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GRUPO I

As Galapagos, cujos contextos tectdnico e geogréafico estdo representados na Figura 1, formam
um arquipélago, de natureza vulcanica, que tem estado em constante mudanca devido quer a
erupgdes vulcanicas, quer a erosdo. Nos ultimos 200 anos, ocorreram cerca de 50 erupgdes, que,
por um lado, ameacaram a flora e a fauna das ilhas e, por outro, contribuiram para a sua expanséao,
através da formacdo de escoadas de lava, como as de lava pahoehoe, observadas na ilha de
Santiago.

Na regido, existira um hotspot, alimentado por uma pluma térmica, considerada estacionaria, cuja
idade tem sido discutida. Alguns cientistas pensam que esta pluma térmica originou abundantes
rochas vulcanicas mesozoicas. Se esta hipétese for verdadeira, pode ter havido formacao de ilhas
nesta zona desde ha cerca de 90 milhdes de anos (Ma), facto importante para a compreensao da
origem e da evolugéo dos animais Unicos que vivem nas Galapagos.

Aregido é muito complexa do ponto de vista tecténico. Na margem oeste da placa Sul-americana,
regista-se elevada sismicidade, tendo ocorrido seis sismos com magnitudes superiores a 7,7 durante
0 século passado. Destes, o de maior magnitude (8,8) registou-se em 1906 e tera correspondido a
uma zona de rutura com cerca de 500 km de comprimento.
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Figura 1 — Contextos tectonico e geografico das ilhas Galapagos

Baseado em www.geo.cornell.edu (consultado em outubro de 2017)
e em M. A. Gutscher et al., «Tectonic segmentation of the North Andean margin: impact of the
Carnegie Ridge collision», Earth and Planetary Science Letters, Elsevier, Vol. 168, 1999.
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1. Os vulcdes da ilha Espanhola estao extintos ha varios milhdes de anos, pois

(A) a pluma térmica tem-se deslocado para NO.
(B) a placa de Nazca tem-se deslocado para NO.
(C) aplaca de Nazca tem-se deslocado para SE.

(D) a pluma térmica tem-se deslocado para SE.

2. Analisando o contexto tectoénico representado na Figura 1, pode afirmar-se que

(A) aplaca de Cocos e a placa de Nazca estdo a deslocar-se para norte.
(B) a placa Sul-americana esté parcialmente a mergulhar sob a placa de Nazca.
(C) nas falhas transformantes o movimento dos blocos é predominantemente vertical.

(D) entre Carnegie Ridge e Cocos Ridge existe um limite divergente ativo.

3. Considere as afirmagbes seguintes, relativas a formagao e a evolucao das ilhas Galapagos.

De acordo com os dados apresentados,

I. aatividade vulcanica caracteristica do arquipélago é essencialmente explosiva.
Il. apluma térmica das Galapagos pode estar ativa desde a Era em que viveram os dinossauros.

[ll. nos ultimos 200 anos, ocorreu consolidacéo de lavas com baixa viscosidade na ilha de Santiago.

(A) Il e lll s&o verdadeiras; | é falsa.
(B) | é verdadeira; Il e lll séo falsas.
(C) 1l é verdadeira; | e 1l sao falsas.

(D) I e Il séo verdadeiras; Il é falsa.

4. De acordo com os dados apresentados no texto, é de esperar que as rochas que constituem as ilhas
Galapagos sejam
(A) leucocraticas, constituidas predominantemente por minerais maficos.
(B) leucocréticas, constituidas predominantemente por minerais félsicos.
(C) melanocraticas, constituidas predominantemente por minerais maficos.

(D) melanocraticas, constituidas predominantemente por minerais félsicos.

5. Os dados apresentados sugerem que, nas rochas das ilhas Galapagos, ocorram

(A) plagioclases célcicas associadas a moscovite.
(B) plagioclases célcicas associadas a olivina.
(C) plagioclases sodicas associadas a olivina.

(D) plagioclases sédicas associadas a moscovite.
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6. Uma das caracteristicas que permitem classificar as plagidéclases — anortite e albite — como minerais
isomorfos € o facto de
(A) terem a mesma composi¢do quimica.
(B) surgirem, na natureza, na forma de cristais.
(C) apresentarem a mesma estrutura cristalina.

(D) possuirem um elevado grau de pureza.

7. No texto, os dados apresentados acerca dos sismos dizem respeito

(A) ao elevado grau de destruicao verificado, de acordo com a escala de Richter.
(B) aelevada quantidade de energia libertada, de acordo com a escala de Richter.
(C) ao elevado grau de destruicao verificado, de acordo com a escala de Mercalli.

(D) aelevada quantidade de energia libertada, de acordo com a escala de Mercalli.

8. Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica
dos acontecimentos geolégicos relacionados com a formacdo e a evolugdo de uma ilha vulcéanica.
Considere as relacdes de causa e efeito entre 0os acontecimentos.

Deposicdo de sedimentos na zona litoral.

Ascensdo de magma através da crusta oceanica.

Eroséo por acdo dos agentes atmosféricos.

Acumulacéo gradual de pillow lavas.

m o o w »

Atividade vulcanica subaérea.

9. Explique a ocorréncia de sismos na margem oeste da placa Sul-americana, considerando o contexto
tectdnico da regido e a teoria do ressalto elastico.
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GRUPO 11

Os tentilhGes de Darwin, utilizados pelo naturalista para a constru¢do da sua teoria da evolugéao,
sdo um grupo de aves de diversas espécies, pertencentes a mesma ordem, que, entre outros
aspetos, apresentam diferencas na morfologia dos bicos. Estas e outras espécies de aves terrestres
das ilhas Galapagos estdo em rapido declinio, para o que tera contribuido a introducdo de uma
espécie invasora — a mosca Philornis downsi. As moscas adultas pdem o0s ovos nos ninhos das
aves. As larvas destas moscas alimentam-se do sangue e dos tecidos das crias das aves, 0 que
provoca reducédo do crescimento, deformacéo do bico e aumento da mortalidade.

Os cientistas observaram que, na construcéo dos seus ninhos, os tentilhdes utilizavam fibras de
algodao retiradas de cordas dos estendais da roupa. Perante tal facto, com o intuito de contribuirem
para a minimizacao do problema provocado pela mosca Philornis downsi, desenvolveram o seguinte
estudo na ilha de Santa Cruz.

Métodos e resultados

1 — Foram colocados 30 dispensadores de algoddo, em intervalos de 40 metros, em dois
trajetos. Metade dos dispensadores continha algodéo tratado com uma solugéo do inseticida
permetrina a 1%, e a outra metade continha algodao tratado com agua.

2—-Uma vez por semana, procuraram-se ninhos ativos na proximidade de cada um dos
dispensadores.

3 — Terminada a criacdo, os ninhos foram recolhidos. Quantificaram-se os parasitas, larvas de
P. downsi, em cada ninho. O algod&o e os restantes materiais naturais utilizados na construgéo
dos ninhos foram separados e pesados. Os resultados obtidos estdo representados na
Figura 2A.

Para monitorizar o sucesso reprodutivo dos tentilhdes, foi desenvolvido um outro procedimento.

1 — Utilizaram-se outros 37 ninhos de tentilhdes localizados nas proximidades dos trajetos
anteriormente estabelecidos.

2 — Foram pulverizados 20 ninhos com solucao de permetrina a 1% e 17 ninhos com agua.

3 — Os ninhos tratados com inseticida ndo apresentavam larvas, enquanto os do outro grupo
apresentavam em meédia 17 parasitas. Os resultados relativos a sobrevivéncia das crias
(numero de crias capazes de voar) estdo representados na Figura 2B.
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Figura 2A — Numero de parasitas e quantidade Figura 2B — Numero total de crias monitorizadas
de algodéo por ninho e numero de crias capazes de voar

Baseado em S. Knutie et al., «Darwin’s finches combat introduced nest parasites with fumigated cotton»,
Current Biology, Vol. 24, n.° 9, 2014.
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. Um dos objetivos do estudo desenvolvido foi

(A) investigar a capacidade de as aves construirem ninhos recorrendo a algodéo.
(B) inventariar a quantidade de parasitas dos tentilhdes existentes nas ilhas Galapagos.
(C) verificar se a introducao de inseticida nos ninhos pode ser feita pelas préprias aves.

(D) confirmar a eficacia do algodé&o tratado com &gua no controlo da larva da mosca.

. No estudo descrito, uma das variaveis dependentes foi

(A) o numero de larvas de mosca contabilizadas nos ninhos recolhidos.
(B) o trajeto onde foram colocados os dispensadores de algodao.
(C) a quantidade de inseticida no algodao existente nos dispensadores.

(D) aconcentracéo de inseticida utilizada para pulverizar os ninhos.

. No estudo descrito,

(A) os grupos de controlo foram tratados com inseticida em ambos os procedimentos.
(B) os grupos experimentais foram tratados com inseticida em ambos os procedimentos.
(C) o grupo de controlo foi tratado com inseticida apenas no segundo procedimento.

(D) o grupo experimental foi tratado com inseticida apenas no primeiro procedimento.

. Os resultados registados na Figura 2A mostram que

(A) aquantidade de parasitas esta diretamente relacionada com a quantidade de algodéo.
(B) o uso de mais de um grama de algodao com agua influencia a quantidade de parasitas presentes.
(C) o efeito do inseticida nas larvas depende da quantidade de algodéao utilizada no ninho.

(D) a utilizacdo de mais de trés gramas de algoddo com inseticida provoca a morte de 100% das larvas.

. De acordo com a teoria darwinista, o efeito da espécie invasora P. downsi nas aves que parasita podera
estar relacionado com o facto de

(A) néo ter ocorrido sobrevivéncia diferencial de tentilhdes resistentes ao parasita, ao longo do tempo.
(B) as populacdes com informacao genética para a resisténcia ao parasita ndo terem sido selecionadas.
(C) as mutacdes ndo terem introduzido caracteristicas que permitiriam tornar alguns tentilhdes mais aptos.

(D) néo ter havido selecao dos individuos que conseguiram desenvolver resisténcia a larva da mosca.
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6. Os ninhos utilizados no estudo pertenciam a quatro espécies de tentilhdes de Darwin: Geospiza fortis,
Geospiza fuliginosa, Camarhynchus parvulus e Platyspiza crassirostris. As afirmagdes seguintes dizem
respeito a taxonomia de diferentes espécies de tentilhdes.

I.  Camarhynchus parvulus e Platyspiza crassirostris pertencem a classes diferentes.
Il. Geospiza fortis e Geospiza fuliginosa pertencem ao mesmo género.

Ill. Camarhynchus heliobates e Camarhynchus parvulus tém menor nimero de taxa em comum do que
Geospiza fortis e Platyspiza crassirostris.

(A) | é verdadeira; Il e Ill séo falsas.

(B) I e lll séo verdadeiras; Il é falsa.

(C) Il e lll séo verdadeiras; | é falsa.

(D) Il é verdadeira; | e Ill séo falsas.

7. A morfologia dos bicos dos tentilhdes de Darwin esta relacionada com pressdes seletivas e,
portanto, com um processo de evolugéo
(A) idénticas ... convergente
(B) diferentes ... divergente
(C) diferentes ... convergente

(D) idénticas ... divergente

8. Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica
de acontecimentos que ocorrem durante o ciclo de vida de P. downsi. Inicie a ordenacéo pela etapa onde
se produzem células diploides.

Ingestdo de sangue.

Deposicédo de ovos.

Meiose.

Fecundacéo.

mo o w >

Transformacéo em inseto adulto.

9. Expliqgue de que modo os resultados registados na Figura 2B podem contribuir para desenvolver uma
solucéo capaz de minimizar o declinio das populag@es de tentilhGes provocada pela P. downsi.

Na sua resposta justifique o sucesso de P. downsi, relacionado com o facto de esta ser uma espécie
invasora.
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GRUPO 111

Durante os ultimos estadios da génese da cadeia montanhosa Varisca, no final do Paleozoico,
formou-se uma bacia sedimentar intramontanhosa — a Bacia Carbonifera do Douro —, na qual foi
explorado carvéo até ao final do século passado. Esta bacia, onde se desenvolveu um sistema
fluvial, foi sendo alimentada, essencialmente, por sedimentos provenientes de relevos proximos e
pela matéria vegetal que conduziu a formacao de carvao. Para a génese deste carvao contribuiram
fenomenos de afundimento.

Atualmente, a zona onde se situa a Bacia Carbonifera do Douro, no noroeste de Portugal
continental, apresenta uma morfologia acidentada, na qual se destacam relevos de rochas
quartziticas formados por eroséo diferencial — cristas quartziticas. Estas cristas apresentam fraturas
transversais a sua orientacao.

A exploragdo da mina de carvao de Germunde, que decorreu entre 1795 e 1994, deu origem
a fraturas que causaram danos nas habitacdes e nas condutas de agua e de saneamento. No
século XX, nesta mina, os materiais rejeitados foram usados no preenchimento das cavidades
resultantes da extracao do carvéo.

AFigura 3 representa parte da coluna estratigrafica do afloramento de Germunde, cujas unidades
estratigraficas estéo representadas pelas letras A, B, C e D.

D
C
B

- Xisto

Carbonifero < [ | Arenito
A (359 Ma — 299 Ma)
Conglomerado
20m
_ Brecha de base

Nota — A unidade C apresenta estratificagao entrecruzada, caracteristica de situagdes em que o agente de transporte dos
sedimentos tem uma dire¢do variavel.

Figura 3 — Coluna estratigréafica parcial do afloramento de Germunde
Baseado em A. Jesus, «Evolucédo sedimentar e tecténica da Bacia Carbonifera do Douro (Estefaniano C

inferior, NW de Portugal)», Cadernos Lab. Xeolo6xico de Laxe, Vol. 28, 2003
e em www.Ineg.pt (consultado em outubro de 2017).
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. Durante a génese da cadeia montanhosa Varisca, tera ocorrido movimento

(A) convergente entre placas litosféricas e metamorfismo regional.
(B) divergente entre placas litosféricas e espessamento crustal.
(C) divergente entre placas litosféricas e metamorfismo de contacto.

(D) convergente entre placas litosféricas e estiramento crustal.

. Atualmente, na regido da Bacia Carbonifera do Douro, alguns cursos de agua atravessam 0s quartzitos

(A) aproveitando a fraturagdo destas rochas.
(B) aproveitando o comportamento ddctil destas rochas.
(C) devido a porosidade destas rochas.

(D) devido a reduzida resisténcia a erosao destas rochas.

. Na passagem da unidade A para a B, a granulometria dos sedimentos depositados na Bacia Carbonifera
do Douro

(A) aumentou, o que indicia um aumento de energia no ambiente sedimentar.

(B) diminuiu, o que indicia uma diminui¢do de energia no ambiente sedimentar.

(C) diminuiu, o que indicia um aumento de energia no ambiente sedimentar.

(D) aumentou, o que indicia uma diminuicdo de energia no ambiente sedimentar.

. Os detritos angulosos e mal calibrados existentes numa brecha indiciam

(A) um longo transporte e séo mais antigos do que o cimento.
(B) um curto transporte e sdo mais recentes do que o cimento.
(C) um longo transporte e sdo mais recentes do que o cimento.

(D) um curto transporte e sdo mais antigos do que o cimento.

. Para a formacéo de carvdo na Bacia Carbonifera do Douro contribuiu

(A) o afundimento da bacia, associado a diminui¢cdo da presséo litostatica.
(B) o levantamento da bacia, associado a erosao diferencial.
(C) o aumento da compactacao, associado a perda de agua.

(D) o enriguecimento em carbono, associado a atividade de bactérias aerébias.
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6. Considere as afirmagdes seguintes, referentes a coluna estratigrafica do afloramento de Germunde,
representado na Figura 3.

I.  Nas unidades B e D, os leitos de carvao estdo intercalados em rochas quimiogénicas.
Il. A unidade C contém sedimentos que indiciam deposicao em ambiente fluvial.

Ill. A unidade B indicia uma sedimentagdo em meio continental lacustre.

(A) | é verdadeira; Il e 11l sdo falsas.
(B) 1l é verdadeira; | e Ill séo falsas.
(C) I e lll séo verdadeiras; Il é falsa.

(D) Il e lll s&o verdadeiras; | é falsa.

7. Uma jazida constitui uma reserva se

(A) ocorrer em profundidade.
(B) tiver viabilidade econémica.
(C) ocupar uma area reduzida.

(D) acumular minério metalico.

8. Faca corresponder cada uma das descri¢des relativas a formagéo de rochas sedimentares expressas na
coluna A ao respetivo processo, que consta na coluna B.

COLUNA A COLUNA B

(1) Diagénese
(a) Transformacgé&o de sedimentos soltos em rochas sedimentares
consolidadas. (2) Eroséo

(b) Processo que altera as caracteristicas das rochas a superficie | (3) Meteorizagcéo

da Terra.
(4) Sedimentacao
(c) Acumulacéo de detritos por acdo da gravidade.
(5) Transporte

9. Explique de que modo o procedimento utilizado na mina de Germunde, no século XX, contribuiu para
minimizar o risco geoldgico associado a destruicdo de bens materiais, decorrente da exploragdo mineira.
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GRUPO IV

Os peixes-balédo pertencem a um grupo com mais de 100 espécies que inclui a espécie marinha
Arothron hispidus. Estes peixes, quando em perigo, expandem o corpo através da ingestdo de agua,
que bombeiam para o estdbmago. Esta capacidade esta dependente da compresséo da cavidade
bucal, da abertura e do fecho das fendas operculares e do funcionamento de uma valvula que esta
localizada imediatamente atras das mandibulas e que impede a saida de agua.

Diversas espécies de peixes-balao apresentam em alguns 6rgdos, como a pele, o figado e
as glandulas sexuais, uma das toxinas mais letais que se conhecem — a tetrodotoxina (TTX) —,
gue, mesmo em pequenas doses, € capaz de matar um ser humano adulto. Esta substancia é
produzida por bactérias endossimbidticas que se alimentam dos nutrientes existentes no peixe. No
ser humano, a TTX condiciona o movimento de ides soédio através da membrana celular, dificultando
a propagacao elétrica do impulso nervoso. Este processo comega por causar dorméncia da regido
oral, podendo conduzir a paralisia total e a insuficiéncia respiratdria, por deficiente ventilacdo
pulmonar, capaz de provocar a morte.

Baseado em A. Gomes, et al., <Emprego terapéutico da tetrodotoxina em

organismos animais», Acta Veterinaria Brasilica, Vol. 5, n.° 4, 2011
e em http://querosaber.com.pt (consultado em setembro de 2017).

1. O modo de atuacéo da TTX pode estar relacionado com

(A) adegradacéo de alguns neurotransmissores.
(B) o blogueio de proteinas membranares intrinsecas.
(C) aproducao de neurotransmissores disfuncionais.

(D) o bloqueio de proteinas membranares extrinsecas.

2. De acordo com a informacéao fornecida, a TTX é capaz de causar a morte a um ser humano, porque

(A) os gases respiratdrios reagem com a toxina.
(B) os musculos respiratérios deixam de funcionar.
(C) as superficies respiratérias impedem a difuséo de O,.

(D) as vias respiratoérias inflamam, obstruindo a entrada de ar.

3. Quando, durante o processo de expansdo do peixe-baldo, ap6s a entrada de adgua na boca, ocorre a
compressédo da cavidade bucal, serd de prever que a valvula da boca esteja e que as fendas
operculares estejam
(A) fechada ... fechadas
(B) aberta ... fechadas

(C) fechada ... abertas

(D) aberta ... abertas
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4. Os peixes da espécie Arothron hispidus

(A) tém um meio interno hiperténico em relagdo ao meio externo.
(B) transportam ativamente sais minerais para o seu meio interno.
(C) reduzem a filtragao nos glomérulos, retendo agua.

(D) eliminam o excesso de sais através de difuséo.

5. Ao contrario do que acontece na sintese proteica bacteriana, nos peixes

(A) verifica-se a transcricao do DNA.
(B) atraducao ocorre nos ribossomas.
(C) o tRNA liga-se aos aminoacidos.

(D) ocorre processamento do RNA.

6. Faca corresponder cada uma das descricbes de moléculas que intervém na sintese de toxinas proteicas
expressas na coluna A a respetiva designagéao, que consta na coluna B.

COLUNA A COLUNA B

(@) Molécula que contém um local especifico de ligacdo a um (1) DNA polimerase

determinado amino&cido. (2) DNA
(b) Molécula que intervém na transcricdo do &cido

desoxirribonucleico. (3) RNAmensageiro

(c) Molécula polirribonucleotidica que contém informacéo para a (4) RNA polimerase

sintese de um peptido. (5) RNA de transferéncia

7. Expligue, tendo em conta os dados apresentados, de que modo a morte de tecidos no ser humano podera
ser devida aos efeitos da TTX sobre o sistema respiratério.

8. Mencione trés diferencas entre os peixes e as bactérias endossimbidticas referidas no texto, tendo em
conta os critérios do sistema de classificacao de Whittaker modificado.

Na sua resposta, indique o critério que esta a considerar e as respetivas caracteristicas dos seres
mencionados.

FIM
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COTACOES

Grupo ) Item
Cotagéo (em pontos)

I 1. 2. 3. 4, 5 6. 7. 8. 9.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 50

I 1. 2. 38 4. 5, 6. 7. 8. 9.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 50

m 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 50

v 1. 2. 8 4, 5. 6. 7. 8.

5 5 5 5 5 5 10 10 50
TOTAL 200
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