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Leia estas instrugoes:

Informe seu nome nos dois espacos indicados na parte inferior desta capa. Ao finalizar sua prova,
as duas partes onde constam seu nome e o codigo numérico serdo destacadas pelo fiscal. Uma
parte sera entregue a vocé e a outra serd guardada em um envelope que sera lacrado no fim da
aplicacao.

5 Em atendimento ao Art. 18 da Resolugdo n® 150/2019-CONSEPE, sua prova seré identificada
unicamente por esse codigo numeérico, gerado por sorteio na ocasidao da impressdo da prova.

3 Quando o Fiscal autorizar, verifigue se o Caderno esta completo e sem imperfeicbes graficas
gque impecam a leitura. Detectado algum problema, comunique-o, imediatamente, ao Fiscal.
Este caderno contém oito questdes discursivas, cujas respostas serdo avaliadas considerando-

4 se apenas 0 que estiver escrito no espaco reservado para o texto definitivo. Para rascunho,
utilize as folhas fornecidas pelo fiscal destinadas a esse fim.

5 Escreva de modo legivel, pois duvida gerada por grafia ou rasura implicara reducéo de pontos.

6 Interpretar as questdes faz parte da avaliacédo, portanto ndo peca esclarecimentos aos fiscais.

7 Para responder as questdes, recomenda-se o uso de caneta esferografica de tinta preta,
fabricada em material transparente.

8 Os rascunhos e as marcacg8es que vocé fizer neste Caderno ndo serdo considerados para efeito
de avaliacao.

9 Vocé dispbe de, no maximo, quatro horas para redigir as respostas das questdes discursivas
no espaco definitivo deste caderno.

10 Antes de se retirar definitivamente da sala, devolva ao Fiscal este Caderno.
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Questdo 01 (02 Pontos)
Sobre os ciclos geoquimicos dos constituintes quimicos nos oceanos:

a) Identifique e explique os processos que controlam a composicdo quimica da agua do mar e
sua relativa consténcia.

Espaco destinado & Resposta

Fim do Espaco destinado & Resposta

b) Defina e exemplifique constituintes maiores e menores, descreva e identifique as etapas dos
seus respectivos ciclos (inclua nitrogénio, fésforo, silicio e carbono), com destaque para as
fontes e sumidouros.

Espaco destinado d Resposta







Fim do Espaco destinado a Resposta

Questdao 02 (1,5 Pontos)

ExpedicGes oceanogréficas tém sido conduzidas para desvendar a biogeoquimica nos oceanos,
gerando estudos com a descri¢cado e interpretacdo de perfis verticais de distribuicdo de diferentes
constituintes quimicos.

Explique as razdes estequiométricas entre C, N, P e O2 bem como suas variacdes esperadas para
os perfis verticais: (a) no oceano aberto em latitude média; (b) na zona costeira; e (c) na zona de
ressurgéncia. Compare o que ocorre na superficie, termoclina, zona de minimo de oxigénio e regido
profunda.

Espaco destinado & Resposta







Fim do Espaco destinado & Resposta

Questao 03 (1,5 Pontos)

Os ecossistemas aquaticos estdo expostos a multiplos estressores derivados, como por exemplo,
de atividades antropogénicas e mudancgas ambientais. Consequentemente, a avaliacao dos
efeitos de diversos grupos de poluentes e de estressores ndo-quimicos (e.g. acidificagdo dos
oceanos) é um desafio crescente. Machado et al. (2019) propuseram pontos que devem ser
considerados e atualizados para proporcionar uma melhor compreenséo a respeito dos efeitos de
diversos estressores sobre os organismos, destacando-se: (i) a toxicidade de compostos
guimicos individuais versus misturas de compostos quimicos; (ii) a avaliacdo de efeitos letais
versus efeitos subletais; e (iii) os efeitos de estressores quimicos isolados versus efeitos de
estressores quimicos combinados a estressores ndo quimicos.

Expligue o significado de cada um desses pontos (incluindo exemplos) e como o0s pontos citados
podem melhorar a avaliacdo de efeitos de contaminantes quimicos.

Referéncia: Machado, A. A. de S., Wood, C.M., Kloas, W., 2019. Novel Concepts for Novel Entities: Updating
Ecotoxicology for a Sustainable Anthropocene. Environ. Sci. Technol. 53, 4680-4682.
https://doi.org/10.1021/acs.est.9b02031

Espaco destinado & Resposta




Fim do Espaco destinado a Resposta




Questdo 04 (2 Pontos)

Entre agosto de 2019 e marco de 2020, um derramamento de 6leo atingiu mais de 3.000 km da
costa NE e parte da costa SE brasileira. A presenca de 6leo foi registrada em mais de 1.000
localidades, atingindo diversas areas de prote¢do ambiental, incluindo recifes de corais e
manguezais. O evento tem sido considerado um dos mais graves desastres ambientais envolvendo
a contaminacao por hidrocarbonetos em regides costeiras tropicais. Apesar disso, quase dois anos
ap6s o surgimento das primeiras manchas de 6leo, a origem do derrame e 0s responsaveis por
este desastre ambiental continuam desconhecidos.

Considerando o contexto de derramamentos agudos de petrdleo, explique: (a) a composicao
guimica do petréleo, com foco em seus constituintes mais téxicos; (b) a relacao entre a fonte e a
composicao quimica do petrdleo; (c) a distribuicdo e os processos que o 6leo sofre ao chegar no
ambiente; (d) os impactos agudos e crbnicos, considerando, principalmente, organismos marinhos
mais vulneraveis.

Espaco destinado & Resposta







Fim do Espaco destinado & Resposta

Questao 05 (01 Ponto)

Parte do sistema carbonato pode ser caracterizado por um conjunto de reac8es quimicas que

conectam componentes do ciclo biogeoquimico do carbono: a atmosfera, a coluna d"agua do
oceano e o sedimento marinho.

i. CO2 (g) <« CO2 (aq)
i. CO:2 (aqg) + H20 (I) « H2COs (aq)
iii. H2COs (aq) <« H* (aq) + HCO?* (aq)

iv. HCO?3 (aq) <« H* (ag) + CO3? (aq)
V. Ca?* (ag) + COs?(aq) « CaCOs (s)
a) As reacles expressas acima (i, ii, iii, iv e v) s8o regidas por um equilibrio dindmico

dependente, entre outros fatores, de condi¢cbes de temperatura e pressdo. Explique a
variacdo de saturacdo dos diferentes minerais de carbonato na coluna d"agua, a principal
forma de remocédo de carbonato da agua e as consequéncias do nivel de saturacao de

minerais de carbonato sobre a biota marinha, indicando grupos particularmente afetados por
esta variacéo.

Espaco destinado & Resposta




Fim do Espaco destinado & Resposta

b)

Expligue o que é o CO2 antropogénico e como ele altera as relagdes de equilibrio
apresentadas nas reacdes acima. Além das espécies na reacdo acima, espera-se que outras
espécies quimicas sofram modificagcdes com a diminuicdo do pH oceénico. Dé exemplos
dessas espécies quimicas e como essas modificagdes podem representar riscos para a biota
marinha.

Espaco destinado & Resposta

Fim do Espaco destinado & Resposta




Questdo 06 (0,6 Pontos)

Em um dado experimento (Albright et al. 2018 Nature), cientistas manipularam a quimica da agua
de um recife de coral e mediram a variagdo da saturacdo de aragonita (Qarag) e da taxa de
calcificacéo liquida da comunidade recifal (NCC), comparando com dias controle quando nenhuma
manipulacao foi realizada na agua do recife. Os resultados sédo apresentados na figura abaixo.
Explique que tipo de manipulacdo na quimica da agua poderia causar o resultado observado, seu
mecanismo de atuacédo e qual a relevancia cientifica de realizar este tipo de experimento.
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Figura obtida de Albright et al. 2018 Nature; doi:10.1038/nature25968.
Referéncia: Albright, R., Takeshita, Y., Koweek, D. A., Ninokawa, A., Wolfe, K., Rivlin, T., ... & Caldeira, K.
(2018). Carbon dioxide addition to coral reef waters suppresses net community calcification. Nature,
555(7697), 516-519. https://doi.org/10.1038/nature25968

Espaco destinado & Resposta




Fim do Espaco destinado & Resposta

Questao 07 (0,6 Pontos)

Um trabalho publicado recentemente (Cornwall et al. 2021 PNAS) apresenta estimativas globais
de mudancas na producéo liquida de carbonato em recifes de corais para o ano de 2100, sob os
cenarios RCP 2.6, 4.5 e 8.5 do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas). As
projecdes da figura abaixo, retirada deste artigo, apresentam os efeitos dos seguintes estressores
sobre a producdo liquida de carbonato em recifes de corais (eixo Y): acidificacdo (OA),
aquecimento dos oceanos (OW), acidificagdo + aquecimento (Interactive), aquecimento +
brangueamento massivo de corais (OW + bleaching), aguecimento + acidificacdo + branqueamento
massivo de corais (Interactive + bleaching). O boxplot abaixo apresenta as medianas, quartis de
75%, linhas de 95% de intervalo de confianca e outliers (pontos).

Explique o padrdo observado entre os tratamentos e seu mecanismo, destacando as condi¢cdes
onde sao projetadas maiores redu¢des na producdo liquida de carbonato e potenciais
consequéncias para esses ecossistemas.
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Figura modificada de Cornwall et al. 2021 PNAS doi: 10.1073/pnas.2015265118.
Referéncia: Cornwall, C. E., Comeau, S., Kornder, N. A., Perry, C. T., van Hooidonk, R., DeCarlo, T. M., ... & Lowe, R.
J. (2021). Global declines in coral reef calcium carbonate production under ocean acidification and warming.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 118(21). https://doi.org/10.1073/pnas.2015265118



Espaco destinado & Resposta

Fim do Espaco destinado & Resposta




Questdo 08 (0,8 Pontos)

Manter o aumento da temperatura do planeta abaixo da projecao de 2°C exige a reducado imediata
das emissdes de gases e aremocédo de 100-900 gigatoneladas de diéxido de carbono da atmosfera
até 2100. Para tanto, diversas tecnologias tém sido desenvolvidas e testadas, entre elas o cultivo
de macroalgas em oceano aberto. Um trabalho recente avalia o potencial desta técnica,
enumerando processos e feedbacks geoquimicos envolvidos, apresentados na figura abaixo (Bach
et al. 2021 Nature Communications).

Explique os processos bioldgicos e feedbacks geoquimicos dos itens 1, 2, 3 e 4 da figura abaixo,
sua relacdo com o potencial de remocédo de carbono atmosférico, e o que seria um requisito basico
em relacdo ao balanco de carbono para que esta ou outras técnicas de remoc¢do de carbono
atmosférico sejam consideradas viaveis.
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Figura obtida de Bach et al. 2021 Nature Communications; doi: 10.1038/s41467-021-22837-2.
Referéncia: Bach, L. T., Tamsitt, V., Gower, J., Hurd, C. L., Raven, J. A., & Boyd, P. W. (2021). Testing the climate
intervention potential of ocean afforestation using the Great Atlantic Sargassum Belt. Nature communications, 12(1), 1-
10. https://doi.org/10.1038/s41467-021-22837-2

Espaco destinado & Resposta
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Fim do Espaco destinado & Resposta




