Proposta de solucao da pag. 11

1. Sistema isolado — ndo existe intercambio de maté-
ria nem de energia através das suas fronteiras.

Sistema fechado — existem trocas energéticas através
dos seus limites, mas nao ha permuta de matéria.

Sistema aberto — verifica-se permuta de matéria e de
energia atravées das suas fronteiras.

O e



Proposta de solucao da pag. 11

2. A Terra é um sistema quase fechado. Recebe ener-
gia solar vinda do exterior e transfere calor para fora
dos seus limites. Quanto a matéria, as permutas sao
diminutas; recebe alguma matéria do exterior, como
meteoritos e poeiras cosmicas, e pode perder alguns
componentes pouco densos, como o hidrogénio. No
entanto, as quantidades de matéria que entram e
saem sao muito pequenas relativamente as dimen-
soes do planeta.
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Proposta de solucao da pag. 15

1. Verifica-se, através dos dados, que ha seres vivos
que existiram apenas na zona leste da linha conside-
rada, como certas espécies de peixes e de algas que
tém migrado para oeste, encontrando-se atualmente
nas costas de Franca, Itélia, etc.
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Proposta de solucao da pag. 15

2. Por exemplo: as condicoes atmosféricas, como a
temperatura, influenciam a temperatura da hidros-
fera. As condicoes da atmosfera e da hidrosfera
influenciam a biosfera, observando-se a deslocacao
de algumas espécies devido as alteracoes verificadas.
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Proposta de solucao da pag. 21

1. Rochas sedimentares — podem formar-se a superfi-
cie da Terra ou proximo dessa superficie.

Rochas magmaticas — resultam da solidificacao de
magma, quer no interior da geosfera quer a superficie,
quando ocorrem erupcoes vulcanicas.

Rochas metamérficas — sdo geradas no interior da
geosfera, por vezes a profundidades consideraveis.
Podem também formar-se no contacto com intrusoes
magmaticas.
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Proposta de solucao da pag. 21

2. Podem ser referidos diferentes exemplos, como:
alteracdo das rochas que afloram; integracdo dos
materiais resultantes de alteracoes em rochas sedi-
mentares; afundimento e aquecimento das rochas
geradas a superficie e sua transformacao em rochas
metamorficas; fusao de rochas de diferente prove-
niéncia em profundidade e a temperaturas elevadas,
originando magmas que, por consolidacdo, formam
rochas magmaticas.
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Proposta de solucao da pag. 23

1. Estdo erodidas devido a acao dos agentes externos.
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Proposta de solucao da pag. 23

2. Por exemplo: fragmentos de outras rochas ou mine-
rais preexistentes, materiais provenientes de seres
vivos (conchas, restos vegetais), materiais resultantes
da precipitacdo de substancias quimicas dissolvidas
na agua.
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Proposta de solucao da pag. 23

3. Agua, essencialmente na fase liquida e sélida,
vento e Seres Vvivos.
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Proposta de solucao da pag. 23

4. Quando a velocidade do agente transportador dimi-
nui ou quando surge um obstaculo, os materiais depo-
sitam-se devido ao seu proprio peso.
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Proposta de solucao da pag. 23

5. Como as rochas sedimentares se formam a superfi-
cie, onde sao mais abundantes os seres vivos, apés a
sua morte, eles podem ser envolvidos por sedimentos
que os isolam. No seio da rocha em formacdo podem
ficar vestigios desses seres.

® 0 0 O



Proposta de solucao da pag. 32

1.1.D.

1.2. Numa lagoa existe intercdmbio de matéria com o
meio envolvente (ha gases que se dissolvem na agua,
ha gases que se libertam, recebe agua das chuvas,
perde &gua por evaporacgao...).

Estabelece também trocas de energia, recebendo
energia solar e libertando calor.

1.3. 0 Sol.

1.4. Por exemplo: atmosfera-hidrosfera (recebe agua
das chuvas); hidrosfera-biosfera (0s seres vivos cap-

< tam substéncias da agua e libertam substéncias para >
a agua).
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Proposta de solucao da pag. 32

21.A-V:B=-IV;C=1l; D=1I; E-=1Il.
22.A-FB-V.C-V:D-FE-V:F-V:G-F H-F.
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Proposta de solucao da pag. 33

31.1.B.
31.2. A
32 A-FB-FC-V,D-V:E-F.
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Proposta de solucao da pag. 33

4.1.B.

4.2. 2 — Fusao de rochas metamorficas; 3 — Consolida-
cao de magmas, formando rochas magmaticas; 5 — Dia-
génese, que leva a transformacao dos sedimentos em
rochas sedimentares consolidadas.

4.3. As rochas magmaticas podem ser metamorfiza-
das.

4.4. Pode referir-se, por exemplo: transformacoes
ocorridas a superficie das rochas que afloram, sendo
meteorizadas e erodidas; transformacoes no interior
da geosfera, como metamorfizacoes provocadas pelo
calor e por tensoes; a fusao do material rochoso, origi-
< nando magma; e a consolidacao de magma em pro- >
fundidade.
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Proposta de solucao da pag. 34

1. A explicacao proposta por Ussher baseava-se na
interpretacao da Biblia e as explicacoes de Lord Kelvin
e de Chamberlain fundamentavam-se nos conheci-
mentos da Fisica dos seus tempos.
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Proposta de solucao da pag. 34

2. Ussher propbs para a idade da Terra 4004 anos
a. C.; Lord Kelvin afirmou que a Terra teria 100 M.a.,
nimero esse que posteriormente alterou para 14 M.a.
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Proposta de solucao da pag. 34

3. Os calculos feitos por Lord Kelvin baseavam-se ape-
nas nas quantidades de calor dissipado pela Terra e
nao tinham em conta o calor resultante da desintegra-
cdo dos radioisotopos, pois a radiatividade so seria
conhecida muito mais tarde, no inicio do século XX.
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Proposta de solucao da pag. 35

1. Era Mesozoica.
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Proposta de solucao da pag. 35

2. Cobras, lagartos, pterossauros, dinossauros e croco-
dilos.
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Proposta de solucao da pag. 35

3. Formou-se na Era Paleozoica ou Mesozoica.
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Proposta de solucao da pag. 35

4. 0 diagrama mostra que as aves parecem provir dos
dinossauros.
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Proposta de solucao da pag. 35

5. Aquético, terrestre e aéreo.
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Proposta de solucao da pag. 37

LIV
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Proposta de solucao da pag. 37

2. Em meio aquatico deve ter ocorrido a deposicao dos
materiais que constituiram os estratos 1, 2, 3, 4, b e 6.
ApGs essa deposicao, deve ter existido um periodo em
que atuaram forcas que dobraram os estratos (lll) e
provocaram a emersao das formacoes geologicas (l1),
tendo havido erosdo da zona superior. Sequidamente,
houve uma nova Iimersao e a deposicao Inicial do
estrato 7 (IV).
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Proposta de solucao da pag. 37

3. Principio da horizontalidade e principio da sobrepo-
SIcao.
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Proposta de solucao da pag. 37

4.1-A; llou lll - B.
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Proposta de solucao da pag. 39

1. 75%.
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Proposta de solucao da pag. 39

2. Duas semividas.
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Proposta de solucao da pag. 39

3.0,7x10°% 2=1.4x10° anos.
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Proposta de solucao da pag. 43

1. No fim do Pérmico
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Proposta de solucao da pag. 43

2.12,602 M.a.
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Proposta de solucao da pag. 43

3.12,602 x 25=315M.a.
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Proposta de solucao da pag. 43

4. Apareceram em dezembro e existiram durante
quinze dias, aproximadamente.
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Proposta de solucao da pag. 43

5. Apareceu 30 minutos depois das 23 horas do dia 31
de dezembro, ou seja, ha 260 000 anos nesta escala.
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Proposta de solucao da pag. 43

6. Dada a complexidade do problema apresentado, a
utilizacdo de modelos facilita a sua compreensao.
Deve, contudo, realcar-se que estes diagramas apre-
sentam um elevado grau de ambiguidade e falibili-
dade, e é como tal que devem ser encarados.
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Proposta de solucao da pag. 45

1. Admite-se que a extingao dos dinossauros se deveu
a um destes fendmenos catastréficos: impacto meteo-
ritico ou atividade vulcanica intensa.
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Proposta de solucao da pag. 45

2. Para explicar a extingao de seres vivos, nomeada-
mente dos dinossauros, tém sido propostas interpre-
tacoes muito diversas. Na atualidade, sao vérias as
explicacOes apresentadas, mas as causas da extingado
dos dinossauros continuam a ser um problema em
aberto e objeto de discussao, nao havendo uma res-
posta Unica e final. O percurso do conhecimento cien-
tifico, sendo feito de avancos e de recuos, de
discussoes e de polémicas, tem um caracter dindmico.
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Proposta de solucao da pag. 48

1. Catastrofismo — existéncia de fenémenos catastro-
ficos que atingiram grandes areas da Terra e que
teriam provocado a extincao de grande ndmero de
espécies. Cuvier, na tentativa de explicar essa extin-
¢do e posterior repovoamento, admitiu a existéncia de
pontes que teriam permitido a migracao de espécies
das reqgides nao afetadas para as afetadas; Uniformi-
tarismo — as leis naturais sao constantes no espaco e
no tempo e as mudancas geoldgicas sao lentas, gra-
duais e decorrem de modo idéntico em diferentes eta-
< pas da historia da Terra. >
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Proposta de solucao da pag. 48

2. Por exemplo, a extincao dos dinossauros pode ser
explicada segundo hipoteses diferentes. Alguns cien-
tistas defendem que o seu desaparecimento se deveu
ao impacto de um meteorito, enquanto outros defen-
dem que foi devido a fendmenos de vulcanismo gene-
ralizado, além de outras explicagoes.
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Proposta de solucao da pag. 48

3. O recuo dos glaciares seria devido a processos cicli-
cos, como, por exemplo, mudancas climaticas genera-
lizadas, ou devido a mudancas climaticas pontuais,
dirigidas sem ciclicidade, como, por exemplo, as resul-

tantes do impacto meteoritico ou de atividade vulca-
nica muito intensa.
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Proposta de solucao da pag. 51

1. Carbonifero, Pérmico, Tridsico.
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Proposta de solucao da pag. 51

2. Sim, porque tiveram uma grande drea de dispersao
e um tempo muito curto de existéncia.
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Proposta de solucao da pag. 51

3. América do Sul, com formacoes do Devénico.
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Proposta de solucao da pag. 51

4. Tém rochas idénticas contemporaneas e fosseis de
Glossopteris.
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Proposta de solucao da pag. 51

5. De A para C verifica-se a separacao da América do
Norte, a separacdo da Europa e Asia, a migracdo dos
continentes do hemisfério norte, a individualizacao da

Africa e a ligacdo da América do Norte a8 América do
Sul.
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Proposta de solucao da pag. 51

6. A continuidade das formac0es rochosas, a existén-
cia de fosseis de Glossopteris, o encaixe da linha de
costa de alguns continentes.
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Proposta de solucao da pag. 52

1. Euro-Asiatica.
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Proposta de solucao da pag. 52

2. Na dorsal médio-atlantica.
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Proposta de solucao da pag. 52

3. Placa Africana.
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Proposta de solucao da pag. 52

4. A —fronteira divergente; B — fronteira convergente.

Em A existe formacao de nova crusta oceanica; em B
verifica-se convergéncia e destruicao da placa de
Nazca, que mergulha sob a placa da América do Sul.
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Proposta de solucao da pag. 52

5. Us continentes fazem parte de placas. Como as pla-
cas litosféricas sao dotadas de mobilidade, os conti-
nentes também se movimentam.
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Proposta de solucao da pag. 56

1.1. A— Sobreposicao; B — Antigo.

1.2. A — Catastrofistas; B — Meteorito; C — Vulca-
nismo.

1.3. A—Uniformitarismo; B — Tempo; C — Espaco;

D — Lentas; E — Graduals.

1.4. A — Radiativos; B — Is6topos; C — Filhos.
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Proposta de solucao da pag. 56

21. A
2.2.C.
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Proposta de solucao da pag. 56

3.1.80 M.a.
3.2. 500 M.a.
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Proposta de solucao da pag. 57

4.1.45x%x10°M.a.
4.2.B.
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Proposta de solucao da pag. 57

5.1.D.
5.2.C.

5.3. Que as grandes mudancas de biodiversidade sao
devidas a impactos meteoriticos ou a um vulcanismo
muito intenso.
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Proposta de solucao da pag. 63

1. Foi 0 aparecimento de um outro corpo em 6rbita exte-
rior a Plutdao, maior do que ele e com caracteristicas
semelhantes.
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Proposta de solucao da pag. 63

2. Entre varias classificacdes propostas destaca-se a
que foi adotada pela UAI, que admite a existéncia de
apenas oito planetas e a formacao de um novo grupo
de astros, 0s planetas andes, constituido por Plutao,
Ceres e Eris.
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Proposta de solucao da pag. 63

3. Planeta anao.
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Proposta de solucao da pag. 63

4. A existéncia de novos aparelhos de observacao do
Espaco permitiu a descoberta de novos corpos.
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Proposta de solucao da pag. 63

5. A —"No final de outubro de 2003, cientistas norte-
-americanos descobriram um novo corpo celeste
(...)." O Sistema Solar passa a ter oito planetas. Plu-
td0 passa a planeta anao.

B — Havia duas propostas sobre a mesa da Assem-
bleia-Geral da UAI que resultaram de uma acesa con-
testacdo a proposta inicial do comité encarregue de
elaborar a definico de planeta.

® 0 0 O



Proposta de solucao da pag. 66

1. Quando o cometa se aproxima do Sol, aquece e
dilata, libertando gases retidos no material rochoso
que constitui 0 ndcleo. Os materiais libertados sao
empurrados, pela radiacao solar, em direcao oposta a
do Sol.
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Proposta de solucao da pag. 66

2. Nas proximidades do Sol.

Quando aquecem e dilatam, podem desagregar-se em

particulas maiores ou menores, que sao lancadas para
0 Espaco.
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Proposta de solucao da pag. 71

1. Buffon, 1743 — Um cometa teria chocado com o Sol
e deste choque teria resultado a libertacdo de um fila-
mento de matéria solar que levaria a formacao dos
planetas.

Chamberlain e Moulton, 1900 — A passagem de uma
outra estrela pelas proximidades do Sol teria arran-
cado parte dele. Esse material seria a origem dos pla-
netas.
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Proposta de solucao da pag. 71

2. Teoria nebular.
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Proposta de solucao da pag. 71

3. Teoria nebular — os planetas ter-se-ilam formado a
partir de anéis de matéria que de tempos a tempos se
iam libertando do protossol.

Teoria nebular reformulada — planetas e Sol teriam
evoluido ao mesmo tempo a partir de uma nébula ini-
cial que forma o Sol, no centro, e, na periferia, um
disco de planetoides.
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Proposta de solucao da pag. 71

4. Os planetas telricos seriam formados a partir de
elementos refratarios, mais dificilmente empurrados
pela radiacao emitida pelo Sol, ao contrario do que
teria acontecido com os planetas gasosos, que passa-
ram a ser constituidos por elementos menos densos.
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Proposta de solucao da pag. 78

1. Mercurio e Marte sao bastante menores do que a
Terra e Vénus. A Terra é o planeta telarico mais
denso, seguido de Mercurio e de Vénus. Marte tem
uma densidade menor.

A Terra esta diferenciada em nicleo sdlido e ndcleo
mais externo liquido, apresenta ainda o manto e a
crusta. Em Mercario e em Marte ndo existe ndcleo
externo.
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Proposta de solucao da pag. 78

2. Mercurio — a idade é um pouco superior a 4000 M.a.,
Vénus — a sua idade situa-se entre 1200 M.a. e a atua-
lidade.
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Proposta de solucao da pag. 78

3. ATerra.
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Proposta de solucao da pag. 78

4. Mercurio e Marte nao tém atividade geoldgica, isto
€, ndo apresentam vulcdes nem atividade sismica nem

movimento das placas litosféricas, ao contrario do que
se passa na lerra.
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Proposta de solucao da pag. 78

5. Vénus continua a ser um planeta geologicamente
ativo.
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Proposta de solucao da pag. 83
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Proposta de solucao da pag. 83

2.1. Os continentes apresentam cores mais claras, por
Isso refletem mais a luz incidente.

2.2. A superficie dos continentes é mais acidentada
do que a superficie dos mares.

2.3. Os continentes apresentam maior nimero de cra-
teras do que a superficie dos mares.
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Proposta de solucao da pag. 86

1. 1 — Dois tanques de 45 kg de oxigénio cada um;
2 — Mapa estelar das constelacoes; 3 — 20 litros de
agua; 4 — Caixa de primeiros socorros; b — Recetor
transmissor FM solar; 6 — Alimento concentrado.

1.1. 1 — Necessario para a respiracao; 2 — Um dos
principais meios de orientagao; 3 — Repode as perdas
corporais; 4 — Remédios podem ser valiosos;
5 — Transmite sinais de perigo e de localizacao; Possi-
vel comunicacdo com a nave-mae; 6 — Supre as carén-
cias alimentares. >



Proposta de solucao da pag. 93

1. Pirites.
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Proposta de solucao da pag. 93

2. Alteracao geomorfolégica, nomeadamente com a
escavacdo de uma depressao com vista a exploragao
do minério a céu aberto. Este tipo de alteracao implica
a remocao de solo e a destruicao do coberto arbéreo.
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Proposta de solucao da pag. 93

3. Devido a exploracao de sulfuretos e a sua oxidacgao,
geram-se drenagens acidas com pH inferior a 2,5-3
que apresentam efeitos diretos nas comunidades bio-
l6gicas. Também a existéncia de grandes volumes de
amontoados (escombreiras) com teores elevados em
metais como cobre, chumbo, zinco, ferro, arsénio e
estanho e a sua lixiviacao por dguas pluviais provoca
um impacte ambiental muito negativo ao nivel da
Ribeira do Mosteirdo, afluente do rio Chanca.
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Proposta de solucao da pag. 93

4. Esta questao pode ser importante para discutir com
0s alunos a necessidade da promocao de uma gestao
sustentavel dos recursos. Deve ser enfatizado que o
desenvolvimento econémico de um pais ou de uma
regido nao pode ser dissociado das questoes sociais e
ambientais. A gestao sustentavel de um recurso deve
pressupor uma analise social, econémica e ambiental
com vista nao sé a preservar o planeta mas também a
garantir a sobrevivéncia de todas as espécies da bios-
fera.
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Proposta de solucao da pag. 93

Deve ser discutido com os alunos o facto de as ativi-
dades humanas poderem criar alteracoes profundas
nos varios subsistemas terrestres, quer a nivel local
quer global, e que decisdes centradas no lucro podem
colocar em risco o equilibrio dos ecossistemas. Os
ecossistemas sempre funcionaram até ao apareci-
mento dos seres humanos, no entanto, a espécie
humana sem ecossistemas rapidamente desapare-
cera.
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Proposta de solucao da pag. 96

1. Por exemplo, a sobre-exploracdo dos aquiferos, a
auséncia de precipitacao ou a impermeabilizacao da
zona onde se efetua a recarga do aquifero.

Oe oo



Proposta de solucao da pag. 96

2. A salinizacao dos aquiferos costeiros torna a agua
salobra, portanto imprépria para consumo humano.
Desta forma, a sobre-exploracao dos aquiferos costei-
ros pode provocar a alteracao da qualidade da agua.
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Proposta de solucao da pag. 96

3. Estas zonas serdo seriamente afetadas, pois muitas
atividades econémicas dependem fortemente da agua
(hotelaria, agricultura, campos de golfe...). Dessa
forma, a contaminacdo das aguas subterraneas pode
comprometer a economia das regioes fortemente
dependentes do turismo e, consequentemente, 0
desenvolvimento social das populacoes dessas
regioes.
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Proposta de solucao da pag. 96

4. Evitar o desperdicio de dgua adotando uma gestao
sustentavel deste recurso. Entre outras boas préticas
podem ser sugeridas: a reutilizacao da agua, a adocao
de métodos de irrigacao mais eficientes (ex.: microirri-
gacao), ligar certos equipamentos, como maquinas de
lavar a roupa e a louca, com a carga maxima, evitar
sistemas que possibilitem elevadas perdas de agua
por evaporacao (ex.: lavagem automética de viatu-
ras). ..
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Proposta de solugao da pag. 100

1.
Ti
P | o | P
Compostagem 7 25
Lixelras 0 0
Aterro 65 23
Reciclagem 8 25
Incineragao 22 20
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Proposta de solugao da pag. 100

2. A deposicao de residuos em aterro exige a disponi-
bilidade de grandes areas para a sua instalacao e ape-
nas resolvem a gestao dos residuos s6lidos durante
um curto periodo de tempo.
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Proposta de solugao da pag. 100

3. Portugal esta ainda longe de atingir as metas defi-
nidas no Plano Estratégico dos Residuos Sélidos Urba-
nos, uma vez que, em processos de valorizagdao dos
residuos de fundamental importéncia, como a com-

postagem e a reciclagem, os valores atingidos estao
muitos distantes dos objetivos tracados.

3.1. Por exemplo, a ndo promocao da reciclagem
implica a utilizacdo de novos recursos e a utilizacao de
quantidades significativas de energia para o fabrico
de novos produtos. Este tipo de atitude pressupoe um
modelo de desenvolvimento numa base de sistema
aberto que exige, por isso, um fornecimento continuo
de energia e de materiais e um meio com uma capaci-
< dade infinita de absorver residuos. Tal situaga@o con- )
traria o paradigma de modelo econémico baseado em
principios de sustentabilidade.
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Proposta de solugao da pag. 103

1. Em 1992, no Rio de Janeiro, sao assinados os proto-
colos relativos a biodiversidade e desertificagcao. Sao
dados os primeiros passos para a aplicacao de medi-
das que visem reduzir os gases com efeito de estufa,
para evitar as alteracoes climaticas. Em 1997 é apro-
vada, em Quioto, a convencao sobre alteracoes clima-
ticas, vulgarmente conhecida por Protocolo de Quioto.
Mais de 150 paises assumem o compromisso de redu-
zir, até 2012, a emissdao de gases com efeito de
estufa. Na Cimeira da Terra, realizada em 2002, em
Joanesburgo, sao estabelecidos alguns compromis-
sos, nomeadamente ao nivel da gestao dos recursos
< hidricos, do comercio e das condigoes sanitarias das >
populacoes.
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Proposta de solugao da pag. 103

2. Os signatarios do Protocolo de Quioto estao obriga-
dos a reduzir a emissao de gases de efeito de estufa
até 2012, pelo que, nesse ano, cada pais ndao pode
ultrapassar 27% das emissoes efetuadas em 1990.

2.1. Portugal, de acordo com estudos recentes, nao se
encontra entre os pafses cumpridores, uma vez que em
2002 registava valores superiores em cerca de 14%
relativamente aos valores de referéncia, no caso con-
creto, 27%.
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Proposta de solugao da pag. 103

2.2. Por exemplo, apostar em fontes de energia alter-
nativas, como a energia solar, edlica e hidrica. Melho-
rar a eficiéncia energética das habitacoes e dos
eletrodomésticos pode também contribuir para a redu-
cao dos gases com efeito de estufa. A melhoria da
oferta do sistema de transportes pablicos e o controlo
da desflorestacao sao alguns exemplos que ajudam a
minimizar o aumento dos gases com efeito de estufa.

2.3. Fontes emissoras de carbono: paises industriali-
zados (Estados Unidos, China, Unido Europeia...);
< sumidouros naturais: oceanos e florestas. >
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Proposta de solugao da pag. 103

3. Durante a Cimeira da Terra, realizada em Joanes-
burgo, alguns paises, como os Estados Unidos e o
Japao, bem como os paises produtores de petréleo,
nao assinaram o acordo proposto pela Unido Europeia
no sentido de promover a utilizacao de energias reno-
Vavels.
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Proposta de solugao da pag. 107

1.A-FB-V.C-FED-FE-V,F-V.

A — Mercirio e Vénus sdo desprovidos de quaisquer
satélites.

C — A Terra deve ter sido bombardeada por meteoritos
do mesmo modo que os outros planetas. Contudo,
devido a existéncia de uma atmosfera e de agentes de
geodindmica atuantes, o0s vestigios desses impactos
meteoriticos sao muito menos visiveis.

D — Marte é um planeta geologicamente inativo e, por
< 1ss0, desprovido de atividade vulcanica e sismica. >
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Proposta de solugao da pag. 107

2.1-G:2-B:3-A;4-AeH;:5-D:6-C;:7-F.
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Proposta de solugao da pag. 107

3.1.B.
3.2.D.
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Proposta de solugao da pag. 108

4.1.B.

4.2. Temperatura média: 15 °C; Pressdo: cerca de 1
atmosfera.

4.3. A temperatura de Vénus € cerca de 475 °C, o que
s0 possibilita a existéncia de agua no estado de vapor.



Proposta de solugao da pag. 109

51.A-FFB-V:C-FD-V:E-F.
h.2. B.

53.C.

5.4. A exploracao de certos recursos naturais, nomea-
damente certos minérios, como as pirites, pode origi-
nar impactes ambientais profundos nos locais onde a
atividade extrativa se exerce. A adocao de uma estra-
tégia que evite a degradacao do ambiente e que, ao
mesmo tempo, promova uma gestdo racional dos
recursos naturais constitui um modelo de desenvolvi-
mento sustentdvel, uma vez que nao compromete a
< utilizacao por parte das geracdes futuras de um dado >
recurso.



Proposta de solugao da pag. 113

1. As sondagens permitem o conhecimento direto de
zonas do interior da Terra, fornecendo dados como:
composicao, tipo de rochas existentes, temperatura,
tipos de gases, composicao da agua de circulagao,

etc.
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Proposta de solugao da pag. 113

2. Revelou que a temperatura na profundidade atin-
gida era cerca de 230 °C, portanto muito superior a
temperatura da superficie.
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Proposta de solugao da pag. 113

3. Devem estabelecer a relacao entre as altas tempe-
raturas a que os materiais que constituem as brocas
vao ficar sujeitos e as caracteristicas desses mate-
riais, que devem ser resistentes a essas temperaturas
mas simultaneamente leves para serem manejados.
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Proposta de solugao da pag. 117

1. Pode ser referido:
Situagao A — existe um doma de sal-gema de densi-
dade 2,20 em contacto com rochas mais densas. A
superficie, na zona correspondente a posicao do doma
de sal-gema, verifica-se uma anomalia gravimétrica
negativa.
Situacao B — existe um macico magmatico em profun-
didade de densidade 2,7 em contacto com rochas
sedimentares de baixa densidade. Devido a uma
falha, houve um abatimento. No local da superficie
correspondente a zona em que existe uma maior
< espessura de rochas sedimentares de baixa densi- >
dade, ha uma anomalia gravimétrica negativa.
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Proposta de solugao da pag. 117

Situacao C — a existéncia de uma concentracao de um
minério de ferro mais denso do que as rochas encal-
xantes faz com que, a superficie, se verifique uma
anomalia gravimétrica positiva, ou seja, superior ao
valor normal.
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Proposta de solugao da pag. 117

2. Com base nos dados fornecidos pelos esquemas,
sera possivel referirem a importancia deste método na
pesquisa de recursos minerais cuja densidade é bas-
tante diferente da das rochas encaixantes.
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Proposta de solugao da pag. 117

3. Hipotese .
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Proposta de solugao da pag. 119

1. Distribuem-se simetricamente.
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Proposta de solugao da pag. 119

2. Ao nivel do rifte verifica-se a génese e expansao da

crosta ocednica.

0 magma, ao chegar a superficie, arrefece e solidifica.
Os cristais ferromagnéticos, ao atingirem a tempera-
tura do ponto de Curie, magnetizam-se, adquirindo
uma polaridade idéntica a do campo magnético terres-
tre nesse momento. Este processo repete-se continua-
mente, enquanto 0 campo magnético presente se
mantiver com as mesmas caracteristicas, formando-
-se uma porcao de crusta oceénica que se expande
para um e para outro lado do rifte.

Se posteriormente ocorrer uma inversao do campo
magnético terrestre, a crusta ocednica formada

< durante esse periodo regista uma polaridade inversa >
da primeira. Assim se vao formando bandas simétri-
cas com polaridade alternadamente normal e inversa.
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Proposta de solugao da pag. 119

3. As anomalias positivas verificam-se nas zonas em
que a crusta tem polaridade idéntica a do campo mag-
nético atual, pois nessas zonas é registado o somat6-
rio de dois campos magnéticos: o da Terra nesse
momento e 0 “fossilizado” nas rochas. As anomalias

negativas verificam-se em zonas em que a polaridade
€ inversa.
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Proposta de solugao da pag. 121

Temperatura (°C)
b 10 15
u_—j—l—[—H—j—h—w—!—mﬁ—!—]—'—h-

[V e rpm—

Profundidade (m)

150 4------=mmmmmmmmemennans

< 200 +
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Proposta de solugao da pag. 121

2. 20 km — 600°; g = 600/20 = 30 °C/km
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Proposta de solugao da pag. 121

3. Deve ser referido: aumento da temperatura mais
acentuado até cerca de 80 km; depois, 0 aumento da
temperatura por quilémetro de profundidade é menos
acentuado; na fronteira do manto com o nicleo volta a
verificar-se um gradiente mais elevado; o gradiente
diminui ao longo do nicleo.
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Proposta de solugao da pag. 121

4. A temperatura varia de cerca de 1500 °C até cerca
de 3500 °C.
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Proposta de solugao da pag. 121

5. No manto superior, a profundidades que oscilam
dos 200 km a 300 km, e no nicleo externo.
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Proposta de solugao da pag. 126

1. Pode referir-se: subida lenta do magma através de
fraturas; acumulacdo do magma em reservatérios a
diferentes profundidades, onde pode permanecer

muito tempo.
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Proposta de solugao da pag. 126

2. As respostas podem ser do género:

¢ Devido as altas temperaturas, 0 magma € menos
denso do que as rochas encaixantes, tendo tendéncia
a subir.

¢ (s movimentos crustais podem comprimir 0S reser-
vatdrios, aumentando a pressao.

¢ A chegada do novo magma vindo da profundidade a
camara magmatica faz subir a pressao, obrigando o
magma a subir.

¢ A existéncia de substancias volateis pode facilitar a

< ascensao. >
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Proposta de solugao da pag. 126

3. Existéncia de uma grande erupcao, em que muito
material da cdmara magmatica é expelido, podendo
criar um vazio.

— Abatimento da zona superior do vulcao devido ao

seu peso, facilitado pela existéncia de fraturas circu-
lares.

— Criacdo de uma grande depressao a superficie.
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Proposta de solugao da pag. 126

4. Porque houve um abatimento da zona superficial.
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Proposta de solugao da pag. 126

5. Acumulacao da agua das chuvas ou do degelo.
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Proposta de solugao da pag. 131

1. Podem ser referidos: abalos sismicos, para o vulcao
dos Capelinhos; dilatacao do flanco do vulcao, para o
monte de Santa Helena.

Os fendmenos referidos sao devidos @ movimentacao
do magma no Interior do vulcdo e a pressao que o
magma exerce.
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Proposta de solugao da pag. 131

2. Atividade explosiva e atividade efusiva.
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Proposta de solugao da pag. 131

3. Atividade explosiva: vapor de dgua e gases, produ-
tos solidos (areia, cinza).
Atividade efusiva: repuxos de lava e torrentes de lava.

BN BNON



Proposta de solugao da pag. 131

4. Santa Helena — atividade explosiva; Piton de la
Fournaise — atividade efusiva; Kilauea — atividade efu-
siva.
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Proposta de solugao da pag. 135

1. Podem identificar diferentes zonas, como, por
exemplo:

e /ona em torno do Pacifico (costas ocidentais do
continente americano, zona do Japao e das Filipinas).

® |ndonésia.
* /ona do Mediterraneo.
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Proposta de solugao da pag. 135

2. E possivel a localizagdo de vulcdes, bastando fazer
a leitura da carta.
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Proposta de solugao da pag. 135

3. As zonas onde se verifica mais vulcanismo coinci-
dem com fronteiras convergentes e com fronteiras
divergentes das placas litosféricas.
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Proposta de solugao da pag. 135

4. Por exemplo, Mauna Loa e Kilauea.
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Proposta de solugao da pag. 139

1. Quanto maior é a distancia ao ponto quente, mais
antigas sao as ilhas.
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Proposta de solugao da pag. 139

2. Esta questao implica a leitura dos textos que legen-
dam as figuras, em que devem salientar: movimento
da placa sobre o ponto quente; subida do magma e
formag&o de um vulcdo ativo; devido ao movimento da
placa, esse vulcao vai-se afastando do ponto quente e
extingue-se; formacao de novo vulcao sobre a zona da
placa que esta sobre o ponto quente; repeticao do
fendmeno, ao longo do tempo, enquanto a placa man-
tiver o movimento.
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Proposta de solugao da pag. 144

1. As rochas, como qualquer outro meio elastico,
quando sujeitas a acao de forcas tecténicas, experi-
mentam deformacao enquanto acumulam energia. Com
a acao continuada da tensao atuante, a partir de certa
altura supera-se a forca de coesdo dos materiais,
ocorrendo rutura e um movimento brusco dos blocos
fraturados, originando-se assim uma falha.
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Proposta de solugao da pag. 144

2. A energia elastica acumulada é libertada em parte
como calor e sob a forma de ondas elasticas (ondas
sismicas).
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Proposta de solugao da pag. 144

3. Tendo em conta a teoria da tectdnica de placas, a
litosfera encontra-se divida em placas litosféricas rigi-
das. Devido ao movimento das placas, estas podem
convergir, divergir ou deslizar lateralmente. Estas fron-
teiras de placas sao zonas onde se geram estados de
tensao que originam zonas de falha a escala do Globo
e, consequentemente, constituem estruturas sismogé-
nicas.
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Proposta de solugao da pag. 148

1. No caso das ondas P, as particulas movimentam-se
segundo a direcao de propagacao da frente de onda.
Nas ondas S, as particulas oscilam perpendicular-
mente a direcao de propagacao da onda.
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Proposta de solugao da pag. 148

2. As ondas P vao provocando, alternadamente, com-
pressoes e rarefacdes no material rochoso, a medida
que se da a propagacao da onda.
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Proposta de solugao da pag. 148

3. As ondas superficiais propagam-se exclusivamente
proximo da superficie do Globo, sendo as responsa-
veis pelos deslocamentos mais pronunciados das par-
ticulas rochosas onde se encontra o edificado,
propagando-se as proprias construgoes.

® ¢ O



Proposta de solugao da pag. 153

1. A intensidade maxima foi VIl e verificou-se em
varias localidades, como Espalhafatos, Salao e Ribei-
rinha, na ilha do Faial.
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Proposta de solugao da pag. 153

>

O
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Proposta de solugao da pag. 153

3. Por exemplo, Salao e Pedro Miguel sao duas locali-
dades onde os sismo foi sentido com a mesma intensi-
dade, no caso concreto VIII.
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Proposta de solugao da pag. 153

4. Podem ser citados alguns efeitos, como: vidros e
loigas partem-se; as mobilias movem-se ou tombam.
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Proposta de solugao da pag. 153

5. Uma vez que existem varias heterogeneidades nos
materiais atravessados pelas ondas sismicas, a pro-
pagacao das ondas é condicionada por esse facto e,

por isso, as isossistas apresentam formas irregulares
e nao circunferéncias.
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Proposta de solugao da pag. 153

6. No oceano nao existem construcoes nem se
observa a topografia, por isso ndo é possivel definir
uma intensidade, pelo que nao sao tragadas i1S0ssis-

tas.
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Proposta de solugao da pag. 154

1. X=23 mm.
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Proposta de solugao da pag. 154

2.Y=124s,
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Proposta de solugao da pag. 154

3.e4.

Amplitude
Distancia Magnitude (mm)
do epicentro M)

< (km) 8) >

BN BNON



Proposta de solugao da pag. 154

5.1. Magnitude = 5.
5.2. Cerca de 210 km.
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Proposta de solugao da pag. 156

1. Sismo superficial (+/— 30 km).
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Proposta de solugao da pag. 156

2. Placa da Birmania e placa Australiana.
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Proposta de solugao da pag. 156

3. Limite convergente (zona de subduccao).
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Proposta de solugao da pag. 156

4. Verifica-se um recuo abrupto do mar junto da costa.
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Proposta de solugao da pag. 164

1. As ondas Pg seguem um percurso direto mais
superficial em materiais cuja velocidade de propaga-
cdo é 5,6 km/s. As ondas Pn sdo ondas longitudinais
refratadas num meio mais profundo cuja velocidade
de propagacao é 8 km/s.
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Proposta de solugao da pag. 164

2. Embora as ondas Pn percorram um trajeto mais
longo, como se deslocam a uma velocidade maior, a
partir de uma certa distancia (aproximadamente 150
km) sdo registadas nas estagoes sismograficas antes
das ondas Pg (diretas), que percorrem um trajeto mais
curto, mas com menor velocidade.
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Proposta de solugao da pag. 164

3. A variacao da velocidade das ondas que seguem
diferentes trajetérias levou a admitir que elas percor-
rem meios também com caracteristicas distintas. A
interface entre esses dois meios corresponde a uma
superficie de descontinuidade.
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Proposta de solugao da pag. 167

1. Avelocidade das ondas P e S aumenta até a profun-
didade de 100 km; a partir desta profundidade, veri-
fica-se um abaixamento da velocidade. Depois, a
velocidade volta novamente a aumentar até a profun-
didade de cerca de 2900 km. A partir desta profundi-
dade, a velocidade das ondas P experimenta uma
diminuicdo brusca, passando de 14 km/s para 8 km/s,
interrompendo-se a partir desta profundidade a propa-
gacao das ondas S. Por volta dos 5140 km de profundi-
dade, a velocidade das ondas P volta novamente a

< aumentar. >
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Proposta de solugao da pag. 167

2. As trajet6rias das ondas P experimentam desvios
acentuados.
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Proposta de solugao da pag. 167

3. Entre 0s 103° e os 143°.
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Proposta de solugao da pag. 167

4. Arigidez e densidade condicionam a velocidade das
ondas S. Se p =0, ou seja, se 0o meio for liquido, estas
ondas nao se propagam. Como as ondas S nao se pro-
pagam a partir dos 2900 km, admite-se que o nicleo
externo deva ser liquido.
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Proposta de solugao da pag. 167

5. Uma vez que o meio onde estas ondas se transmi-
tem € liquido (p = 0), a sua velocidade € apenas dada
por \[E , 0 que naturalmente diminui a sua velocidade,

P i} . .
em comparacao com a velocidade que atingem quando

atravessam meios s6lidos. Para além disso, a composi-
¢ao de ferro e niquel faz aumentar p, 0 que, consequen-
temente, diminuil a velocidade destas ondas.
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Proposta de solugao da pag. 171

1. Podem citar alguns dos argumentos apresentados
no texto de Buffon.

Ol B B M |



Proposta de solugao da pag. 171

2. As erupcoes vulcanicas em que ha derrame de lava
liquida.
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Proposta de solugao da pag. 171

3. A propagacao das ondas S através de grande parte
do globo terrestre, com excecdo do nucleo.
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Proposta de solugao da pag. 171

4. No caso concreto do conhecimento da estrutura
interna da Terra, esse conhecimento baseia-se,
essencialmente, em dados indiretos que implicam o
recurso a tecnologia sofisticada. O avanco cientiifico
numa drea estd intimamente relacionado com o
avanco da tecnologia e esta depende do conheci-
mento cientifico noutras areas.
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Proposta de solugao da pag. 171

5. Serd uma boa oportunidade para auscultar a opi-
nido dos alunos sobre o trabalho dos cientistas.
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Proposta de solugao da pag. 179

1.1. A
1.2.B.
1.3.B.
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Proposta de solugao da pag. 179

2.1-01:2-11:3=-1:4-=1:5-=1:6-=1ll; 7—1.
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Proposta de solugao da pag. 180

3.1. O alastramento dos fundos oceanicos da-se a par-
tir do eixo da dorsal. 0 magma que chega a superficie
arrefece e consolida. Durante o arrefecimento for-
mam-se minerais ricos em ferro que, quando a tempe-
ratura atinge determinado valor, ficam magnetizados,
registando a polaridade do campo magnético vigente.
O fundo alastra para um lado e para o outro lado do
eixo da dorsal, ficando assim registada a polaridade
do campo magnético de ambos os lados. Se ocorrer,
posteriormente, uma inversao do campo magnético,
as rochas formadas nesse periodo registam de um
modo Idéntico essa inversao e o alastramento conti-
< nua. Ao longo do tempo, as varias inversoes ficam, >
portanto, registadas simetricamente em relacao ao
eixo da dorsal.
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Proposta de solugao da pag. 180

3.2. B.
3av-2

D =460 km
t=10x 10°
V=46 cm/ano

Como o oceano cresce para ambos os lados da dorsal,
a velocidade de crescimento € 9,2 cm/ano (4,6 cm/ano
X 2).
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Proposta de solugao da pag. 180

41.D.
42 A-FB-V.C-V.D-V.E-V:F-F.
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Proposta de solugao da pag. 181

5B1.A-IV:B=LC=llell;D=IV;E=IV:F=1lelll
G-=IV:H=1llelll: -1
h.2. B.

5.3. Quando ocorrem fortes erupcoes com saida de
grandes quantidades de lava e piroclastos, devido ao
vazio criado na camara magmatica, pode dar-se 0
afundimento da parte central do vulcdo, facilitado, por
vezes, pela existéncia de fraturas circulares e pelo
peso da zona superior.



Proposta de solugao da pag. 182

6.1.B.
6.2. B.
6.3. B.

6.4. Em Portugal, tendo em conta a sismicidade histé-
rica, o territorio foi dividido em quatro zonas de dife-
rente perigosidade sismica, sendo a zona A a de maior
perigosidade e a zona D a de menor.



Proposta de solugao da pag. 183

11.A-V:.B-FC-V.D-V.:E-FF=-V.G-V.



Proposta de solugao da pag. 184

8.1.1.D.
8.1.2. A
8.1.3.C.
8.1.4.C.

8.1.5.D.
82A-3B-1:C-2D-4.



Proposta de solugao da pag. 185

9.1. Com a profundidade, a temperatura atingida é de
cerca de 1500 °C.

Gradiente = 1230 =25°/km

9.2. Profundidade — cerca de 20 km
Temperatura — cerca de 1250 °C

9.3.1. Parcialmente fundido.

9.3.2. Sdlido.

9.4.B,C, D.

9.4.1. A — Para profundidades inferiores a 80 km, o
gradiente geotérmico € maior sob a dorsal oceanica
do que sob os fundos ocednicos.

< E — O peridotito ndo pode estar completamente fun- >
dido ao nivel do manto superior.

9.5. Astenosfera.




Proposta de solugao da pag. 186

10.1. Por exemplo, podem referir: propagacdo das

ondas sismicas S até profundidades de cerca de 2900
km.

10.2.D.



