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GRUPO1

Texto 1

A Bacia Lusitaniana, localizada na orla ocidental ibérica, formou-se, durante o Mesozoico, num
contexto tecténico distensivo associado as primeiras fases de abertura do Atlantico Norte.

As unidades sedimentares mais antigas da Bacia Lusitaniana depositaram-se em ambiente fluvial
continental. Numa etapa posterior, a bacia sofreu invasées marinhas episédicas, tendo-se formado
uma sequéncia, conhecida por Margas de Dagorda, composta essencialmente por argilitos, por
sal-gema (principalmente NaCl) e por gesso (CaSO, hidratado). Seguiu-se uma etapa em que a
instalacado de condicbes marinhas mais francas propiciou a formacao de rochas predominantemente
carbonatadas (incluindo calcarios). A sedimentagdo carbonatada sucedeu-se a deposi¢do de
unidades predominantemente detriticas, constituidas por arenitos e argilitos.

O sal-gema e o gesso, cujas densidades sdo inferiores as das rochas que estdo por cima,
migraram para a superficie através de falhas formando anticlinais diapiricos como o das Caldas
da Rainha, o maior diapiro salino! aflorante na orla ocidental portuguesa. A eros&o dos evaporitos
deu origem ao vale das Caldas da Rainha, uma depressao onde se individualizam, atualmente,
diversas colinas de rochas carbonatadas e alguns relevos formados por rochas igneas intrusivas
melanocraticas.

Aregido das Caldas da Rainha é conhecida pelas suas aguas termais. Estas aguas, com origem
na precipitagao atmosférica, infiltram-se através de falhas na Serra dos Candeeiros podendo atingir
1600 m de profundidade. Subterraneamente, circulam ao longo do sinclinal Alcobaga-Bombarral,
emergindo no bordo oeste desta estrutura, junto a uma falha.

Na Figura 1 esta representado um corte do sinclinal Alcobaga-Bombarral, em cujos bordos se
localizam os anticlinais das Caldas da Rainha e da Fonte da Bica (Rio Maior).

Nota:
1 Diapiro salino — estrutura geoldgica que tem no seu nucleo rochas muito viscosas, que ascendem na crusta por serem
menos densas do que as rochas que estao por cima.
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Figura 1
Baseado em: J. Kullberg, Evolugao tecténica Mesozdica da Bacia Lusitaniana, Lisboa, 2000,

e em: J. Marques et al., «Contribuigao de tracadores geoquimicos e isotépicos para a
avaliagdo das aguas termais das Caldas da Rainha», LNEG, 2012.
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. No sinclinal Alcobaga-Bombarral, a transicdo da unidade das Margas de Dagorda para a unidade que lhe
esta por cima reflete

(A) uma transgressao e a deposi¢do de sedimentos em meio marinho.

(B) uma transgressao e a deposicao de sedimentos em meio continental.

(C) uma regressao e a deposi¢do de sedimentos em meio marinho.

(D) uma regressao e a deposicao de sedimentos em meio continental.

. Relativamente as caracteristicas geoldgicas do vale das Caldas da Rainha, pode referir-se que

(A) as Margas de Dagorda se formaram num contexto tecténico compressivo.
(B) este esta instalado em formagdes, essencialmente, de origem magmatica.
(C) os relevos constituidos por gabro séo o resultado de eroséo diferencial.

(D) este resulta de uma estrutura cujo nucleo é formado por rochas mais recentes.

. Aformacéao do anticlinal das Caldas da Rainha esta associada

(A) ao comportamento fragil das rochas evaporiticas e a movimentos de subsidéncia.
(B) a ascenséo das rochas evaporiticas, que apresentam baixa densidade.
(C) a génese das rochas evaporiticas, num contexto climatico frio e humido.

(D) ao afundimento das rochas evaporiticas devido a presséo litostatica.

. A estrutura Alcobaga-Bombarral é

(A) um antiforma, em que os sedimentos da formacao mais recente se depositaram no Mesozoico.
(B) um antiforma, em que os sedimentos da formagdo mais recente se depositaram no Cenozoico.
(C) um sinforma, em que os sedimentos da formagao mais recente se depositaram no Cenozoico.

(D) um sinforma, em que os sedimentos da formac&o mais recente se depositaram no Mesozoico.

. As aguas mineralizadas das Termas das Caldas da Rainha sao classificadas quimicamente como sulfurosas
cloretadas sddicas e emergem, na nascente, a uma temperatura aproximada de 33 °C.

Justifique as caracteristicas das aguas das Termas das Caldas da Rainha.
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6. Numa aula de Biologia e Geologia, os alunos realizaram a atividade experimental que a seguir se descreve.

Procedimento

e numeraram-se quatro tubos de ensaio;

e no tubo 1 colocou-se agua destilada;

e no tubo 2 colocaram-se agua destilada e calcite reduzida a pg;

e nos tubos 3 e 4 colocaram-se agua gasocarbonica e calcite reduzida a po;

e agitaram-se os tubos com uma vareta;

e ao fim de 60 minutos, aqueceu-se o tubo 4;

e as quantidades de agua destilada e de agua gasocarbdnica usadas foram iguais em todos os tubos. A
quantidade de calcite utilizada foi igual em todos os tubos.

Os resultados obtidos apresentam-se, simplificadamente, na Tabela 1.

Tabela 1

TUBOS 1 2 3 4
Aspeto inicial
apos agitagao Limpido Turvo (+++) Turvo (+++) Turvo (+++)
com a vareta
Resultados Limpido Turvo (++) Turvo (+) Turvo (+)
ao fim de 60 formag&o de
minutos

um depdsito

Turvo (++)
Resultados apos

aquecimento formagéao de
um precipitado

(+) Nivel de turvacao (calcite/carbonato de calcio em suspensao)

6.1. A partir desta experiéncia, pode inferir-se que

(A) a solubilidade da calcite é maior quando o pH & maior.
(B) o depdsito formado no tubo 2 apresenta uma cor escura.
(C) a calcite, em agua destilada, apresenta elevada solubilidade.

(D) aturvagéo, no tubo 3, diminui devido a dissolu¢ao da calcite.

6.2. Identifique, tendo em conta os resultados finais, o tubo que permite simular a agdo da agua da chuva
sobre os calcarios.

6.3. Em zonas onde a agua de abastecimento € de natureza calcaria, existe elevada probabilidade de
entupimento dos tubos de circulagdo da agua quente nas maquinas de lavar.

Explique a situacao referida, tendo em conta os resultados experimentais.
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Texto 2

As serras de Aire e Candeeiros constituem o mais importante macico calcario existente em
Portugal.

Nas zonas calcarias, onde frequentemente ndo existe solo, o coberto vegetal é, na maioria
das vezes, muito pouco evoluido. A flora das serras de Aire e Candeeiros é constituida por
dezenas de plantas aromaticas, medicinais e meliferas e pela presenca de pequenas manchas de
carvalho-cerquinho, Quercus faginea, cujos graos de podlen, estruturas reprodutoras masculinas,
sao disseminados pelo vento. Os seus frutos sao fonte de alimento para os esquilos, que, por vezes,
os transportam e os enterram no solo sem os consumir.

Nas numerosas grutas das serras abriga-se uma infinidade de seres vivos, de que se destacam
cerca de dez espécies de morcegos e um anfibio endémico?! das aguas subterraneas de grutas
calcarias, Proteus anguinus.

Ao contrario da maior parte dos anfibios, Proteus anguinus € aquatico, mantendo durante a
fase adulta caracteristicas larvares, como branquias externas, embora possua também pulmodes
rudimentares que se mantém funcionais. O seu corpo € coberto por uma fina camada de pele, que
contém uma reduzida quantidade do pigmento riboflavina, importante para o desenvolvimento e
manutencéo da pele, que Ihe da uma cor amarelo-esbranquigada ou rosada. No entanto, mantém
a capacidade de produzir um pigmento proteico, a melanina, quando exposto & luz. E um animal
predador, que se alimenta de pequenos caranguejos, de caracdis e de insetos. Consome elevadas
quantidades de alimento de uma so vez, podendo estar um ano sem se alimentar. Em situacbes
criticas, pode reduzir a sua atividade, reabsorvendo tecidos e produzindo ovos com grande
quantidade de reservas alimentares.

No interior das grutas, onde a luz ndo chega, a producéo primaria esta associada a algumas
bactérias. No entanto, a grande fonte de carbono organico provém do exterior, arrastada pela agua
que se infiltra, ou resulta de dejetos dos morcegos ou das aves que nidificam a entrada das grutas.

Nota:
1 Endémico — exclusivo de determinada regiao.

Baseado em: A. Reboleira et al., «Bioespeleologia: Estudos de Biologia subterranea em zonas
carsicas portuguesasy, in Revista do nucleo de Espeleologia, marco, 2010.

7. Alitologia do macigo condiciona o coberto vegetal, uma vez que

(A) a variedade de sais minerais é reduzida, devido a resisténcia do calcario a meteorizagao.
(B) a disponibilidade de agua é reduzida, devido a elevada permeabilidade do macico.
(C) a agua escoa superficialmente, devido a reduzida porosidade do calcario.

(D) a formacéo de solos é incipiente, devido a reduzida infiltracdo de dgua na rocha.

8. Adiversidade biolégica no interior das grutas calcérias resulta essencialmente

(A) do elevado teor de carbonato de célcio dissolvido na agua circulante.
(B) da intensa taxa fotossintética apresentada por procariontes.
(C) da matéria inorganica dos dejetos das aves que ai nidificam.

(D) do transporte de matéria organica pela agua que circula nas diaclases.
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9. Complete o texto seguinte com a opgédo adequada a cada espaco.
Transcreva para a folha de respostas cada uma das letras, seguida do niumero que corresponde a
opgéo selecionada. A cada letra corresponde um sé numero.
Proteus anguinus € um anfibio que, ao longo da evolugao, foi reduzindo a capacidade a) .
Apresenta superficies respiratérias b) e, ao contrario dos insetos de que se alimenta,
possui c) , pertencendo d) . No ecossistema, desempenha o papel
de e) .
a) b) c)
1. visual 1. externas com difuséo direta 1. tubo digestivo completo
2. auditiva 2. internas com difusao direta 2. digestao extracelular
3. olfativa 3. externas com difusdo indireta 3. sistema circulatério fechado
d) e)
1. ao mesmo nivel tréfico 1. produtor
2. aum nivel trofico superior | 2. macroconsumidor
3. aum nivel tréfico inferior 3. microconsumidor

10. Em situagdes de stress ambiental, Proteus anguinus

(A) utiliza as reservas nutritivas de que dispde, mantendo uma intensa atividade.
(B) alimenta-se das suas presas varias vezes ao dia.
(C) reduz o metabolismo celular e produz ovos de maior riqueza alimentar.

(D) aumenta a populagéo, reproduzindo-se com frequéncia.

11. Em condigdes de reducao da concentracdo de oxigénio na agua das grutas calcarias, verifica-se

(A) areducao da taxa respiratoria em insetos cavernicolas.
(B) a utilizacado dos pulmdes em Proteus anguinus.
(C) o aumento da atividade de bactérias heterotroficas.

(D) o bloqueio do transporte ativo em bactérias fotoautotroficas.
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12.

13.

14.

15.

16.

Quando um anfibio da espécie Proteus anguinus € exposto a luz, verifica-se

(A) uma diminui¢do da sintese de moléculas de riboflavina.
(B) uma alteracdo no mecanismo de transcrigéo.
(C) um aumento na expressao de genes geralmente inativos.

(D) uma mudanga no genoma das células da pele.

Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a sequenciar os acontecimentos que
ocorrem na formacgao de gametas em Proteus anguinus.

Disjungéo aleatéria de cromossomas homologos.

Formacao de tétradas cromatidicas.

Disposicao de bivalentes na placa equatorial.

Separagao dos cromatideos.

moow?>»

Formacao de dois nucleos haploides.

As asas dos morcegos € as asas das aves sdo 6rgaos

(A) analogos e resultam de uma evolugao divergente.
(B) homodlogos e resultam de uma evolugéo convergente.
(C) analogos e apresentam uma estrutura interna diferente.

(D) homdlogos e apresentam uma estrutura interna idéntica.

Relativamente a obtencao de matéria pelos seres vivos do ecossistema, podemos afirmar que

(A) as aves digerem intracelularmente os alimentos ingeridos.
(B) os morcegos absorvem os nutrientes ao longo do tubo digestivo.
(C) as plantas fixam o oxigénio atmosférico para a produgdo de compostos organicos.

(D) os procariontes autotréficos utilizam carbono orgénico como fonte de carbono.

O carvalho-cerquinho, em situagéo de seca, apresenta

(A) elevada turgescéncia das células estomaticas.
(B) aumento da absorgéo de CO, pelas folhas.
(C) diminuicao do transporte de sacarose no floema.

(D) reduzido transporte ativo para os vasos xilémicos.
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17. Na fotossintese, durante a fase diretamente dependente da luz ocorre

(A) reducao de moléculas de CO..
(B) sintese de moléculas de NADPH.
(C) libertagao de O, a partir de CO..
(D) hidrdélise de moléculas de ATP.

18. Associe as teorias apresentadas na Coluna | as afirmacdes da Coluna Il que lhe podem corresponder.
Cada um dos numeros deve ser associado apenas a uma letra e todos os nimeros devem ser utilizados.

Escreva na folha de respostas cada letra da Coluna |, seguida do nimero ou dos numeros (de 1 a 9)
correspondente(s).

COLUNAI COLUNAII

(1) As espécies evoluiram por adaptacdo ao meio ambiente.
(2) As mutacdes sao fonte de variabilidade genética.

(3) A populacdo de carvalho-cerquinho adaptou-se ao ambiente
do macigo calcario.

(4) O morcego, por viver em grutas, desenvolveu a capacidade
auditiva ao longo do seu tempo de vida.

(a) Lamarquismo (5) O movimento ondulatério do anfibio pode levar a atrofia dos

(b) Neodarwinismo seus memoros.

(c) Ambas as teorias (6) Em macicos calcarios, as plantas sujeitas a idénticas pressdes

seletivas apresentam analogias estruturais.

(7) As caracteristicas de adaptacado ao ambiente sdo transmitidas

a descendéncia.

(8) Os seres mais bem adaptados apresentam sobrevivéncia
diferencial.

(9) A auséncia de melanina em Proteus anguinus constitui uma
adaptacao individual.

19. Explique, de acordo com os dados, de que forma as condi¢cdes ambientais, bidticas e abidticas,
nas serras de Aire e Candeeiros potenciam a dispersdo e o aumento da variabilidade genética do
carvalho-cerquinho.
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GRUPO II

Os aligatores da Florida (Estados Unidos da América) passam grande parte das suas vidas
submersos nos lagos da regiao, estando, por isso, expostos a poluentes drenados para as aguas
desses lagos.

O desenvolvimento sexual dos aligatores machos esta dependente de androgénios (hormonas
sexuais). Este desenvolvimento constitui um bom indicador de poluicdo ambiental, pois alguns
poluentes inibem o amadurecimento sexual dos machos, diminuindo os niveis de androgénios ou
atuando como estrogénios (hormonas que, nas fémeas, sdo responsaveis pelo desenvolvimento
sexual). O desenvolvimento sexual dos aligatores pode também ser influenciado por outros fatores,
como a nutricdo, a temperatura e o fotoperiodo.

Uma equipa de investigadores capturou aligatores, ao longo de dezassete dias, em sete lagos
da Flérida. Os animais foram medidos, de modo a determinar as idades, tendo sido selecionados os
gue ja se encontravam na fase da puberdade. Foram também recolhidas amostras de sangue para
determinar os niveis plasmaticos de estrogénios e de androgénios.

Na Figura 2 estao representados os resultados relativos a razao estrogénios/androgénios (E/A)
determinada para os aligatores capturados.

20 Il Machos
Fémeas

Razao E/A

3 @ @ @
W 9) &
[
O“
Lagos
Figura 2

Baseado em: P. Raven e G. Johnson, Biology, Nova lorque, McGraw-Hill Companies, 2002.

1. O objetivo do estudo descrito foi o de

(A) conhecer a constituicao sanguinea dos animais.
(B) identificar as substancias que contaminam os sete lagos da regiéo.
(C) avaliar o impacto da poluigdo no desenvolvimento sexual dos aligatores.

(D) estudar o amadurecimento sexual dos aligatores.
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2. Para a validade do estudo, foi determinante o facto de

(A) os animais capturados terem pesos aproximados.
(B) os animais capturados serem fémeas e machos em proporgdes equivalentes.
(C) os animais terem sido capturados na mesma época do ano.

(D) os animais capturados terem sido submetidos a colheita da mesma porc¢éo de sangue.

3. Uma das variaveis dependentes do estudo apresentado é

(A) aidade de cada um dos animais capturados.
(B) o teor de androgénios no sangue.
(C) a quantidade de poluentes encontrados.

(D) o lago de proveniéncia do aligator.

4. Interprete os resultados obtidos neste estudo, prevendo quais os dois lagos que apresentam maior
degradagéo ambiental.
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GRUPO IIT

A maior erupcéo vulcanica do século XX, em termos de volume de materiais expelidos, ocorreu,
de 6 a 8 de junho de 1912, no vulcao Novarupta, situado numa regido remota e pouco povoada
do Alaska (Estados Unidos da América). Admite-se que a camara magmatica que alimentou a
erupgao do Novarupta estaria localizada 10 km a leste deste centro eruptivo, sob o vulcdo Katmai. A
Figura 3 representa o contexto tecténico da regido e um pormenor da zona Novarupta-Katmai.

Durante a erupgéo, que durou 60 horas, formaram-se 13,5 km?3 de pedra-pomes, cinzas e rochas
cujo teor em silica varia entre 51% e 78% — andesito, dacito? e ridlito. No final da erupgéo, formou-se
um domo riolitico no Novarupta e, no chamado Valley of Ten Thousand Smokes (VTTS), surgiram
numerosas fumarolas.

Cerca de 11 horas depois do inicio da erupgédo do Novarupta e apés a emisséo de 8,5 km3 de
magma, formou-se no vulcdo Katmai uma caldeira, cuja subsidéncia intermitente foi acompanhada
por mais de 50 sismos, dos quais dez tiveram magnitudes de 6,0 a 7,0. Apds o término da erupgéo,
a caldeira deu origem a um lago.

Nota:

1 Dacito — equivalente lavico do granodiorito (rocha com composigéo intermédia entre o diorito e o granito — 63% a 69%
de SiOy).

I

Monte Griggs N 160° O 140° O 120° O
A

Caldeira
Katmai

& ol
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Vulcao Trident

e
k Rios
\Zona de subducao
0 500 km
S
“ Area de dispersao das cinzas |

do Novarupta (1912)

Placa do Pacifico @ L£Ncoeseso- -

Figura 3

Baseado em: https://pubs.usgs.gov (consultado em janeiro de 2019).
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1. De acordo com os dados da Figura 3, o sistema Novarupta-Katmai

(A) esta associado a um vulcanismo intraplaca.
(B) localiza-se num limite divergente de placas.
(C) faz parte do arco vulcanico das ilhas Aleutas.

(D) resulta do movimento lateral das placas litosféricas.

2. De entre os acontecimentos seguintes, selecione os que estao relacionados com a erupgéo de 1912
no sistema vulcanico Novarupta-Katmai, transcrevendo para a sua folha de respostas os numeros
romanos correspondentes.

I. As cinzas atingiram 500 km a oeste do cone do Novarupta.

Il. Os sismos que ocorreram na regido tiveram elevada intensidade.
lll. Formou-se um grande volume de piroclastos.

IV. Ocorreu atividade explosiva e formou-se uma caldeira.

V. As lavas deram origem a rochas predominantemente melanocraticas.

3. As fumarolas do Valley of Ten Thousand Smokes constituiram manifestagdes de vulcanismo

(A) secundario, relacionado com o baixo grau geotérmico no local.
(B) primario, relacionado com o elevado fluxo térmico no local.
(C) primario, relacionado com o alto grau geotérmico no local.

(D) secundario, relacionado com o baixo fluxo térmico no local.

4. As rochas formadas durante a erupg¢ado de 1912 apresentam percentagens variaveis de silica. De acordo
com os dados, podemos inferir que as rochas que apresentam percentagens mais elevadas de silica sdo
(A) andesitos, equivalentes lavicos dos granodioritos.

(B) andesitos, equivalentes lavicos dos dioritos.
(C) ridlitos, equivalentes lavicos dos gabros.

(D) ridlitos, equivalentes lavicos dos granitos.

5. Adetegao de cAmaras magmaticas € possivel, uma vez que, quando as ondas sismicas S as atingem séo

(A) refletidas, aumentando a sua velocidade de propagacgao.
(B) refratadas, diminuindo a sua velocidade de propagacao.
(C) refletidas, por atingirem um meio menos viscoso.

(D) refratadas, por atingirem um meio mais denso.

Prova 702/E. Especial « Pagina 12/ 14



6. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de
acontecimentos relacionados com a evolugao do sistema Novarupta-Katmai.

Fluxo de magma do Katmai para a cAmara magmatica do Novarupta.

Abatimento da parte central do cone do vulcado Katmai.

Formagao de um domo riolitico no Novarupta.

Rapido esvaziamento da cAmara magmatica do Katmai.

moow>»

Meteorizagdo das rochas do VTTS devido a atividade das fumarolas.

7. Faca corresponder cada uma das manifestagdes de vulcanismo, expressas na Coluna |, a respetiva
designacgao, que consta na Coluna Il.

Escreva na folha de respostas cada letra da Coluna |, seguida do nimero (de 1 a 5) correspondente.

COLUNAI COLUNAII

(a) Estrutura tipica que resulta da consolidagéo de lavas basicas (1) Agulha

em meio subaéreo. (2) Cone adventicio
(b) Mistura de material piroclastico e de gases, com elevada

temperatura e grande mobilidade. (3) Domo

~ - a 4) Escoada
(c) Relevo resultante da acumulacdo de materiais vulcanicos (4) Esco

expelidos através de uma conduta secundaria. (5) Nuvem ardente

8. Explique o processo de formagédo de magmas no contexto tectonico do Alaska.

FIM
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COTAGCOES

As pontuagdes obtidas Grupo
nas respostas a estes
10 itens da prova contribuem 1 1 1 1 1 1 11 11 1001 111 | Subtotal
obrigatoriamente para
a classificagao final. 6.1 6.3 7 8 9. 19 2 4 2 7
Cotacao (em pontos) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 80
Grupo I

Destes 23 itens, contribuem 1. 2. 3. 4. 5. 6.2. | 10. 1. 12. 13.
para a classificaao final da 14. | 15. | 16. | 17. | 18. Subtotal
prova os 15 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagéo. Grupo II Grupo III

1. 3. . | 3 | a4 | 5 | e 8.
Cotacao (em pontos) 15 x 8 pontos 120
TOTAL 200
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