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APRESENTACAO

As olimpiadas cientificas sdo uma importante
fonte de conhecimento e encontro de estudantes
qualificados e repletos de potencial que contri-
buem para o desenvolvimento de uma sociedade
com mais oportunidades.

Como forma de reconhecer e incentivar essas
iniciativas, a Assembleia Legislativa do Estado do
Ceara (Alece), por meio do Instituto de Estudos
e Pesquisas sobre o Desenvolvimento do Estado
do Ceara (Inesp), lancou a colegao Historias Ce-
arenses Inspiradoras de Olimpiadas Cientificas -
Volumes I e IT em 2021 e 2023 e tem, no prelo, o
terceiro tomo.

A equipe responsavel pela obra, liderada pelo
diretor-executivo e organizador da publicacdo,
Jodo Milton Cunha de Miranda, trouxe a super-
ficie das ideias a importancia da educagdo para
o sucesso profissional de cada cidadao e para a
sociedade, demonstrando que o amplo acesso ao
conhecimento conduz a formacao de uma nacao
econOmica e socialmente mais justa.

Agora, o Inesp edita o Questoes Comentadas de
Olimpiadas Cientificas, organizado por Jodo Davi
de Morais, e autoria de Alejandro Oliveira, Clara
Scartezini, Cristina Wang, Heitor Szabo, Henrico



Hirata, Humberto Neto, Iderlan Vale, Karen La-
gedo, Kaui Pereira, Lucas Mantovani, Pedro R.
Sampaio e Sérgio Noronha, que apresenta gaba-
ritos, resolucdes, analises, modelos e comentarios
de questdes, além dos conteudos mais abordados
e outras dicas de estudo, configurando mais uma
contribui¢do para o conhecimento e a educacgao.

Deputado Estadual Evandro Leitao
Presidente da Assembleia
Legislativa do Estado do Ceara



PREFACIO

O Instituto de Estudos e Pesquisas sobre o Desen-
volvimento do Estado do Ceara (Inesp), criado em
1988, ¢ um 6rgdo técnico e cientifico de pesquisa,
educagdo e memoria. Ao idealizar e gerenciar pro-
jetos atuais que se alinhem as demandas legislativas
e culturais do estado, objetiva ser referéncia no ce-
nario nacional.

Durante seus mais de 30 anos de atuagao, o Inesp
prestou efetiva contribui¢do ao desenvolvimento do
estado, assessorando, por meio de agdes inovadoras,
a Assembleia Legislativa do Estado do Ceara (Ale-
ce). Dentre seus mais recentes projetos, destacam-se
o “Edi¢des Inesp” e o “Edi¢des Inesp Digital”, que
tém como objetivos editar livros, coletaneas de legis-
lagdo e periddicos especializados. O “Edigdes Inesp
Digital” obedece a um formato que facilita e amplia
0 acesso as publicagbes de forma sustentavel e in-
clusiva. Além da producdo, revisdo e editoragao de
textos, ambos 0s projetos contam com um nucleo
de Design Grafico.

O “Edigdes Inesp Digital” ja se consolidou. A
crescente demanda por suas publicagdes alcan-
c¢a uma marca de 4 milhdes de downloads. As
estatisticas demonstram um crescente interesse
nas publica¢des, com destaque para as de Lite-
ratura, Ensino, Legislacao e Historia, estando a



Constituicao Estadual e o Regimento Interno entre
os primeiros colocados.

O Questdes comentadas de Olimpiadas Cientifi-
cas € mais uma obra do diversificado catalogo de
publicacdes do “Edi¢des Inesp Digital”, que, direta
ou indiretamente, colaboram para apresentar res-
postas as questdes que afetam a vida do cidadao.

Prof. Dr. Joao Milton Cunha de Miranda
Diretor Executivo do Instituto de Estudos
e Pesquisas sobre o Desenvolvimento

do Estado do Ceara
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INTRODUCAO

Com o objetivo de democratizar 0 acesso a uma
preparagdo para as Olimpiadas de Conhecimento,
vem a lume o livro “Questoes Comentadas de Olimpiadas
Cientificas” , 1dealizado e organizado por meio da par-
ceria entre o projeto social Pitagoricos, uma equipe
formada por talentosos estudantes medalhistas, com
o Prof. Dr. Joao Milton Cunha de Miranda, Diretor
Executivo do Instituto de Estudos e Pesquisas sobre
o Desenvolvimento do Estado do Ceara (Inesp) e edi-
tada com apoio da excepcional equipe deste Instituto.

O projeto Pitagorico, feito de estudantes para es-
tudantes, tem como missao ajudar criangas e jovens
a nao ficarem “presos” ao ensino dentro da sala de
aula, mas sim, a se tornarem verdadeiros apaixona-
dos pela educagao. Para isso, o Pitagoricos abrange
tanto a area social quanto a educacional, com a ideia
de que a paixdo pelo conhecimento ¢ a chave para
transformagdes na sociedade ao despertar nos jovens
o desejo por mudangas.

Acreditamos que essa obra € projetada para ser uma
ferramenta essencial na preparagdo dos estudantes, um
recurso inestimavel para aqueles que buscam alcangar
a exceléncia nas Olimpiadas Cientificas. Essa obra €
dedicada aos estudantes que desejam dar o primeiro
passo para ir além das suas limitagdes sociais e con-
quistar o mundo por meio da educagao e do estudo.
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“A verdadeira educacdo é aquela que vai ao encontro
da crianga para realizar a sua libertagdo.”
Maria Montessori.

As Olimpiadas Cientificas oferecem aos estudantes
uma oportunidade unica de explorar e expandir seus
conhecimentos em diversas areas, como ciéncias hu-
manas, exatas, tecnologia, arte e astronomia, além de
possibilitar a transformagao de seu cenario social. Esses
eventos desafiam os participantes a pensar criativamen-
te e a solucionar problemas complexos, promovendo a
busca de mformacdes além da sala de aula e cultivando
a curiosidade intelectual e a paixao pelo aprendizado.

A participagao nessas competigoes pode enriquecer
significativamente o curriculo dos estudantes, pois as
habilidades desenvolvidas sao altamente valorizadas
pelas instituigdes de ensino superior. Muitas universi-
dades oferecem “Vagas Olimpicas”, reservadas para
aqueles que se destacam nas Olimpiadas Cientificas,
permitindo o ingresso em curso com base no desem-
penho do estudante ao longo do Ensino Médio.

Assim, as competi¢cdes de conhecimento desempe-
nham um papel crucial no desenvolvimento acadé-
mico e profissional dos estudantes, proporcionando
uma plataforma para aprimorar habilidades, explo-
rar interesses € abrir portas para futuras oportunida-
des.Estudante, participe das Olimpiadas Cientificas e
abra as portas para o seu futuro!

Joao Davi e Iderlan Vale
Diretores do Pitagoricos
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MANUAL DA
OLIMPIADA BRASILEIRA
DE ASTRONOMIA (OBA)

Comentarista por Matéria

Matematica e interpretacdo: Clara Scartezini
Constelagdes e curiosidades: Cristina Wang

Esfera celeste: Heitor Szabo
Leis de Kepler: Alejandro Oliveira
Lua: Karen Lagedo

Dinamica e cinematica: Sérgio Noronha
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1 INFORMACOES DA PROVA

1.1 Informacoes Gerais

A Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)
€ um evento gratuito anual promovido pela Socie-
dade AstronOmica Brasileira (SAB) em parceria
com a Agéncia Espacial Bra- sileira (AEB), aberto
a alunos do ensino fundamental e médio de es-
colas publicas e privadas. Seus objetivos incluem
incentivar o interesse dos jovens pela Astronomia
e Astronautica.

As provas sdo divididas em quatro niveis, abran-
gendo diferentes séries do ensino fundamental e
médio, e tém duracdao maxima de até trés horas.
Nao sdo permitidas con- sultas, e a prova € presen-
cial, realizada nas escolas sob supervisdao dos apli-
cadores. Os conteudos das provas abordam temas
como Astronomia, Astrondutica, Sistema Solar,
origem do Universo, entre outros, de acordo com
o nivel de escolaridade dos participan- tes.

A premiagao inclui a distribuicdo de medalhas
de ouro, prata e bronze aos melhores alunos de
cada nivel, certificados para todos os participantes
e a possibilidade de selecao para equipes que re-
presentarao o Brasil em olimpiadas internacionais
de Astronomia e Astrofisica.
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Além disso, ha também a Jornada Espacial para
aqueles que se destacarem nas questdes de astro-
nautica, como primeiro critério, e Astronomia,
como segundo. A jornada consiste em visitas ao
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
ao Memorial Aeroespacial Brasileiro (MAB) e ao
Instituto Tecnologico de Aerondutica (ITA), além
de palestras com especialistas em Foguetes, Saté-
lites, Astronomia, oficinas de foguetes e de astro-
nomia, etc.

a) Nivel 1: Destinado a alunos do ensino fun-
damental, do 1° ao 3° ano. Durac¢ao da pro-
va: até duas horas.

b) Nivel 2: Destinado a alunos do ensino fun-
damental, do 4° ao 5° ano. Durac¢ao da pro-
va: até duas horas.

¢) Nivel 3: Destinado a alunos do ensino fun-
damental, do 6° ao 9° ano. Durac¢ao da pro-
va: até duas horas. Com 7 questdes de As-
tronomia e 3 questdes de Astronautica.

d) Nivel 4: Destinado a alunos do ensino mé-
dio, em qualquer série/ano. Duracdo da
prova: até trés horas. Com 7 questOes de As-
tronomia e 3 questdes de Astronautica.
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1.2 Modelo das Questoes

Neste E-book existem questdes objetivas e dis-
sertativas. Todas as questdes foram criadas pela
equipe de astronomia do Pitagoéricos. Primeiro
analisamos as questdes antigas da OBA de 2021
até 2023. Depois, de acordo com a incidéncia das
questdes, montamos este E-book gratuito. Todas
as respostas com suas resolugdes estao no final em
“Gabarito e Resoul¢ao”.

As questdes estdao divididas em topicos de:

e Matematica e Interpretacao

Nessa divisao, as questdes sao bem focadas nas
operagOes matematicas e nas habi- lidades do es-
tudante em analisar e utilizar os dados corretos
para acertar a questao. Podemos dizer que na pro-
va da OBA, em torno de 25% da secao de astro-
nomia e mais de 95% da secdo de Astronautica é
desse estilo.

e Leis de Kepler

Esse topico cai muito na parte de astronomia
na prova. Quase todo ano tem uma ou duas sobre
ela. Saber sobre essas leis é fundamental ndo so-
mente para que o estudante va bem na OBA mas
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também um topico fundamental nas seletivas in-
ternacionais. As questdes e resolucdes na secao
oferecem uma boa preparagdao sobre o tema.

¢ Esfera Celeste

Outro tema que cai todo ano na parte de as-
tronomia sdo os fendmenos causados pelo mo-
vimento do Sol no céu, como estagdes de ano,
sombras em objetos ou relogios solares. Ter no-
¢Oes boas sobre os pontos cardeais é extremamen-
te im- portante. Outras se¢oes no E-book também
abordarao isso.

* Dinamica e Cinematica
Aqui falamaos um pouco sobre gravitagdo, um
ramo importante e essencial da mecanica celeste,

e as leis que sdo bastante utilizadas na parte de
astrondutica na prova.

e Lua

Além do sol, dedicamos essa parte para falar
um pouco do nosso unico satélite natural. Inclui-
mos quesdes que tratam de orientagdo espacial
e regra de trés.

e Constelagoes e
Curiosidades AstronOmicas

Utilizamos essa secao para, além de introdu-
zir algumas constelacdes, asterismos e objetos de
céu profundo (DSO) que tendem a cair e também
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elaborar um pouco sobre no¢des das mudancgas do
céu noturno em diferentes estacoes do ano.

1.3 Dicas de Estudo

* Interpretacdo de texto

Na prova da OBA, o mais importante de tudo €
saber interpretar o texto que vocé esta lendo. Mui-
tas vezes, podem aparecer dados irrelevantes no
enuncidao para resolver a questao, mas o aluno é
enganado, porque ndo esta consciente do que esta
lendo. Saber quais dados utilizar para a resolu¢ao
dos problemas ¢ muito importante.

Dica: A dica mais recomendada para desenvol-
ver todas as habilidades necessarias € fazer as pro-
vas passadas da OBA. Mas como dica secundaria,
recomendamos também que o aluno leia sobre no-
ticias de astronomia frequentemente, ndo so trei-
nando a sua leitura, mas também se atualizando
nas atualidades astrondmicas que, por vezes, apa-
recem na prova.

¢ Treinar a matematica basica

Treinar matematica basica, como regras de trés,
porcentagem, propor¢ao (esca- las), regras de ex-
ponenciacdo e operagdes basicas ¢ muito impor-
tante para ir bem na prova da OBA.
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2 QUESTOES

2.1 Matematica e Interpretacao

Questao 1. Imagine que vocé ¢ um explorador
destemido viajando pelos vastos ter- ritorios da fi-
sica, sempre em busca de compreender os segre-
dos do universo. Um dia, vocé se depara com um
fendmeno intrigante: quando objetos sao aque-
cidos, eles emitem luz visivel. Vocé observa algo
ainda mais fascinante: a cor dessa luz varia con-
forme a temperatura do objeto.

Agora, vocé se transforma em um investigador
dedicado, determinado a decifrar esse enigma lu-
minoso. Vocé segue as pistas e chega a revelacao
esclarecedora conhecida como a Lei de Wien.

Essa le1, batizada em homenagem ao fisico ale-
mao Wilhelm Wien, descreve como a temperatura
de um objeto influencia a cor da luz que ele emi-
te. Em termos mais técnicos, a le1 estabelece que
quanto maior a temperatura de um objeto aqueci-
do, mais curto sera o comprimento de onda da luz
maxima que ele emite.

Portanto, o comprimento de onda € inversamen-
te proporcional a temperatura da fonte. Considere
que uma fonte de luz a 27° C emite uma onda de
1X10 —°>m de comprimento. Se aumentarmos a
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temperatura desse objeto em 2700° C, qual sera
0 novo comprimento de onda emitido por esse
objeto e qual a frequéncia dessa onda?

Dados: Conversao para escala Kelvin x °C
= (x+273) K ; Velocidade da luz =3 x 103m/s;
V=A\f

a) 1x107"m; 3x 10"z
b) 1 x10 %m; 3X 10%Az
c) L1x10%m; 2,7x10%hz
d) 1.1x10-¢m; 2,7 % 10%Az
e) 1x10-%m; 3x10%Az

Questao 2. A Estacao Espacial Internacional
(ISS), montada no espago pec¢a por pega por 15 di-
ferentes paises, ¢ um laboratério espacial completa-
mente concluido cuja mon- tagem em Orbita come-
cou em 1998 e terminou oficialmente em 8 de julho
de 2011. A estacao faz observacao da Terra e realiza
experimentos em ambiente de microgravi- dade, e
os astronautas abordo tém o privilégio de observar
0 “céu”’sem a atmosfera. A ISS orbita com uma ve-
locidade alta de aproximadamente 8%7/s em torno
da Terra, que possibilita ela passar varias vezes ao
redor do nosso planeta em 1 dia.

Questdes Comentadas de Olimpiadas Cientificas | 27



Descubra a quantidade total de pores do sol e
nasceres do sol que os astronautas ob- servam du-
rante 1 dia terrestre abordo da ISS considerando
sua Orbita paralela ao equador terrestre. Assinale
a alternativa que representa o nimero interio mais
proximo do seu resultado.!

Dados: Raio da Terra R, = 6371km; altitude de
ISS H .. = 400km; use © = 3

AN

a) 6 voltas
b) 307 voltas
c) 36 voltas
d) 16 voltas
e) 13 voltas

Questao 3. A Lei de Stefan-Boltzmann descre-
ve a relagao entre a temperatura super- ficial de um
corpo negro e a quantidade de radiagcao emitida por
ele, conhecida como luminosidade. De acordo com
a lei, a luminosidade de um corpo negro é propor-
cional a quarta poténcia de sua temperatura super-
ficial. Além disso, a luminosidade também ¢é dire-
tamente proporcional a area da superficie do corpo
negro, que esta relacionada ao seu raio.

' Dados fornecidos foram arredonadados para nimeros in-

teiros facilitando a sua conta matematica.
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L=cAT*

Considere duas estrelas, A e B, com temperatu-
ras superficiais diferentes e raios diferen- tes. Se a
temperatura superficial da estrela A é o triplo da
temperatura superficial da estrela B, e o raio da
estrela A ¢ a metade do raio da estrela B, qual € a
relacao entre as luminosidades das estrelas A e B?

Dica: 4 = 4nR?

2eloze
e u|t\> §|4> N|u >J=|§

Questdao 4. Em missOes espaciais de longa du-
ragdo, como viagens tripuladas a outros plane-
tas, a gestdo dos recursos € crucial para o sucesso
da missao. Uma das consideragdes importantes é
o consumo de oxigénio pelos tripulantes da espa-
conave. O oxigénio € necessario para a respiracao
da tripulagdao e para a combustdo nos sistemas de
suporte a vida e nos propulsores. Entender a rela-
¢do entre 0 numero de tripulantes e o consumo de
oxigénio € essencial para garantir que haja oxigénio
suficiente durante toda a missao.
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Em uma missao espacial, uma espagonave ¢
projetada para suportar 4 tripulantes por um peri-
odo de 30 dias. Durante esse tempo, cada tripulan-
te consome 2 litros de oxigénio por dia. Se a tripu-
lagao da missdo for aumentada para 6 tripulantes,
por quanto tempo a espagonave podera fornecer
oxigénio suficiente se a quantidade total de oxigeé-
nio disponivel permanecer a mesma?

a) 30 Dias
b) 20 Dias
c¢) 10 Dias
d) 15 Dias
e) 45 Dias

Questdao 5. O turismo espacial esta ficando
cada vez mais famoso. Futuramente, empresas
fardo viagens para o espago e pessoas poderdao
comprar uma passagem igual a uma passagem de
aviao. Mas esse preco ndo € tdo acessivel ainda.
Uma passagem para poder visitar o espago custa
em torno de 20 milhdes de dolares. O custo des-
sa viagem equivale a apenas 1,18% do prego de
um Onibus espacial na década de 1991. Qual seria
aproximadamente o valor desse 6nibus espacial?
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Questao 6. Estrelas bindrias sao duas estrela
que estao ligadas gravitacionalmente e que orbi-
tam um mesmo centro de massa. Ao observar a
tabela abaixo, que mostra as massas e distancias
dessas duas estrelas. Diga qual é o conjunto de es-
trelas que tem a maior forga de atragdo entre elas:

- GMiMs
Massa 1 Massa 2 Distincia

I 5 5 ]
I1 5 B 3
I 4 3 2
IV 7 o 4
V 6 4 2

a) I

b) I

) I

d) IV

e) V

2.2 Leis de Kepler

Questdo 1. Johannes Kepler foi um dos princi-
pais astronomos e matematicos do século XVII,
conhecido principalmente por suas descobertas
nas leis do movimento planetario e suas Orbitas.
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Sobre as oOrbitas planetarias, é correto o que se
afirma em:

1. A Terra orbita o Sol seguindo um circulo perfeito.

2. A excentricidade da 6rbita dos 8 planetas do
sistema solar esta entre 0 e 1.

3. O Sol fica no centro de todas as Orbitas dos-
planetas do sistema solar.

4. Periastro e Apoastro, sdao, respectivamente,
os pontos de menor e maior aproximagao.

a) 1,3e4
b) 2e3

c) 2e4

d) 2,3e4
e) 1,2,3e4

Questao 2. As leis de Kepler sdo de extrema
importancia para se entender sobre 0s movimen-
tos planetarios e as Orbitas planetarias. Tendo em
mente a Orbita da terra em torno do Sol, e mais
uma Orbita em torno do sol de um cometa que es-
teja apenas um pouco afastado do planeta Terra,
analise a imagem e julgue as afirmagdes:

1 - Observando a 6rbita do cometa, da para se
concluir que o periodo de translagdo dele é bem
maior que o da terra.
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2 - De acordo a lei das areas, a velocidade ira

diminuir a medida que o cometa estiver mais afas-
tado do Sol.

3 - Para eu conseguir descobrir 0 semi-eixo
maior da Orbita desse cometa eu preciso calcular a
média entre os raios do afélio e periélio.

Sol

a) Apenas a 2 esta correta
b) 2 e 3 estdo corretas

c) 1 e 3 estdo corretas

d) 1, 2 e 3 estdo corretas
e) NDA

Questao 3. Dois Planetas partem do mesmo pon-
to e mesmo sentido. O planeta interno faz uma tra-
jetoria de forma que a area percorrida pelo segmen-
to que o liga ao Sol € de 3/4 de sua Orbita total, de
modo similar, o planeta externo percorre uma area
equivalente a 1/4 do total. Sendo al o semi-eixo
maior do planeta interno, e 42 o semi-eixo maior do
planeta externo. Qual a razao 92/%17
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Questao 4. A terceira let de Kepler relaciona o
periodo orbital P de um planeta com o semi-eixo
maior de sua Orbita eliptica a por meio da seguinte
formula:

P? dw?

= — k
a®@ GM

» P éoperiodo orbital do planeta (o tempo que
ele leva para completar uma Orbita ao redor
do Sol).

* a ¢ o0 semi-eixo maior da Orbita do planeta.

» k¢ uma constante que € a mesma para todos
os planetas orbitando o mesmo corpo celeste.

Para o nosso sistema solar, o valor de % para to-
dos os planetas € 1 se usarmos a unidade de distan-
cia U.A (unidade astrondmica) e para o periodo
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usarmos o0 ano. Suponha que ha um outro sistema
de 2 planetas e uma estrela.

P
Planeta 1 | 4
Planeta2 | 8 |y | 2

£y
-

-2
=

Qual alternativa apresenta os valores corretos
para X, y e z respectivamente?

a) 2;2v4;2
b) 2:4;2

C) 2v4;2;2v/1
d) 4:2v4:4
e) 4:2:4

2.3 Esfera Celeste

Questao 1. Durante uma expedi¢ao astrono-
mica em uma area remota, um observador percebe
que a sombra projetada por uma arvore ao longo
do dia apresenta variagdes incomuns em sua dire-
¢do e comprimento. Apos uma analise cuidadosa,
0 observador conclui que as mudangas na sombra
ndo podem ser explicadas apenas pela rotacao da
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Terra. Qual dos seguintes fendmenos astronomi-
cos pode estar contribuindo significati- vamente
para as variagOes observadas na sombra durante
1 ano?

a) Refracao atmosférica

b) Perturbag¢des gravitacionais
c) Precessao dos equinocios

d) Refragdao planetaria

e) Variacao da Declinag¢dao Solar

Questao 2. Um conceito fundamental na as-
tronomia é a diferenca entre um dia solar e um
dia sideral. Qual das seguintes afirmac¢des melhor
descreve essa distin¢ao?

a) Um dia sideral é mais longo que um dia so-
lar porque esta relacionado ao periodo de ro-
tacao da Terra em torno de seu préprio eixo,
enquanto um dia solar estd relacionado ao pe-
riodo de translagdao da Terra em torno do Sol.

b) Um dia solar é mais longo que um dia side-
ral porque esta relacionado ao periodo de ro-
tacdo da Terra em torno de seu proprio eixo,

36 | Manual da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)



d)

enquanto um dia sideral esta relacio- nado
ao periodo de translagdao da Terra em torno
do Sol.

Um dia sideral € mais curto que um dia solar
porque esta relacionado ao periodo de rotagdo
da Terra em torno de seu proprio eixo, enquan-
to um dia solar esta relacionado ao tempo que
demora para o Sol voltar a mesma posigao.

Um dia solar € mais curto que um dia sideral
porque esta relacionado ao periodo de rota-
¢do da Terra em torno de seu proprio eixo,
enquanto um dia sideral estd relacio- nado
ao periodo de translagdao da Terra em torno
do Sol.

Questao 3. Um grupo de estudantes estava

discutindo as mudancgas nas estacdes do ano en-
quanto observava as arvores mudando de cor no
quintal da escola. Lucas sugeriu que as mudangas
nas estacoes ocorrem devido a variacao na distan-
cia entre a Terra e o Sol durante sua 6rbita. Ma-
ria pensou que a velocidade de rotagdo da Terra
ao redor de seu proprio eixo poderia ser a causa.
Enquanto isso, Pedro argumentou que a excentri-
cidade da orbita da Terra ao redor do Sol era o
principal fator.

Qual dos estudantes esta correto?
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a) Lucas
b) Maria
¢) Pedro

d) Nenhum deles, porque eles ndo consideraram
o fator mais importante.

Questao4. Bruno, apaixonado pelo movimen-
to do Sol, coloca uma haste de 1 metro de altura
de forma perpendicular ao solo e faz medigdes ao
longo do dia. Na primeira medi¢ao, o Sol estava
no zénite, ou seja, nao tinha sombra visivel pois
os raios vinham perpendiculares ao solo também.
Duas horas depois, a sombra tem 1 metro de com-
primento. Qual a altura do Sol na segunda me-
dicdo e a sombra estard apontada para o azimute
mais perto do ponto cardeal oeste ou leste?

38 | Manual da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)



2.4 Dinamica e Cinematica

Questao 1. Durante uma missao espacial,
uma sonda € lancada a partir de um foguete com
uma velocidade inicial de 200 m/s e uma acelera-
¢do constarte de 10 m/s2. Sa- bendo que a fungao
horaria do espago em relagao ao tempo para essa
sonda é dada por S(f) = vt + 'ar?, onde S(¢) € a po-
sicdo da sonda em metros, v, € a velocidade inicial
em m/s, a € a aceleracao em m/s2 e ¢ € o tempo
em segundos apos o langamento, deter- mine a po-
sicdo da sonda 30 segundos ap0Os o lancamento.

a) 10,5 km
b) 15 km
c) 1000 km
d) 55,0 km
e) NDA

Questao 2. Issac Newton foi um grande fisico,
astronomo e matematico inglés. A lei da gravida-
de universal foi uma dos maiores trabalhos desen-
volvidos sobre a interacao entre massas. Pelo prin-
cipio de inércia, sabe-se que um objeto em movi-
mento, no qual ndo esteja sendo aplicada nenhu-
ma for¢a, continuard se movendo em linha reta.
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No entanto o fato dos planetas nao estarem se mo-
vendo em linha reta, mas orbitarem uma Orbita
fechada ao redor do Sol, indica que haja alguma
forga exercida. Desse modo, em relagao a equagao
criada por Newton, julgue os itens a seguir (Con-
sidere a constante gravitacional G = 6,67X10 ~1!):

1 - De acordo com a equagao da gravidade uni-
versal, o resultado da forga é propor- cionais a am-
bas as massas.

2 - Em dois experimentos que tenha dois astros;
e que em ambos 0s experimentos usem esses mes-
mos astros; se eu quadruplicar a distdncia entre
eles no experimento 2 em relagao ao 1, a for¢a do
experimento 1 serd maior.

3 - Se eu tenho um astro de massa 9 X 1011 e
outro de 6 X 109, e que estejam a distancia de 5 X
107, a forga resultante seria 14, 40 x 10 ~2

a) 2 e 3 estdo corretas
b) 1 e 2 estao corretas
c) 1, 2 e 3 estao corretas
d) Todas estao corretas

Questao 3. Todas as leis de Newton sao ex-
tremamente importantes para o conheci- men-
to sobre a dindmica de corpos, como foguetes.

40 | Manual da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)



Um foguete estd em movimento, em linha reta,
mantendo uma velocidade constante. A partir do
enunciado, marque a questao INCORRETA:

a)

b)

€)

O Foguete consegue voar baseando-se na
terceira lei de Newton, jogando combusti-
vel para trds, para poder ir para frente.

Se o foguete sofresse algum tipo de acgao,
uma forga, sobre ele receberiamos essa
mesma forca com o mesmo modulo e na
mesma direcao mas em sentidos opostos.

O foguete nao ¢ um referencial inercial, pois
para isso precisaria estar parado.

O foguete é um referencial inercial, que
mantém velocidade constante e possui forga
resultante nula.

A for¢ca que haje em um objeto é a massa
vezes a sua aceleracao.

2.5LLua

Questao 1. Considere que a Orbita da Lua ao
redor da Terra dura aproximadamente 27,3 dias
(Periodo Sideral) e que um dia sideral equivale a
aproximadamente 24h. Quan- tos graus a Lua
nasce mais tarde para o Leste todo dia e isso equi-
vale a um atraso de quanto tempo?
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Questao 2. Dois amigos de hemisférios opostos
(Norte/Sul) estao estudando as fases da lua e eles
se comunicam mandando fotos das fases da lua que
eles observaram da janela dos quartos deles. O Ami-
go 1 mora nos Estados Unidos, e tem sua janela vol-
tada para o Sul. O Amigo 2 mora no sul do Brasil e
tem a janela voltada para o Norte. Analise as fotos
que eles mandaram um para o outro e coloque ela
em ordem cronoldgica comec¢ando da lua nova vista
pelo amigo que mora no Brasil.

) . ® ©
Amigo 2 Amiigo 1 Amigo 1 Amigo 2
® [ (o]
Q
Amigo 1 Amigo 1 Amigo 2 Amigo 2

Obs: Esquerda e direita ndo ¢ a mesma coisa
que Leste e Oeste. Temos 8 fasesno total. A parte
branca da lua € a parte iluminada.

Assinale a sequéncia correta.

42 | Manual da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)



b)

o]
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 1 Amigo 1
o o © -
Amigo 2 Amigo 2 Amigo 2 Amigo 1
. © o
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 2 Amigo 2
o © ®»
o
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 1 Amigo 1
. o 2
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 1 Amigo 2
o} © [ ]
o
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 2 Amigo 1
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Amigo 2 Amigo 2 Amigo 2 Amigo 1
] © .
0
d) Amigo 1 Amigo 1 Amigo 1 Amigo 2
. @ © o
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 2 Amigo 2
©
o
[ ]
o)
e) Amigo 2 Amigo 1 Amigo 1 Amigo 1

Questao 3. Em 8 de Abril de 2024, ocorreu
o primeiro eclipse solar total no ano de 2024.
No horario de Brasilia (UTC-3), ele comecou as
15h07m na costa do México. E seu término foi
na costa leste do Canada, por volta das 16h46m.
Muitas pessoas observa- ram esse evento. A figura
a seguir a traz as informagdes das porcentagens da
area coberta do sol pela lua durante a eclipse. De
acordo com a porcentagem, o eclipse pode parecer

44 | Manual da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)



total ou parcial e a area dentro das linhas azul es-
curo ¢ a “rota de totalidade”(passage of totality).

SE2024Api08T

Por que ocorre o eclipse solar toal? Calcule o
tamanho angular do sol e da lua usando os dados
oferecidos a seguir. Depois leia as alternativas e
marque a correta que explica o fenomeno.

Dados: Considere que vocé estda medidno do
centro da Terra (até o Sol/a Lua); Raio da Lua R,
= 1740km; Distancia Terra-Lua d , = 384.400km;
Raio do Sol R, = 696.340km; Distancia Terra-Sol
d, = 1UA = 149.600.000km; zg ~'(0, 0045) = 0,
25°; tg ~1(0, 0046) = 0, 26°.
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a) O tamanho angular da lua ¢ 0,25° e o tamanho an-
gular do sol ¢ 0,26°. Como os tamanhos s3ao muito
proximos, um evento como o eclipse solar € possi-
vel. Todas as vezes que ocorre um eclipse solar, os
locais que ela pode ser vista sao sempre as mesmas.

b) O tamanho angular da lua € 0,5° e o tamanho angular
do sol € 0,52°. Como os tamanhos sd0 muito proxi-
mos, um evento como o eclipse solar € possivel. Como
a orbita da lua € um elipse quase circular, os lugares
que passa a rota da totalidade pode ser totalmente di-
ferente para eclipses.

¢) O tamanho angular da lua ¢ 0,26° e o tamanho an-
gular do sol ¢ 0,25°. Como os tamanhos sdo muito
préoximos, um evento como o eclipse solar é possi-
vel. Observando a figura, parte da América do Sul
pega entre 10-20 % do eclipse.

d) O tamanho angular da lua ¢ 0,52° e o tamanho an-
gular do sol ¢ 0,5°. Como os tamanhos sao muito
proximos, um evento como o eclipse solar é pos-
sivel. Uma pessoa em Boston enxergara o mesmo
eclipse que uma pessoa na costa ocidental dos EUA.

e) Os tamanhos da lua e do sol é incomparavel. Eles
parecem do mesmo tamanho por causa da diferenca
entre as distancias. O fendmeno pode ser vista hipo-
teticamente também em Venus e suas luas.

2.6 Constelagoes e
Curiosidades AstronOmicas

Questao 1. Um asterismo marcante no céu de
verdao aquino hemisfério Sul € o cinturao de Orion:
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As trés marias. O asterismo é composto por trés
estrelas. Da esquerda para direita da imagem, ob-
serva-se Mintaka, Alnilam e Alnitak. Note que
em Alnitak, é possivel observar mais duas nebulo-
sas: A Nebulosa Cabeca de Cavalo e a Nebulosa
da Chama.

#  Nebulosa de Orion

. "

. Alnitak- -

- Anilarh -
~ Mintaka "’

= Cristma Ruo Han Wang

Depois de analisar quais afirmagdes sao verda-
deiras, identifique e assinale a alternativa correta.

1. Quando observamos Mintaka, Alnilam e Al-
nitak, seja por imagens astrondmicas ou a olho
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nu, elas parecem do mesmo tamanho e brilho.
Podemos entao concluir que as trés estrelas es-
tao todas na mesma distancia da Terra.

2. As cores de uma nebulosa sdao determina-
das pelos elementos quimicos que estao
presentes nela.

3. Nao podemos determinar se as trés estrelas
estdo equidistantes da Terra somente com as
informac¢des dadas na questao.

4. A magnitude aparente das estrelas significa o
quao brilhante elas parecem daqui da Terra
para nos. Por outro lado, a magnitude abso-
luta € a magnitude “padroni- zada”de todas
as estrelas a distancia de 10 parsecs (pc).

a) 1,3e4
b) 2e3

c) 2ed4

d) 2,3e4
e) 1,2,3e4

Questao 2. Imagine que a seguinte imagem foi
capturada meia noite no Rio de Janeiro. Considere
o horizonte o limite inferior da foto. Sendo assim,
o Cruzeiro do Sul ird se pér em breve. Observe as
estrelas e marca¢des na foto:

48 | Manual da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)



Apos observar a imagem e as cores das estrelas,
assinale a unica alternativa errada:

a)

b)

Se a imagem foi tirada na meia-noite, pode-
mos concluir que ela foi tirada por volta de
Maio-Junho.

O asterismo do Triangulo de Verdo (no-
menclatura do hemisferio norte) é visivel
na imagem e ela € composta por Antares (a
Scorpii ), Gacrux (y Crucis) e Atria (a Trian-
guli Australis).

No canto direito inferior da imagem, vemos
NGC 3372, Nebulosa Eta Carinae, loca- li-
zada na conestelacao da Carina.

As estrelas de cores azuis, como Acrux (o
Crucis), sao mais quentes do que as estre- las
laranjas e vermelhas, como Antares (o Scor-
pii ) e Gacrux (y Crucis).

A Via Lactea passa na diagonal da imagem,
de Escorpido até o Cruzeiro do Sul.

Questao 3. ConstelagOes sdo agrupamentos de
estrelas ligadas por linhas imaginarias que repre-
sentam imagens, como objetos, animais ou cria-
turas mitologicas. Supondo que um observador
localizado na América do Sul, observando para
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o céu em um dia de inverno, perceba que naquele
céu tem constelagOes sazonais, que sao grupos de
estrelas que sdo visiveis no céu noturno durante
estagOes especificas. Quais seriam as provaveis
constelagdes que esse observador veria no céu?

a) Escorpido e Sagitario.
b) Escorpiao e Aquarius.
¢) Orion e Taurus.

d) Ursa Maior e Aquarius.
e) Andromeda e Sagitario.

Questao 4. Segundo a mitologia grega, o ca-
cador Orion, filho da tita Gaia e de Posei- don,
foi acidentalmente morto por sua amada, que, ao
perceber seu engano, o colocou em uma constela-
¢do para que ele nao fosse esquecido. Os gregos
atribuiam significados a constelagdes por diversos
motivos, um exemplo € para organizacao espacial,
ajudando a navegarem e entenderem o cosmos. A
constelacdo de Orion é muito conhecida, sa- ben-
do disso, marque a opgao CORRETA:

a) No Brasil se conhece melhor por ‘Trés Ma-
rias’ as estrelas que compoem o cinto do he-
r61. Uma constelacdo muito conhecida, com
estrelas como Rigel e Sirius.
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b)

d)

€)

Tem uma posi¢ao privilegiada em relagao a
linha do equador, por isso pode ser vista em
ambos os hemisférios. Alguma de suas estre-
las sao Betelgeuse e Bellatrix.

Mesmo com sua posi¢ao € uma constelagcdao
apenas vista no hemisfério sul e pequenas
partes do hemisfério norte. Algumas de
suas estrelas sao Rigel e Bellatrix.

Ela pode ser vista em ambos os hemisférios,
sendo aqui no Brasil a melhor época de ob-
servacdo o inverno. Suas estrelas sao Anta-
res e Betelgeuse.

Nao ¢ uma constelagao tao facil de se obser-
var por nao ter estrelas tao brilhantes.
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3 GABARITO E RESOLUCAO

3.1 Matematica e Interpretacao

Questio 1. E)

Como comprimento de onda (1) € inversamente
proporcional a temperatura, temos que:

A XT =2,%T,
Lembrando de converter as medidas em escala
Celscius para a escala absoluta em Kelvin, temos:
1x107°m x 300K = A9 x 3000 K

3 x 1075 x 102

R

Ay = 1075m

Agora usando a relagdo de que v = Af temos
também que:

§=AJ

c 3x108
i = gaw

A 10
f=3x10" H:
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Questao 2. D)

Primeiro é necessario converter as unidades do
raio da Terra, velocidade orbital de ISS e obter a
circumferéncia da terra (que ISS ira percorrer):

1ss = Ry + Hygg = 6371 + 400km = 6, 771 x 10%m
Viss = 8km/s = 8 x 103m/s

Circunferéncia da orbita:
C =2Rjggm
C = 42.540 x 10°m
Podemos entao, calcular o tempo de 1 o6rbita
de ISS:
C

f =
Viss

42,540 x 108
8 x 108

~ 5300s

5300
60

~ 88mins

Em seguida, sabemos que 1 dia terrestre possui
aproximadamente 24h:
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24h = 24 x 60mins = 1440mans

1440
88

~ 16,36 ~ 16

Questdo 3. A)

Para determinar a relacdo entre as luminosi-
dades das estrelas A e B, considerando a tempe-
ratura superficial e o raio, podemos usar a Lei de
Stefan-Boltzmann e a relacdo entre a luminosida-
de, a temperatura e o raio de uma estrela:

L=0cAT*

A luminosidade de uma estrela é proporcional
a quarta poténcia de sua temperatura superficial e
diretamente proporcional a area da superficie da
estrela, que € proporcional ao quadrado do raio.

A =4nR?
L =4nR°cT*

Dada a situagao em que a temperatura superficial
da estrela A € o triplo da temperatura superficial
da estrela B e o raio da estrela A ¢ a metade do
raio da estrela B:

Lp = ArR%0T5
Th=3Tg
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1

-
Ly= 4w(§RB)2g(3TB)4

La  4n(3Rp)*c(3Tp)*
Lg 4wR%eT}

Portanto, a relacdo entre as luminosidades das
estrelas A e B sera:

Questio 4. B)

Se a quantidade total de oxigénio disponivel
permanecer a mesma € o namero de tri- pulantes
for aumentado, o tempo que o oxigénio durara
sera inversamente proporcional ao numero de tri-
pulantes.

Primeiro, calculemos o consumo total de oxi-
génio para a tripulacdo original: Consumo diario
por tripulante: 2 litros

Numero de tripulantes: 4

Consumo total diario: 2 litros/tripulante X 4
tripulantes = 8 litros/dia

Agora, se aumentarmos o numero de tripulan-
tes para 6, o consumo total diario sera: Consumo
diario por tripulante: 2 litros

Numero de tripulantes: 6
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Consumo total didrio: 2 litros/tripulante X 6
tripulantes = 12 litros/dia

Portanto, se a quantidade total de oxigénio dis-
ponivel permanecer a mesma, o oxi- génio durara
8/12 do tempo original. Assim, o tempo que a es-
paconave podera fornecer oxigénio suficiente sera
reduzido para 30 x (8/12) = 20 dias.

Questdo 5. 1.7 bilhoes

Podemos resolver essa questao com uma regra
de trés:
20 x 106 1,18
& ~ 100
1,18z = 20 x 10°

r~1,7x10°

Portanto, um 6nibus espacial custa em torno de
1,7 bilhoes.

Questio 6. E)

Primeiramente devemos saber da formula da
forga gravitacional entre dois corpos dado por:

GMm
Fy = ¥
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* G representa a constante gravitacional

N 2 ~
G =6.6Tx 107" X% porem nesta questdo
ndo precisamos saber o valor dela. O importan-
te € saber que ela ¢ uma cons- tante indepen-

dednte de qualquer parametro da formula.
* M representa a massa maior.
* m representa a massa menor.
» drepresenta a distancia entre as duas massas.

Podemos colocar todas as massas e distancias
na formula:
G5 Gx23

Conjunto I: * 62 36

o GO)() _ G x30
Conjunto II: ’ 3 9

GA)(3) Gx12
Conjunto III: * 22 4

F
Conjunto IV: ° 4= 16

F,
Conjunto V: * 22 1

Agora, como G multiplica e € igual para todos, po-
demos s6 comparar as fragdes numéricas obtidas:
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25 30 12 35 24

3694716 4

Podemos optar por deixar todos denominado-
res iguais, mas neste caso, podemos ja dividir as
fracdes e observar os primeiros digitos.

Massa 1l Massa2 Distdncia Fracdes

[ 5 3 6 B
II 5 6 3 3585
11 4 3 2 3
1\Y 7 3 B .
A% 6 4 2 6

Comparando, sabemos que 6 ¢ a maior, entdo
tem a maior for¢ca. Portanto, letra E.

3.2 Leis de Kepler

Questio 1. C)
1. A Terra orbita o Sol seguindo um circulo perfeito
(Falso)

Apesar de em muitos casos considerarmos a
obita da Terra uma Orbita circular, na realidade ela
tem uma excentricidade, isto é, um achatamento
de 0,017 (excentri- cidade)

2. A excentricidade da orbita dos 8 planetas do
sistema solar esta entre 0 e 1
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(Verdadeiro)

A excentricidade 0 representa os circulos, entre
0 e 1 sao as elipses, 1 € a parabola e acima de 1
(ndo se preocupe com isso agora) sao hipérboles.
Entdo sim, como o caso de excentricidadde 0 é
um caso ideal e que ndo acontece em nosso siste-
ma, podemos concluir que as Orbitas dos planetas
do sistema solar tém excentricidade entre 0 e 1.

3. O Sol fica no centro de todas as Orbitas dos
planetas do sistema solar

(Falso)

A primeira lei de Kepler postula que as Orbi-
tas planetarias sao elipticas com o astro central
(i.e. o Sol) fixo em um dos focos e ndo no centro.

(13 Lei de Kepler)

4. Periastro e Apoastro, sdo, respectivamente,
os pontos de menor e maior aproximagao
ao foco

(Verdadeiro)

Pela definicao, periastro (periélio no caso do
Sol) € o ponto da Orbita de maior aproximagao e o
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apoastro (afélio no caso do Sol) é o ponto de me-
nor aproxima¢ao em relacao ao foco.

Questdo 2. D)

1. Observando a orbita do cometa, da para se
concluir que o periodo de translagdo dele ¢
bem maior que o da Terra.

Correto. Se o cometa estd mais afastado do Sol
e ainda completa uma Orbita, 1sso significa que
seu periodo orbital € maior que o da Terra.

2. De acordo com a le1 das areas, a veloci-
dade ird diminuir 3 medida que o cometa
estiver mais afastado do Sol.

Correto. A lei das areas de Kepler afirma que
a velocidade de um planeta varre areas iguais em
tempos iguais. Quando o cometa estd mais afas-
tado do Sol (afélio), ele estd em sua posi¢ao mais
lenta, e quando estd mais proximo (periélio), ele
esta em sua posicao mais rapida.

3. Para eu conseguir descobrir o semi-eixo
maior da Orbita desse cometa, eu preci-
so calcular a média entre os raios do afélio
e periélio.

Correto. O semi-eixo maior de uma Orbita elip-

tica é a média dos raios do afélio e periélio.
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Questao 3. V3

Pela terceira lei de Kepler:
T, 2 e 3
T - i
Pelas informagbes do enunciado sabemos que

3/4 do periodo do planeta intenrp é igual a 1/4
do periodo do planeta externo. Portanto:

3 1
T =-T
A
L,
Ty
Substituindo:
3
g2 _ (B
ay
o P 32
ax

Questdo 4. A)

Podemos resolver para x pelos dados da estrela 1:

2 A2 :
P—_:ﬁzl—p:?—:k
a® (2 8
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Entdo sabemos que £ = x = 2 e como ele ¢ igual
para os dois planetas, z = 2. Sobra entao, y:

(8)°

ad

62_4 —a® —qf

— 2

Portanto, a resposta ¢ a alternativa a) 2; 2v/4; .2

3.3 Esfera Celeste

Questio 1. E)

June 21

March and
Sept. 21

- > \
South | Narth

A declinagao solar € o angulo entre os raios so-
lares e o plano do equador celeste. Essa variacao
ocorre devido a inclinagdao do eixo de rotacao da
Terra em relacao ao plano de sua Orbita ao redor
do Sol, o que causa variagdes sazonais na altura
do Sol no céu em diferentes latitudes.
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Durante o solsticio de verao, o Sol atinge sua
maior declinacdo solar, resultando em sombras
mais curtas ao meio-dia, enquanto durante o sols-
ticio de inverno, o Sol atinge sua menor declina-
¢do solar, resultando em sombras mais longas ao
meio-dia. Nos equinocios de primavera e outono,
a declinacao solar é zero, e as sombras tém com-
primento intermediario.

Questio 2. C)
™

L3

= )

\‘_
®
/

Um dia sideral ¢ o tempo que a Terra leva para
completar uma rotagdo em torno de seu proprio
eixo em relagdo as estrelas fixas. Este periodo ¢
aproximadamente 23 horas, 56 minutos e 4 segun-
dos. Por outro lado, um dia solar é o tempo que leva
para o Sol aparentemente retornar a mesma posi-
¢do no céu. Devido ao movimento orbital da Terra
em torno do Sol, um dia solar é ligeiramente mais
longo, aproximadamente 24 horas. Assim, um dia
sideral € mais curto que um dia solar, e isso se deve a
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diferenca entre a medida do tempo de rotacao da
Terra em torno de seu proprio eixo e a medida do
tempo de translacao da Terra ao redor do Sol. Por-
tanto, a resposta correta € a opgao C).

Questio 3. D)

Equador

S

Verdo no Hemisfério Norte

Enquanto os estudantes debatiam, a professora
de ciéncias, Sra. Silva, os ouviu e decidiu ajuda-
-los com uma historinha:

“Imaginem a Terra como um pido que gira em
torno de um eixo inclinado enquanto orbita em
volta do Sol. Agora, quando o pido esta inclinado
em direcdao ao Sol, como acontece no hemisfério
norte durante o verao, ele recebe mais luz solar di-
reta, resultando em dias mais longos e mais quen-
tes. Mas quando esta inclinado na dire¢cao oposta,
como durante o inverno, a luz solar é espalhada,
causando dias mais curtos e mais frios. Essa incli-
nac¢ao do eixo da Terra em relagdo ao plano de sua
orbita € o que causa as estagdes do ano.”
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Questdo 4. 45°, Leste

Como a sombra tem 0 mesmo tamanho que a
haste, teremos um tridangulo retangulo isdceles (dois
lados de mesmo comprimento). Para esses triangu-
los, os angulos da base (hipotenusa) serdo iguais.
Dessa forma, como o total deve dar 180°. Temos:

180° = 90° + 2h
h—45"

Sabemos que o Sol se movimenta no Céu de Les-
te em direcao ao Oeste. Além disso, sabemos que a
sombra sempre fica do lado oposto em que o Sol esta.
Portanto, como a sombra inicial era nula, duas horas
depois, o Sol se deslocou em diregdao ao Oeste e, de
forma oposta, a sombra se deslocou para Leste.

W
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3.4 Dinamica e Cinematica

Questdo 1. A)

Para determinar a posi¢do da sonda 30 segun-
dos apés o langamento, substituimos ¢ = 30, v, =
200, e a = 10 na func¢do horaria do espago:

S(30) = (200)(30) + %(10)(30)2
S(30) = 6000 + %(10)(900)

S(30) = 6000 + %(9000)

S(30) = 6000 + 4500
S(30) = 10500

Portanto, a posi¢ao da sonda 30 segundos apds
o lancamento é de 10500 metros.

Questio 2. C)
Vamos analisar cada item individualmente:

1. De acordo com a equacgao da gravidade uni-
versal, o resultado da forga € proporcional a
ambas as massas.

Isso esta correto. A equacdo da forga gravita-
cional entre duas massas ¢ dada por:
G -mq - my

F = =

r
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Onde F' ¢ a forga gravitacional, G é a constan-
te gravitacional, m e m, sio as massas das duas
particulas e 7 € a distancia entre elas. A forga ¢
diretamente proporcional ao produto das massas
m, e m,.

Portanto, o item 1 esta correto.

2. Em dois experimentos que tenham dois astros;
€ que em ambos 0s experimentos usem esses
mesmos astros; se eu quadruplicar a distancia
entre eles no experimento 2 em relagao ao 1, a
forca do experimento 1 sera maior.

Se a distancia entre os astros é quadruplicada, a
forca gravitacional serd reduzida por um fator de
4?2 = 16, de acordo com a lei da gravidade univer-
sal de Newton, que estabelece que a forga € inver-
samente proporcional ao quadrado da distancia
entre as massas.

Portanto, a for¢a no experimento 2 sera 1/16
da for¢a no experimento 1.

Assim, o item 2 esta correto.

3. Se eu tenho um astro de massa 9X10! e outro
de 6X10°, e que estejam a uma distancia de
5X107, a forga resultante seria 14,40X10 ~2.

Vamos calcular a forga gravitacional usando a
equacao da gravidade universal:

G -mq - mo

F =
_?12
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Substituindo os valores fornecidos:
7 (6,67 x 10711) - (9 x 101 - (6 x 10%)
B (5 x 107)2
o (6,679 6) x (10" x 10° x 101
- (5 x 107)2
36,018 x 10°
T (B x 1072
36,018 x 10%
T o5 x 101

F = 14,4072 x 1075
Portanto, a forga resultante ndo é 14, 40X1072,

mas sim 14,4072X107°. Portanto, o item 3
esta incorreto.

Questdo 3. D)

a) O Foguete consegue voar baseando-se na
terceira le1 de Newton, jogando combusti-
vel para tras, para poder ir para frente.

Correto. A terceira le1 de Newton afirma que
“a toda acdo ha sempre uma reacao oposta e de
igual intensidade”. No caso do foguete, ele se im-
pulsiona para frente ao expelir gas para tras.

b) Se o foguete sofresse algum tipo de acgao,
uma forga, sobre ele receberiamos essa mes-
ma forca com o mesmo moédulo e na mes-
ma direcao, mas em sentidos opostos.

Correto. Isso esta de acordo com a terceira let
de Newton. Quando o foguete recebe uma forga
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devido a alguma ac¢ao externa, ele exerce uma for-
ca igual e oposta devido a terceira lei.

¢) O foguete ndo ¢ um referencial inercial, pois
para isso precisaria estar parado.

Correto. Um referencial inercial € aquele em
que um COrpo €m repouso permanece em repouso
€ um Corpo em movimento permanece em movi-
mento com velocidade cons- tante. Como o fogue-
te esta acelerando, nao é um referencial inercial.

d) O foguete é um referencial inercial, que
mantém velocidade constante e possui forga
resultante nula.

Incorreto. O foguete nao mantém velocidade
constante, ele estd acelerando devido a forga do
motor. Portanto, nao é um referencial inercial.

e) A forca que age em um objeto é a massa ve-
zes a sua aceleragao.

Correto. De acordo com a segunda lei de New-
ton, F=m . a, onde F é a forca, m é a massa e a
¢ a aceleracdo. Portanto, a forca é igual a massa
multiplicada pela aceleragao.

Lua
Questdo 1. 13, 19°, 52minutos

Primeiro sabemos que, para a Lua dar 1 volta (27,3
dias), ela percorre 360°. Entdo para 1 dia ela percorre:
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360°
21,3

~ 13,19°/dia

Portanto temos a primeira resposta da questao.
Agora para a segunda devemos encontrar a ve-
locidade com que o céu se move para descobrir-
mos quanto tempo de atraso uma mudanca de
13,19° accaretara.

24horas  lhora
360°  15°
Isso quer dizer que cada hora vale 15 graus. Para
descobrir 0 tempo que precisamos para percorrer

13,19 graus, podemos fazer uma simples regra
de trés:

lhora oz
15 13,19°

x = 0,88horas

Convertendo para minutos:

x = 0.88horas x 60 = b52mins

‘ 13,19°, 52minutos

Questdo 2. A)

Aqui nessa questdao, ha dois items importantes
de saber:

» As fases aparentes da lua para os hemosfé-
rios Norte e Sul sdo opostas. As imagens das
fases que aprendemos na escola sdao geral-
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mente ensinadas do jeito que aparece para
as pessoas no hemisferio Norte.

* De acordo com a dire¢ao que janela esta vol-
tada, os hemisferios Leste e Oeste da lua tro-
cam de posi¢do na esquerda e direita.

Entdo primeiramente, precisamos de acordo
com o enunciado e 0s amigos, estabe- lecer quais
imagens forma tiradas do Norte e quais sao tira-
das do Sul. Depois, inverter as do Sul (ou Norte)
para como se estivesse sendo vista de um hemisfé-
r1i0 sO. No final obtemos:

o = ® ©
- L L L) Q
o) Ldort ¢) et} LG}
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 1 Amigo 2
- 7 2wl art (tente IJ_'r‘j wondt Gunrk ",,\E.J_,_}_lr
M . o]
o
D L ok o
gt ] L Movke) (€} EEs0d
Amigo 1 Amigo 1 Amigo 2 Amigo 2

[auibose. Hinguankt Crafcemie Mo \
e My e MNowey CUhtaon

Finalmente, ordenando todas na sequéncia correta:
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L
L. ¢ s o 9 L
() L Morgg) [ Mart &) LEwul)
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 1 Amigo 2
Mowva, Cresceante Bluark (e Gilage Crotoente,
(=] o L
0
] 4 8] L L 1 Q
Ll Utdorte) S ¢ Hit)
Amigo 2 Amigo 1 Amigo 2 Amiga 1
o (niboso, Mimoumn '

Questao 3. B)

Vamos primeiro fazer um desenho das situagoes
para visualisar melhor (fora de escala):

gy —————— &8
dn N

drs

L Terro

Terra

Nosso objetivo final € achar 20, 20, e compa-
rar-los. Utilizando os dados fornecidos no enun-
ciado e trigonometria basica, podemos fazer:

R, 1740
tg(fn) = drr  384.400

tg(6y) = 0, 0045

Dado tg~(0,0045) = 0, 25°,
20, = 0,5°
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Entdo a lua possui aproximadamente meio
grau de tamanho angular. E agora vamos calcu-
lar para o sol:

Rg 696.340
t e on SeNes pey ___SCEeMLES
9(02) = 315 ~ T29.600.000
tg(0y) = 0,0046

Dado também ¢g~1(0, 0046) = 0, 26°,

26 = 0, 52°
Podemos concluir entao, que o tamanho angu-
lar da lua é
2%, = 0,5°

e o dosol é
20 — 0.59°
Podemos eliminar as alternativas A, C e D. A
E esta incorreta porque primeiramente além das
distancias, Venus nao possui luas.

3.5 Constelacoes e
Curiosidades AstronOmicas

Questdo 1. D)

1. Quando observamos Mintaka, Alnilam e Alni-
tak, seja por imagens astrondémicas ou a olho
nu, elas parecem do mesmo tamanho e brilho.
Podemos entdo concluir que as trés estrelas es-
tao todas na mesma distancia da Terra.

(Falso)
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Nao podemos concluir sobre as distancias das
trés estrelas. O brilho que chega até nos da estrela
depende da luminosidade (uma caracteristica in-
trinseca do objeto) e da distancia.

Fato interessante: As distdncias em anos luz
(a.l) das estrelas até nds sao aproxi- madamente?:

Alnitak: 740 a.l
Alnilam: 2000 a.l
Mintaka: 690 a.l

2. As cores de numa nebulosa sdo determi-
nada pelos elementos quimicos que estao
presentes nela.

(Verdadeiro)

As cores da nebulosas sdo determinadas prin-
cipalmente pelos elementos quimicos que estao
presentes nela.

3. Nao podemos determinar se as trés estrelas
estao equidistantes da Terra somente com as
informag¢des dadas na questao.

(Verdadeiro)

Nesse caso, se querermos saber se as trés estre-
las estao equidistantes de nods, pre- cisamos saber
o valor das magnitudes aparentes e absolutas.

> Fonte: December 2014, Elizabeth Howell 20. “Orion’s Belt:
String of Stars and Region of Star Birth.” Space.com, www.
space.com/28072-orions-belt.html.
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Podemos usar outas formas para provar as relagdes
das distancias, porém vamos precisar de outas in- for-
macodes nao dadas, como fluxo ou luminosidade.

4. A magnitude aparente das estrelas significa o
quao brilhante elas parecem daqui da Terra
para nos. Por outro lado, a magnitude abso-
luta é a magnitude “padroni- zada”de todas
as estrelas a distancia de 10 parsecs (pc)

(Verdadeiro)

Essa alternativa explica corretamente a diferen-
¢a entre magnitude aparente e absoluta.

Questio 2. B)

a) (Verdadeiro) Se a imagem foi tirada na meia-
-noite, podemos concluir que ela foi tirada
por volta de Maio-Junho.

Vemos que o escorpido esta alto no céu e que o
Sol esta a 180 graus do zénite (ou seja, ~180 graus
de Escorpido). Portanto, o Sol e a constelagdo de
Escorpiao neste momento estao separados por
aproximadamente 6 meses.

Quem faz aniversario por volta de Novembe-
ro (11) sabe que seu signo é escorpido e que isto
significa que a pessoa nasceu no periodo em que o
Sol estava em Escorpido. Portanto, para descobrir
o més que a foto foi tirada, podemos fazer:

11-6=5
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Portanto, a imagem foi tirada em torno de (5)
Maio - (6) Junho. A imagem a seguir ilustra o
céu completo:

FOV 190° 17.9 FPS 2024-06-02 00:00:21 UTC-03:00

b) (Falso) O asterismo do tridangulo de verao
(nomenclatura do hemisferio norte) é vi- si-
vel na imagem e ela é composta por Anta-
res (o Scorpii ), Gacrux (y Crucis) e Atria (a
Trianguli Australis).

Existe o asterismo do Tridngulo de Verao e o
asterismo do Tridngulo de Inverno. As nomencla-
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turas dos asterismos sao dadas em referéncia das
estacoes no hemisfério Norte, que € o oposto do
hemisfério Sul. Portanto, as estrelas que compde
o asterismo do Triangulo de Verao sdo as estrelas
do céu inverno no hemisferio Sul.

O Triangulo de Verdo ¢ composto pelas estre-
las: Altair (a« Aquilae), Deneb (a Cygni) e Vega
(a Lyrae).

HERCULES

OPHIUCHUS

DELPHINUS

AQUILA

EQUULEUS 2 < scutum

O Triangulo de Inverno é composto pelas estre-
las: Sirius, Betelgeuse (a Orionis)® e Procyon.

3 A Betelgeuse ndo é a mais brilhante de Orion. Ela vem de-

pois de Rigel. Essa nomenclatura de troca de a e § ocorre
também em Gémeos, com Pollux e Castor
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Betelgeuse

. Rigel
.

Procyon «

Winter Triangle

Sirius

Portanto o tridngulo sugerido na imagem nao ¢
um verdadeiro asterismo.

¢) (Verdadeiro) No canto direito inferior da ima-
gem, vemos NGC 3372, Nebulosa Eta Carinae,
localizada na conestelacao de Carina.

Essa nebulosa esta localizada corretamente na figura.

d) (Verdadeiro) As estrelas de cores azuis,
como Acrux (a Crucis), sao mais quentes do
que as estrelas laranjas e vermelhas, como
Antares (o Scorpii ) e Gacrux (y Crucis).
O nosso senso comum sugere que as estrelas
laranjas/vermelhas sao mais quentes do que
as estrelas brancas/azuis. Mas na realidade, é
0 Oposto.
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= 30.000 K

B 20.000K
A

Fl
F2
5 6.000 K
K1

4.000 K
Fato interessante: Uma forma de decorar essas
classes em ordem decrescente de tem- peratura é:

Oh Boy An F Grade Kills Me ou Oh Be a Fine
Girl/Guy, Kiss Me

e) (Verdadeiro) A Via Lactea passa na diago-

nal daimagem, de Escorpido até o Cruzeiro
do Sul.

A afirmacao esta correta:

10.000 K

7000 K
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Questdo 3. A)

A unica que se encaixa como constelagdes sazo-
nais da época de IN- VERNO na América do Sul é
Escorpido e Sagitario. Aquarius aparece na época
de primavera. Orion e Taurus sao constelagdes sa-
zonais de inverno do hemisfério norte. Andrémeda,
ursa maior aparecem durante o ano todo.

Questdo 4. B)

Alguns conhecimentos anteriores a realizacdo
da questdo sao fundamentais. Em pri- meira ana-
lise, é fulcral se ter conhecimento breve da conste-
lagdo de Orion, assim, abaixo veja a imagem com
as principais estrelas da constelagao e seu formato:

Betelgeuse *

Bellatrix «

Cinturao de Orion +**

Saiph ¢

a) Incorreto. E verdade que a constelagio é
popularmente conhecida como “Trés Ma-
rias”’, e também que a estrela Rigel faz par-
te de Orion. Entretanto, é incorreta a infor-
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macao que Sirus faz parte dessa constelacao,
ela na verdade faz parte de Cao Maior.

b) Correta. A sualocalizagdo na linha do equa-
dor é de suma importancia para sua vi- suali-
zacao em ambos 0s hemisférios.

c) Incorreto. A constelagao de Orion pode ser
vista em ambos os hemisférios.

d) Incorreto. O melhor periodo para se visua-
lizar a constelacdo é durante o verdo. Além
disso, como fica evidente na imagem, Anta-
res nao faz parte da Constelacao de Orion, e
sim da Constelacao de Escorpiao.

e) Incorreto. E trivial notar a facilidade de se
observar a constelacao durante a noite. Ade-
mais, uma caracteristica marcante das “Trés
Marias”¢é a presenga de estrelas brilhantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Agradecemos por explorar as maravilhas do
universo conosco! Esperamos que este e- book te-
nha despertado sua curiosidade sobre a astrono-
mia e inspirado vocé a continuar estudando para
a OBA. Lembre-se, o universo € vasto e repleto de
mistérios esperando para serem descobertos.
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SOBRE O E-BOOK

A prova da ONC abrange uma grande quan-
tidade de conteudo. Portanto, ndo da tempo de
buscar os assuntos individualmente. Além disso,
sendo uma prova interdisciplinar, a ONC tem seu
proprio jeito de elaborar as questdes. Por isso, re-
solver questdes de provas anteriores da olimpiada
¢ a melhor forma de se preparar.

Se vocé ja estd estudando para a ONC ja deve ter
notado que algumas das provas anteriores dispo-
niveis no site ndo tem uma explicacao detalhada.
Além disso, é muito dificil encontrar materiais na
internet que abordem todas as matérias da ONC.
Assim, muitas vezes o aluno faz as questdes no
site, ndo entende a resolucdo e fica sem saber o
que fazer.

Foi pensando nisso que fizemos esse ebook. Fi-
zemos uma analise completa de todas as provas
da ONC dos ultimos anos de todos os niveis e en-
contramos quais sdo os conteudos mais cobrados.
Nas paginas a seguir vocé vai encontrar uma visao
geral sobre cada matéria que é cobrada na ONC,
questdes que abordam os assuntos mais importan-
tes para a prova, uma analise da questao e resolu-
¢do comentada.
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DICAS PARA A 2* FASE

A segunda fase € dissertativa, logo vocé preci-
sara enviar fotos das suas resolucdes, entao treine
como fazer esse processo no menor tempo possi-
vel para o dia da prova;

No dia da prova vocé tera apenas 2 horas para
resolver e enviar as respostas de 10 questdes, ou
seja, vocé tem em média 12 minutos para cada
questdo. Nao se esqueca de controlar o tempo.
Perder tempo em uma questdo pode te custar uma
medalha!

Na ONC vocé nao pode voltar questdes. Por
1sso, pense bem se quando precisar pular uma
questao antes de respondé-la.

Mesmo que vocé ndo souber exatamente como
resolver toda a questdo, escreva 0 que conseguir
(sempre tente cartear) para conseguir pontos par-
ciais;

Se sua nota na primeira fase nao foi tao boa,
ndo desanime! Lembre-se que a classificacao final
leva em conta apenas a nota na 2* fase.
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NIVEL A
Fisica
Visdo Geral

Em geral, as questdes ndo exigirao conhecimen-
tos muito avancados sobre os assuntos, porém a
interpretagao do enunciado e uma resolugcao ob-
jetiva sao fundamentais para uma boa pontuagao.

Dicas Importantes

» Esboce a situacdo do problema, evidencian-
do forgas, velocidades e outras grandezas que
estao atuando no corpo em questao.

» Fique atento as unidades de medida, muitas
questoes podem exigir que voceé realize a con-
versdo de unidades, e apresentar sua resposta
nas unidades de medida corretas.

« Uma ferramenta que pode ser muito util € a
analise dimensional, ela pode lhe auxiliar no mo-
mento de conferéncia das respostas, verificando
se ela esta nas dimensoes esperadas e corretas.

» Preste muita atengao ao enunciado das ques-
toes e anote os dados fornecidos que podem
ser uteis a resolucao.
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* Por se tratar de uma prova discursiva, uma
resposta organizada € essencial para uma boa
pontuacao. Escreva suas ideias e as equagoes
utilizadas de forma clara, de forma que o cor-
retor consiga compreendé-las corretamente.

Conteudos mais abordados

» Unidades de medida (Conversdao de unidades,
Sistema Internacional);

* Nogodes de Cinematica (Velocidade média,
aceleracao);

» Nogoes sobre calor e temperatura.

Amnalisando questoes

(ONC 2020) Construida para ser um marco na
historia do transporte brasileiro, a Imperial Compa-
nhia de Navegacao a Vapor e Estrada de Ferro de
Petropolis (nome original) foi inaugurada em 1854
com uma extensao de 14,5 km que ligava a fabrica
de polvora real (A) ao porto Estrela (B) localizado a
margem do rio Inhomirim, conforme imagem abai-
x0. Antes da ferrovia, o transporte da producgdo e
dos insumos entre esses dois lugares era feito por
meio de carroga ou barco, gastando algumas horas.
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As trés locomotivas que serviam a companhia cita-
da desenvolviam uma velocidade média de 12 m/s.

Qual a duracdo aproximada, em segundos, da
viagem por toda a extensao dessa ferrovia seguin-
do apenas um sentido (de A até B ou de B até A)?

Comentario

Para essa questdao, € necessario uma nogao sobre
velocidade média e conversao de unidades de medi-
da. Inicialmente precisamos colocar as grandezas nas
mesmas unidades. Nesse caso, ¢ mais conveniente
converter a distancia para metros, obtendo 14500 m.

Feito isso, podemos utilizar a equagao da velo-
cidade média:

Vm = AS/At
Obtendo um valor de aproximadamente 1208 s.

Quimica
Visdo Geral

A modalidade para os 6° e 7° anos foi inserida em
2021 e o programa exige que os alunos tenham um
conhecimento basico da Quimica e saibam utilizar
as unidades do Sistema Internacional de Unidades
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(SI). E importante saber que na prova poderdo ser
incluidas questdes sobre assuntos que ndo constam
do programa baésico mas, quando o forem, conterao
informagdes suficientes para sua resolugao.

Como essa modalidade na ONC ¢é muito recen-
te, ndo foi possivel fazer a analise dos assuntos
mais cobrados.

Além disso, a prova da 2° fase para essa moda-
lidade nao foi divulgada no site. Sendo assim, ana-
lisaremos a prova referente a 1* fase de 2021 para

que possamos ter uma premissa do que podera vir
para a 2* fase de 2022.

Anadlise Geral

A prova para essa modalidade exige uma com-
preensdao de conceitos basicos da Quimica e do
cotidiano. Entre os conteudos abordados, temos
fases de agregacao, transformacao fisica e quimi-
ca, substancia e misturas, separacao de misturas,
alotropia e tratamento de agua.

Nao é uma prova dificil, mas que precisa ter
muita aten¢ao na leitura e interpretacdo do enun-
ciado. E importante sempre ficar atento aos indi-
cios em relagcdo aos conteados que poderao vir na
etapa seguinte, como foi citado as Leis Ponderais.
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Analisando questoes

(ONC 2021) Na animag¢ao abaixo, aparecem
trés cenas que retratam fenOmenos diferentes. As
cenas 1 e 2 foram reproduzidas em um ritmo bem
mais rapido que o original.

As cenas 1, 2 e 3 retratam fendmenos, respecti-
vamente:

a) fisico, bioldgico e quimico.
b) fisico, quimico e bioldgico.
¢) quimico, biolégico e fisico.
d) quimico, fisico e bioldgico.
e) bioldgico, fisico e quimico.

Comentario

Cena 1: Trata-se da Fusdao do Gelo (Fisico),
Cena 2: Provavelmente a imagem esteja se referin-
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do a compostagem ou algo dessa natureza (Biolo-
gico) e Cena 3: Trata-se da queima do papel (Qui-
mico). Portanto, a alternativa mais pertinente € a
LETRA: A.

(ONC 2021) O tratamento da agua correspon-
de a um processo de transformacdao que envolve
varias etapas desde a captacao até a sua disponibi-
lizagdo dentro dos padrdes de potabilidade. Numa
das etapas de tratamento ocorre a chamada flocu-
lagao: a 4gua em grandes tanques recebe a adi¢ao
de cal e sulfato de aluminio. Ocorre a formacao
de hidroxido de aluminio que precipita e arrasta
consigo varias impurezas insoluveis, na forma de
flocos gelatinosos. A floculagdo auxilia a etapa se-
guinte, quando a mistura “descansa” por um de-
terminado tempo.

Fonte: https://aspengenharia.com.br/projeto-e-execucao-de-estacoes-

-de-tratamento-de-agua/
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Qual a etapa seguinte a floculacao?

a) Decantagao
b) Aeracao
¢) Filtracao
d) Fluoretagdo
e) Desinfeccao

Comentario

Conhecer as etapas de tratamento de agua ¢é
muito importante para obter bons resultados, prin-
cipalmente identificar as transformacgdes fisicas e
quimicas presentes em cada etapa. O texto fala so-
bre a etapa da floculagdo na reacdo entre a cal e
o sulfato de aluminio dando origem ao hidroxido
de aluminio que tem o objetivo de agregar impu-
rezas muito pequenas (de pouca massa) formando
floculos com massa maior. Se a massa aumenta,
a densidade dos floculos também e isso permite
com que seja decantado para o fundo do recipien-
te. Assim, a floculagao auxilia a etapa seguinte,
quando a mistura “descansa” por um determina-
do tempo. LETRA: A.
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(ONC 2021) Observe a tirinha abaixo:

AR i

Fonte: Mauricio de Sousa Produg¢des Ltda. In: Cunha JOS, Vasconcelos
FCGC, Concepcodes de professores mediante a linguagem explorada em uma
tirinha cOmica para o ensino de quimica, X Congreso Internacional sobre In-
vestigacion en Didactica de las Ciencias, Sevilla, 2017.

A “personalidade tripla” da 4gua citada pelo
cachorrinho Bidu esté relacionada ao modo como
esta substincia se apresenta ao personagem da
“Turma da Monica”, ou seja, as trés fases de agre-
gacdo: solida, liquida e gasosa. Sabese que estas
fases convertem-se entre si, sendo, neste contexto,
apresentadas as mudangas denominadas fusao (do
primeiro para o segundo quadrinho) e evaporagcao
(do segundo para o ultimo quadrinho). Sobre estes
fendmenos assinale a op¢do correta abaixo:

a) Entre os instantes do primeiro e do segundo
quadrinho, em algum momento Bidu obser-
vou duas fases de agregacao.

b) A mudanga de fase que ocorre entre o segun-
do e o ultimo quadrinho se da com a forma-
¢ao de bolhas.
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c) A quantidade de energia necessaria para rea-
lizar as duas mudancas de fase na tirinha sao
exatamente iguais.

d) A mudanca de fase que ocorre entre o segun-
do e o ultimo quadrinho € quase instantanea,
o que justifica a reagdao do Bidu.

e) A citada “personalidade tripla” pode ser ob-
servada apenas para a agua e corresponde a
transformacdes fisicas.

Comentario

Em cada quadrinho € possivel observar uma
fase de agregacdo. Assim, a passagem do primei-
ro para o ultimo quadrinho Bidu observou duas
fases de agregacao (estado fisico). A personalida-
de tripla em que se refere ao trés estados fisicos
também é observado em outras substancias como,
por exemplo, o gelo seco (di6xido de carbono).
LETRA: A.

Biologia
Visdo Geral
Por ser uma olimpiada que integra diversas

areas do conhecimento, a ONC exige do aluno a
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capacidade de conectar, nas resolucdes de ques-
toes, saberes adquiridos em varias matérias distin-
tas, bem como fazer uso de andlise grafica, inter-
pretacao de imagens/textos e vivéncias de mundo.
Os assuntos que mais caem sdo: ecologia (princi-
palmente fotossintese), fisiologia humana, doen-
cas/prevencgoes, zoologia e analise de graficos.

Analisando questoes

(ONC 2021 - Adaptada) O sucesso da eclosao de
0vos nos animais oviparos € medido como uma por-
centagem de ovos postos que eclodem. Foi realizado
um estudo com uma ave chamada pardela-do-paci-
fico (Ardenna pacifica), envolvendo trés ambientes
diferentes para a formagdo de ninhos, como mos-
trados no esquema abaixo. A terceira situagao foi
montada pelos cientistas envolvidos nesta pesquisa,
amenizando a temperatura do ninho.

3 |
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. '
W) - 3

ambiente 1 ambiente 2 ambiente 3

Sucesso de echosdo (%)
-

Baseando-se na imagem e nos seus conhecimen-
tos, responda ao que se pede:

a) Qual das trés situacdes foi mais favoravel
para a pardela-do-pacifico, do ponto de vista
reprodutivo?

Comentario: A partir do grafico, vemos que, no
primeiro ambiente, pouco mais de 40% dos ovos de
pardela-do-pacifico eclodiram com sucesso. J4 no
ambiente 2, menos de 20% dos ovos eclodiram com
sucesso. Por fim, no ambiente 3, mais de 60% dos
ovos eclodiram com sucesso. Assim, do ponto de
vista reprodutivo, a situagdo mais favoravel para a
pardela foi a do ambiente 3, onde uma maior por-
centagem dos seus ovos eclodiu.

b) Elabore uma hipotese para responder a seguin-
te pergunta: Como a temperatura influencia o
desenvolvimento do feto de pardela-do-pacifi-
co dentro do ovo.
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Comentario: Os dois ambientes com taxas signi-
ficativas de sucesso na eclosao (1 e 3) ndo expdem
os ovos da pardela diretamente ao sol. Em especial,
o ambiente 3, que foi manipulado pelos cientis-
tas para ficar sob temperaturas mais amenas, teve
maior sucesso na eclosao. Assim, podemos concluir
que temperaturas muito elevadas sao prejudiciais ao
desenvolvimento do feto dentro do ovo.

Astronomia

Visdo Geral

A ONC 2022 ¢ a quarta edicao com a matéria de
astronomia em seu programa, sendo que seus conte-
udos podem ser resumidos em cinco grandes grupos:
Telescopios e detectores, Astronomia observacional,
Mecanica Celeste, Fotometria e Astronomia de Po-
sicdo. As questdes de astronomia sempre possuem
enunciados bem longos que podem ser bons para te
ajudar a entender o assunto que esta sendo cobrado,
mas também podem ser ruins pois levam mais tempo
para serem lidos, entao saiba ponderar quando vale
a pena lé-los mais de uma vez e quando vale a pena
apenas ignora-los e partir direto para a pergunta.

Conteudos mais cobrados (1° Fase)

OBS.: Como o nivel A s6 passou a ser integra-
do a partir de 2020 na ONC, tal levantamento so
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considera as questdes presentes nestas duas edigoes
(coisa que sera diferente com 0s outros niveis, visto
que eles existem a mais tempo).

» EstagOes do ano - 2 questdes

* Movimentos terrestres - 1 questao
» Fases da Lua - 1 questdo

» FenOmenos Opticos - 1 questao

* Gravitagao - 1 questdo

» Eclipses - 1 questao

» ConstelagOes e estrelas - 1 questao

Contendos mais cobrados (2° Fase):

OBS.: O levantamento leva em conta todas as
provas de 2% fase de todos os niveis da ONC, uma
vez que ainda nao existem tantas questoes quanto
outras matérias.

» Interpretagao fisica - 4 questoes
» Diagrama HR - 3 questdes

» Conicas - 2 questdes

» Leis de Kepler - 2 questdes

» EstacOes do ano - 2 questoes
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* Leis de radiacao - 1 questao

» Efeito Doppler - 1 questdo

» Eclipses - 1 questao

* ConstelagoOes e estrelas - 1 questao

» Caracteristicas dos telescopios - 1 questdo

Analisando questoes

(ONC 2020) Quando Galileu comegou as suas
observagdes com uma luneta, deu inicio a produgao
de argumentos contra 0 modelo geocéntrico. Galileu
nao foi, provavelmente, o primeiro a utilizar uma lu-
neta para observar o céu, no entanto, Galileu a aper-
feicoou até uma ampliagao superior a 20x e comegou
a estudar o céu meticulosamente, ao longo de muitas
noites consecutivas, 0 que nunca foi feito com esse
poder de observagao.

Depois de ver as fases de Vénus, as manchas sola-
res, as crateras € montanhas lunares, Galileu apontou
sua luneta para Jupiter e, para seu espanto, viu quatro
pontos luminosos que mudavam de posi¢ao, em rela-
¢do ao planeta, de um dia para o outro.

Galileu chegou a correta conclusao de que estes
pontos seriam luas de Jupiter e, se havia corpos que
orbitavam em torno de Jupiter, e ndo em volta da Ter-
ra, entao nem todos os corpos tinham que girar em
volta da Terra, como previa o0 modelo geocéntrico.
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Na imagem a seguir temos um desenho de Ga-
lileu, no qual ele mostra a posi¢ao de Jupiter (dis-
co) e de trés de suas luas (os asteriscos), em trés
diferentes datas.

i ¥ * O * Occ.
. O * ko % Oce.
OI'I'. * % o OCC-

a) Na terceira data (terceira linha da imagem)
ele s6 viu duas luas. Onde estava a terceira
lua para que ela nao fosse vista?

Comentario: Sabendo que no campo de visao
do observador (no caso, Galileu) € possivel ver as
trés luas em suas respectivas Orbitas, entao a unica
maneira de uma delas nao estar visivel é caso este-
ja sendo encoberta por um outro corpo. Analisan-
do a situagdo apresentada pela imagem, é possivel
concluir que ela estd atrds de Juapiter com relagao a
linha de visada do observador, cobrindo-a totalmen-
te, ocorrendo um fendmeno de ocultacao.

b) Jupiter tem um periodo orbital de cerca de
12 anos. Assim como Galileu observou que
Vénus também apresenta fases, como a Lua,
se ele tivesse observado Jupiter por mais tem-
po também teria observado fases em Jupiter?
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Comentario: Nao, pois o periodo orbital de Jupi-
ter € maior que o da Terra, sendo assim, pela Terceira
Lei de Kepler, como os dois corpos orbitam o Sol,
podese concluir que Jupiter estd mais distante da nos-
sa estrela (o Sol) do que 0 nosso planeta (a Terra). Por
conta disso, nao seria quase possivel avistar a parte
ndo iluminada de Jupiter e, consequentemente, nao
teria como observar as fases em Jupiter.

Historia
Visdo Geral

A Olimpiada Nacional de Ciéncias ao longo de
seus anos de existéncia foi cada vez mais incremen-
tando seu programa de contetdos de modo a abor-
dar sobre as diversas areas da ciéncia. E no ano de
2020, a matéria de histéria passou a fazer parte desse
conjunto de areas de modo a compor 20% das ques-
toes de ambas as fases da olimpiada.

As questOes de historia na ONC podem ser dividi-
das em quatro grandes grupos:

» Histéria Geral,

» Historia do Brasil;

* Sociedade e Cultura;
* Historia da Ciéncia;
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As duas ultimas grandes areas sdo geralmente
apresentadas como complementos das duas primei-
ras areas, mas ha algumas questoes que tratam espe-
cificamente dessas areas, sendo essas questoes bem
mais reflexivas do que conteudistas.

Além disso, como as questdes da frente de his-
toéria sdo feitas pelo Departamento de Historia da
Unicamp, se atentar também ao que esteve pre-
sente nas questdes da Olimpiada Nacional em
Historia do Brasil (ONHB) pode auxiliar muito no
processo de preparacdo, ja que sao muitas vezes o
mesmo grupo de pessoas que ficam responsaveis
pelas duas olimpiadas.

OBS: E para se atentar ao contetido presente,
€ nao para resolver todas as questoes obrigatoria-
mente, treinar com as questdes da ONHB ndo €
a melhor opg¢ao se vocé estiver se preparando so-
mente para a ONC.

Conteudos mais cobrados (1° Fase)

» A América Portuguesa - 2 questoes
» Logicas comerciais e mercantis - 2 questoes

» Povos da Antiguidade e Organizagdao
Politica - 1 questdo

» Histéria da Ciéncia - 1 questdo
« Renascimento - 1 questao
» Idade Média - 1 questao
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Contetdos mais cobrados (2° Fase)

OBS.: O levantamento leva em conta todas as
provas de 2% fase de todos os niveis da ONC, uma
vez que ainda nao existem tantas questoes quanto
outras matérias.

* Pensamento e Cultura - 1 questao
* Historia da Ciéncia - 1 questao

» FEra das revolugoes [séculos X VIII
e XIX] - 1 questao

* Dos Anos 1960 aos dias atuais - 1 questao

» Historia das Mulheres - 1 questao

* O mundo nos séculos XX e XXI - 1 questdo
* O Novo Mundo - 1 questao

* A América Portuguesa - 1 questdo

» Logicas Comerciais e Mercantis - 1 questao
* Renascimento - 1 questdo

Amnalisando questoes

(ONC 2020) Em 1883, o editorial da revis-
ta Science, uma das revistas cientificas de maior
prestigio no mundo, afirmava: “Os brasileiros
tém, com poucas excecoes honoraveis, ficado sa-
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tisfeitos em receber o conhecimento sobre ciéncias
naturais do seu pais em segunda mao e, raramen-
te, empreendem esfor¢os, por conta propria, para
complementar e corrigir o trabalho de naturalistas
estrangeiros, 0s quais sao necessariamente incom-
pletos e errdneos”.

Traducdo do original em inglés “The present
state of science in Brazil” ou “O estado atual da
ciéncia no Brasil”, Science, 1883.

A visdao compartilhada na revista Science refor-
¢a uma percep¢ao sobre o desenvolvimento da ci-
éncia no Brasil, que perdurou até recentemente, e
que pode ser entendida como:

a) A ciéncia brasileira era desenvolvida gracgas
a resultados de pesquisas estrangeiras.

b) A ciéncia nacional existia independentemen-
te da ciéncia desenvolvida no exterior.

c) A ciéncia internacional dependia de contri-
buigdes da ciéncia desenvolvida no Brasil.

d) Apenas os paises europeus produziam saber
cientifico de qualidade sobre o Brasil.

e) Os resultados da ciéncia brasileira beneficia-
vam apenas as nagdes estrangeiras.

Comentario: A questao acima fala sobre a historia
da ciéncia no Brasil, buscando debater sobre como
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ha uma dependéncia da ciéncia nacional em relagdo
a ciéncia internacional. Tal discussao pode ser visu-
alizada no trecho “receber o conhecimento sobre ci-
éncias naturais do seu pais em segunda mao”, deste
modo, a alternativa correta é a letra a.

106 | O Guia Completo para a Olimpiada Nacional de Ciéncia (ONC)



NIVEL B
Fisica
Visdo Geral

Em geral, as questdes nao exigirao conhecimen-
tos muito avancados sobre os assuntos, porém a
interpretacao do enunciado e uma resolugdao ob-
jetiva sao fundamentais para uma boa pontuagao.

Dicas Importantes

« Esboce a situacao do problema, evidencian-
do forgas, velocidades e outras grandezas que
estao atuando no corpo em questao.

» Fique atento as unidades de medida, muitas
questoes podem exigir que voce realize a con-
versao de unidades, e apresentar sua resposta
nas unidades de medida corretas.

* Uma ferramenta que pode ser muito util é a
analise dimensional, ela pode lIhe auxiliar no mo-
mento de conferéncia das respostas, verificando
se ela esta nas dimensoes esperadas e corretas.

» Preste muita aten¢ao ao enunciado das ques-
toes e anote os dados fornecidos que podem
ser uteis a resolugao.
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* Por se tratar de uma prova discursiva, uma
resposta organizada ¢ essencial para uma boa
pontuagao. Escreva suas ideias e as equagdes
utilizadas de forma clara, de forma que o cor-
retor consiga compreendé-las corretamente.

Conteudos mais abordados

» Unidades de medida (Conversao de unidades,
Sistema Internacional)

* Nogoes de Cinematica (Velocidade média,
aceleragao)

» Nogdes sobre calor e temperatura

» Cinematica escalar e vetorial (No¢des de MRU
e MRUYV, langamentos horizontais e obliquos,
queda livre, movimento circular)

* Dinamica (Leis de Newton, for¢a de atrito, torque)

* Termometria e Calorimetria (Escalas termo-
meétricas, quantidade de calor e calor latente)

Analisando questoes

(ONC 2021 - Adaptada) Nas imagens abaixo,
vemos uma conta de energia elétrica de uma resi-
déncia e uma etiqueta de uma televisao dessa resi-
déncia. Essa conta computou o consumo de energia

108 | O Guia Completo para a Olimpiada Nacional de Ciéncia (ONC)



elétrica durante os dias de junho de 2020, més que
possui 30 dias.

| Conta de energia de junho I I Etigueta presa no fundo da televisdo J
® =
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Fonte: Equipe da ONC.

Se, durante o referido més, essa televisao foi usa-
da durante 4 h por dia, seu consumo representa que
percentual do total de energia elétrica consumida
pela casa?

Comentario: Essa questdo aborda o conceito de
poténcia e consumo de energia, a qual ¢ definida
pela razdo da energia pelo tempo:

P=E/AtouE =P . At

Dessa forma, fazemos o célculo de quantas ho-
ras a televisdo ficou ligada por dia, 4h/dia x 30 dias
= 120h. Sabemos que a poténcia do aparelho ¢ de
150 W, entdo basta multiplicar e encontramos uma
energia consumida de 18000 Wh = 18 kWh. Agora
basta encontrar o percentual que isso representa no
total da conta de 300 kWh: 18/300 = 0,06 = 6%.
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Quimica
Visdo Geral

A modalidade para os 8° e 9° anos foi introduzi-
da na ONC de forma integrada a partir do ano de
2021. Nesse nivel é exigido dos alunos um conhe-
cimento maior sobre a Quimica e nog¢des sobre
Bioquimica, além de saber utilizar as unidades do
Sistema Internacional de Unidades (SI) com seus
miltiplos e submultiplos. E importante saber que
na prova poderao ser incluidas questoes sobre as-
suntos que nao constam do programa basico mas,
quando o forem, conterdo informagdes suficientes
para sua resolugao.

Conteudos mais cobrados

» Separagdo de misturas - 26,7%

* Solugdes e concentracao - 20,0%
* Quimica ambiental - 13,3%

» Reag0es inorganicas - 13,3%

» Estequiometria - 6,7%

» Atomistica - 6,7%

» Funcgoes inorganicas - 6,7%

* Propriedades da matéria — 6,7%
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Analisando questoes:

(ONC 2017) Dentro de uma cozinha, costumamaos
realizar diversas atividades que provocam fendOmenos
quimicos e/ou fisicos. Dentre tantas, podemos listar:

I. Misturar fermento bioldgico e agucar na
massa de pao para que ela inche.

II. Derramar agua quente em um coador com
po de café para extrair o sumo.

III. Colocar alimentos na geladeira para conser-
var suas propriedades.

IV.Produzir a chama de um fogao.

V. Fazer uma vitamina de frutas.

Identifique os tipos de fendmenos, quimico ou fi-
sico, que aparecem em cada uma dessas atividades.

Comentario:

I. Fenomeno Quimico (Toda fermentacao ¢é
um processo bioquimico).

II. Fendmeno Fisico (Toda filtragdo é um
processo fisico).

I11. Fenomeno Fisico.

IV.Fendbmeno Quimico (Toda combustdo é um
processo quimico).

V. Fendmeno Fisico (Toda trituracao ¢ um
processo fisico).
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(ONC 2018) Sobre métodos de desdobramento
de misturas, responda as questdes abaixo:

a) O sistema mostrado na Figura ao lado tra-
ta-se de uma aparelhagem para filtracdao a
vacuo. Qual o nome dos equipamentos iden-
tificados com (1) e (2)?

Comentario: ( 1 ) = Funil de Buchner / (2) =
Kitassato

b) Dentre as misturas: I — solugdo aquosa de
sulfato de cobre; IT — leite de magnésia; 111 —
azeite de oliva e agua, qual aquela que pode
ser desdobrada com a aparelhagem mostra-
da? Justifique sua resposta.

Comentario: O sistema ¢ utilizado para mis-
turas heterogéneas sélido-liquido, logo a mistura
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indicada € o leite de magnésia (suspensao de hi-
droxido de magnésio em agua).

¢) c¢) Comparando com uma filtragdo comum,
quando a filtragdo, mostrada na Figura, deve
ser usada?

Comentario: A filtracao a vacuo ¢é utilizada quan-
do a mistura possui solidos finamente divididos
que podem entupir os poros do papel de filtro oca-
sionando lentidao na filtragdo forcada apenas pela
gravidade. A diferenca de pressao provocada pela
trompa de vacuo acelera o processo de filtragdo.

d) Para a separacdo de uma mistura de agua e
acetona, indica-se uma destilagdo simples
ou uma destilagdo fracionada? Justifique
sua resposta.

Comentario: Destilacao fracionada, uma vez
que agua e acetona corresponde a uma mistu-
ra heterogénea liquido-liquido com diferentes
volatilidades (ou pontos de ebulicao). O uso da
coluna de fracionamento proporciona um en-
riquecimento das fragdes iniciais no liquido de
menor ponto de ebulicdo (no caso, a acetona).
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Biologia

Visdo Geral

Por ser uma olimpiada que integra diversas are-
as do conhecimento, a ONC exige do aluno a ca-
pacidade de conectar, nas resolugdes de questoes,
saberes adquiridos em varias matérias distintas,
bem como fazer uso de analise grafica, interpreta-
¢do de imagens/textos e vivéncias de mundo. Os
assuntos que mais caem sdo: ecologia (principal-
mente fotossintese), fisiologia humana, doengas/
prevengdes, zoologia (incluindo fisiologia ani-
mal), interpretagdo de graficos.

Analisando questoes:

(ONC 2021 - Adaptada) O sistema respiratorio
¢ responsavel pela absor¢ao do gas oxigénio do ar
pelo organismo e pela elimina¢ao do gas carboni-
co retirado das células. Os 6rgaos que compdem
este sistema nos vertebrados sdo as cavidades na-
sais, a faringe, a laringe, a traqueia, os bronquios
e os pulmodes. Nos insetos, a respiragao ¢ do tipo
traqueal, onde os gases entram e saem por orifi-
cios localizados na porg¢ao ventral do corpo, deno-
minados espiraculos.
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Com base na imagem e nos seus conhecimentos
sobre os diferentes sistemas respiratdrios, respon-
da as seguintes questoes:

a) Aponte uma diferenca entre o sistema respi-
ratorio dos seres humanos e dos insetos. De-
pois, aponte uma semelhanga entre o sistema
respiratorio das aves e dos seres humanos.

Comentario: Dentre as diferencas entre o sis-
tema respiratorio dos insetos e dos humanos, po-
demos citar: a auséncia de pulmoes nos insetos; o
transporte do oxigénio nos insetos, nao ser reali-
zado pelo sangue, mas sim pelas traqueias e tra-
quéolas.

Dentre as semelhangas entre o sistema respira-
tério das aves dos seres humanos, podemos citar:
presencga de pulmodes; trocas gasosas entre sangue
e pulmdes (como a hematose); transporte do oxi-
génio pelo sangue.
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b) Ha cerca de 300 milhdes de anos, durante o
periodo carbonifero, uma maior concentra-
¢do de oxigénio na atmosfera possibilitava a
existéncia de insetos gigantes.

Comentario: Pelo fato de os insetos transporta-
rem o oxigénio por traqueias (e ndo pelo sangue,
como o0s seres humanos), a concentragao atmosfé-
rica de oxigénio € um forte fator limitante para o
seu crescimento. Assim, insetos do periodo carbo-
nifero, que tinham acesso a ar mais concentrado
em oxigénio, podiam crescer mais.

(ONC 2020) A fotossintese nao € o Unico pro-
cesso para o qual a luz € essencial. Durante o ciclo
de vida das plantas, varias respostas, que conferem
vantagens adaptativas e que permitem suas sobre-
vivéncias, tais como a germinacdo de sementes,
a inibicao do alongamento caulinar, a sintese de
clorofila, a expansao foliar e a floragdo estao en-
volvidas diretamente com a dura¢do do tempo de
exposicao a luz e a qualidade da luz recebida. O
processo pelo qual a luz regula o desenvolvimen-
to das plantas ¢ denominado fotomorfogénese. O
esquema a seguir mostra um experimento de foto-
morfogénese em duas plantulas I e II e a fisiologia
deste processo em uma célula vegetal.
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a) A ceélula vegetal representada apresentou
qual efeito fotomorfogenético? De que for-
ma esta alteracdo fisioldgica ocorreu nesta
célula e qual a vantagem que ela trara para a
sobrevivéncia da planta?

Comentario: Pelo esquema da figura, vemos
que, antes de ser exposta a luz, a célula vegetal
em questdo nao tinha cloroplastos (organelas es-
senciais a fotossintese), mas apenas etioplastos.
ApOs a exposicao a luz, vemos que esses etioplas-
tos diferenciam-se em cloroplastos, fundamentais
para a sobrevivéncia da planta pois possibilitam a
fotossintese, ou seja, a producao de agtcares ener-
géticos pela planta.
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b) Em qual plantula, I ou II, houve a fotomor-
fogénese? Se esta mesma plantula tivesse
sido iluminada com a luz verde, a partir do
processo de germinac¢do, quais seriam as al-
teracoes fenotipicas esperadas?

Comentario: Vemos que, apos ser iluminada
por luz azul e vermelha, a plantula, que ainda nao
apresentava folhas, desenvolveu-as a partir de sua
gema apical. Portanto, a plantula II € resultado da
fotomorfogénese. A germinacdo de folhas € ne-
cessaria as plantas, pois € nas folhas que a fotos-
sintese ocorre. Sabemos que, por serem verdes, 0s
cloroplastos refletem grande porcentagem da luz
verde e absorvem grande porcentagem de luz azul
ou vermelha, que € usada na fotolise da agua du-
rante a fotossintese. Isso explica o fato de, quando
exposta a essas faixas de luz, a planta ser estimu-
lada a produzir folhas e diferenciar etioplastos e
cloroplastos. Se a planta, por outro lado, fosse ex-
posta a luz verde, que € de pouca serventia para a
fotossintese, ndo haveria o estimulo para a produ-
¢do de folhas e a diferenciacao dos etioplastos e a
plantula nao passaria por fotomorfogénese.
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Astronomia

Visdo Geral

A ONC 2022 ¢ a quarta edigdo com a mateéria
de astronomia em seu programa, sendo que seus
conteudos podem ser resumidos em cinco grandes
grupos: TelescOpios e detectores, Astronomia ob-
servacional, Mecanica Celeste, Fotometria e As-
tronomia de Posicao.

Conteudos mais cobrados (1° Fase):

» Histéria da astronautica - 2 questoes

» Movimentos terrestres - 2 questoes

» Movimentos lunares - 2 questoes

» Eclipses - 1 questdao

» Fases da Lua - 1 questao

» Magnitudes - 1 questao

» Constelagdes e estrelas - 1 questdo

» Tipos de galdxias - 1 questao

» Caracteristicas dos telescopios - 1 questao
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Contetdos mais cobrados (2° Fase)

» Interpretacao fisica - 4 questoes

* Diagrama HR - 3 questdes

» (Conicas - 2 questoes

» Leis de Kepler - 2 questdes

» EstagOes do ano - 2 questoes

» Leis de radiagdo - 1 questao

» Efeito Doppler - 1 questdao

» Eclipses - 1 questdo

* Constelagoes e estrelas - 1 questdo

» Caracteristicas dos telescopios - 1 questao

Analisando questoes

(ONC 2020) O desenho abaixo traz o esquema
de um telescopio refletor do tipo newtoniano. A
luz entra pela abertura, reflete no espelho princi-
pal, que é curvo, para depois ser refletida pelo es-
pelho secundario plano. A imagem ampliada dos
objetos distantes ¢ vista através da ocular, que sao
lentes que podem ser trocadas.
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Ocular
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O grafico traz a relacdo entre a distancia focal
da ocular utilizada (eixo das abscissas) e 0 aumen-
to obtido (eixo das ordenadas) para este telesco-
pio, cujo espelho principal tem 300 mm de abertu-
ra (didmetro) e distancia focal de 1350 mm.
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a) A razdo entre a distancia focal F e a abertura
D de um telescopio é definida como Razao
Focal. Sendo assim, qual é a Razdao Focal
deste telescopio?
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Comentario: Como os valores de D e de F sdo
dados na mesma unidade de medida (no caso, em
milimetros), entdo basta realizar a divisao e obter
que a Razao Focal R desse telescopio € igual a R
=F/D =1350/300=9/2. Ouseja, R éigual a 4,5.

b) Analise o grafico e responda: € possivel se
conseguir um aumento de 100x utilizando
uma ocular de 20 mm de distancia focal nes-
te telescopio? Sim ou nao? Justifique.

Comentario: Para poder responder se é possi-
vel ou ndo, basta olhar para a curva do grafico. Fa-
zendo 1sso, Vé-se que, com esse telescopio, so seria
possivel obter um aumento de 100x caso fosse uti-
lizada uma ocular de cerca de 13 mm de distan-
cia focal. No entanto, com uma ocular de 20mm
de distancia focal, teria-se apenas um aumento de
cerca de 68x.

c) Através do grafico, responda: qual é o aumento
aproximado obtido utilizando-se uma ocular
de 35 mm de distancia focal neste telescopio?

Comentario: Analisando o grafico, vé-se que
utilizando uma ocular de 35 mm de distancia fo-
cal, o aumento obtido é cerca de 40x.
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(ONC 2020 - Adaptada) A Lua, como sabe-
mos, apresenta fases, ou seja, vista da Terra, sua
aparéncia vai mudando ao longo dos dias. A que
se deve esta mudanca da porg¢ao visivel iluminada
do satélite a cada més?

Comentario: A mudanca da porg¢ao visivel ilu-
minada do satélite se deve a essa mudanga de po-
sicao em relacao ao sistema Terra-Sol, a qual so
ocorre devido ao movimento de translagao lunar
em torno da Terra.

Historia
Visdo Geral

A Olimpiada Nacional de Ciéncias ao longo de
seus anos de existéncia foi cada vez mais incre-
mentando seu programa de conteudos de modo
a abordar sobre as diversas areas da ciéncia. E no
ano de 2020, a matéria de histéria passou a fazer
parte desse conjunto de areas de modo a compor
20% das questOes de ambas as fases da olimpiada.

As questoes de historia na ONC podem ser di-
vididas em quatro grandes grupos:

« Historia Geral,
« Historia do Brasil,
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* Sociedade e Cultura;
» Historia da Ciéncia;

As duas ultimas grandes areas sao geralmente
apresentadas como complementos das duas pri-
meiras areas, mas ha algumas questdes que tratam
especificamente dessas areas, sendo essas questoes
bem mais reflexivas do que conteudistas.

Além disso, como as questdes da frente de his-
toria sao feitas pelo Departamento de Historia da
Unicamp, se atentar também ao que esteve pre-
sente nas questdes da Olimpiada Nacional em
Historia do Brasil (ONHB) pode auxiliar muito no
processo de preparacao, ja que sao muitas vezes o
mesmo grupo de pessoas que ficam responsaveis
pelas duas olimpiadas.

Contendos mais cobrados (1° Fase)

* O Brasil no século XIX - 2 questdes

* O Novo Mundo - 1 questdo

» Principios da Ciéncia Histérica - 1 questao
* Histéria das Mulheres - 1 questao

» Historia da Ciéncia - 1 questao

» FEuropa - 1 questao

* Renascimento - 1 questdao
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Contenudos mais cobrados (2° Fase)

* Pensamento e Cultura - 1 questao
» Histéria da Ciéncia - 1 questao
» Era das revolugdes [séculos X VIII
e XIX] - 1 questao
* Dos Anos 1960 aos dias atuais - 1 questdao
» Histéria das Mulheres - 1 questao
* O mundo nos séculos XX e XXI - 1 questao
* O Novo Mundo - 1 questdo
» A América Portuguesa - 1 questao
« Logicas Comerciais e Mercantis - 1 questao
« Renascimento - 1 questao

Andalise das questoes

(ONC 2021) A filésofa e escritora Mary Wolls-
tonecraft, que viveu no século XVIII, escreveu:
(...) se [as meninas] ndo fossem confinadas em sa-
las fechadas até seus musculos relaxarem e seus
poderes de assimilagao serem destruidos (...) nao
poderiam ser chamadas (...) de doces flores que
sorriem no caminho do homem, mas seriam mem-
bros mais respeitaveis da sociedade e cumpririam
as obrigacdes importantes da vida por meio da luz
de sua propria razao.
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“Eduquem as mulheres como os homens”, disse
Rousseau, “e quanto mais se parecerem com nos-
so sexo menos poder terdo sobre nds”. Isso é exa-
tamente o que pretendo. Nao desejo que tenham
poder sobre os homens, mas sobre si mesmas.

A partir da leitura do trecho e de seus conhecimen-
tos sobre o Iluminismo, assinale a alternativa correta.

a)

b)

Rousseau nao acreditava na necessidade da
educagdo para o desenvolvimento das pessoas
COmo seres racionais.

Mary Wollstonecraft ndo acreditava que a edu-
cacao fosse um caminho libertador, como pre-
gavam outros filosofos 1luministas.

Mary Wollstonecraft defendeu a educacao das
mulheres com base na ideia de racionalidade,
presente na teoria iluminista.

Rousseau defendeu principios do iluminismo,
mas nao acreditava na necessidade de desen-
volver o pensamento racional.

Mary Wollstonecraft defendeu a necessidade
da educagdo para que as mulheres pudessem
alegrar os homens.

Comentario: A questao tratada tem como grande
area a Sociedade e Cultura, mais especificamente em
relacao a Historia das Mulheres relacionada a edu-
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cacao. No trecho presente, a educadora argumenta
sobre a necessidade de as mulheres terem acesso a
educagdo, usando como justificativa um pensamento
de Rousseau, de modo que a mesma o ressignificou
de modo a fortalecer seu pensamento. Deste modo, a
alternativa mais pertinente ¢ a LETRA C.
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NIVEL C
Fisica
Visdo Geral

Em geral, as questdes nao exigirao conhecimen-
tos muito avancados sobre os assuntos, porém a
interpretacao do enunciado e uma resolugdo ob-
jetiva sao fundamentais para uma boa pontuagao.

Dicas Importantes

» Esboce a situacdo do problema, evidencian-
do forgas, velocidades e outras grandezas que
estao atuando no corpo em questao.

» Fique atento as unidades de medida, muitas
questoes podem exigir que vocé realize a con-
versdo de unidades, e apresentar sua resposta
nas unidades de medida corretas.

* Uma ferramenta que pode ser muito util € a
analise dimensional, ela pode lhe auxiliar no mo-
mento de conferéncia das respostas, verificando
se ela esta nas dimensodes esperadas e corretas.

* Preste muita atencao ao enunciado das ques-
toes e anote os dados fornecidos que podem
ser uteis a resolucao.
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» Por se tratar de uma prova discursiva, uma
resposta organizada ¢ essencial para uma boa
pontuacao. Escreva suas ideias e as equagoes
utilizadas de forma clara, de forma que o cor-
retor consiga compreendé-las corretamente.

Conteudos mais abordados

« Unidades de medida (Conversao de unidades,
Sistema Internacional)

* Nogoes de Cinematica (Velocidade média,
aceleracdo)

» Nogoes sobre calor e temperatura

» Cinematica escalar e vetorial (Nogoes de MRU
e MRUYV, langamentos horizontais e obliquos,
queda livre, movimento circular)

» Dinamica (Leis de Newton, forca de atrito, torque)

» Termometria e Calorimetria (Escalas termo-
metricas, quantidade de calor e calor latente)

» Hidrostatica (Empuxo, densidade, teorema
de Pascal)

» Trabalho e energia (Energia mecanica e traba-
lho de uma forga)

OBS.: Como ¢ possivel perceber, o conteudo ele
¢ acumulativo a medida que vocé avanga de nivel,
portanto, sempre dé o seu melhor em cada edigao.
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Analisando questoes

(ONC 2021 - Adaptada) Um dos requisitos
para um piloto de acrobacias aéreas € suportar
uma intensa for¢a normal produzida pelo assen-
to em decorréncia de manobras em voo. Imagine
uma situagdo em que um piloto esta descreven-
do uma circunferéncia de 15 m de raio mantendo
uma velocidade angular de 2 rad/s.

Considerando que a aceleragdo da gravidade ¢
10 m/s?, podemos dizer que, para esse movimen-
to, a forca normal maxima que o assento aplica no
piloto tem um modulo igual:

Sendo “A” a forca normal méxima que o assen-
to aplica no piloto e “P” o mdédulo do peso do
piloto, calcule o valor de A/P. Dados: aceleragdao
da gravidade g = 10 m/s?

Comentario: Essa questao aborda os conceitos
de forga peso e forga centrifuga. O maior médulo
da for¢a normal ird ocorrer no ponto mais baixo
da trajetoria, onde a forgca peso e centrifuga irdo
ter mesma direcao e sentido. Para encontrar basta
calcular os médulos das forgas.

Forca peso: Fp =10 xm
Forga centrifuga: Fc =22x 15 xm = 60 x m

Como elas tém mesma direcao e sentido, seus
modulos irdo se somar:
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I0m+60m=70xm

Logo, 70m é a forca normal maxima que o as-
sento aplica no piloto.

Por fim, o peso do piloto ¢ dado pelo produto
da massa do piloto pela aceleragdao da gravidade,
ou seja, 10 x m. Assim, A/P = 70m/10m = 7.

Quimica
Visdo Geral

A modalidade para os 1° anos era compartilha-
da com o 2° ano. Somente em 2020 foi fragmen-
tado distribuindo para cada série do ensino médio
uma modalidade especifica. Assim, as questdes
apresentadas sdo pertinentes as questdes que cor-
respondem somente aos conteudos dessa nova al-
teragdao para o 1° ano.

E importante saber que na prova poderao ser in-
cluidas questdes sobre assuntos que nao constam
do programa basico mas, quando o forem, conte-
rdo informagdes suficientes para sua resolugao.

Entre os assuntos mais recorrentes temos: Cal-
culos Quimicos, Estequiometria, Diagrama de Fa-
ses, Alotropia e Rea¢des Quimicas.

O nivel passa a ser mais elevado em virtude da
presenca de conteudos que nao sdo abordados no
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ensino médio, como a equac¢ao de Rydberg, sé-
rie de Balmer e outros conceitos da fisica e
quimica quantica.

Sendo assim, é necessario uma preparagao di-
rigida para essas questdes, além dos conteudos
regulares. A interpretagdo e compreensdo das ex-
pressoes e formulas muitas vezes sao meras aplica-
¢oes, sendo importante a atengdo principalmente
para as unidades do sistema internacional de me-
didas e algarismos significativos.

Conteudos mais cobrados

» Termoquimica e termodindmica - 26,7%

» Estequiometria - 26,7%

» Solugdes e concentragdes - 13,3%

» Propriedades da matéria - 6,7%

* Cinética Quimica - 6,7%

* Reacgdes inorganicas - 6,7%

» Polaridade e for¢as intermoleculares - 6,7%
*  Quimica Quantica — 6,7%

Amnalisando questoes

(ONC 2019) Dependendo das condi¢des de
pressao e temperatura, uma substancia pura pode
existir nas fases de agregacao, solida, liquida ou
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gasosa. Adicionalmente, em certas condi¢coes es-
pecificas duas (ou as trés) fases podem estar em
equilibrio dinamico. O diagrama de fases resume
estas informagdes numa forma grafica, ilustrando
as relagdes entre as fases € a temperatura e a pres-
sdao. A Figura a seguir mostra o diagrama de fases
do gas carbonico, onde sao também identificados,
além das fases e curvas de equilibrio, os pontos
critico e triplo, bem como a regido em que o CO2
¢ um fluido supercritico.

»
l -

= |  Fluido
§ 73atm Ponto critico | suparcrftico
=
2 | sélido / Liquid
g Liquido
a

Gasoso

5,19 atm
-56,6 °C 31°C i
Temperatura (°C)

Imagem: Equipe ONC

Analisando o diagrama de fases do gas carboni-
co, responda:
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a) Ao nivel do mar o CO2 pode ser encontrado
liquido (como uma fase estavel)? Justifique.

Comentario: Analisando o diagrama de fases
vemos que a regido de estabilidade do liquido ape-
nas pode ser encontrada numa pressao acima de
5,19 atm. Porém a pressao ao nivel do mar € 1
atm. Portanto, o CO2 ndo pode ser encontrado li-
quido (como uma fase estavel) ao nivel do mar.

b) O que devemos fazer com a temperatura para
sublimar o gas carbOnico sob pressao atmosfe-
rica normal (1 atm), aumenta-la ou diminui-la?
Justifique.

Comentario: Para fazer o CO2 gasoso passar
pela curva de equilibrio solido-gasoso devemos
diminuir a temperatura, conforme pode ser visto
no grafico tragando-se uma linha horizontal, da
direita para a esquerda, no valor de 1 atm no eixo
das ordenadas.

c) A compressdo isotérmica do gas carbdnico so-
lido pode torna-lo liquido? Justifique.

Comentario: Uma vez que a curva de equilibrio
solido-liquido do diagrama de fases do CO2 possui
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inclinagdo positiva, nao ha qualquer situagcao em que
o0 solido possa passar para a fase liquida com a aplica-
¢ao de pressao, sob temperatura constante.

d) O ponto critico é o ultimo ponto em que te-
mos o equilibrio entre as fases liquida e gaso-
sa, a partir deste 0 aumento de pressao e/ou
aumento de temperatura torna estas duas fases
indistinguiveis. Esta afirmagao € verdadeira ou
falsa? Justifique.

Comentario: A afirmacao é verdadeira. Em altas
pressoes e altas temperaturas (acima do ponto criti-
co) a matéria se apresenta como fluido supercritico,
onde ha indistingdo entre as fases liquida e gasosa. A
alta pressdo faz com a fase gasosa compressivel se as-
semelhe ao liquido por conta da maior proximidade
das moléculas e a alta temperatura expande o liquido
tornando-o semelhante ao gas.

Biologia
Visdo Geral

Por ser uma olimpiada que integra diversas are-
as do conhecimento, a ONC exige do aluno a ca-
pacidade de conectar, nas resolugoes de questoes,
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saberes adquiridos em varias matérias distintas,
bem como fazer uso de analise grafica, interpreta-
cdo de imagens/textos e vivéncias de mundo. De
maneira geral, a frente de Biologia cobra: Ecolo-
gia, Fisiologia, Doencgas, Zoologia e Interpretacdo
de textos e graficos.

Conteudos mais cobrados

Ecologia: € importante ter em mente como
os eventos bioldgicos se relacionam, influen-
ciando-se uns aos outros. Nogdes de evolu-
¢do, interagOes biologicas, ciclos energéticos
e teias alimentares sao os mais frequentes.
Atencao especial ao tema fotossintese, pois
além de ser muito frequente em biologia
pode ser contextualizado em questdes de ou-
tras areas do conhecimento.

Fisiologia humana: para questdes de fisiolo-
gia humana, a ONC geralmente cobra o en-
tendimento de funcgdes basicas de cada siste-
ma, informac¢des anatdmicas dos constituin-
tes do sistema e, mais raramente, hormonios
e vitaminas.

Doengas/prevencdes: geralmente, esse tipo
de questao exige a diferenciacdo entre os ti-
pos de patdgenos de doengas (virus, bactérias,
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vermes), as maneiras de se prevenir as doen-
cas e os tipos de imunizagao (ativa/passiva,
natural/artificial).

« Zoologia: assunto que cai em peso na ONC,
focado nas analises comparativas entre os filos
animais e as classes de cordados.

» Interpretacao de texto e graficos: esse tipo de
analise esta presente na maioria das questoes e
deve ser relacionado aos conteudos abordados
na questao.

Amnalisando questoes

(ONC 2019) O ermitdo é conhecido popular-
mente como caranguejo-de-concha, pois carrega
junto a seu corpo uma concha calcaria, prove-
niente de diversas espécies de gastropodes, na qual
consegue se encaixar.
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O grafico a seguir mostra diferentes espécies de
gastropodes que podem ser utilizadas pela espécie
de caranguejo Loxopagurus loxochelis no litoral

de Rio Grande, RS.
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90% |
80% 1 |
70% 4
60% |
50%
40% -
30% 4
20%
10% 1
0% +

Machos

LLLII I L]

Fémeas nio-ovigeras  Fémeas ovigeras

B A. brasiliana B O. urceus
M Natica sp. @ 7. galea

B S. haemastoma O B. lamarckii
B B. gradatum Olivancillaria sp.S Z. dufresnei

B Nio identificadas

O Voluta sp.
B Cymatium sp.
8 P. granulatum

Fonte: Ocupacgdo de conchas de gastropodes por ermitdes (Decapoda, Ano-
mura) no litoral de Rio Grande, RS, Brasil.Peres, L.A.;Sokolowicz, C.C.;Kot-

zian, C.B.;Rieger, P.J.; Santos, S..

A partir da analise do grafico e de seus conheci-

mentos sobre o tema responda.

a) Qual a espécie de gastropode que € mais utili-
zada por machos, fémeas nao-ovigeras e féme-

as ovigeras de L. loxochelis?
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Comentario: Por analise direta do grafico, ve-
mos que, nos trés casos, as conchas da espécie B.
lamarckii s3o as mais utilizadas para a protecao.

b) Qual o beneficio ecoldgico para o ermitdo abri-
gar-se em conchas de gastropodes?

Comentario: Por nao ser um animal de topo de
cadeia, o ermitdo fica constantemente sujeito as
ameacas de predadores. Ao apropriar-se da con-
cha de um gastropode ja morto, o ermitao se pro-
tege de possiveis ataques desses predadores.

c) Anémonas se aproveitam do ermitao carregan-
do estas conchas para estabelecer um mutualis-
mo facultativo. Explique a interagcao ecoldgica
existente entre estes animais.

Comentario: No mutualismo, dois seres se as-
sociam e ambos obtém beneficios. Como sabemos,
anémonas sao cnidarios sésseis (ficam fixos no
substrato marinho) capazes de produzir veneno.
O ermitdo beneficia-se desse veneno como prote-
¢do e, em troca, disponibiliza restos de alimento
para a anémona, alimentando-a.

Nota: A questao envolve, principalmente, ana-
lise de graficos e compreensao de relagdes ecolo-
gicas, como predag¢ao e mutualismo.

Questbes Comentadas de Olimpiadas Cientificas | 139



Astronomia
Visdo Geral

A ONC 2022 ¢ a quarta edi¢gao com a matéria
de astronomia em seu programa, sendo que seus
conteados podem ser resumidos em cinco grandes
grupos: Telescopios e detectores, Astronomia ob-
servacional, Mecanica Celeste, Fotometria e As-
tronomia de Posicao.

Conteudos mais cobrados (1° Fase)

» QGravitagao - 2 questoes

*  Movimentos terrestres - 2 questoes

* Defini¢des astrondmicas - 2 questdes

» Leis de Kepler - 1 questdo

» Fendmenos opticos - 1 questdo

» Fases da Lua - 1 questdo

» Eclipses - 1 questdo

» Caracteristicas dos telescopios - 1 questao
* Diagrama HR - 1 questdo

Conteudos mais cobrados (2° Fase):

» Interpretacgao fisica - 4 questoes
* Diagrama HR - 3 questdes
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* Conicas - 2 questdes

* Leis de Kepler - 2 questdes

» EstagOes do ano - 2 questdes

* Leis de radiacao - 1 questao

» Efeito Doppler - 1 questdo

» Eclipses - 1 questao

» ConstelagOes e estrelas - 1 questdo

» Caracteristicas dos telescopios - 1 questdo

Analisando questoes

(ONC 2020) Na figura, fora de escala, temos
um observador em algum lugar da Terra. Ele ob-
serva 0 Sol fazer um circulo completo acima do
horizonte, a cerca de 22° de altura, em 24 horas.

220(

Horizonte
observador

Sendo assim, responda:
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a) Em que local da Terra estava este observador?

Comentario: Como o movimento diurno do
Sol esta completando um circulo completo pra-
ticamente paralelo ao horizonte a uma altura de
22°, podemos dizer que o observador encontra-se
em um dos polos da Terra, podendo ser no polo
Norte ou no Polo Sul. E possivel concluir isso pois
0s astros sO percorrem trajetorias paralelas ao ho-
rizonte nos polos, uma vez que o eixo de rotagao
da Terra esta exatamente sobre o zénite do obser-
vador, ou seja, o ponto exatamente acima do ob-
servador.

b) Se no dia seguinte o Sol estava mais alto em
relagcao ao horizonte, em qual estacao do ano
estava o observador?

Comentario: Como o verdo comeg¢a quando o
Sol atinge sua altura maxima em rela¢do ao hori-
zonte, que em se tratando dos polos seria 23°27’,
entdo pode-se dizer que o observador estava em
uma estagao anterior ao verao, ja que o Sol esta
prestes a atingir sua altura maxima. Sendo assim,
0 observador estava na primavera.

Vale ressaltar que, caso fosse inverno, o Sol esta-
ria abaixo do horizonte. Sendo que ele s6 comega
a ficar visivel para os observadores que se encon-
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tram nos polos quando ocorre o Equinécio de Pri-
mavera, que da inicio a essa estacao do ano.

Historia
Visdo Geral

A Olimpiada Nacional de Ciéncias ao longo de
seus anos de existéncia foi cada vez mais incre-
mentando seu programa de conteudos de modo
a abordar sobre as diversas areas da ciéncia. E no
ano de 2020, a matéria de histéria passou a fazer
parte desse conjunto de areas de modo a compor
20% das questOes de ambas as fases da olimpiada.

As questoes de historia na ONC podem ser di-
vididas em quatro grandes grupos:

» Historia Geral;
e Histoéria do Brasil;
» Sociedade e Cultura;

« Histoéria da Ciéncia;

As duas ultimas grandes dreas sao geralmente
apresentadas como complementos das duas pri-
meiras areas, mas ha algumas questdes que tratam
especificamente dessas areas, sendo essas questoes
bem mais reflexivas do que conteudistas.
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Contendos mais cobrados (1° Fase)

Tempo, Documentos e Fontes Historicas - 3
questoes

Principios da Ciéncia Historica - 1 questdo

O Brasil Republicano - Republica Velha - 1
questao

O mundo nos séculos XX e XXI - 1 questao
Origens da humanidade - 1 questao
Historia das Mulheres - 1 questao

Contendos mais cobrados (2° Fase)

Pensamento e Cultura - 1 questdo
Historia da Ciéncia - 1 questdo

Era das revolugdes [séculos XVIII e XIX] -1
questao

Dos Anos 1960 aos dias atuais - 1 questao
Historia das Mulheres - 1 questao

O mundo nos séculos XX e XXI - 1 questao
O Novo Mundo - 1 questdo

A América Portuguesa - 1 questao

Logicas Comerciais e Mercantis - 1 questao

Renascimento - 1 questao
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Analisando questoes

(ONC 2020) Observe a capa da revista estadu-
nidense Time, publicada em 6 de dezembro de
1968, com o titulo “Corrida pela Lua”.

4
/
¥  RACE FOR THE MOON

a) Em referéncia ao contexto politico e cientifico
da segunda metade do século XX, a imagem
apresenta dois astronautas correndo em dire-
¢do a Lua. A qual conflito de impacto global a
imagem diz respeito? Quais eram as poténcias
envolvidas nesse conflito?

Comentario: A imagem faz referéncia ao perio-
do da Guerra Fria, mais especificamente a Corri-
da Espacial. Tal conflito envolvia tanto os Estados
Unidos quanto a antiga Unidao Soviética (URSS).
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b) Explique como essa imagem utilizada pela revis-
ta Time representou cada uma dessas poténcias.

Comentario: Apesar de os trajes serem seme-
lhantes, ha diferencas notaveis entre os dois, em
especial a coloragao e a bandeira/simbolo na late-
ral do brago. Além disso, no primeiro plano ha a
figura do astronauta e mais ao fundo a do cosmo-
nauta, de modo a fortalecer a ideia de que os Es-
tados Unidos estavam mais avang¢ados na corrida
do que a URSS.
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NIVEL D
Fisica
Visdo Geral

Em geral, as questdes nao exigirao conhecimen-
tos muito avancados sobre os assuntos, porém a
interpretacao do enunciado e uma resolug¢do ob-
jetiva sao fundamentais para uma boa pontuacao.

Dicas Importantes:

» Esboceasituacdo do problema, evidenciando
forcas, velocidades e outras grandezas que
estdo atuando no corpo em questao.

» Fique atento as unidades de medida, muitas
questdes podem exigir que vocé realize a con-
versao de unidades, e apresentar sua resposta
nas unidades de medida corretas.

* Uma ferramenta que pode ser muito util € a
analise dimensional, ela pode lhe auxiliar no mo-
mento de conferéncia das respostas, verificando
se ela estd nas dimensdes esperadas e corretas.

» Preste muita atengao ao enunciado das ques-
tdes e anote os dados fornecidos que podem
ser uteis a resolucao.
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* Por se tratar de uma prova discursiva, uma
resposta organizada ¢ essencial para uma boa
pontuagdo. Escreva suas ideias e as equagoes
utilizadas de forma clara, de forma que o cor-
retor consiga compreendé-las corretamente.

Conteudos mais abordados

* Unidades de medida (Conversao de unida-
des, Sistema Internacional)

* Nocoes de Cinematica (Velocidade média,
aceleracao)

» Nogdes sobre calor e temperatura

* Cinematica escalar e vetorial (Nogdes de
MRU e MRUYV, lancamentos horizontais e
obliquos, queda livre, movimento circular)

» Dinamica (Leis de Newton, forca de atrito, torque)

* Termometria e Calorimetria (Escalas termo-
meétricas, quantidade de calor e calor latente)

* Hidrostatica (Empuxo, densidade, teorema
de Pascal)

* Trabalho e energia (Energia mecanica e tra-
balho de uma forga)

« Optica (Reflexdo e Refracio da luz, Lei de
Snell, etc.)

* Ondulatoria (NogOes sobre ondas mecanicas
e eletromagnéticas)
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Analisando questoes

(ONC 2021) Uma pequena usina hidrelétrica foi
construida para servir de apoio a outras fontes de
energia elétrica que supriam as necessidades de uma
cidade que consumia 5.000 kW. Certo dia, a central
que recebia energia elétrica das demais fontes sofreu
uma pane e a cidade passou a receber energia ape-
nas dessa pequena usina hidrelétrica. O reservatorio
da usina continha 600.000 toneladas de agua cujo
centro de massa ficava a 25 m de altura em relacao
ao gerador, nivel de referéncia. O gerador tinha um
rendimento de 36% na transformagdo da energia
mecanica em energia elétrica.

Considerando que a aceleragdo da gravidade
mede 10 m/s?, qual foi o tempo, em horas, que
essa usina conseguiu garantir o abastecimento re-
gular dessa cidade?

Comentario: Essa questdo aborda o conceito de
energia potencial (gravitacional), que ¢ dada pela se-
guinte equagao:

Epg = mgh

Com isso podemos calcular a energia gerada pela

queda d’agua, E=6x10"8x10x25=1,5x10"11J.

Sabendo que a eficiéncia do gerador é de 36%,
temos que a energia elétrica produzida pelo gerador
sera igual a 5,4 x 10*10 J.
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Uma hora tem 3600 segundos, logo, o tempo que
a usina conseguiu manter o abastecimento da cida-
de foi de 10800/3600 = 3 horas.

Quimica
Visdao Geral

A modalidade para os 2° anos era compartilhada
com o 1° ano. Somente em 2020 foi fragmentado
distribuindo para cada série do ensino médio uma
modalidade especifica. Assim, as questOes apresen-
tadas sdo pertinentes as questoes que correspondem
somente aos conteudos dessa nova alteragdo para o
2° ano.

E importante saber que na prova podero ser in-
cluidas questdes sobre assuntos que nao constam do
programa basico mas, quando o forem, conterdo in-
formagdes suficientes para sua resolugao.

Os assuntos mais recorrentes sao: Calculos Qui-
micos, Estequiometria, Termoquimica, Cinética
Quimica e Reac¢des Quimicas. Faz-se o uso fre-
quente da expressao da Equacao dos Gases Ideais
(PV=nRT).

O nivel é elevado em virtude da presenca de con-
teudos que ndo sdo abordados no ensino médio,
como a equagdo de Calculo de Energia, comprimen-
to de onda, grau de ionizacdo com condutividade

150 | O Guia Completo para a Olimpiada Nacional de Ciéncia (ONC)



entre outros conceitos. Dessa forma, é necessario
uma preparacao dirigida para essas questoes especi-
ficas, além dos conteudos regulares. A interpretacao
e compreensao das expressoes e formulas muitas ve-
zes sao meras aplicagoes, sendo importante a aten-
¢ao principalmente para as unidades do sistema in-
ternacional de medidas e algarismos significativos.

Conteudos mais cobrados

» Estequiometria - 20,0%

» Termoquimica e termodindmica - 20,0%

» Reag¢des inorganicas - 13,3%

» Polaridade e forgas intermoleculares - 13,3%
» Funcgdes inorganicas - 6,7%

* Quimica ambiental - 6,7%

» Eletroquimica - 6,7%

« Cinética Quimica - 6,7%

« Equilibrios — 6,7%

Analisando questoes

(ONC 2017) Os profissionais do churrasco costu-
mam sentenciar:

1) “A carne s6 pega o sal que precisa” e i1) “Car-
ne de churrasco deve ser temperada apenas com sal
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grosso”. Considerando a expertise desses profissio-
nais e o conhecimento fisico-quimico associado ao
processo, analise as afirmagées abaixo.

I. Devido a osmose, o sal grosso desidrata a car-
ne, deixando-a mais suculenta apds o preparo
do churrasco.

II. Quando colocado sobre a superficie da carne,
o sal grosso forma um sistema eletrolitico que,
ao ser aquecido, resulta na eletrodeposi¢ao do
sodio, impedindo que a carne fique salgada em
€XCesso.

III.As pedras de sal grosso absorvem e transferem
calor rapidamente, selando a carne e auxilian-
do no cozimento da mesma, sendo pouco ab-
sorvido.

No que pese as afirmagdes corretas dos mestres chur-
rasqueiros, as trés afirmativas estio INCORRETAS.

Comentario: Ao “salgar” a carne, de fato, ocor-
re um processo de desidratagao da carne. Entretan-
to, este processo ¢ mais eficiente quando ¢é utiliza-
do sal refinado. Porém, o processo de desidratagcdao
nao deixa a carne mais suculenta, como descrito na
afirmacao (I).

O sodio € um metal alcalino, muito reativo, que
ndo é encontrado espontaneamente na forma meta-
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lica. Nao € possivel a eletrodeposi¢ao de sodio sobre
a carne, como mencionado na afirmagao (II).

Os solidos 16nicos ndo sdao bons condutores de
calor. Portanto, as pedras de sal ndo sdao boas con-
dutoras de calor. Porém, as pedras de sal tem uma
capacidade de refragdo muito alta. Entdo, no pro-
cesso descrito, as pedras refletem o calor, inclusive
o que foi refletido pela carne, selando (formagdo de
uma crosta) a carne, mantendo o suco no interior e
ajudando no cozimento. Essa crosta também difi-
culta a solubilizagdo do sal, o que resulta numa car-
ne nao tao salgada quanto poderia imaginar, em um
primeiro momento.

Biologia
Visdo Geral

Por ser uma olimpiada que integra diversas are-
as do conhecimento, a ONC exige do aluno a ca-
pacidade de conectar, nas resolugdes de questdes,
saberes adquiridos em varias matérias distintas,
bem como fazer uso de andlise grafica, interpre-
tacdo de imagens/textos e vivéncias de mundo.

Conteudos mais cobrados

« Ecologia: ¢ importante ter em mente como
os eventos biologicos se relacionam, influen-
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ciando-se uns aos outros. Noc¢oes de evolu-
¢do, interagOes biologicas, ciclos energéticos
e teias alimentares sdo os mais frequentes.
Atencdo especial ao tema fotossintese, pois
além de ser muito frequente em biologia
pode ser contextualizado em questdes de ou-
tras areas do conhecimento.

 Fisiologia humana: para questdes de fisiologia
humana, a ONC geralmente cobra o entendi-
mento de fungdes basicas de cada sistema, in-
formagdes anatdmicas dos constituintes do sis-
tema e, mais raramente, hormonios e vitaminas.

» Doengas/prevengdes: geralmente, esse tipo
de questao exige a diferenciacdo entre os ti-
pos de patogenos de doencgas (virus, bacté-
rias, vermes), as maneiras de se prevenir as
doencas e os tipos de imunizagao (ativa/pas-
siva, natural/artificial)

» Zoologia: assunto que cai em peso na ONC,
focado nas analises comparativas entre os fi-
los animais e as classes de cordados.

» Interpretacao de texto e graficos: esse tipo de
andlise esta presente na maioria das questoes
e deve ser relacionado aos conteudos abor-
dados na questao.

OBS.: Cada uma dessas frentes sao de extrema
importancia para as questoes de biologia da ONC.

154 | O Guia Completo para a Olimpiada Nacional de Ciéncia (ONC)



Analisando questoes

(ONC 2021 - Adaptada) O sucesso do funcio-
namento dos organismos animais depende do seu
relacionamento com o ambiente externo. Ha duas
classes basicas: os ectotérmicos e os endotérmicos;
0s primeiros nao controlam sua temperatura em re-
lagdo ao meio, ja os segundos mantém sua tempe-
ratura interna relativamente constante por mecanis-
mos fisiologicos dos quais variam de acordo com
a produgdo e perda de calor metabodlico. Grandes
variagdes na temperatura interna afetam estes ani-
mais, podendo levé-los a morte.

Com base no texto e nos seus conhecimentos so-
bre termorregulacao, responda:

a) Em areas tropicais, € comum vermos mami-
feros com pernas finas e longas, como o caso
do lobo-guard, e animais com orelhas gran-
des, como os elefantes. Por outro lado, em
regioes polares, os mamiferos sao, geralmen-
te, mais “compactos”: corpo grande e mem-
bros relativamente curtos, como é o caso do
urso polar. Explique como esse fendmeno se
relaciona com a regulacdo de temperatura
desses animais.

Comentario: Nos mamiferos das regides tropi-
cais, que ja sdo naturalmente mais quentes, o calor
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produzido por processos metabdlicos precisa ser
trocado eficientemente com o meio externo, evi-
tando superaquecimento. Essa troca € favoreci-
da por uma razao area/volume grande, ou seja,
por membros de grande superficie e pouco vo-
lume, como pernas longas e orelhas largas. Nas
regides polares, mais frias, os mamiferos buscam,
ao maximo, preservar o calor resultante de pro-
cessos metabolicos para evitar uma hipotermia.
Essa retencao € favorecida por uma razao area vo-
lume pequena, ou seja, corpos mais compactos.

b) Em regides de altas latitudes, é comum que
algumas ras entram em “hiberna¢do” duran-
te o inverno, ou seja, ficam meses parados sob
gelo ou neve. Explique como esse comporta-
mento se relaciona com a termorregulagao
e 0 metabolismo energético desses anfibios.

Comentario: Anfibios sdao animais ectotérmi-
cos, ou seja, nao conseguem regular sua tempe-
ratura interna. Durante os rigorosos invernos das
latitudes mais altas, seria impossivel para uma ra
manter uma alta taxa metabodlica. Assim, é me-
lhor entrar em um estado de baixo metabolismo
(hibernagao) e aguardar as estagdes mais quentes.
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Astronomia

Visdo Geral

A ONC 2022 ¢ a quarta edigdo com a mateéria
de astronomia em seu programa, sendo que seus
conteudos podem ser resumidos em cinco grandes
grupos: Telescopios e detectores, Astronomia ob-
servacional, Mecanica Celeste, Fotometria e As-
tronomia de Posicao.

Conteudos mais cobrados (1° Fase)

» Interpretacao fisica - 3 questdes

» Caracteristicas dos telescopios - 2 questoes
» Tipos de telescopios - 2 questdes

» ConstelagOes - 1 questao

« Movimentos terrestres - 1 questao

« Diagrama HR - 1 questdo

» QGravitagao - 1 questdo

» Paralaxe - 1 questdo

Conteudos mais cobrados (2° Fase)

» Interpretacao fisica - 4 questdes
» Diagrama HR - 3 questdes
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* Conicas - 2 questdes

* Leis de Kepler - 2 questdes

» Estacdes do ano - 2 questoes

» Leis de radiagao - 1 questdo

» Efeito Doppler - 1 questdo

» Eclipses - 1 questdo

* ConstelagoOes e estrelas - 1 questao

» Caracteristicas dos telescopios - 1 questao

Analisando questoes

(ONC 2020) O Diagrama de Hertzsprung-Rus-
sell, conhecido como diagrama HR, foi publica-
do independentemente pelo dinamarqués Ejnar
Hertzsprung (1873-1967), em 1911, e pelo ameri-
cano Henry Norris Russell (1877-1957), em 1913.
O Diagrama HR mostra a relagao existente entre
duas caracteristicas fundamentais das estrelas: a
temperatura superficial ou efetiva e a luminosida-
de (aqui em termos de luminosidades do Sol). A
luminosidade de uma estrela expressa o quanto de
energia ela emite por segundo. Na imagem, as li-
nhas tracejadas em diagonal indicam o tamanho
do raio da estrela em unidades de raios solares.
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a) Indique no grafico em que regido do diagra-
ma HR se encontra esta nova estrela.

Comentario: Para achar esta nova estrela no
grafico, basta tracar um segmento de reta para-
lelo ao eixo das ordenadas que passe pelo Sol, e
um outro segmento que passe pelo valor 10000 no
eixo que indica a luminosidade e seja paralelo ao
eixo das abscissas.

b) Quantas vezes maior, aproximadamente, é 0
raio da sua nova estrela em comparag¢ao com
o raio do nosso Sol?

Comentario: E possivel ver que o ponto marca-
do no grafico no item anterior encontra-se sobre
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a linha tracejada que indica “100 Raios solares”.
Portanto, o raio da nova estrela é cerca de 100 ve-
zes maior que o raio do Sol.

Historia
Visdo Geral

A Olimpiada Nacional de Ciéncias ao longo de
seus anos de existéncia foi cada vez mais incre-
mentando seu programa de conteudos de modo
a abordar sobre as diversas areas da ciéncia. E no
ano de 2020, a matéria de historia passou a fazer
parte desse conjunto de areas de modo a compor
20% das questdes de ambas as fases da olimpiada.

As questdes de historia na ONC podem ser di-
vididas em quatro grandes grupos:

» Histéria Geral,;

» Historia do Brasil;

* Sociedade e Cultura;
» Histéria da Ciéncia;

Contendos mais cobrados (1° Fase)

* Pensamento e Cultura - 3 questoes
* A América Portuguesa - 2 questoes
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» Historia das Mulheres - 1 questao
» Logicas Comerciais e Mercantis - 1 questao
* O Novo Mundo - 1 questao

Amnalisando questoes

(ONC 2020) Em 1883, o editorial da revis-
ta Science, uma das revistas cientificas de maior
prestigio no mundo, afirmava: “Os brasileiros
tém, com poucas exce¢des honoraveis, ficado sa-
tisfeitos em receber o conhecimento sobre ciéncias
naturais do seu pais em segunda mao e, raramen-
te, empreendem esforgos, por conta propria, para
complementar e corrigir o trabalho de naturalistas
estrangeiros, 0s quais sa0 necessariamente incom-
pletos e errdoneos”

A visdo compartilhada na revista Science refor-
¢a uma percepg¢ao sobre o desenvolvimento da ci-
éncia no Brasil, que perdurou até recentemente, €
que pode ser entendida como:

a) A ciéncia brasileira era desenvolvida gracgas
a resultados de pesquisas estrangeiras.

b) A ciéncia nacional existia independentemen-
te da ciéncia desenvolvida no exterior.

¢) A ciéncia internacional dependia de contri-
buicdes da ciéncia desenvolvida no Brasil.
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d) Apenas os paises europeus produziam saber
cientifico de qualidade sobre o Brasil.

e) Os resultados da ciéncia brasileira beneficia-
vam apenas as nagdes estrangeiras.

Comentario: A questao acima fala sobre a his-
toria da ciéncia no Brasil, buscando debater sobre
a dependéncia da ciéncia nacional em relagdo a
ciéncia internacional. Tal discussao pode ser visu-
alizada no trecho “receber o conhecimento sobre
ciéncias naturais do seu pais em segunda mao”,
deste modo, a alternativa correta é a LETRA A.
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NIVEL E
Fisica
Visdo Geral

Em geral, as questoes nao exigirao conhecimen-
tos muito avancados sobre os assuntos, porém a
interpretacao do enunciado e uma resolug¢do ob-
jetiva sao fundamentais para uma boa pontuagao.

Dicas Importantes

» Esboceasituacao do problema, evidenciando
forgas, velocidades e outras grandezas que
estdo atuando no corpo em questao.

» Fique atento as unidades de medida, muitas
questdes podem exigir que voceé realize a con-
versdao de unidades, e apresentar sua resposta
nas unidades de medida corretas.

 Uma ferramenta que pode ser muito util é a
analise dimensional, ela pode lhe auxiliar no mo-
mento de conferéncia das respostas, verificando
se ela estd nas dimensdes esperadas e corretas.

» Preste muita atencdo ao enunciado das ques-
tdes e anote os dados fornecidos que podem
ser uteis a resolucao.
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* Por se tratar de uma prova discursiva, uma
resposta organizada € essencial para uma boa
pontuacgdo. Escreva suas ideias e as equagoes
utilizadas de forma clara, de forma que o cor-
retor consiga compreendé-las corretamente.

Conteundos mais abordados:

* Unidades de medida (Conversao de unida-
des, Sistema Internacional)

* Nogoes de Cinematica (Velocidade média,
aceleracao)

* Nogoes sobre calor e temperatura

* Cinematica escalar e vetorial (Nog¢des de
MRU e MRUYV, lancamentos horizontais e
obliquos, queda livre, movimento circular)

* Dinamica (Leis de Newton, forca de atrito, torque)

* Termometria e Calorimetria (Escalas termo-
métricas, quantidade de calor e calor latente)

* Hidrostatica (Empuxo, densidade, teorema
de Pascal)

» Trabalho e energia (Energia mecanica e tra-
balho de uma forga)

« Optica (Reflexdo e Refracio da luz, Lei de
Snell, etc.)

* Ondulatoria (Nogoes sobre ondas mecanicas
e eletromagnéticas)
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Analisando questoes

(ONC 2020) No interior de um calorimetro ide-
al existem 5,0 L. de agua destilada e uma mistura
gasosa, todos a 17 °C. A mistura gasosa ¢ formada
por 44 g de oxigénio e por um punhado de hidro-
génio em uma concentragao que o torna inflama-
vel. Existe um sistema de igni¢ao que pode desen-
cadear a combustao do hidrogénio cuja equacdo
nao balanceada ¢é apresentada abaixo:

H2(g) + O2(g) —P H20(1) + calor

O calor liberado nessa reacdo exotérmica obe-
dece a razdo 294 kJ/mol, tomando a quantidade
de matéria do combustivel como referéncia. Acio-
nado o sistema de igni¢do, a combustao cessa res-
tando 36 g de oxigénio na mistura gasosa. Qual o
valor aproximado da temperatura de equilibrio do
interior do calorimetro, apds a combustao?

Despreze a capacidade térmica dos gases, do
vapor de agua e do calorimetro, bem como o calor
fornecido pelo sistema de ignigao.

Dados:

* massa atomica do hidrogénio = 1,0 u
* massa atomica do oxigénio = 16 u

» calor especifico da dgua = 4,2 J/(g°C)
» densidade da agua = 1,0 kg/L
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Comentario: Inicialmente, precisamos balan-
cear a equagao:

2H2 + O2 —p 2H20 + calor

Calculando a massa molar do gas O2, encontra-
mos o valor de 32 g/mol. No caso, sao consumi-
dos 8 g de gas oxigénio, ou seja, 0,25 mol de O2, e
sao produzidos 0,5 mol de H2O. Para cada mol de
agua, sdao produzidos 294 kJ de calor. Dessa for-
ma, essa combustao produzird 147 kJ de energia.

Utilizando a equagdo da quantidade de calor:
Q = mc -> 147000 = 5000 x 4,2 = 7 °C

Como o recipiente estava, inicialmente, a 17°C,
a temperatura final serd 24°C.

Quimica

Visdo Geral

A modalidade para os alunos do 30 ano € com-
partilhada com os alunos do curso Técnico. E im-
portante saber que na prova poderdo ser incluidas
questdes sobre assuntos que nao constam do pro-
grama basico mas, quando o forem, conterao in-
formagdes suficientes para sua resolugao.

Na parte de quimica do nivel E, € possivel ver
questdes que exigem mais conhecimento prévio
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sobre a matéria do que questdes de analises de
textos ou graficos. E uma prova com um nivel de
dificuldade um pouco elevado. Além disso, € im-
portante destacar que, nesse nivel, aparecem ques-
tdes de quimica organica, as quais se mostraram
bem frequentes nos anos anteriores.

Conteudos mais cobrados

« Eletroquimica - 26,7%

» Termoquimica e termodinamica - 26,7%
* Quimica inorganica - 20,0%

« Equilibrios - 13,3%

« Teoria cinética dos gases - 6,7%

» Solucoes e concentracoes — 6,7%

Analisando questoes

(ONC 2017) Ao lado, vemos um esquema ba-
sico de marcapassos constituido por uma pilha e
um gerador de pulsos. Os marcapassos usam pi-
lhas de litio-iodo por serem leves e possuirem uma
grande durabilidade. As semireag¢des da pilha li-
tio-iodo sdo:

Semi-reacdo I: 2 Li=—p 2 Li2+ + 2e-
Semi-reacdo II: 1 12 + 2e- —Pp 2 11—
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pilha
0,50

gerador de
pulsos

Sabendo que os potenciais de oxidag¢ao do litio
e do 10do sdo +3,04 V e —-0,54V, respectivamente,
responda as perguntas abaixo:

a) Qual semi-reacdo esta ocorrendo no catodo
da pilha?

Comentario: O catodo de uma pilha ¢é o local
onde ocorre a redugao (ganho de elétrons/redu-
¢do do nox): semireacao II.

b) Qual o valor da FEM do gerador de pulsos
se ele recebe 3,4 V da pilha?

Comentario: A FEM da pilha (AE) pode ser
obtida pela diferenca de potencial de oxidacao do
litio e do iodo:
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AE = Ecatodo — Ednodo
AE = 3,04 —(-0,54) = 3,58 V.

A ddp que a pilha fornece ao receptor mede U
= 3,4V o que corresponde a:

U=AE -r1
3,4=358-0,5.1
0,18=0,5.1
1=0,36 A

Ao mesmo tempo, a ddp fornecida ao receptor,
U = 3,4V, corresponde a:

U=AE+1r.1
3,4=AE +1,5.0,36
AE =286V

¢) Quanta energia quimica essa pilha transfor-
ma em elétrica, em kwh, durante seu tempo
de vida nesse marcapassos, ou seja, 80 mil
horas (cerca de 10 anos)?

Comentario: A voltagem que corresponde a
transformacao de EQ em

Eele ¢ a FEM (AE) = 3,58 V.

A poténcia dessa transformacao mede:
Pot = AE .1

Pot = 3,58 . 0,36
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Pot = 1,3 W — 1,3x10-3.kW
At = 80 mil horas

Energia transformada = Pot.At = 1,3x10-3
W.80x103h = 104 kWh

Biologia
Visdo Geral

Por ser uma olimpiada que integra diversas are-
as do conhecimento, a ONC exige do aluno a ca-
pacidade de conectar, nas resolugdes de questoes,
saberes adquiridos em varias matérias distintas,
bem como fazer uso de analise grafica, interpreta-
¢do de imagens/textos e vivéncias de mundo. De
maneira geral, a frente de Biologia cobra: Ecolo-
gia, Fisiologia, Doengas, Zoologia e Interpretacao
de textos e graficos.

Conteudos mais cobrados

» Ecologia: é importante ter em mente como
os eventos bioldgicos se relacionam, influen-
ciando-se uns aos outros. Nog¢oes de evolu-
cdo, fotossintese, interagdes bioldgicas, ci-
clos energéticos e teias alimentares sao Os
mais frequentes.
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Fisiologia humana: para questdes de fisiolo-
gia humana, a ONC geralmente cobra o en-
tendimento de func¢des basicas de cada siste-
ma, informacdes anatdmicas dos constituin-
tes do sistema e, mais raramente, hormonios
e vitaminas.

Doengas/prevengdes: geralmente, esse tipo
de questao exige a diferenciacdo entre os ti-
pos de patdgenos de doencas (virus, bacté-
rias, vermes), as maneiras de se prevenir as
doengas e os tipos de imunizagao (ativa/pas-
siva, natural/artificial)

Zoologia: assunto que cai em peso na ONC,
focado nas analises comparativas entre os fi-
los animais e as classes de cordados.

Interpretacao de texto e graficos: esse tipo de
analise esta presente na maioria das questoes
e deve ser relacionado aos conteudos abor-
dados na questao.

Amnalisando questoes

(ONC 2020) O esquema abaixo mostra um ovo
embrionado de um réptil destacando as membranas
extraembrionarias. Este tipo de ovo, amniota, repre-
senta uma das adaptagdes fundamentais para a con-
quista definitiva do meio terrestre pelos tetrapodes.
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&
Fonte Adaptada de Biologia, Campbell & Reece, 8 edi¢do, pag. 1033

a) Em qual das membranas extraembrionarias
indicadas, encontra-se maior concentracao
de acido urico e lipidios, respectivamente?
Identifique-as com os nimeros e nomes.

Comentario: O acido urico € a principal excre-
ta nitrogenada das aves, portanto estara mais con-
centrado no alantoéide (1), responsavel por arma-
zenar as excretas do embrido. J& os lipidios, que
servem de reserva de energia para o embriao, es-
tao mais concentrados no saco vitelinico (7).

b) Verificou-se que a massa dos ovos de duas
variedades puras de determinada espécie
¢ de 380 mg e 284 mg e o cruzamento de
individuos destas duas variedades originou
F1, que apresentava 100% da prole hibrida
0 que permite que as fémeas produzam ovos
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com massa intermediaria. Em F2, nasceram
1024 descendentes, sendo quatro originados
de ovos de 380 mg. Admitindo-se que a mas-
sa dos ovos seja determinada geneticamente,
quantos poligenes estdo envolvidos na deter-
minac¢ao deste carater?

Comentario: Para que um ovo tenha 380mg, ¢
preciso que tenha apenas alelos M. Pelas leis ge-
néticas, sabemos que, a partir de um cruzamento
de diibridos, o numero de individuos com cada
genotipo segue a distribuicdo de um bindmio de
Newton. Assim, o gendtipo que s6 tem M compde
1/2”n do total, sendo n o niamero de alelos en-
volvidos. Como 4 dos 1024 individuos s6 tem M,
a propor¢ao ¢ de 1/256, ou seja, 1/28. Assim, o
numero de alelos envolvidos é 8, ou seja 0 nimero
de poligenes ¢ 4.

Astronomia
Visdo Geral

A ONC 2022 ¢é a quarta edi¢ao com a matéria
de astronomia em seu programa, sendo que seus
conteudos podem ser resumidos em cinco grandes
grupos: Telescopios e detectores, Astronomia ob-
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servacional, Mecanica Celeste, Fotometria e As-
tronomia de Posic¢ao.

Conteudos mais cobrados (1° Fase)

» Interpretagao fisica - 3 questdes

» Caracteristicas dos telescopios - 2 questoes
» Eclipses - 1 questao

* Escalas de tempo - 1 questao

» Leis de radiagao - 1 questdo

» C(lassificagdo estelar - 1 questdo

* Defini¢des astrondmicas - 1 questao

» Gravitagao - 1 questdo

» EstagOes do ano - 1 questao

Contendos mais cobrados (2° Fase)

» Interpretagao fisica - 4 questoes
* Diagrama HR - 3 questdes

* Conicas - 2 questdes

* Leis de Kepler - 2 questdes

» EstagOes do ano - 2 questoes

* Leis de radiacao - 1 questao

» Efeito Doppler - 1 questdo
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» Eclipses - 1 questdo
» ConstelagOes e estrelas - 1 questao
» Caracteristicas dos telescopios - 1 questao

Analisando questoes

(ONC 2020) O Efeito Doppler € um fendmeno
fisico observado nas ondas quando emitidas ou
refletidas por um objeto que esta em movimen-
to com relagao ao observador. Este efeito fo1 pri-
meiramente percebido com sons, que ¢ uma onda
mecanica, mas também pode ser observado em
ondas eletromagnéticas, tornando possivel a de-
terminag¢ao da velocidade de estrelas e galaxias.
Sendo assim, ocorre um desvio para o vermelho
(“redshift”) no caso de um emissor de luz estar se
afastando do observador (redugdo da frequéncia),
ou um desvio para o azul (“blueshift”) no caso de
um emissor estar se aproximando do observador
(aumento da frequéncia). Como no quadrinho
abaixo em que um carro da cor verde muda de cor
por conta do Efeito Doppler.

E possivel demonstrar que o comprimento de
onda observado A esta relacionado com o compri-
mento de onda da fonte A0 através da seguinte re-
lacdo, ndo relativistica:

A=dox[1+(v/0)]
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Onde v ¢é a velocidade da fonte emissora, em
relacao ao observador e ¢ é a velocidade da luz
(300 mil km/s).

a) Calcule as velocidades de aproximagdo e de
afastamento que o carro deveria ter para que
esse efeito pudesse ser observado pelo indivi-
duo que esta parado na calgada.

Considere os seguintes comprimentos de onda:
azul (400 nm), verde (550 nm) e vermelho (700 nm).

Comentario: Sabendo que o carro em repou-
so ¢ verde, entao podemos dizer que o AQ ¢ igual a
550 nm. A partir disso, basta utilizar a férmula de
redshift nao-relativistico dada pelo enunciado para
descobrir a que velocidade o carro deveria estar.
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Para ter ficado vermelho (velocidade de afasta-
mento): v = 81818 km/s

Para ter ficado azul (velocidade de aproxima-
¢do): v=-81818 km/s

b) A linha de emissao H-alfa foi observada na Ga-
laxia de Andrbmeda com o comprimento de
onda de A = 655 nm. Em laboratério, o compri-
mento de onda medido de H-alfa vale AO = 657
nm. Sendo assim, qual ¢ a velocidade radial
da Galéxia de Andromeda? Ela esta se aproxi-
mando ou se afastando de no6s? Justifique.

Comentario: Novamente, pode-se utilizar a for-
mula do redshift naorelativistico que foi dada no
enunciado. Desse modo, teria que: v = -913 km/s

Como a velocidade radial é negativa, entdo €
possivel concluir que a Galaxia de Andrémeda
esta se aproximando de nés. Além disso, para che-
gar a essa mesma conclusdo, ¢ valido perceber que
o comprimento de onda observado € menor do
que A0, ou seja, 0 movimento da galaxia esta em
dire¢dao ao observador.
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Historia

Visdo Geral

A Olimpiada Nacional de Ciéncias ao longo de
seus anos de existéncia foi cada vez mais incremen-
tando seu programa de conteudos de modo a abor-
dar sobre as diversas dreas da ciéncia. E no ano de
2020, a matéria de historia passou a fazer parte des-
se conjunto de areas de modo a compor 20% das
questdes de ambas as fases da olimpiada.

As questoes de historia na ONC podem ser divi-
didas em quatro grandes grupos:

» Histéria Geral,;

» Historia do Brasil;

* Sociedade e Cultura;
* Historia da Ciéncia;

As duas ultimas grandes areas sdo geralmente
apresentadas como complementos das duas primei-
ras areas, mas ha algumas questoes que tratam espe-
cificamente dessas areas, sendo essas questoes bem
mais reflexivas do que conteudistas.

Além disso, como as questdes da frente de his-
toria sdo feitas pelo Departamento de Historia da
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Unicamp, se atentar também ao que esteve pre-
sente nas questdes da Olimpiada Nacional em
Historia do Brasil (ONHB) pode auxiliar muito no
processo de preparacao, ja que sao muitas vezes o
mesmo grupo de pessoas que ficam responsaveis
pelas duas olimpiadas.

Contendos mais cobrados (1° Fase)

« A América Portuguesa - 1 questao

* Europa - 1 questao

» Lobgicas Comerciais e Mercantis - 1 questao
* O Mundo Moderno - 1 questao

» Pensamento e Cultura - 1 questdo

e Culturas e Sociedade - 1 questao

* Dos anos 1960 aos dias atuais - 1 questao

* O mundo nos séculos XX e XXI - 1 questdo

Contendos mais cobrados (2° Fase)

» Pensamento e Cultura - 1 questao
» Historia da Ciéncia - 1 questao

» Era das revolugdes [séculos X VIII
e XIX] - 1 questao

* Dos Anos 1960 aos dias atuais - 1 questao
» Historia das Mulheres - 1 questao
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* O mundo nos séculos XX e XXI - 1 questao
* O Novo Mundo - 1 questao

* A América Portuguesa - 1 questao

» Logicas Comerciais e Mercantis - 1 questao

* Renascimento - 1 questao

Andalise das questoes:

(ONC 2020) Observe o grafico, gerado através da
plataforma Slave Voyages, que apresenta dados so-
bre o numero total de escravizados desembarcados
entre 1801 e 1866 através do trafico transatlantico:

Eixo X Eixos ¥

Ano da chegada a0 porto de desembarque €D

Total number of slaves disembarked [
110,000
100,000
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0
1800 1805 1810 1815 1620 1825 1830 1835 1840 1845 1850 1855 1860 1865 1870

Fonte: Slave Voyages (Disponivel em: https://www.slavevoyages.org/voyage/database)

Note que o grafico apresenta os dados de total de
desembarcados a cada 5 anos, indicando picos e de-
clinios do comércio transatlantico de escravizados.
Considere também que, em 1807, foi proibido o tra-
fico de escravos para o Império Britanico, sendo a
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abolicao decretada em 1833; que, em 1831, foi pro-
mulgada no Brasil a Lei Feijo, que proibia o trafico
negreiro para portos brasileiros; e que, em 1850, foi
decretada a lei Eusébio de Queir6s, criminalizando
a entrada de africanos escravizados no Brasil. Com
base nessas informagdes, responda:

a) De que modo o conhecimento sobre essas
leis nos ajuda a compreender os dados apre-
sentados no grafico?

Comentario: O grafico apresentado ilustra o nu-
mero de escravos que desembarcavam nos portos
por ano, observando os anos em que as leis que pro-
ibem o trafico de escravos e os relacionando com o
grafico, € possivel notar uma queda brusca no nu-
mero de escravos traficados, mostrando que elas de
fato foram eficazes neste processo, apesar dele ndao
ter extinguido totalmente o mesmo.

b) Em 1871 foi promulgada a Lei Rio Branco (Lei
do Ventre Livre); em 1885, a Le1 Saraiva Cote-
gipe (Lei dos Sexagenarios); e em 1888 a Lei
Aurea. O que explica a necessidade de adogio
dessas leis ap0s o fim oficial do trafico atlantico
de escravizados?
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Comentario: Com a aboli¢do do trafico negrei-
ro, o desejo de liberdade rondava o mundo, e com
a pressao, em especial por parte do Império Brita-
nico, sob os impérios que ainda detinham escravos
em suas coldnias, com o intuito de evitar confli-
tos, foram determinadas estas leis que concediam
a “liberdade” para aqueles que agora sao tidos
COmMO €x-escravos.
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