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gue n&o possam ser identificadas sao classificadas com zero pontos.

L& atentamente cada quest&o e reflete antes de responderes.

GRUPO |

Meteorito de 30 toneladas é descoberto na Argentina

Na Argentina, no dia 10 de setembro de 2016, foi encontrado por uma equipa de investigadores da Associacdo
de Astronomia de Chaco um meteorito de 2 metros de
largura e cerca de 30 toneladas de peso. Este meteorito, que
recebeu a designagdo de “Gancedo”, é constituido
essencialmente por ferro e algum niquel.

Figura 1 — Descoberta do meteorito Gancedo e respetiva
localizacao. .

A descoberta do meteorito Gancedo foi feita numa area designada por Campo del Cielo, a noroeste de Buenos
Aires. Esta drea ja é bastante conhecida pelos investigadores e colecionadores pois estima-se que, ha cerca de

4000 anos, da colisdo entre asteroides localizados entre Marte e Jupiter resultou uma série de fragmentos que
entraram na atmosfera terrestre. Estes fragmentos colidiram com a superficie terrestre que deixaram marcas na
regido, onde é possivel observar diversas crateras de impacto. Os meteoritos Campo del Cielo fazem parte de

um grupo de meteoritos férricos e s3o pegas importantes para o estudo do nosso Sistema Solar.
Fonte: https://www.scientificamerican.com/espanol/noticias/hallan-meteorito-de-30-toneladas-en-argentina/ [consultado em outubro
de 2016]"

Nos itens de escolha multipla selecione a tinica opcdo que permite obter uma afirmagdo correta.

1. O Gancedo classifica-se como um meteorito

{A) siderito. (@siderélito. Ea
(B} aerdlito. {D} carbonoso.

2. A Cintura de Asteroides localiza-se entre e é constituida por materiais de _____ densidade.
(A) dois planetas teluricos ... elevada @ um planeta interno e um externo... elevada L
(B) dois planetas gasosos ... baixa (D} dois planetas teluricos... baixa
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3. A colisdo do meteorito Gancedo ocorreu porque
{A) orbitou a longa distancia da Terra.
(B} a Terra é um corpo celeste de grandes dimensoes.
{C) a sua composi¢do quimica & semelhante a da crusta terrestre.
L a Terra exerceu uma forga gravitica sobre o fragmento de asteroide.

4. A contagem da idade terrestre do meteorito Gancedo iniciou-se

no momento da entrada na atmosfera.
(B) no momento em que é atraido pela forga gravitica terrestre.
(€) no momento da colisdo com a superficie terrestre.
(D) no dia 10 de setembro de 2016.

5. 0 impacto do meteoritc Gancedo reforga o pensamento geologico

(A) uniformitarista. () fixista.
(@neocatastroﬁsta, (D) gradualista.
6. Ordene as afirmagdes A a E, de modo a reconstituir uma possivel sequéncia cronoldgica de acontecimentos
relacionados com a queda do meteorito Gancedo.

A. Passagem do fragmento pela atmosfera terrestre.

B. Desgaste superficial do meteorito por vaporizacdo de material. £"’ C = A *BMD

C. Atracdo gravitica do meteoroide por parte da Terra.

D. Formacdo da cratera de impacto na atual regido de Campo del Cielo.

'\ Colis3o entre asteroides localizados entre Marte e Jupiter com formacgdo de fragmentos.

7. Um meteorito distingue-se de um meteoro porqgue

(A) tem uma origem espacial distinta. (C) é menos resistente & erosdo atmosférica.

‘{13)) atinge a superficie dos planetas. (B} tem uma composicao rochosa.

8. E muito dificil encontrar na superficie terrestre zonas de impacto meteoritico como a de Campo del Cielo.
Indigue trés fatores que justifiguem esta dificuldade.

GRUPOQ I

Europa e Encélado

Segundo a NASA, ha indicacbes de que Europa, uma das luas de lupiter, expele plumas de materiais que
poderdo ser de vapor de dgua. A superficie desta lua é formada por uma camada de gelo irregular e estriada e,
ao que tudo indica, existird por baixo deste gelo um oceano.
Em Encélado, uma das luas de Saturno, a sonda Cassini detetou, em 2005, W
de gelo e dgua proxime-de-polo sul. Anos mais tarde, confirmou-se a existéncia de um oceano por baixo da
camada superficial de gelo.

Em ambas as luas, pensa-se que a energia necessaria para produzir dgua liguida é originada pelas forgas
graviticas entre elas e os planetas que orbitam. Calcula-se que o oceano interior de Europa, oculto por uma
camada de gelo com varias dezenas de quildmetros de espessura, cubra toda a sua superficie e contenha o
dobro da agua dos oceanos da Terra.

A presenca de dgua liguida em corpos celestes reveste-se de grande importancia, j§ gue a dgua, conjuntamente
2 téria organicae o i ingredie undamentais para a existéncia de vida.

Na Terra ha formas de vida que nio dependem da luz solar, mas da sintese de elementos quimicos presentes
nas fontes hidrotermais de grande profundidade. Estas nascentes de agua guente situam-se, normalmente, nas
dorsais ocednicas e foram descobertas pela primeira vez nos anos 70 do século XX, no oceano Pacifico.
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1. Europa e Encélado s3o corpos celestes
(A) indiferenciados, cujo interior é essenciaimente formado por gelo e um oceano liquido.
(B) indiferenciados, constituidos por uma crosta sélida.
diferenciados, cujo interior é essencialmente formado por gelo e um oceano liguido. L~
(D) diferenciados, constituidos por uma crosta solida.

2. Terra e Jupiter sdo planetas
formados por acrecao de materiais da nébula solar primitiva.
@geoiogicamente ativos que evidenciam uma diferenciacdo interna semelhante.
(€} teliricos, uma vez que ambos possuem uma densa atmosfera gasosa. -
(D) com d&rbitas elipticas muito excéntricas e complanares relativamente ao Sol.

3. A energia necessaria para manter dgua no estado liquido em Europa e Encélado resulta, sobretudo,
TA) da desintegracdo radioativa de d4tomos instaveis presentes na massa destes planetas.
(B) da contracdo gravitacional resultante do aumento da massa destes planetas durante a acregéo.
do efeito gravitico de maré entre as luas e os seus planetas.
(D) da acumulagdo de calor resultante do atrito das colisGes durante a acregdo.

fmr

4. A Terrae a Lua sio corpos geologicamente
(A) semelhantes, pois apresentam uma dinamica interna e externa incipiente.
(B) semelhantes, pois a Lua apresenta uma dindmica interna semelhante a da Terra. b
@ distintos, visto que a Lua apresenta dindmica interna e externa residuais.
(D) distintos, pois a Lua apresenta uma elevada dinamica interna e externa.

5. A Jua, em relacdo a Terra, apresenta uma densidade relativamente baixa, o que esta relacionado com...
a existéncia de um grande nicleo metélico.
uma constituicdo essencialmente rochosa.
{C) uma constituicdo essencialmente gasosa.
(D) ndo possuir diferenciacao.

6. A Lua apresenta sempre a mesma face voltada para a Terra devido 2...
(A} coincidéncia dos periodos de translagdo da Lua e da Terra.
{B) auséncia de movimento de rotagao na Lua. .
(C) coincidéncia dos periodos de rotagéo e de translacdo da Lua.
coincidéncia do periodo de rotagdo da Terra com o periodo de rotagdo da Lua.

7. A existéncia de uma maior abundancia de crateras de impacto nos continentes lunares do que nas mares:
lunares deve-se...
(&) a um bombardeamento meteoritico diferencial destas regides.
(B} a maior antiguidade dos mares lunares em relagcdo aos continentes lunares. |
(C) aerosdo, pelas dguas, das crateras de impacto formadas nos mares lunares.
@ a maior antiguidade dos continentes lunares em relagdo aos mares.

8. Os continentes lunares constituem-se como regides , sendc formados por rochas de cor , COmMo 0S

anortositos.
(A) relativamente planas (...) escura (C) proeminentes e escarpadas (...) escura
{B) relativamente planas (...) clara @proeminentes e escarpadas (...) clara

9. As fontes hidrotermais referidas no texto situam-se
W em regides continentais muito antigas e tectonicamente estaveis.
@‘) numa cordilheira montanhosa submarina, que apresenta uma extensa depressao iongitudma!
m em areas continentais pouco profundas cobertas por sedimentos marinhos.
(D} em regifes que marcam a transicdo entre o dominio continental e os fundos abissais.

10. Explicite as condicdes favoraveis a existéncia de vida em Europa, sabendo que este planeta se encontra fora da
zona habitével do Sistema Solar.
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GRUPO 1l

Placa Juan de Fuca.

A costa do Pacifico dos Estados Unidos da América e do Canada sdo zonas de instabilidade geoldgica onde
pontuam fenémenos vulcdnicos e sismicos por vezes de grande intensidade. Esta instabilidade resulta do
movimento relativo de placas tectOnicas que nessa regido possuem os seus limites. Nas imediacdes do rifte Juan
de Fuca foram feitas, em finais da década de 50 do século passado, analises pioneiras da polaridade magnética
das rochas do fundo oceénico que permitiram corroborar a hipétese da expansao dos fundos ocednicos.

A figura 2 representa o contexto tecténico da regido do Pacifico onde se localiza a placa Juan de Fuca.

. 1: A Este da placa Juan de Fuca existe um
Rifte de

Juan de
Fuca

limite de placas onde estd a ocorrer
Placa

Juan
de Fuca

de rocha da litosfera.
(A) convergente (...) formagdo
(B) divergente (...) formagao
(C) divergente (...) destruicao
(D) convergente (...) destruicdo

2. No limite entre a placa Juan de Fuca e a
placa do Pacifico esta a ocorrer
(A) subduccdo entre as duas placas.

LosAngET%é ~ )
S Limite consenvativo (B} afastamento entre as duas placas, em

Blaca do +~vre Limite comvergente  Fesultado da formacgdo de nova rocha litosférica.
Pacifice o (C) aproximacdo das duas placas, em
~a Direcicdo . i
movimento da piaca resultado da formagdo de nova crosta continental.
/ o , (D) afastamento das placas, em resultado da
{imite divergenie )
formacao de nova crosta continental.
Figura 2
3. O movimento de materiais parcialmente fundidos da é possivel gracas, sobretudo, ao calor
proveniente da desintegracdo de elementos existentes no interior da Terra.

(A) litosfera (...} estdveis

{B) litosfera (...) radioativos
(€) astenosfera (...) radioativos
(D) astenosfera (...} estaveis

4. Na falha de Sante André, assinalada na figura 4, existe um limite
(A) transformante sem alteragdo do volume das rochas das placas.
(B) convergente com redugdo do volume das rochas de uma das placas.
(€) divergente com aumento do volume das rochas de ambas as placas.
(D) conservativo com fusdo das rochas de uma das placas.

5. Ao longo do fundo do oceano Pacifico, na direcdo oeste-este do rifte Juan de Fuca, é de esperar que
ocorra do fluxo geotérmico e da profundidade.
(A} uma diminuicdo (...) diminuicdo
(B) um aumento (...) diminuicdo
(C) uma diminuig&o (...) aumento
(D) um aumento (...) aumento

6. O estudo do gradiente geotérmico dos fundos oce@nicos constitui um método e a observacdo
microscépica de lavas, um método para o estudo do interior da Terra.
{A) direto (...) indireto
(B) indireto (...) indireto
(C) direto (...) direto
(D) indireto (...) direto




7. Paga corresponder a cada uma das afirmagdes relativas aos continentes e fundos ocednicos, expressas na
coluna A, a respetiva designag3o, que consta da coluna B. Utilize cada letra e cada nimero apenas uma vez.

a. Cadeias montanhosas alongadas resultantes de colisbes placa
oceadnica-placa continental ou placa continental-placa
continental.

1. Escudos

2. Talude continental

8. Cinturas orogénicas
4., Plataforma continental
5. Fossa oceanica

b. Regido continental que se prolonga por mares efou oceanos,
podendo atingir profundidades da ordem dos 200 metros.

€. Vastas regides continentais onde afloram rochas muito antigas
e erodidas.

8. O estudo da polaridade magnética das rochas do fundo ocednico da placa Juan de Fuca veio mostrar que
existia um padrao de bandas de polaridade normal e polaridade inversa que era simétrico em cada lado do
rifte.

Expligue de que modo esta evidéncia apoia a hipétese da expans3o dos fundos marinhos.

9. A atividade mineira tem como objetivo a extracio de substincias minerais da crusta terrestre, mas é uma
atividade causadora de poluicdo ambiental e de riscos geoldgicos acrescidos.

9.1, Classifigue cada uma das seguintes afirmacdes como verdadeira (V) ou falsa (F).
(A) A formacio de jazigos minerais ndo tem qualquer relacdo com fendmenos magmaticos ou metamorficos.

(B) Os minerais metdlicos, de que a civilizacdo moderna depende, sdo muito abundantes na crusta terrestre.

{C} Num jazigo mineral, os depdsitos de um determinado mineral apresentam-se numa concentracdo mais
elevada do que a concentragdo média desse mineral na crusta terrestre.

(D} Muitos recursos minerais metdlicos podem ser reciclados.

(E) Todos os recursos minerais, metalicos e nd3o metalicos, s3o renovaveis.

8.2. A exploracao mineira em galerias esta associada a um aumento de riscos de...
(A} chuvas acidas. :
(B) deslizamento e subsidéncia de terrenos.
(€) erupcdes vulcanicas.
(D} todas as afirmacgdes anteriores.

9.3. Os inertes resultantes da exploragio mineira e depositados em escombreiras, contribuem para...
{A) poluigdo das aguas subterrineas.
(B) escorregamento dos materiais naoc consolidados, com perigo para as populagdes vizinhas.
(€) degradacgdo da paisagem e abandono de terras.
(D) todas as afirmacdes anteriores.

10. A figura seguinte ilustra o fluxo geotérmico numa secg3o da superficie da Terra. A dimens3o das setas é
proporcional a intensidade desse fluxo.

: Fhuxe de calor

Para cada uma das seguintes afirmagbes, selecione a
alternativa que permite preencher corretamente os espacos
em branco.

10.1. 0 fluxo geotérmico é que se verifica por
(A} o aumento da temperatura com a profundidade [...]
compressao gravitica.
(B} atransferéncia de calor interno [...] processos de

conducgdo e convecgao. Figura 3
{C} o aumento da temperatura com a profundidade [...] aumento da press3o.
(D} a transferéncia de calor interno [...] diminuicdo da pressdo.
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10.2. 0 arrefecimento do magma em profundidade dard origem auma____, e o fluxo geotérmico___ no local.
& D\L — rocha pluténica [...] ird terminar, por dissipagéo de todo o calor.
(B} — rocha extrusiva [...] poderd continuar elevado, se for rica em elementos radioativos.
Q/m — rocha pluténica [...] poderd continuar elevado, se for rica em elementos radioativos.
}Q) — rocha extrusiva [...] ird terminar, por dissipagdo de todo o calor.

10.3. A forca gravitica, determinada a superficie da Terra, sobre a cdmara magmatica, serd ___ 2 das regides
adjacentes, umavez que ___ .
(A) — superior [...] o magma é menos denso que as rochas encaixantes.
(B) — igual [...] o magma tem a mesma composi¢ao das rochas encaixantes, variando apenas o estado fisico.
(C) — superior [...] o magma é rico em minerais de ferro.
(D) — igual [...] o magma ndo tem propriedades magnéticas.

10.4. Expligue a variac3o do fluxo geotérmico na zona da superficie terrestre que se encontra sobre a rocha
rica em uranio.

GRUPO IV
O geossitio dos Lameiros
Na ilha da Madeira existe uma grande diversidade de estratos vulcanicos, representados por alternancias
desiguais de escoadas de lavas e acumulagdo de materiais pirocldsticos. Esta diversidade de formas resultou
quer da atividade vulcanica quer da agdo dos agentes erosivos ao longo dos 4,6 milhdes de anos de idade da
ilha. ’
As formagBes sedimentares existentes sdo de extensdo reduzida e correspondem a periodos de acalmia dessa
mesma atividade vulcanica, permitindo, por vezes, condicdes de formagBes de depdsitos calcdrios. O Sitio dos
Lameiros, localizado a uma altitude considerével (320-475 rn), é o Unico local em toda a ilha onde se observam
esses depdsitos. Estes sedimentos carbonatados, com cerca de 6 a 7 M.a., sdo de origem recifal, tendo sido
formados em ambientes marinhos pouco profundos e sujeitos a uma energia hidrodinamica moderada a alta. O
processo de instalacdo desta unidade marinha a tais altitudes podera estar associado a um episédio de
soerguimento ocorrido durante as fases iniciais de desenvolvimento da ilha. Estes afloramentos foram
explorados para a produgdo de cal desde o séc. XVl e s3o cruciais para a compreens3do das fases iniciais de
desenvolvimento do edificio insular madeirense. '

1.Geologicamente, o arquipélago da Madeira é constituido predomina'ntemente por
(A) rochas que resultaram do arrefecimento dos magmas em profundidade, em regime de baixa pressao, e que

apresentam um baixo desenvolvimento dos seus cristais.

(B) rochas que resultaram do arrefecimento dos magmas a superficie, em regime de baixa pressdo, e que
apresentam um bom desenvolvimento dos seus cristais.

(C) rochas que resultaram do arrefecimento dos magmas 3 superficie, em regime de baixa pressdo, e que
apresentam um baixo desenvolvimento dos seus cristais.

(D) rochas que resultaram do arrefecimento dos magmas em profundidade, em regime de alta pressdo, e que
apresentam um bom desenvolvimento dos seus cristais.

2. Os materiais rochosos referidos no texto podem ser classificados de
(A) magmaticos plutdnicos e sedimentares.

(B) magmadticos vulcanicos e sedimentares
(C) magmaticos plutdnicos e metamorficos.
(D) magmaticos vulcanicos e metamorficos.

3. A protecdo do Sitio de Lameiros justifica-se dado o elevado valor cientifico, cultural e turistico do focal.
Durante muitos anos, o depdsito calcdrio ai existente foi explorado de forma intensiva, constituindo um
exemplo de um recurso '

(A) natural e renovavel.

(B} ndo natural e ndo renovavel.
(C) natural e ndo renovavel,
(D) ndo natural e renovavel,




Gy

4. "Em virtude dos seus declives acentuados, na ilha da Madeira, o quadro geral é o de forrentes vigorosas e
muito ativas nas estacBes pluviosas, com abundante carga solida, de dimensdes desiguais, e com grande
capacidade de evacuacdo até ao mar:'

Indique a fase da sedimentogénese a que o excerto transcrito se refere.

5. E possivel considerar que o tipo de atividade vulcanica que contribuiu para o desenvolvimento da ilha da
Madeira foi
(@ misto.
(B) explosivo.
(€) efusivo.
(D) residual.

6. O arquipélago da Madeira formou-se, provavelmente, no decurso da atividade de um hot spot localizado
na baseda______ de que resultou um vulcanismo _____.
A. litosfera (...) intraplaca
B. crusta ocednica (...) interplaca
C. litosfera (...) interplaca
D. crusta ocednica (...} intraplaca

7. Na ilha da Madeira é possivel observar lavas ___, de aspeto aspere e poroso, formadas em ambiente_ .
(A) escoriaceas (...) subaquatico
@ encordoadas (...) subaéreo
(C) escoriaceas (...) subaéreo
(D) encordoadas (...) subaguético

8. A monitorizagdo de anomalias gravimétricas nas zonas de vulcanismo ativo permite
{A) determinar a natureza das emanacdes gasosas.
{B} inferir da qualidade da dgua subterranea.
(C)} avaliar os niveis de deformacGes na crosta.
@ determinar a movimentagao de magmas.

9. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos que
permitem a ocorréncia de uma erupcao explosiva subaérea.
4 A. Ascensdo do magma através de zonas débeis da crosta.
B. Extensa pulverizacdo piroclastica.
s C. Arrefecimento e desgaseificacio do rhagma.
3 D. Aumento da pressdo da cdmara magmadtica por efeitos tectdnicos.
2. E. Instalacdo do magma em bolsadas profundas da crosta.

10. Faca corresponder cada uma das afirmacbes, expressas na coluna A, 2 respetiva designac3o, que consta da
coluna B. Escreva, na folha de respostas, as letras e os nimeros correspondentes. Utilize cada letra e cada

nimero apenas uma vez.

lu
a) Emissées periddicas de agua subterrdnea em ebuligdo sob a 1)Lavas encordoadas
forma de colunas de agua. 2) Fumarolas
b) Fluxos de piroclastos pulverizados, suspensos numa fase 2r3) Nuvens ardentes
gasosa, que se movimentam a grande velocidade. 4) Lavas em almofada
c) Fragmentos de grandes dimensoes, expelidos violentamente, & 5) Geiseres
total ou parcialmente fundidos e solidificadas no seu ©6) Bombas vulcénicas
PErcurso aéreo. d é Lavas escoriaceas
d) Escoamento lento de lava, originando rochas de superficie 8)Caldeiras vulcénicas

aspera e muito rugosa.

e) Formacdo de depressdes resultantes do colapso da cadmara
magmatica, em consequéncia da ascensao e descompressao
do magma.
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11. A figura seguinte representa uma fumarola na itha de S3o Miguel, nos Acores.

Selecione a alternativa nas frases seguintes, de modo a obter uma
afirmacao correta, em cada uma.

11.1. Uma fumarola é uma manifestacdo ____ associada a
existénciade
) de vulcanismo eruptivo [...] uma cdmara magmaética a
_grande profundidade.
“secunddria de vulcanismo [...] uma cdmara magmatica
pouco profunda.
m de vulcanismo fissural [...] uma fratura nas rochas que
permite a dgua subterranea atingir a superficie.
(D) secundéria de vulcanismo [...] um baixo gradiente geotérmico no local. Figura 4

11.2. As dguas que se podem observar na figura sdo ___ mineralizadas e o seu movimento é devido ___.
(A) pouco [...] & diminuic3o da pressdo com a ascensao a superficie
4_@ muito [...] ao contacto com rochas superficiais aguecidas
(€) pouco [...] ao contacto com rochas superficiais aquecidas

(D) muito [...] & diminuigdo da pressdo com a ascensao a superficie

11.3. As fumarolas s3o designadas mofetas se...
emitem diéxido de carbono e outros gases toxicos.

(B) libertam apenas grandes quantidades de vapor de agua.
(C) emitem gases ricos em enxofre.
(D) originam a emiss&o de jatos intermitentes de dgua.
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