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VERSAO 2

A prova inclui 10 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagao final (itens I-1., 1-2., 1-7.,1-15.1., 1-15.4., 1-15.6., I -17.,
IT-2., IT1-2. e I1I-7.). Dos restantes 23 itens da prova, apenas contribuem para a classificagao final
os 15 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagéo.

Indique de forma legivel a versao da prova.

Para cada resposta, identifique o grupo e o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que n&o seja classificado.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
grupo, o numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.
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GRUPO1
Texto 1

O Parque Natural da Arrabida (PNA), situado na zona sul da peninsula de Setubal, é constituido
por uma area terrestre e por uma area marinha, que se encontram representadas esquematicamente
na Figura 1A. O parque visa a protecdo de valores como as grutas calcarias e o monumento natural
da Pedra da Mua. Este monumento é uma jazida de icnofdsseis, constituida por pegadas de
dinossaurios, que se encontram em camadas nao horizontais do Jurassico superior, depositadas
na Bacia Lusitaniana. A formacao desta bacia, na margem oeste da Peninsula Ibérica, iniciou-se no
Mesozoico e esteve associada a instalacao de um rifte intracontinental, que causou a fragmentacao
progressiva da Pangeia e a abertura do oceano Atlantico Norte.

No Cenozoico ocorreu o levantamento da serra da Arrabida, que resultou da deformacgao de
rochas do Mesozoico e do Cenozoico, devido a colisao entre as placas Eurasiatica e Africana.

Durante o Oligocénico, na peninsula de Setubal, depositaram-se conglomerados, geralmente
mal calibrados, a que se associaram, entre outras rochas, calcarios lacustres. Durante o Miocénico,
formou-se uma barreira de corais com orientacdo N-S, desde a zona do Seixal até a zona de Lisboa,
e a serra da Arrabida constituiu uma ilha. Ha cerca de 5 milhées de anos (Ma), formou-se uma vasta
planicie entre a zona de Lisboa e a serra da Arrabida, onde se instalou o sistema fluvial precursor
do rio Tejo.

A baia do Portinho da Arrabida, representada na Figura 1B, resultou de erosao diferencial que
originou duas zonas rochosas salientes, entre as quais se formou uma praia por acumulagéao de
sedimentos fluvio-marinhos. A exposigcao de rochas argilosas, na base da falésia, liberta sedimentos
de cor castanha, que turvam a agua do mar.

A Figura 1C representa o corte geoldégico AA' (Figura 1A) que atravessa a serra da Arrabida.
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Figura 1

Baseado em: L. Rebélo e S. Nave, «Evolugao recente da baia do Portinho da Arrabida: contributos da geologia para uma
correta gestdo ambiental», in Revista da Gestdo Costeira Integrada, 2018, e em R. Dias e J. Pais, «Homogeneizagéo
da Cartografia Geoldgica do Cenozoico da Area Metropolitana de Lisboay, in Comunicagées Geolégicas, 2009.
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1. A serra da Arrabida formou-se na sequéncia de um regime tectoénico

(A) distensivo e constituiu uma ilha durante uma fase transgressiva.
(B) compressivo e constituiu uma ilha durante uma fase transgressiva.
(C) distensivo e constituiu uma ilha durante uma fase regressiva.

(D) compressivo e constituiu uma ilha durante uma fase regressiva.

2. O levantamento da serra da Arrabida ocorreu devido

(A) a fragmentagao progressiva da Pangeia durante o Oligocénico.
(B) a instalacao de um rifte intracontinental durante o Jurassico.
(C) a uma inversao do regime tectonico durante o Miocénico.

(D) ao desenvolvimento de uma bacia sedimentar durante o Cretacico.

3. Arocha em que se encontram as pegadas de dinossaurios da Pedra da Mua ter-se-a formado durante o

(A) Mesozoico e, posteriormente, sofreu deformacao.
(B) Cenozoico e, posteriormente, sofreu diagénese.
(C) Mesozoico, num ambiente marinho profundo.

(D) Cenozoico, num ambiente proximo do litoral.

4. Afalha representada na Figura 1C, com a letra X, é

(A) inversa, em que o muro sobe relativamente ao teto.
(B) normal, com um plano de falha inclinado para sudeste.
(C) inversa, com um plano de falha inclinado para noroeste.

(D) normal, em que o teto desce relativamente ao muro.

5. De acordo com os dados, a serra da Arrabida corresponde a um

(A) anticlinal, uma vez que as rochas do nucleo da dobra sdo do Mesozoico.
(B) antiforma, uma vez que a concavidade da dobra esta voltada para cima.
(C) anticlinal, uma vez que a concavidade da dobra esta voltada para baixo.

(D) antiforma, uma vez que as rochas do nucleo da dobra s&do do Mesozoico.

6. Aturvacao da agua do mar, em algumas zonas da baia do Portinho da Arrabida, deve-se a

(A) eroséo de argilitos, de que resulta a dispersao de detritos grosseiros.
(B) meteorizagéo de argilitos que ficam expostos a abrasao marinha.
(C) eroséo da falésia, de que resulta a disperséo de detritos muito finos.

(D) meteorizagéo das rochas que ficam expostas na base da falésia.
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7. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta
dos acontecimentos relacionados com a evolugdo da peninsula de Setubal.

Formacéao da Bacia Lusitaniana.

Precipitacdo de carbonatos em meio continental.

Constituicdo do supercontinente Pangeia.

Desenvolvimento de uma barreira de corais.

mo o w »

Instalagéo da bacia fluvial precursora do rio Tejo atual.

8. Associe a cada grupo de rochas apresentado na Coluna | as afirmagdes da Coluna Il que lhe podem
corresponder. Cada um dos nimeros deve ser associado apenas a uma letra e todos 0s numeros devem
ser utilizados.

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

COLUNAI COLUNAII

(1) Resulta da recristalizacdo de minerais a elevadas pressoes.
(2) Forma-se como resultado de tensdes dirigidas.

(3) Forma-se por processos de cimentagéo.

(a) Rocha sedimentar (4) Forma-se por contacto com uma intrusdo magmatica.
(b) Rocha magmatica (5) Resulta da solidificagdo de material silicatado.
(c) Rocha metamorfica (6) Apresenta uma textura foliada.

(7) Resulta de detritos de rochas pré-existentes.

(8) Cristaliza em profundidade ou a superficie.

(9) Resulta da precipitagédo de sais dissolvidos na agua.

9. Explique o processo de formacgao das grutas calcarias existentes no interior do macico da serra da Arrabida.
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Texto 2

O Parque Marinho Professor Luiz Saldanha (PMPLS) — area marinha do Parque Natural da
Arrabida (PNA) — possui uma enorme biodiversidade, embora ao longo do tempo se tenha registado a
regressao de algumas espécies de algas castanhas (Kelp) e de plantas (ervas marinhas), resultante
da pressao humana na area. O Kelp fixa-se a substratos rochosos e cresce em diregao a superficie,
formando florestas, enquanto as ervas marinhas formam pradarias, fixando-se aos fundos arenosos
com as suas raizes. As florestas de Kelp e as pradarias de ervas marinhas favorecem a dissipagao
da energia das ondas e das correntes e constituem importantes zonas de protecao, de reproducéo
e de alimentacao para uma grande diversidade de espécies animais, como peixes € invertebrados.

Na baia do Portinho da Arrabida (Figura 1B da pagina 2), devido ao declinio das pradarias, foi
implementado um projeto — BIOMARES - de transplante de plantas e de libertagcdo de sementes,
nomeadamente da espécie Zostera marina. Atualmente, verifica-se ja a recuperacéo da pradaria,
registando-se também elevada densidade de larvas de peixes junto a costa.

Baseado em: biomares.ccmar.ualg.pt (consultado em setembro de 2019).

10. Ao longo do século XX, ocorreu uma alteragdo da extensao da praia do Portinho da Arrabida, como se
observa na Figura 1B (pagina 2).

Explique de que modo o declinio das pradarias de ervas marinhas pode ter conduzido a alteragao da
extensao da praia.

Na sua resposta, deve identificar a referida alteragéo e o processo geoldgico envolvido.

11. Em relagao a posigcédo de Zostera marina na cadeia alimentar, podemos afirmar que se encontra

(A) na base, porque produz matéria organica na fotossintese.
(B) no topo, porque constitui a populagdo mais numerosa.
(C) no topo, porque produz grande quantidade de biomassa.

(D) na base, porque liberta oxigénio durante a fotossintese.

12. Comparativamente com a reproducgao sexuada, a fragmentacao das algas Kelp

(A) confere vantagens evolutivas as populacoes.
(B) possibilita melhor adaptagdo a novos ambientes.
(C) permite o crescimento rapido das populagdes.

(D) aumenta a variabilidade genética da espécie.

13. As ervas das pradarias marinhas e os seres que formam o Kelp, de acordo com o sistema de classificagdo
de Whittaker modificado (1979), pertencem a reinos diferentes, porque as primeiras
(A) possuem células com parede celular.
(B) possuem maior grau de diferenciagao.
(C) sao organismos multicelulares.

(D) sé&o organismos eucariontes.
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14. A recente sequenciagdo do genoma de Zostera marina revelou algumas das alteragdes evolutivas que
ocorreram durante a migracao dos ancestrais destas plantas do ambiente terrestre para o marinho e a
sua adaptacdo a este novo ambiente, nomeadamente o desaparecimento de determinados genes e o
aparecimento de outros.

14.1.

14.2,

Na transcrigdo de um gene,

(A) o mRNA transcrito possui uma cadeia antiparalela a cadeia molde de DNA.
(B) a DNA polimerase liga-se a uma sequéncia especifica da molécula de DNA.
(C) a cadeia molde de DNA que vai ser transcrita € lida na diregéo 5' para 3'.

(D) o mRNA transcrito apresenta adenina, por complementaridade com o uracilo.

Relativamente aos seus ancestrais, a sequenciagdo do genoma de Zostera marina revelou

(A) aquisicao de genes responsaveis pela absor¢ao de sais minerais.
(B) aquisi¢cao de genes responsaveis pela protegdo contra a radiagdo UV.
(C) perda de genes responsaveis pela producdo de esporos.

(D) perda de genes responsdveis pela formagéo de estomas.

14.3. Zostera marina e os seus ancestrais terrestres apresentam estruturas

(A) analogas, coerentes com uma evolug¢ao convergente.
(B) homodlogas, coerentes com uma evolugao divergente.
(C) homdlogas, resultantes da mesma pressao seletiva.

(D) analogas, resultantes de diferentes pressdes seletivas.
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15. Com o objetivo de investigar os efeitos da acidificagcdo do oceano, decorrente da exposi¢cdo a niveis
elevados de pressao parcial de CO, (pCO,), na capacidade reprodutiva de um peixe, Gobiusculus
flavescens, que habita o PMPLS, foi realizado o estudo que a seguir se descreve.

Em marco, foi feita a recolha dos peixes, que foram imediatamente transportados para o laboratério e
transferidos para um tanque de 100 L, com circulagédo continua de agua do mar, permanecendo nestas
condi¢des durante uma semana para recuperarem da captura.

Posteriormente, os peixes foram transferidos para tanques de 35 L de capacidade, colocando-se um
casal reprodutor em cada tanque. Todos os individuos tinham peso e comprimento padrao.

Todos os casais foram mantidos em condicdes de temperatura e de salinidade semelhantes as do
campo de recolha (=16 °C e 35 PSU'), com ciclo de luz de 14 horas, e foram alimentados, duas vezes
por dia, com um pequeno crustaceo, Artemia nauplii.

Em nove tanques, os peixes foram submetidos a pCO, na agua de =600 patm e pH = 8,05 — tratamento
controlo.

Em outros nove tanques, os peixes foram sujeitos a pCO, na agua de = 2300 patm e pH = 7,60 —
tratamento com pCO, elevada.

Os dezoito tanques foram cobertos com tampas de vidro. Os niveis de oxigénio foram mantidos acima
de 90% de saturagao, por agitagao através de uma bomba de difusdo nos tanques.

Em cada tanque instalou-se um tubo, para servir de abrigo e de local de postura, e uma maternidade
para o desenvolvimento das larvas.

Os peixes foram mantidos nas referidas condicoes até a época de reprodugao, que decorre de abril a
julho.

Os resultados sao apresentados nos Graficos |, 11, Il e IV.
Nota:

1

PSU — A Unidade de Salinidade Pratica, usada em oceanografia, € determinada com base na relagédo entre a
condutividade elétrica da agua e a sua salinidade.
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Baseado em: A.M. Faria et al., «<Reproductive trade-offs in a temperate reef fish under
high pCO, levelsy», in Marine Environmental Research, Elsevier, 2018.

Prova 702.V2/1.2 F. e Pagina 8/ 15



15.1. Os tanques foram cobertos com tampas de vidro, de modo a

(A) limitar as trocas de CO, da agua com a atmosfera.
(B) manter estavel a temperatura da agua.
(C) evitar a diminuigéo de salinidade da agua.

(D) impedir a libertagéo de O, da agua para a atmosfera.

15.2. Habitualmente, na primavera, os peixes do PMPLS estéo sujeitos as condi¢gbes abidticas seguintes:

(A) salinidade de 35 PSU e pH = 7,60.

(B) pCO, = 2300 patm e 10 horas sem luz.
(C) 14 horas sem luz e pCO, = 600 patm.
(D) temperatura de 16 °C e pH = 8,05.

15.3. Apresente uma razao para o facto de os peixes terem sido recolhidos com a antecipagcdo de um
més relativamente ao inicio do estudo.

15.4. Compare os resultados do estudo relativamente aos seguintes aspetos:

— meédia de posturas por casal;
— comprimento das larvas.

15.5. Ainvestigacao sugere que, para a espécie estudada,

(A) as larvas que eclodem a pH mais alto sobrevivem mais tempo.
(B) a acidificacao do meio aumenta a atividade reprodutiva.
(C) aexposigdo a pCO, elevada diminui a capacidade reprodutiva.

(D) a sobrevivéncia larvar esta dependente da pCO, e do pH.

15.6. Os peixes em cativeiro ndo apresentaram, durante o periodo reprodutivo, perda de reservas
energéticas, contrariamente ao que aconteceria no estado selvagem.

Apresente um aspeto que possa ter contribuido para tal facto.

16.

Relativamente ao ciclo de vida de Gobiusculus flavescens, podemos afirmar que

(A) os gametas se formam por mitose.
(B) a meiose é pos-zigotica.
(C) os ovos sao haploides.

(D) o ciclo de vida é diplonte.
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17. Complete o texto seguinte com a opg¢ao adequada a cada espaco.
Transcreva para a folha de respostas cada uma das letras, seguida do numero que corresponde a
opcao selecionada. A cada letra corresponde um s6 nimero.
Os peixes possuem circulagéo a) € um coragao com b) cavidades. Realizam
as trocas gasosas através c) e possuem d) , com digestdo e) .
a) b) c)
1. dupla e completa 1. duas 1. das branquias
2. dupla e incompleta 2, trés 2. da superficie corporal
3. simples 3. quatro 3. das traqueias
d) e)
1. tubo digestivo incompleto 1. extracorporal
2. cavidade gastrovascular 2. extracelular
3. tubo digestivo completo 3. intracelular
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GRUPO II

Numa aula de Biologia e Geologia, realizou-se uma atividade com o objetivo de investigar a
influéncia da luz na absorg¢édo de CO, pelas plantas aquaticas.

Em 4 tubos de ensaio (tubos 1, 2, 3 e 4), colocou-se a mesma quantidade de dgua gasocarboénica
e acrescentaram-se 4 gotas de solugdo de azul de bromotimol’ em cada tubo.

Observou-se uma coloragcdo amarela em todos os tubos.

No tubo 1 e no tubo 4, colocou-se um fragmento de uma planta aquatica — Elodea densa.

Em todos os tubos foi posta uma tampa.

Os tubos 1 e 2 foram colocados a luz, e os tubos 3 e 4 na obscuridade.

Ao fim de 48 horas registaram-se os resultados.

Nota:

1 Azul de bromotimol — indicador de pH que apresenta cor azul em meio alcalino e cor amarela em meio &cido.

1. Refira todos os tubos de controlo utilizados na atividade.

2. Preveja, justificando, os resultados obtidos ao fim de 48 horas em cada um dos tubos, relativamente
a coloracao da solugao de azul de bromotimol.
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GRUPO IIT

Ailha de Krakatau faz parte do arco vulcanico da Indonésia, cujo enquadramento tecténico esta
esquematicamente representado na Figura 2A. Em 1883 ocorreram diversas erupg¢des do vulcdo
Krakatau. No més de agosto, uma dessas erupg¢des provocou a morte de 36 000 pessoas, em
muitos casos devido ao tsunami gerado pelo colapso do edificio vulcanico na caldeira, situada
abaixo do nivel do mar. A atividade vulcanica continuou apds as erupgdes de 1883 e originou um
novo edificio vulcanico que ali emergiu — o Anak Krakatau («filho de Krakatau»).

Durante o ano de 2018, a monitorizagao por satélite e as observacdes no terreno mostraram
que o Anak Krakatau apresentou um elevado estado de atividade, e que os flancos sudoeste e
sul do vulcao estavam a mover-se lentamente para oeste. A 30 de junho, registou-se um aumento
da atividade eruptiva que se manteve até 22 de dezembro, quando o colapso repentino dos
referidos flancos originou um tsunami que atingiu as vulneraveis costas de Sumatra e de Java, ilhas
densamente povoadas. As estagdes sismograficas das principais regides de alerta de tsunamis
registaram um evento de alta frequéncia, apenas 115 segundos antes de os flancos colapsarem e
decapitarem o cone vulcanico.

As amostras de cinzas e de rochas recolhidas ao longo da sequéncia estratigrafica, resultantes
de varias erupgdes, permitiram estabelecer a relagao entre o total de compostos alcalinos (6xidos
de sddio e de potassio) e o total de silica, como se representa no diagrama da Figura 2B.

Placa

Nk Eurasiatica

~«~" Zonas de subdugao

Oceano indico

Zonas de falha

12° S|
Indo-Australiana

16° s} 0 400 800

/

96°E 100°E 104°E 108°E 112°E 116°E 120°E 124°E 128°E 132°E

e Centros vulcanicos

/7 Sentido do movimento da placa

141 A Pré 1883
Krakatau

A Erupgbdes de 1883

124
& 1961-1963 e 1981

O
< g 0- O 1960-2018 Anak
+ (composicao predominante) | Krakatau
@)
N Erupgao de junho 2018
E A ¥ Erupg i
d %m
kel
é 6 - L A
g %o
c 00
8 e}
o 41 A CW
o A A

2

0 4 // T T T T T T T

46 51 56 61 66 71 76

Percentagem de SiO,

Figura 2

Baseado em: T. R. Walter, et al., «Complex hazard cascade culminating in the Anak Krakatau sector collapse», in Nature
Comunications, 2019, e em: anakkrakatau-krakatoa.weebly.com/plate-tectonics.html (consultado em setembro de 2019).
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1. O vulcdo Anak Krakatau situa-se num limite interplacas onde ocorre

(A) mergulho da placa Eurasiatica sob a placa Indo-Australiana.
(B) predominantemente movimento lateral entre as placas.
(C) destruicao de litosfera oceanica.

(D) manutencéo da espessura crustal.

2. De entre os seguintes acontecimentos relacionados com o sistema vulcanico de Krakatau, selecione
0s que ocorreram no ano de 2018, transcrevendo para a sua folha de respostas os nimeros romanos
correspondentes:

. Colapso do edificio vulcanico na caldeira, situada abaixo do nivel do mar.

Il. Entrada no mar de uma nuvem piroclastica resultante da atividade vulcéanica.
lIl. Movimento brusco para oeste dos flancos sudoeste e sul do vulcao.

IV. Ocorréncia de um sismo associado ao colapso parcial do cone do vulcao.

V. Aumento da temperatura registada durante a monitorizagéo, no més de junho.

3. Aanalise do diagrama da Figura 2B permite inferir que

(A) nao existe diferenga significativa na composi¢gdo do magma entre 1982 e 2018.
(B) nao existem alteragdes na composigdo do magma desde as erupcgdes de 1883.
(C) o magma das erupgdes de 1883 era menos viscoso do que o das erupgdes de 2018.

(D) o magma anterior as erupgdes de 1883 era o que tinha uma temperatura mais baixa.

4. De acordo com as amostras de cinzas e de rochas recolhidas, verifica-se

(A) o predominio de litologias andesiticas a rioliticas.
(B) o enriquecimento progressivo do magma em silica.
(C) a diminuigao da percentagem de compostos alcalinos ao longo do tempo.

(D) a manutencao de um padrao litolégico com caracteristicas basalticas.

5. O conhecimento do interior da geosfera tem resultado da utilizagdo de varios métodos. Consideram-se
métodos indiretos e diretos, respetivamente,
(A) a analise da variagao da velocidade das ondas sismicas e a geotermia.
(B) o estudo de fragmentos do manto transportados pelos magmas e as sondagens.
(C) a geotermia e o estudo de fragmentos do manto transportados pelos magmas.

(D) as sondagens e a analise da variagado da velocidade das ondas sismicas.
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6. As primeiras ondas sismicas a serem registadas numa estagéo sismografica

(A) sao transversais profundas.
(B) sao longitudinais superficiais.
(C) nao se propagam em meio liquido.

(D) propagam-se em todos os meios.

7. As ilhas de Java e de Sumatra encontram-se junto a uma zona de subducéo, pelo que possuem
vulcdes ativos e apresentam elevado risco sismico.

Explique, tendo em conta a localizagdo geografica e o historial do sistema vulcanico de Krakatau,

por que razao o Anak Krakatau é um vulcdo que potencia o risco geoldgico nas ilhas de Java e de
Sumatra.

FIM
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COTAGOES

As pontuagdes obtidas Grupo
nas respostas a estes
10 itens da prova contribuem 1 1 1 1 1 1 1 11 1001 111 | Subtotal
obrigatoriamente para
a classificagao final. 1. 2. 7. 15.1. | 15.4. | 15.6. 17. 2. 2. 7.
Cotacao (em pontos) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 80
Grupo I
Destes 23 itens, contribuem 3. 4. 5. 6. 8. 9. 10. 1. 12. 13.
para a classificaao final da 141. | 142. | 143. | 152. | 153. | 155. | 16. Subtotal
prova os 15 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagéo. Grupo II Grupo III
1. . | 3 | 4 | 5 | & | | |
Cotagao (em pontos) 15 x 8 pontos 120
TOTAL 200
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