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OLIMPIADA NACIONAL DE CIENCIAS Fase 2 - 2021

A - O exame possui 10 questBes analitico expositivas e vale 100 pontos.

B - A resposta de cada questdo deve ocupar apenas o espaco destinado a mesma na folha de
resposta.

C - Para cada questdo devera ser utilizada uma folha de resposta. Utilize o verso se precisar.

D - Para resolucdo é permitido o uso apenas de lapis, borracha, caneta e régua.

E - N&o é permitido o uso de calculadoras ou celulares.

F - A sua identificag&o é feita apenas na folha de respostas.

01. Leia um trecho da Constituicdo Brasileira de 1988, também chamada Constituicdo Cidada:

CAPITULO VI
DO MEIO AMBIENTE

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracgoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| - preservar e restaurar 0S processos ecolégicos essenciais e prover o manejo ecolégico das
espécies e ecossistemas; [...]

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradagédo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade;

V - controlar a producgéo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que
comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente; [...]

CAPITULO VIII
DOS INDIOS

Art. 231. Sao reconhecidos aos indios sua organizagdo social, costumes, linguas, crencas e
tradicOes, e os direitos originarios sobre as terras que tradicionalmente ocupam, competindo a Unido
demarca-las, proteger e fazer respeitar todos os seus bens. [...]

§ 2° As terras tradicionalmente ocupadas pelos indios destinam-se a sua posse permanente,
cabendo-lhes o usufruto exclusivo das riquezas do solo, dos rios e dos lagos nelas existentes.

§ 3° O aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os potenciais energéticos, a pesquisa e a
lavra das riquezas minerais em terras indigenas s6 podem ser efetivados com autorizacdo do
Congresso Nacional, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada participagdo nos
resultados da lavra, na forma da lei.

§ 5° E vedada a remocéo dos grupos indigenas de suas terras, salvo, "ad referendum" do Congresso
Nacional, em caso de catastrofe ou epidemia que ponha em risco sua populacdo, ou no interesse
da soberania do Pais, apos deliberacdo do Congresso Nacional, garantido, em qualquer hipétese,
o retorno imediato logo que cesse o risco”.



a) Explique por que a exploragdo econémica pode violar direitos constitucionais.

b) Analise um caso brasileiro (histérico ou recente) em que atividades econdmicas infringiram
artigos constitucionais.



02. Observe, abaixo, fragmentos da histéria em quadrinhos “Sendero Luminoso: Histéria de uma
guerra suja” (2016), de Jesus Cossio, Alfredo Villar e Luis Rossel.
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Fonte: VILLAR, Alfredo; ROSSELL, Luis; COSSIO, Jesus. Sendero Luminoso: Histéria de uma guerra suja. S&o Paulo:
Veneta, 2016, p. 156.
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Fonte: VILLAR, Alfredo; ROSSELL, Luis; COSSIO, Jesus. Sendero Luminoso: Histéria de uma guerra suja. Sao Paulo:
Veneta, 2016, p 71.

a) O que foi o movimento conhecido como Sendero Luminoso?

b) Cite e expligue uma semelhanca e uma diferenca entre o Sendero Luminoso e o EXxército
Zapatista de Libertacdo Nacional.



03. Joseph Priestley foi um cientista inglés que é conhecido pela descoberta do oxigénio. Entretanto,
ele também fazia experiéncias no campo da eletrostatica. Uma dessas experiéncias foi apresentada
abaixo em cinco passos sucessivos. Segue algumas observacBes sobre a montagem e essa
sequéncia de passos:

e P sdo pedagos pequenos (muito leves) de papel.
E é uma esfera metdlica presa a uma haste de madeira.
A esfera maior € oca e metalica.
A madeira usada na haste e no piso € um excelente isolante elétrico.
As imagens dos passos 1, 3 e 5 mostram a menor distancia entre a esfera E e o piso durante
esses passos.
e No passo 2, a esfera E tocou a superficie interna da esfera metélica oca.
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Fonte: Equipe ONC.

a) Os passos 4 e 5 revelam o qué sobre a esfera oca e descrevem que processo fisico?

b) Depois de analisar os passos 4 e 5, notamos que 0s passos 1, 2 e 3 evidenciam uma
propriedade de corpos metélicos. Qual o nome dessa propriedade e como podemos descrevé-la?

c) Essa experiéncia ocorreu ap6s um século de consolidacéo da teoria da gravitagéo proposta
por Isaac Newton. Em uma das demonstracdes matematicas apresentadas por Newton, foi provado
gue o efeito gravitacional no interior de uma enorme casca esférica oca seria nulo, algo parecido ao
gue vemos acontecer aqui com a eletricidade. Essa semelhanga trouxe um forte indicio da
similaridade entre a forca gravitacional e a forca elétrica, servindo de bussola para Augustin
Coulomb descobrir a lei que rege as forcas elétricas.

Apresente a lei de Coulomb e a lei da gravitacdo de Isaac Newton. Identifique duas

semelhancgas e duas diferencas entre as forgcas trocadas por dois corpos pontuais eletrizados.



04. A imagem abaixo mostra um esquema simplificado de um radio de galena, um equipamento que
transforma as ondas eletromagnéticas emitidas pelas radios em ondas sonoras. Para que isso
aconteca, o radio deve sintonizar o sinal de uma radio. Tecnicamente, isso corresponde a
ressonancia entre a onda eletromagnética da radio e o circuito do radio de galena. O modelo de
radio de galena apresentado abaixo possui um reostato Rt e um capacitor Cp, cujos respectivos

valores de resisténcia R e de capacitancia C definem a pulsacdo w(Q correspondente a frequéncia
natural do circuito, conforme equacao apresentada na imagem.

Fonte: Equipe ONC.

Nesse equipamento, o reostato é formado por um fio de cobre cuja secao transversal possui um
raio de 1,5 mm. Ao mexer no regulador do reostato, altera-se o comprimento de fio que participa do
circuito (trecho do fio por onde passa corrente elétrica).

Dados: Resistividade do cobre = 1,5 x 108 Qm
Capacitancia do capacitor = 20 nF
Constante de Planck =6 x 10°3* J.s

Sabendo que a ressonancia ocorre quando o circuito recebe energia na sua frequéncia natural,
responda as perguntas abaixo.

a) Qual o comprimento de fio do reostato que deve participar do circuito para que esse radio
sintonize a radio “Princesa do Sertdo” cuja frequéncia € 750 MHz?

b) A pessoa que esta manipulando esse radio consegue ver a torre da radio “Princesa do Sertao”
a uma certa distancia. A poténcia de emisséo do sinal dessa torre é 31,4 kW. A intensidade do
sinal que chega ao local onde a pessoa esta manipulando o radio pode ser expressa por 4x10%
fétons por m2 a cada 3 minutos. Considerando que a fonte de sinal é pontual e a energia foi
distribuida simetricamente sem dissipagdo até o sinal atingir o radio, qual a distancia entre o

radio e a torre da radio “Princesa do Sertao”?



05. Por meio de pesquisas com sequenciamentos genéticos em amostras de infectados por Sars-
CoV-2 foi construida a filogenia viral apresentada abaixo. As letras de A - H representam variantes
do virus. Supondo a variante B como a que mais causa problemas no mundo, foi desenvolvida uma
vacina de RNAm baseada em sua proteina espicula.
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Fonte: Equipe ONC

a) Onde se localiza a proteina espicula no Sars-CoV-2? Considerando o modo de apresentacao
desse antigeno, qual a inovacéo das vacinas de RNAm comparando com as de virus inativado ou
atenuado?

b) Como é possivel construir uma filogenia a partir de sequenciamentos genéticos? Cite duas
variantes que teriam menores chances de adquirir resisténcia a vacina e justifique segundo a
filogenia.



06. Uma pesquisadora que estuda encefalopatia espongiforme bovina (EEB), a “doenga da vaca
louca”, decidiu analisar diferencas de agressividade da doenga. Como é uma condigédo
neurodegenerativa causada por prions (proteinas mal enoveladas), desenhou um experimento de
eletroforese para analisar a relagdo de diferentes prions com a agressividade da doencga. Separou
amostras da mesma regido encefélica, garantindo que eram os mesmos tipos celulares, em
autopsias de cinco individuos afetados somente por EEB, e de um que ndo possuia alteracdes
encefélicas. Todos eram do mesmo sexo e possuiam idades semelhantes. Os doentes foram
numerados de 1 a 5, crescente conforme a agressividade da doenca, e o individuo ndo afetado foi
denominado controle (CT). Por fim, isolou das células seus contetdos proteicos totais e correu em
gel de eletroforese. O resultado obtido esta representado abaixo:

CT 1 2 3 4 5
py =
BN OB BB BB = ==
mm W

.

.

I
.

I B B == = =
B B B BB == =

Fonte: Equipe ONC

a) Por que, para a analise da eletroforese, foi importante garantir no desenho experimental que os
tipos celulares coletados nos seis individuos seriam 0s mesmos, as idades semelhantes, e todos
de mesmo sexo?

b) Qual a relagdo entre a massa dos prions e a agressividade da EEB? Justifique.



07. O Observatério do Pico dos Dias (OPD) é um observatério astrondmico localizado entre os
municipios de Brazépolis e Pirangucu, no estado de Minas Gerais, a 1.864 m de altitude. Ele é
operado e mantido pelo Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA/MCTI) e possui 0 maior telescopio
instalado em territério brasileiro, o Telescopio de 1,6 m (didametro do seu espelho principal),
fabricado por Perkin-Elmer.

Fonte: Leandro Negro/Agéncia FAPESP.

Suponha que o Telescopio 1,6 m Perkin-Elmer esteja observando uma estrela de magnitude m =
+23,0.

Considere que:

e cada f6ton vindo da estrela tem energia média de E; = 5,0 x10° J
e a magnitude aparente do Sol vale msq = -27
e 0 fluxo solar recebido na Terra vale Fso = 1.400 W/m?

a) Utilize a férmula de Pogson, que nos da uma relacdo genérica entre magnitudes aparentes (m)
e fluxos (F) de duas estrelas quaisquer e calcule o fluxo da estrela comparado ao fluxo solar
recebido na Terra.

F

estrela

Mestrela — Mgol = ~2,5 log( F )
Sol

b) Conhecendo a energia média dos fotons vindos da estrela, calcule o numero (n) de fétons que
chegam a cada segundo em uma superficie de um metro quadrado na Terra. Despreze qualquer
tipo de absorcédo pela atmosfera terrestre.

c¢) Utilizando os dados obtidos nos dois primeiros itens, obtenha o nimero de fotons (N) vindos da
estrela que séo coletados pelo espelho principal do Telescépio 1,6 m Perkin-Elmer.



08. Um exoplaneta (ou planeta extrassolar) € um planeta que orbita uma estrela que ndo seja o Sol
e, desta forma, pertence a um sistema planetario distinto do nosso. Até 2 de julho de 2021 ja tivemos
confirmados a existéncia de mais de 4476 exoplanetas em 3413 sistemas planetarios.

A maioria dos exoplanetas sdo observados quando “passam na frente” de uma estrela. Quando isso
acontece, registra-se uma minuscula reducdo no brilho da estrela. Medidas do tempo de transito
dos exoplanetas permitem estimar o seu tamanho e a sua distancia até a estrela. Outras técnicas
permitem estimar a massa dos exoplanetas.

Os gréficos a seguir trazem as contagens do numero de exoplanetas em funcdo da sua massa, em
termos de massas de Jupiter (Mayp), € do seu raio, em termos de raios de Jupiter (Ryup).
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Analisando os graficos, indique quais sdo os valores mais comuns para:

a) a massa dos exoplanetas confirmados até agora.
b) o raio dos exoplanetas confirmados até agora.



09. Uma equipe da Escola Politécnica Federal de Lausanne, na Suiga, criou um sistema que
converte o gas carbdnico em monoxido de carbono e gas oxigénio. Esta pesquisa fornece um
dispositivo de baixo custo que pode transformar o gas de efeito estufa em combustivel liquido. O
processo ocorre através da eletrolise do gas carbdnico, utilizando como catalisadores, nanofios de
oxido de cobre(ll) e 6xido de estanho(lV), que séo acoplados a uma célula solar (célula fotovoltaica).
Deste modo, a conversdo do gas carbbnico se da pelo uso de energia solar e pode ser denominada

uma fotoeletrdlise.
Fonte:https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=sistema-baixo-custo-transformar-co2-
combustivel&id=010125170608#.YPXqGHVKhH5.

A figura a seguir mostra o fotoletrolisador e os seus elementos.
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Fonte: Schreier M, et al. Solar conversion of CO2 to CO using Earth-abundant electrocatalysts prepared by atomic layer
modification of CuO. (adaptado)

Um parametro utilizado para medir a qualidade do dispositivo é a eficiéncia faradaica, n, dada em
porcentagem e, para este experimento, definida como:

n = (—"FSCO) .100%

onde n é o numero de elétrons envolvidos em um mol da reacao (neste exemplo, n = 2), F é a
constante de Faraday, nco € o numero de mols de CO obtidos como produto na fotoeletrélise e Q &
carga total, em coulombs, utilizada no experimento.

Dados: massas atomicas, C = 12 u, O = 16 u, H = 1 u. Constante de Faraday, F = de valor 96480
C.mol?.

Com base no exposto acima e nos seus conhecimentos, responda:

a) Quais as semi-reacdes que ocorrem no catodo e no anodo?



b) Qual a reac&o global do processo citado?

¢) Quais as férmulas dos 6xidos presentes nos catalisadores?

d) Se no experimento for utilizada uma corrente elétrica de 13,4 A (amperes) durante 2 horas,
com uma eficiéncia faradaica do dispositivo de 80%, qual a massa de CO formada?



10. O ar é uma mistura gasosa composta principalmente de oxigénio e nitrogénio, sendo que estes
gases, em condicBes normais, hdo reagem entre si. No entanto, a formacao de 6xidos de nitrogénio
pode ser promovida a altas temperaturas como ocorre em motores de combustdo interna. Tomando
como exemplo um desses 6xidos, 0 monoéxido de nitrogénio, temos um gas que pode representar
um problema ambiental, pois participa da formacdo do ozénio na troposfera e da destruicdo da
camada de 0z6nio na estratosfera. O NO possui um elétron desemparelhado, fazendo com que ele
seja muito reativo e tem importancia industrial, pois é um dos intermediarios da producédo do 4cido
nitrico. Neste contexto, o NO é produzido pela oxida¢do da aménia, tendo Agua como sub-produto.
Diante das informacgdes e a partir dos seus conhecimentos, responda aos itens a seguir:

Dados: 7N e gO.

a) Desenhe a estrutura de Lewis do NO.

b) Escreva a reacdo balanceada de oxidagcdo da aménia na producao de mondxido de nitrogénio.
¢) Uma mistura gasosa de nitrogénio (N2) e oxigénio (O) é preparada numa razdo molar de 2:1
(N2:02) em um vaso reacional fechado, a uma temperatura T. O equilibrio entre esses gases é
estabelecido com aformacgéo exclusiva de mondxido de nitrogénio (NO) e nesta situa¢éo o nimero
de moléculas heteronucleares na fase gasosa se torna igual ao numero total de moléculas
homonucleares. Determine a constante de equilibrio K¢ para a reacao.



