que faz a oxidacao anaerobica
da amonio (em inglés, anaerobic ammonium oxidizing, originando a sigla anammox) nao
continham peptideoglicanos na parede celular. Entretanto, quando um biorreator com uma
co-cultura de bactérias anammox e de outras bactérias era alimentado com um meio
contendo penicilina, o niUmero de bactérias anammox vivas diminuia. Bactérias anammox
sao dependentes de outras bactérias na co-cultura para nutrientes essenciais.

Trés possiveis hipoteses para essa descoberta sao consideradas:

| Bactérias anammox tém peptideoglicanos na sua parede celular.

Il Penicilina afeta outras bactérias na co-cultura.

[l Bactérias anammox tém estruturas da membrana que lembram o alvo da penicilina e
esses sao inibidos/bloqueados pela penicilina.

(1,2 ponto) Associe cada uma dessas hipoteses (I-1ll) ao design experimental (A-C) que
poderia estudar sua validade. Indique também a previsao (1 ou 2) que seria confirmada
quando a hipotese é verdadeira.
Circule no seu Caderno de Respostas uma letra e um digito por hipdtese.
Design experimental:
A. Crescer anammox em meio de cultura puro suplementado com todos os nutrientes
essenciais e aplicar penicilina novamente
Previsao 1: Crescimento no meio de cultura
Previsdo 2: Auséncia de crescimento no meio de cultura
B. Testar a presenca de peptideoglicanos na parede celular das anammox
Previsao 1: A parede celular contém peptideoglicanos
Previsao 2: A parede celular ndao contém peptideoglicanos
C. Usar penicilina marcada com fluorescéncia e testar se ela se liga a parede celular
das células anammox usando microscopia
Previsao 1: Penicilina marcada com fluorescéncia se liga a parede celular
Previsao 2: Penicilina marcada com fluorescéncia nao se liga a parede celular
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11.

12.

13.

Questoes de Quimica

Agua e a luta contra a Legionella

Em marco de 1999 mais de 200 pessoas desenvolveram a doenca dos Legionarios depois de
visitar uma exibicao de flores no vilarejo de Bovenkarspel na Holanda. Estas pessoas
inalaram pequenas gotas de agua vindas de fontes contaminadas com a bactéria
Legionella. Mais de 30 pessoas morreram a partir deste surto.

A bactéria Legionella esta presente no sistema de agua de torneira de grandes instituicoes.

A atividade da bactéria Legionella é expressa em cfu (sigla em inglés para unidades de
colonias formadas). Agua com menos de 100 cfu/L é considerada segura. O impacto dos
surtos, tais como o de Bovenkarspel, significa que muita atencao deve ser despendida no
combate a Legionella. Aqui, nos discutiremos trés métodos.

Aquecimento

A agua de torneira é aquecida por algum tempo a valores acima de 60 °C. Para expressar a
rapidez com que as bactérias morrem, frequentemente é usado o conceito do valor D. O
valor D é o tempo em que 90% da populacao de bactéria morre a uma dada temperatura. A
velocidade em que a bactéria morre é exponencial. Por exemplo, o valor D da Legionella a
60°C é 5 min.

(1,2 ponto) Calcule o tempo minimo necessario para que agua com 1.200 cfu/L, mantida a
60°C, tenha o nivel de cfu/L reduzido ao valor considerado seguro. Dé a sua resposta em
minutos; arredonde a sua resposta com uma casa decimal.

Cloracao

Neste método o acido hipocloroso, HClO, é adicionado a agua de torneira. O acido
hipocloroso é um éacido fraco, com Ka = 4,0-10%. Quando usamos este método, o pH da
agua é importante, porque a acado antibactericida do HCIO é melhor que a do ClO~. Logo o
pH deve ser tal que [HCLO] > [CLO].

(1,6 ponto) Calcule qual deve ser o pH para que se consiga [HClO] > [CLO7]. Indique se este
é o valor maximo ou minimo de pH.

Uma desvantagem deste método é que o acido hipocloroso pode agir como um oxidante,
promovendo a oxidacao do encanamento de cobre.

A equacao nao-balanceada da reacao do acido hipocloroso com o cobre dos encanamentos
é:

Cu(s) + HClO(aq) + H'(ag) — Cu*(aq) + H0(l) + Cly(aq)
Esta reacao é de oxidorreducao.

(1,2 ponto) Escreva as equacoes balanceadas das semirreacdes e da reacao global.

142 1JSO 2017, Nijmegen, Holanda — Prova Tedrica — 7 de dezembro de 2017 pagina 12 de 18



14.

15.

16.

A lonizacao Cobre - prata

Um método relativamente novo no combate a Legionella é a ionizacao cobre-prata. Neste
processo ions cobre (Cu?*) e ions prata (Ag*) sao produzidos na agua através da eletrolise.
Ambos os ions sao formados no mesmo eletrodo.

(0,8 ponto) Um esquema de célula eletrolitica € dado no seu caderno de respostas.
Neste esquema, circule o eletrodo onde os ions cobre e os ions prata sao formados.
Também indique, com setas, em que sentido os elétrons fluem nesta célula.

Dentro da bactéria, os ions prata podem reagir com os grupos ~S—H nas proteinas. Uma
possivel reacao dos ions prata com os grupos ~S—H é a formacao de ligacoes dissulfetos,
~S—S~. Esta reacao induz a desnaturacao das proteinas e a morte das bactérias.

A equacao nao-balanceada para a formacao das ligacdes dissulfetos a partir da acao do Ag”

é:
~S—-H + Ag" - ~S-S~ + Ag + H'

(0,8 ponto) Escreva a equacao balanceada.

Os ions prata podem reagir com os grupos ~S—H na mesma cadeia de proteina, ou com os
grupos ~ S—H em diferentes cadeias de proteina.

No caso das proteinas, se faz distincdo entre as estruturas primarias, secundarias,
terciarias e quaternarias.

(0,4 ponto) Em qual destes niveis de estrutura acontece uma mudanca quando os ions
prata reagem com os grupos ~S—H na mesma cadeia de proteina? Assinale o quadrado com
a resposta correta no caderno de respostas.
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17.

Tratamento da Agua Poluida

Durante as ultimas décadas as atividades industriais, domésticas e da agricultura
aumentaram o descarte de compostos de nitrogénio no meio ambiente. Um dos efeitos
deste descarte excessivo de nitrogénio € a eutrofizacdo da superficie da agua. Para
prevenir a poluicao causada por nitrogénio, a agua poluida deve ser tratada antes de ser
descartada.

A Figura 1 mostra uma representacao de um tratamento de agua poluida convencional.

Figura 1
T N, e COz
A i A i Agua poluida 4
'AM\, amonificacao sua pOlU]dS nitrificacao guap »| desnitrificacao _ﬂ
Com com NH4 com NOs~ limpa
organicos
ar ar metanol

Amonificacao é o processo onde a matéria organica é oxidada. Os compostos que contém
nitrogénio sao convertidos em amonio (NH4").

Na nitrificacdo o amodnio é convertido pelas bactérias nitrificantes, via nitrito (NO;7), em
nitrato (NOs3™). As reacdes sao:

2NHs + 30, — 2NO; + 2H;0 + 4H, seguida por:
2NO; + O — 2NOs~

A desnitrificacdo é a conversdao do nitrato no inofensivo gas nitrogénio (N2). E necessario
metanol como agente redutor. Desnitrificacdao também um processo bacteriano. A reacao é:

6 NOs~ + 5CHOH + 6 H" — 3N, + 5C02 + 13 H,0

A aeracao (passagem de ar através da agua) é a operacao com o maior gasto de energia no
tratamento da agua poluida. Em média gasta 3 kWh para o bombeamento de um kg de
oxigénio através desta agua. O preco da eletricidade na Holanda é € 0,19 por kWh.

(1,2 ponto) Calcule os custos da aeracao no reator de nitrificacdo, em euros, numa base
anual, no tratamento convencional de agua poluida, para a cidade de Nijmegen.
Nijmegen tem 175.000 habitantes produzindo, depois da amonificacao, 11,4 gramas
(= 0,632 mol) de ions amoénio por pessoa por dia. Assuma que todo o oxigénio esta
dissolvido na agua poluida.

O alto consumo de energia, a emissao de gases estufa e os custos operacionais tornarao a
execucao de sistemas convencionais de tratamento de aguas poluidas cada vez mais caras
e menos ligadas com as futuras politicas de sustentabilidade.

O processo anammox & um novo sistema de tratamento para remocao de nitrogénio da
agua poluida. Este processo é executado pela bactéria que faz a oxidacdao anaerobica de
amonio (cuja sigla em inglés € anammox) que converte ions amoénio e ions nitrito em
moléculas de nitrogénio. A bactéria anammox trabalha em conjunto com a bactéria
nitrificante dentro de um reator oxidando amonio a nitrito. O processo anammox € um
sistema inovador e sustentavel que estda crescendo no mundo inteiro.
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A Figura 2 descreve o tratamento de agua poluida usando o processo anammox.

TNZ

Agua poluida | nitrificacao agua
e anammox  [Gimpa,

Figura 2

Agua polu1da’ amonificacao

com com NH4"
organicos
ar ar

As reacoes sao:

nitrificacao: 2NHs + 30, — 2NO; + 2H,0 + 4H"
anammox: NHs + NO;- — N; + 2 H;0

Comparado com o processo convencional, o consumo de oxigénio no tratamento de agua
poluida usando o processo anammox € consideravelmente menor.

18. (1,6 ponto) Calcule a diminuicao percentual de oxigénio consumido por mol de aménio no
sistema anammox em relacao ao processo convencional. Arredonde a sua resposta para um
numero inteiro.

Todos os processos mencionados neste problema sao parte do ciclo natural do nitrogénio.
Pode-se imaginar que o ciclo comeca com a fixacao do nitrogénio (N;) na matéria organica.
Um diagrama incompleto do ciclo do nitrogénio é dado no caderno de respostas. Neste
diagrama, a amonificacdo ja esta indicada por “Amf” e a fixacao do nitrogénio por “Fix”.

19. (1,2 ponto) Complete o diagrama do ciclo do nitrogénio no caderno de respostas.
¢ Inclua e legende as setas faltantes
e Escreva NO;~ e NO3™ nos espacos corretos.
¢ Inclua todos os processos mencionados da seguinte forma:
anammox por ‘Amx’
desnitrificacao por ‘Den’
nitrificacao por ‘Nit’
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Questodes de Fisica

Energia Eodlica

Em uma turbina edlica, a energia cinética devido a
passagem do ar é transformada em energia elétrica. A
energia cinética por segundo, devido a passagem do ar
através das hélices do rotor, é dada por:

P =" ApV’

Em que (veja figura 1):

- P é a poténcia do ar que passa através da area A
(em W);

- A é a area do plano varrida pelo giro das hélices,
perpendicular a direcao do vento (em m?);

- p é adensidade do ar (em kg/m?); e

- v é avelocidade do vento (em m/s). Helice

Figura 1: Esquema da turbina eé6lica

Em um determinado instante, a velocidade do vento
v=voeP=Py.

20. (0,4 ponto) Qual o valor de P quando a velocidade do vento é 2vo? Expresse sua resposta
em funcao de Po.

Em uma turbina edlica, somente uma fracdao da energia cinética do ar pode ser
transformada em energia cinética do rotor. De acordo com o teorema de Betz, esta
transformacao tem uma eficiéncia maxima de 59%. Além disso, temos também perda de
energia durante a transformacdo da energia cinética do rotor em energia elétrica. A
eficiéncia desta conversao é de 70% para um determinado tipo de turbina edlica. As hélices
deste determinado tipo de turbina eodlica descrevem uma superficie circular com um
didmetro de 80 m. A densidade do ar é 1,2 kg/m>. A velocidade do vento é 36 km/h.

21. (1,6 ponto) Calcule a maxima poténcia elétrica, em W, gerada por apenas uma dessas
turbinas eolicas.

O governo holandés tem um projeto para construir um reservatério artificial no mar (veja
figura 2). Este projeto € conhecido como projeto-Lievense.

Figura 2: Reservatorio artificial no mar.
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22.

23.

24.

0 nivel da agua do reservatoério formado pelo dique que o envolve, é muito menor do que o
nivel da agua do mar. Turbinas edlicas sdao construidas ao longo de todo o dique. Quando se
tem valores altos para a velocidade do vento, essas turbinas edlicas bombeiam agua do
reservatorio para o mar. Por outro lado, para baixas velocidades do vento, o sistema é
construido de uma tal maneira que drena agua do mar para o reservatorio, através de
turbinas embutidas no dique. As turbinas acionam geradores produzindo entao energia
elétrica.

Uma visao geral do projeto é dado na figura 3.

Nivel do mar

Mar

Gerador

Reservatorio

Figura 3: Visao geral do modo de operacao do reservatério artificial.

O nivel da agua dentro do reservatoério pode variar entre 32,0 m e 40,0 m abaixo do nivel
do mar. Com o objetivo de diminuir o nivel da agua do reservatorio desde seu nivel mais
alto até seu nivel mais baixo, as turbinas edlicas devem bombear 3,3-10" kg de agua do
reservatorio para o mar. Admita que as paredes do reservatorio sao verticais e que o nivel
do mar permanece constante .

(1,2 ponto) Calcule a area da superficie do reservatorio em m?. A densidade da agua do
mar é 1,03-10° kg/m?®.

Agora, em um outro arranjo, serao instaladas 75 turbinas eodlicas ao longo do dique, cada
uma das quais com uma poténcia média de 5,0 MW.

(2,0 ponto) Calcule quantas horas serao necessarias para que todo o conjunto de turbinas
edlicas diminua o nivel da agua dentro do reservatoério, de seu ponto mais alto, até seu
ponto mais baixo.

Agora, vocé pode se perguntar qual seria o proposito de tal planta de energia. Afinal a
energia elétrica gerada pelas turbinas eolicas poderia ser transferida diretamente para a
rede elétrica. Entretanto, apesar desse argumento e dos enormes custos do projeto, ha
muitos defensores da construcao da usina. No Caderno de Respostas existem varios
argumentos.

(1,2 ponto) Para cada um dos argumentos no Caderno de Respostas indique se eles sao
(SIM) ou (NAO) especificamente argumentos que dao suporte a construcao deste tipo de
usina, em oposicao ao tipo de usina que utiliza apenas turbinas eolicas no mesmo lugar e
que transfere energia elétrica diretamente para a rede elétrica. Vocé perdera pontos para
respostas erradas, mas pode deixa-las em branco se nao souber (sem perda de pontos). A
minima pontuacao desta questao é 0.
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25.

26.

27.

Piscindo

O Rio Waal tem uma curva acentuada perto da
cidade de Nijmegen. Durante o periodo das cheias
este local atua como um estrangulamento,
dificultando o escoamento das aguas. Um desvio
paralelo ao rio principal foi cavado para superar este
problema (veja figura 1).

Por questao de simplicidade, assumimos que o desvio J \ W
tem uma secao retangular. W é a largura do desvio, “Rio pr T\
em metros, e D é a profundidade da agua, em Figura 1: Visdo aérea do desvio e do
metros, (veja figura -2). Para o caso em que a T Principal.

profundidade é muito menor do que a largura a
quantidade de agua que flui, por segundo, através do
desvio retangular é dada por:

1/2 i
formula 1

Q==p%3s
n

Em que:

- Q é o volume de agua que flui, por segundo, pelo DI
desvio (em m?/s);

- A= WxD, é a area de seccdo transversal do desvio  Figure 2: Visdo esquematica do
até o nivel da agua (em m?); desvio.

- n é um parametro ligado a resisténcia ao fluxo de
agua;

- S é o gradiente do rio (em m/m).

+— W

(0,8 ponto) Use a formula 1 para determinar a unidade de n.

No caso do desvio de Nijmegen: S = 0,50 m/km ou 5,0-10* m/m, e W = 200 m.
Uma vez concluido o projeto, o valor de n pode ser igualado a 0,018. No nivel mais alto
atingido pela agua no rio Wall perto de Nijmegen, temos Qwaal = 1,4:10* m®/s.

(1,2 ponto) Calcule a minima profundidade do desvio, em m, necessaria para drenar ao
menos 10% da agua do rio Wall, quando o nivel da agua esta em seu valor maximo.

Depois de um certo tempo, a parte de baixo do desvio fica ligeiramente coberta. Devido a
isso, o valor da profundidade D diminui cerca de 1%. Além disso, como resultado da
vegetacao o valor de n muda de 0,018 para 0,022. Consequentemente, quando o nivel da
agua no rio Wall esta no seu maximo, o desvio ndao € mais capaz de drenar 10% da agua.

(1,6 ponto) Calcule a nova capacidade de escoamento do desvio, em % da agua do rio
Wall.
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