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GRUPO I

O Haiti localiza-se na ilha La Espafiola, na zona nordeste (NE) do mar das Caraibas. Esta ilha,
proxima do limite em que a placa Norte-Americana é sujeita a subducéo relativamente a placa das
Caraibas, é atravessada por numerosas falhas ativas, algumas com grande extenséo, como a falha

de Enriquillo-Plantain Garden (EPG). O enquadramento tecténico desta zona esta representado,

Em 1751, na zona de falha de Enriquillo-Plantain Garden, foi registado um sismo com magnitude

esquematicamente, na Figura 1.
estimada de 7,5, que foi seguido, em 1770, por outro grande sismo. Ao longo de mais de dois
séculos, na zona sul do Haiti, apenas ocorreram sismos de menor magnitude, destacando-se os de

1784, 1860, 1864 e 1953.

Todavia, a 12 de janeiro de 2010, o Haiti foi atingido por um sismo de magnitude 7, que causou
cerca de 230 000 mortes. O sismo teve origem a uma profundidade de 10 km a 13 km, e o seu
epicentro localizou-se 15 km a sudoeste (SO) de Porto Principe, a capital do Haiti. Nos meses

seguintes, ocorreram mais de 50 réplicas de magnitude superior a 4,5.

De inicio, os Servicos Geoldgicos dos Estados Unidos referiram que a falha de EPG poderia ter
sido responsével pelo sismo ocorrido no Haiti, em 2010. No entanto, estudos mais recentes indicam
gue, na origem do sismo, estiveram falhas inversas associadas a essa falha.

Baseado em: J. Brufia et al., «El Terramoto de Haiti», Ensefianza de las Ciencias de la Terra, 2011

e em: https://web.ics.purdue.edu (consultado em setembro de 2018).
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Figura 1 — Enquadramento tectonico da ilha La Espafiola
Baseado em: https://www.agenciasinc.es (consultado em setembro de 2018)
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1. Aplaca das Caraibas move-se, aproximadamente, para

(A) nordeste, num contexto tectonico convergente.
(B) noroeste, num contexto tectonico convergente.
(C) nordeste, num contexto tectonico divergente.

(D) noroeste, num contexto tectonico divergente.

2. De acordo com os estudos mais recentes, o sismo ocorrido no Haiti, em 2010, resultou de um campo de
tensdes
(A) compressivo, associado a uma deformagéo ductil.
(B) distensivo, associado a uma deformacdo descontinua.
(C) compressivo, associado a uma deformacéo fragil.

(D) distensivo, associado a uma deformagéo continua.

3. Considere as afirmagdes seguintes, referentes ao enquadramento tecténico da ilha La Espaiola,
representado na Figura 1.

I. Ao longo da falha Setentrional, ocorre, predominantemente, deslizamento lateral e manutencdo da
espessura crustal.

II. No movimento entre a placa das Caraibas e a placa Norte-Americana, ha afundamento de litosfera
oceénica da placa Norte-Americana.

lll. Os sismos que ocorrem na zona de subducdo apresentam, tendencialmente, hipocentros mais
profundos de sul para norte.

(A) 1l é verdadeira; | e 1l sdo falsas.

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

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

(D) | é verdadeira; Il e lll sdo falsas.

4. Os contextos tectdnicos semelhantes ao da zona do limite entre a placa Norte-Americana e a placa das
Caraibas sdo ambientes aos quais esta tipicamente associada a formacédo de magmas
(A) andesiticos, que, ao consolidarem em profundidade, dao origem a diorito.
(B) rioliticos, que, ao consolidarem em profundidade, d&o origem a granito.
(C) andesiticos, que, ao consolidarem em profundidade, ddo origem a andesito.

(D) rioliticos, que, ao consolidarem em profundidade, dao origem a ridlito.

5. Para um determinado sismo, a medida que a distancia ao epicentro aumenta, verifica-se um aumento

(A) da amplitude das ondas sismicas registadas nos sismogramas.
(B) da energia recebida nos diferentes locais.
(C) da magnitude calculada para esse sismo.

(D) da diferenca de tempo de chegada das ondas S e das ondas P.
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6. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de algumas
das etapas necessarias para determinar a localiza¢éo do epicentro de um sismo.

Determinacédo da diferenca entre o tempo de chegada de ondas S e de ondas P.

Calculo da distancia entre a estacédo sismografica e o epicentro.

Cruzamento de distancias epicentrais calculadas em outras estagbes sismograficas.

Registo da chegada de ondas P a estagao sismogréafica.

m o o = »

Identificagdo de ondas P e de ondas S no sismograma.

7. Faga corresponder cada uma das caracteristicas relativas a zonas da estrutura interna da geosfera,
expressas ha coluna A, a designagao que as identifica, expressa na coluna B.

COLUNA A COLUNA B

(1) Astenosfera
(&) Zona segmentada em placas tectonicas.
(2) Crosta
(b) Zona atravessada pelas ondas sismicas internas, onde se

verifica uma redugéo da sua velocidade. (3) Litosfera

(c) Zona delimitada na sua base pela descontinuidade de | (4) Mesosfera
Gutenberg.
(5) Ndcleo interno

8. Com base em outros estudos realizados, nomeadamente entre 2003 e 2008, os cientistas concluiram que
a zona de falha de Enriquillo-Plantain Garden, no Haiti, poderia dar origem a um sismo de magnitude de
cerca de 7,2. Os resultados desses estudos foram apresentados em conferéncias geolégicas e publicados
em 2008.

Explique por que razdo seria expectavel, para os cientistas, a ocorréncia de um sismo de elevada magnitude
na zona de falha de Enriquillo-Plantain Garden, considerando o contexto tecténico da regido e os dados
da sismicidade historica.
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GRUPO 11

A polinizagdo animal é importante para a produgdo agricola, em particular para a producao de
frutos e para uma parte significativa das culturas horticolas. No entanto, a monocultura intensiva
pode ser prejudicial aos insetos, por falta de recursos florais e de locais de reflgio.

Devido a perda de habitats, ao uso de pesticidas, as alteracdes climaticas e as doencas, tem-se
verificado o declinio das populag¢des de abelhas, importantes agentes polinizadores.

Realizou-se um estudo em campos de cultura intensiva de abdbora para avaliar os efeitos dos
fatores seguintes na polinizagéo:

- disponibilidade de habitats seminaturais (plantas herbaceas néo cultivadas e floresta);
- visitas de abelhas das espécies Apis mellifera e Bombus terrestris.

Foram testadas algumas hipoéteses, de entre as quais se destacam as seguintes:

Hipotese 1 — o numero de graos de pdlen depositados nas flores de abdbora esta diretamente
relacionado com o nimero de visitas de Apis mellifera e de Bombus terrestris;

Hipotese 2 — o numero de visitas de insetos polinizadores € mais elevado em campos adjacentes
a habitats seminaturais do que em campos adjacentes a outros campos de cultura.

Métodos e condi¢cdes experimentais

1 — O estudo realizou-se em 18 campos de cultura de abdbora, Cucurbita maxima, cada um com
uma area de cerca de 3 ha.

2 — Os campos de abobora estavam rodeados de paisagens que diferiam na quantidade relativa
de habitats seminaturais e de campos de cultivo (milho, trigo ou batata), num raio de 1 km.

3 — Atemperatura média anual da regido é de cerca de 11 °C, e a precipitacdo média anual € de
700 mm.

4 — Foram feitas observagfes das visitas de insetos polinizadores e foram recolhidas amostras
de pdlen ao longo de 4 trajetos em cada campo.

5 — As visitas dos polinizadores foram gravadas em video, ao longo de periodos de 15 minutos,
em 3 dias de julho, durante a florag&o, nas horas em que os estigmas?! estdo recetivos e o0s
graos de polen estdo disponiveis e sdo viaveis.

6 — As amostras de pdlen depositado foram recolhidas nos estigmas das flores visitadas.

Resultados

BN

Foram observadas 2100 abelhas, das quais 79% pertenciam a espécie Apis mellifera, 14%
pertenciam a espécie Bombus terrestris e 7% pertenciam a outras espécies.
Na Figura 2, constam outros resultados deste estudo.

Nota:
1 Estigmas — locais das estruturas reprodutoras femininas onde os gréos de polen s&o depositados.
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Figura 2 — Relacao entre as visitas dos polinizadores e a deposicao de polen (A e B); Relagdo entre a proporgao
de campo de cultivo num raio de 1 km e as visitas de Bombus terrestris (C); Relacdo entre a propor¢éo
de campo de cultivo num raio de 1 km e a deposigdo de pdlen pelos diferentes polinizadores (D)

Baseado em: S. C. Pfister et al., «xDominance of cropland reduces the pollen
deposition from bumble bees», Scientific Reports, 2018.

1. As afirmacgdes seguintes dizem respeito a interpretacdo dos dados apresentados na Figura 2.

I. O ndmero de gréos de pélen depositados diminui com o aumento da percentagem de campo de cultivo
num raio de 1 km.

II. Um aumento de 10% de campo de cultivo num raio de 1 km aumenta o nimero de visitas de Bombus
terrestris.

lll. Se houver 10% de habitats seminaturais, 0 nimero de graos de pdlen depositados € maior do que se
essa percentagem for de 50%.

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

(B) | é verdadeira; Il e 11l sdo falsas.

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

(D) Il é verdadeira; | e lll séo falsas.
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2. No estudo descrito, uma das variaveis dependentes foi

(A) a area de habitat seminatural.
(B) o tipo de cultura dos diferentes campos.
(C) o numero de graos de poélen depositados.

(D) a percentagem de campo cultivado.

3. O aumento da variabilidade genética e a conquista do ambiente terrestre pelos seres eucariontes
autotréficos estdo associados ao predominio da fase
(A) diploide e & unido de gametas de plantas diferentes, da mesma espécie.
(B) haploide e a unido de gametas de plantas diferentes, da mesma espécie.
(C) diploide e a unido de gametas da mesma planta.

(D) haploide e a uniéo de gametas da mesma planta.

4. As abelhas apresentam um sistema circulatério

(A) aberto, havendo distingao entre fluido circulante e fluido intersticial.
(B) aberto, ndo havendo distingado entre fluido circulante e fluido intersticial.
(C) fechado, ndo havendo distingao entre fluido circulante e fluido intersticial.

(D) fechado, havendo distingao entre fluido circulante e fluido intersticial.

5. Relativamente ao ciclo de vida de Cucurbita maxima, pode afirmar-se que

(A) a meiose é pds-zigotica.
(B) o esporofito € haploide.
(C) os esporos sédo células com nucleo diploide.

(D) afecundacéo é dependente da polinizacéo.

6. O movimento ascendente da seiva elaborada ocorre quando

(A) se verifica uma taxa de transpiracdo muito elevada.
(B) ataxa de absorcéo radicular supera a da transpiracao foliar.
(C) haformacéo de frutos acima dos 6rgaos fotossintéticos.

(D) as reservas sao armazenadas ao nivel da raiz.
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. Explique de que modo os resultados expressos nos graficos A e B da Figura 2 validam a Hipotese 1,
apenas para uma das espécies.

. Expliqgue de que modo, em Apis mellifera, a quantidade de nutrientes e a quantidade de oxigénio que
chegam aos tecidos podem, ou nao, ser afetadas por uma alteragao na distribuigdo do fluido circulante.
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GRUPO 111

O rio Guadiana nasce em Espanha e desagua no oceano Atlantico, junto a Vila Real de Santo
Antdnio. No seu percurso, entre Serpa e Mértola, atravessa o antiforma do Pulo do Lobo e a Faixa
Piritosa Ibérica, onde existem vérias exploracfes mineiras.

No mapa da Figura 3, estdo representadas as formacdes geologicas da Bacia Hidrogréfica
do Guadiana (area drenada pelo rio Guadiana e seus afluentes). Os pontos A e B correspondem
a locais onde se recolheram amostras de sedimentos para realizar estudos sedimentolégicos e
mineraldgicos, visando a caracterizacdo dos processos sedimentares que ocorreram na area € a
determinacgédo das principais fontes dos sedimentos.

O tratamento laboratorial das amostras envolveu, entre outros procedimentos, a passagem dos
sedimentos através de um crivo com rede de 2,000 mm (diametro maximo dos gréos de areia) e de
um crivo com rede de 0,063 mm (didametro maximo das particulas de silte, cujo didametro é superior
ao das argilas). A fracao de sedimento retida entre os dois crivos foi sujeita a novo tratamento
para separar os minerais pesados (com densidade superior a 2,9) dos minerais mais leves, como
0 quartzo e os feldspatos. Numa etapa subsequente, procedeu-se a identificacdo, a descricdo e a
contagem dos minerais pesados transparentes com o auxilio do microscépio petrografico, tendo-se
verificado que os graos de piroxenas e de anfibolas possuiam, em geral, formas angulosas ou
subangulosas, enquanto os graos de turmalina, de andaluzite e de estaurolite tendiam a apresentar
formas roladas ou subroladas. As abundancias relativas das diferentes espécies de minerais
pesados transparentes, que apresentam uma percentagem superior a 5% do nimero total de graos
contados, estéo registadas no Quadro |I.

Espanha

Rochas sedimentares do Meso-Cenozoico
Rochas do Paleozoico Superior

(baixo grau de metamorfismo)

Rochas do pré-Cambrico e do Paleozoico
(metamorfismo de grau variavel)

Rochas pluténicas (4cidas e basicas)

Gabros do macico de Beja

_NIE] NN

Ofiolitos’ do Paleozoico

l
'
I
’

... Limite da bacia do rio Guadiana
Nota:
! Ofiolitos — rochas originalmente constituintes da crosta oceénica.

Figura 3 — Geologia da Bacia Hidrogréfica do Rio Guadiana
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Quadro |

Local de recolha A B
Leito do rio Guadiana Foz do rio Guadiana
N.° de amostras 8 11

comuns

Anfibolas  60,2%

Frequéncia relativa dos minerais Andaluzite 14,6%
pesados transparentes mais

Piroxenas 12,6%

Granadas 5,4%

Anfibolas  52,4%
Andaluzite 13,1%
Piroxenas 5,9%

Turmalina 20,4%

Baseado em: J. Cascalho e J. Reis, Os minerais pesados e a proveniéncia sedimentar: estudo de casos do sudoeste
da Peninsula Ibérica, Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia da Universidade de Lisboa;
e em: http://www.Ineg.pt (consultado em outubro de 2018).

1. O estudo de sedimentologia apresentado teve como finalidade

(A) conhecer as rochas que afloram nas margens do rio.

(B) separar os sedimentos de acordo com a sua granulometria.

(C) separar os minerais leves dos minerais pesados.

(D) conhecer a origem dos sedimentos depositados no leito do rio.

2. A utilizag&@o dos dois crivos permitiu separar

(A) as argilas dos restantes sedimentos estudados.

(B) as areias dos sedimentos mais finos.

(C) os sedimentos em dois grupos granulométricos.

(D) os siltes dos sedimentos mais finos.

3. Considere as afirmagdes seguintes, referentes aos sedimentos estudados e a interpretagdo dos dados
fornecidos.

I. As piroxenas apresentam maior resisténcia a acao do transporte do que a andaluzite.

Il. Os gréaos de turmalina apresentam uma forma compativel com a sua mobilizacdo em mais do que um
ciclo sedimentar.

lll. Aforma dos gréos de estaurolite indicia uma origem distante do local de recolha da amostra.

(A) | é verdadeira; Il e lll sdo falsas.

(B) 1l é verdadeira; | e 1l séo falsas.

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

(D) | e ll séo verdadeiras; Il é falsa.
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4. A presenca de mineralizacdes com valor econémico na Faixa Piritosa Ibérica tem levado a realizacdo de
trabalhos de prospecéo através de métodos diretos e indiretos, respetivamente
(A) sondagens e geomagnetismo.
(B) amostragem das rochas aflorantes e sondagens.
(C) geomagnetismo e reflexado sismica.

(D) reflexdo sismica e amostragem das rochas aflorantes.

5. As rochas magmaticas que afloram na regiao de Serpa séo constituidas predominantemente por minerais
maficos e
(A) quartzo.
(B) feldspato potéassico.
(C) plagidclase célcica.

(D) moscovite.

6. O mineral pesado mais abundante nos sedimentos estudados apresenta clivagem. Corresponde a um
mineral
(A) ferromagnesiano, que se parte de uma forma aleatéria.
(B) calcossadico, que se parte ao longo de superficies definidas.
(C) calcossadico, que se parte de uma forma aleat6ria.

(D) ferromagnesiano, que se parte ao longo de superficies definidas.

7. A andaluzite € um mineral estavel em condicbes de baixa pressao e num intervalo relativamente amplo
de temperaturas, cuja formagao esta tipicamente associada a processos de metamorfismo. Deste modo,
podera admitir-se que os cristais de andaluzite presentes nos sedimentos estudados se formaram como
resultado de um processo de
(A) metamorfismo regional de alto grau, que afetou as rochas do Paleozoico Superior.

(B) metamorfismo que ocorreu em rochas dos fundos oceanicos, durante o Cenozoico.

(C) metamorfismo regional de baixo grau, que afetou as rochas sedimentares do Meso-Cenozoico.

(D) metamorfismo causado por intrusdes magmaticas em rochas do Pré-Cambrico e do Paleozoico.

8. As rochas micaxisto e quartzito apresentam

(A) textura ndo foliada e textura foliada, respetivamente.
(B) textura foliada e textura néo foliada, respetivamente.
(C) ambas textura foliada.

(D) ambas textura néo foliada.
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9. De acordo com os dados do texto, na regidao do Pulo do Lobo existe uma estrutura geolégica que
corresponde a uma dobra
(A) cujo nucleo é ocupado pelas rochas mais recentes.
(B) cujo nlcleo é ocupado pelas rochas mais antigas.
(C) cuja concavidade esta voltada para baixo.

(D) cuja concavidade esta voltada para cima.

10. Explique a possivel proveniéncia das piroxenas que constituem as amostras de sedimentos recolhidas
no local A.

Na sua resposta, refira a possivel fonte principal daquele mineral, considerando os minerais predominantes
nas rochas atravessadas pelo rio Guadiana e as caracteristicas morfolégicas dos gréos de piroxenas.
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GRUPO IV

As plantas carnivoras constituem um grupo de plantas que vive, frequentemente, em solos
pobres em nitrogénio. As plantas capturam presas com as suas folhas, digerindo-as através da
atuacdo de enzimas, segregadas para o exterior, o que lhes permite suprir a caréncia de nitrogénio.

Recentemente, uma equipa de investigadores descobriu que a evolucdo para o carnivorismo,
gue ocorreu independentemente em trés espécies de plantas, uma asiatica, uma americana e uma
australiana, dependeu de alterac6es nos mesmos conjuntos de genes.

Num primeiro momento, foi sequenciado o genoma de Cephalotus follicularis, uma planta da
Austrdlia que, como resultado da expresséao diferencial de genes, tem folhas carnivoras, em forma
de jarro, e folhas planas, nédo carnivoras, especializadas na atividade fotossintética. A comparagéo
entre 0s genes que sao transcritos nos dois tipos de folhas permitiu compreender as alteractes
associadas ao carnivorismo. Percebeu-se, por exemplo, que temperaturas mais elevadas promoviam
o desenvolvimento de folhas carnivoras.

Num segundo momento, os investigadores compararam a constituicao das proteinas digestivas
presentes nos fluidos digestivos de C. follicularis com a constituicdo das proteinas presentes em
outras duas plantas carnivoras (Nepenthes alata, asiatica, e Sarracenia purpurea, americana). Os
investigadores verificaram que a substituicdo de alguns aminoacidos durante a evolucdo destas
proteinas originou, de forma independente, enzimas digestivas semelhantes.

Diversas proteinas vegetais que, nas plantas ndo carnivoras, constituem, por exemplo, defesas
contra fungos ou outras pragas evoluiram para proteinas digestivas, como uma quitinase capaz de
catalisar a destruicdo do polissacarideo que constitui 0 exoesqueleto dos insetos.

Baseado em: K. Fukushima et al., «<Genome of the pitcher plant Cephalotus reveals genetic
changes associated with carnivory», Nature Ecology & Evolution, Vol. 1, n.° 59, 2017.

1. De acordo com o texto, o nutriente obtido pelas plantas, através do carnivorismo, entra na constituicdo

(A) dos acidos nucleicos.
(B) dos &cidos gordos.
(C) do amido.

(D) da celulose.

2. Nas plantas carnivoras, a digestdo é

(A) semelhante a digestao que ocorre na planaria.
(B) semelhante a digestdo que ocorre na hidra.
(C) intracorporal e extracelular.

(D) extracorporal e extracelular.
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. As folhas carnivoras e as folhas ndo carnivoras de Cephalotus follicularis constituem

(A) estruturas analogas, em que foram transcritos 0s mesmos genes.
(B) estruturas homélogas, em que foram transcritos 0s mesmos genes.
(C) estruturas homélogas, em que foram transcritos diferentes genes.

(D) estruturas analogas, em que foram transcritos diferentes genes.

. Em relacéo as folhas de Cephalotus follicularis, podemos afirmar que

(A) as folhas planas tém menor quantidade de clorofila do que as folhas em forma de jarro.
(B) nas folhas carnivoras, os processos digestivos exigem uma intensa sintese proteica.
(C) aformacao de folhas carnivoras implica a utilizacdo de um cédigo genético diferente.

(D) o desenvolvimento dos dois tipos de folhas é independente de fatores externos.

. A quitinase atua facilitando a quebra de

(A) ligacdes glucosidicas entre monossacarideos.
(B) ligagdes glucosidicas entre aminoacidos.
(C) ligacbes peptidicas entre monossacarideos.

(D) ligacdes peptidicas entre amino&cidos.

. De acordo com os dados do texto, a evolucéo das proteinas digestivas nas plantas carnivoras dos varios
continentes constitui um caso de evolucdo

(A) condicionada pela existéncia de insetos ricos em nitrogénio.
(B) condicionada pela ocorréncia de solos pobres em nutrientes.
(C) convergente, provocada por distintas pressodes seletivas.

(D) divergente, relacionada com a ocorréncia de mutacdes.

. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta dos
acontecimentos relacionados com o carnivorismo em Cephalotus follicularis. Considere as relacGes de
causa e efeito entre os acontecimentos.

Transcricdo do DNA associado a sintese de enzimas digestivas.
Absorc¢ao de nutrientes.
Maturacgdo de proteinas no complexo de Golgi.

Fusao de vesiculas exociticas com a membrana celular.

mo o w >

Degradacéao de substancias complexas.
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8. Faca corresponder cada uma das descrices relativas a sintese de proteinas digestivas, expressas na
coluna A, a respetiva molécula, que consta na coluna B.

COLUNA A COLUNAB

(1) Aminoéacido
(@) Polimero de ribonucledtidos contendo informagédo para a

sintese de um péptido. (2) DNA polimerase
(b) Mondémero que entra na constituicao de péptidos. (3) Gene
(c) Enzima que participa na transcricdo da informacéo genética. (4) RNAmensageiro

(5) RNA polimerase

9. Explique, segundo a perspetiva neodarwinista, a evolugao das proteinas digestivas presentes nas plantas
carnivoras a partir de proteinas vegetais existentes em plantas nao carnivoras.

FIM
COTACOES
Grupo N ttem
Cotacgdo (em pontos)
| 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8.
5 5 5 5 5 5 5 10 45
I 1. 2. & 4. 5. 6. 7. 8.
5 5 5 5 5 5 10 10 50
i 1. 2. 3. 4. 5% 6. 7. 8. 9 10.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 55
IV 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 50
TOTAL 200
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