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GEOLOGIA

Tema | — A Geologia, os
gedlogos e os seus métodos

1. Ha cerca de 400 M.a., no Devonico, surgiu a camada de ozono, que permitiu o desenvolvimento da vida em
ambientes terrestres. Explique as interagfes Biosfera < Atmosfera « Biosfera, tendo em conta a origem da camada
de 0zono e a expansao da vida em meio terrestre.

2. Ordene as letras de A a E de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos relacionados com os
processos de formacéo de rochas sedimentares detriticas.

A. Meteorizagéo
B. Diagénese

C. Deposicéo

D. Eroséo

E. Transporte

3. Os arenitos formam-se a partir das areias, devido a processos de
(A) erosao seguidos de transporte.

(B) compactacao seguidos de cimentagéo.

(C) meteorizagéo seguidos de desidratacéo.

(D) recristalizagé@o seguidos de sedimentacao.

4. Associar a extincdo no final da Era paleozoica ao impacto de um meteorito ou a episédios vulcanicos de grandes
dimensbes é contrariar o , de acordo com o qual as mudancas geoldgicas da historia da Terra terdo sido .

(A) uniformitarismo [...] lentas e graduais
(B) uniformitarismo [...] rapidas e pontuais
(C) catastrofismo [...] lentas e graduais
(D) catastrofismo [...] rapidas e pontuais

5. Afirmacdes do tipo «A extingdo de Mesossaurus pode atribuir-se a um evento Unico, de grandes proporcdes,
localizado no tempo», generalizadas a outros seres vivos, enquadram-se em hipéteses

(A) catastrofistas.

(B) atualistas.

(C) uniformitaristas.

(D) mobilistas.

6. Considere os seguintes dados:

* a agua liquida a baixa temperatura retém maior quantidade de oxigénio dissolvido do que a agua liquida a

temperaturas mais elevadas;

* a maior concentragao de organismos vivos do mundo (por volume) ocorre ao longo da costa da Antartida.
Explique, tendo em conta os dados fornecidos, em que medida o efeito dos glaciares da Antartida exemplifica uma
interacdo entre o subsistema hidrosfera e o subsistema biosfera.
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Temall — A Terra, um planeta
muito especial

1. A rotagcdo da massa de gas e de poeira fina que tera estado na origem do Sistema Solar é apoiada pelo facto de
nele existirem planetas

(A) com movimento de rotagdo em sentido contrario ao de translacao.

(B) que apresentam a mesma composigao quimica.

(C) que efetuam o movimento de translacdo no mesmo sentido.

(D) cuja temperatura interna varia de acordo com a sua distancia relativamente ao Sol.

2. Ordene as letras de A a E de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos acontecimentos que, de acordo com
a Hipotese Nebular, explicam a origem e formacéo do Sistema Solar.

A. Acregéo de pequenos fragmentos rochosos.

B. Formagé&o de uma atmosfera primitiva.

C. Ascensédo de materiais menos densos a superficie dos planetas.

D. Rotagdo de uma nébula de poeiras e gas.

E. Crescimento rapido dos planetas, a partir de planetesimais.

3. Durante a sua génese, os diferentes planetas do Sistema Solar sofreram processo responsavel pela
respetiva

(A) acrecao [...] estrutura em camadas concéntricas

(B) acrecdo [...] zonagédo térmica

(C) diferenciacgéo [...] estrutura em camadas concéntricas

(D) diferenciagéo [...] zonagéo térmica

4. Apo6s o processo de diferenciacdo que deu origem a uma estrutura em camadas concéntricas, a quantidade de
energia térmica dissipada pela Terra tem sido a energia libertada pela desintegracdo de elementos
radioativos, razdo pela qual a Terra se encontra, lentamente, a

(A) superior [...] arrefecer

(B) inferior [...] agquecer

(C) superior [...] aquecer

(D) inferior [...] arrefecer

5. A Lua é um satélite natural que apresenta

(A) uma atmosfera densa onde predomina o diéxido de carbono.
(B) crateras de impacto distribuidas uniformemente na crosta.

(C) predominancia de rochas magmaticas em toda a sua superficie.
(D) idéntica composicéo litolégica em toda a sua superficie.

6. Europa e Calisto, duas luas de Jupiter, sdo planetas

(A) secundarios, que orbitam em torno de um planeta gigante.

(B) principais, que orbitam em torno de um planeta teldrico.

(C) secundéarios, que orbitam em torno de um planeta de nicleo metalico.
(D) principais, que orbitam em torno de um planeta essencialmente gasoso.

7. E possivel determinar a idade de formacdo do Sistema Solar recorrendo a métodos de datacdo absoluta. Seréo
condi¢des necessarias para que uma dada rocha possa ser utilizada com este fim: a rocha ser oriunda de um astro do
Sistema Solar onde atividade geoldgica interna e a amostra néo ter sido alvo de posterior.

(A) néo se tenha verificado [...] contaminacao

(B) néo se tenha verificado [...] alteracéo fisica

(C) se tenha verificado [...] contaminagdo

(D) se tenha verificado [...] alteracéo fisica



8. O sistema isotépico Hf-W (hafnio-tungsténio) caracteriza-se por ter um periodo de semivida de 9 Ma, logo, o tempo
necessario para a desintegragéo de 75% de hafnio é

(A) 36 M.a.

(B) 18 M.a.

(C) 13,5 M.a.

(D) 9 M.a.

9. O is6topo de uranio 28U tem uma semivida de aproximadamente 4500 Ma, por isso, apo6s a formagéo do
granito, ele devera conter cerca de do teor inicial de 238U.

(A) 2250 Ma ... 25%

(B) 2250 Ma ... 50%

(C) 4500 Ma ... 25%

(D) 4500 Ma ... 50%

10. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmac0es, relativas aos planetas principais
do Sistema Solar.

(A) Os planetas formaram-se por acrecdo de materiais constituintes de uma nébula.

(B) Os planetas exteriores apresentam uma constituicdo rochosa.

(C) O calor interno de um planeta determina a ocorréncia de atividade geoldgica interna.

(D) Quanto mais afastados do Sol, mais elevado é o ponto de fusdo dos materiais constituintes.

(E) A desgaseificagdo foi um processo importante na formag&o da atmosfera de planetas teldricos.

(F) A densidade média dos planetas aumenta com a distancia ao Sol.

(G) Os planetas rochosos descrevem 6érbitas mais excéntricas que 0s planetas gasosos.

(H) A atividade geolégica interna de um planeta telurico depende da sua massa.

11. Faca corresponder, de acordo com as suas propriedades, cada tipo de corpo do Sistema Solar, referido na coluna
A, a respetiva designacéo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Corpo rochoso que se desloca entre as 6rbitas de Marte e de Jupiter. | (1) Asteroide
(b) Corpo que resiste a atmosfera terrestre e que pode ser recuperado. (2) Cometa
(c) Corpo que orbita em torno de um planeta principal. (3) Estrela
(d) Corpo sem luz prépria, com elevada dimenséo e com baixa densidade. | (4) Meteorito
(e) Corpo diferenciado e com caracteristicas essencialmente rochosas. (5) Planeta gasoso
(6) Planeta telrico
(7) Planetesimal
(8) Satélite

12. Aindividualizacédo do nucleo deu-se por um processo de

(A) separagao gravitica, que fez acumular no centro do planeta elementos de elevada densidade.
(B) separacéo gravitica, que fez acumular no centro do planeta elementos de baixa densidade.
(C) contragédo gravitica, que conduziu a concentracdo superficial de compostos ferroniquélicos.
(D) contracgéo gravitica, que conduziu & concentragdo em profundidade de compostos siliciosos.

13. Em 1799, perto da localidade de Roseta, no delta do rio Nilo, um soldado de Napole&o encontrou um bloco de
rocha com inscricdes em trés tipos de carateres. A «pedra de Roseta», como passou a ser conhecida, permitiu decifrar
o significado da escrita hieroglifica, 0 que constituiu um contributo fundamental para um melhor conhecimento da
civilizacéo egipcia.

Alguns astrénomos consideram cometas e asteroides as «pedras de Roseta» do Sistema Solar. A Agéncia Espacial
Europeia (ESA) lancou no espaco, em marco de 2004, uma sonda com o nome de Roseta, com a qual pretende recolher
informacdes mais precisas sobre cometas e, eventualmente, sobre asteroides.

Explique de que modo os asteroides, considerados as «pedras de Roseta» do Sistema Solar, podem ser utilizados na
reconstituicdo da histéria da Terra, de acordo com a Hipotese Nebular.

14. Expliqgue de que modo a distribuicdo das densidades médias dos diferentes planetas principais do Sistema Solar
apoia a hipo6tese nebular. Na resposta, devem ser utilizados os seguintes conceitos: nébula e acrec¢ao.
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15. A superficie lunar apresenta um aspeto caracteristico, devido as inimeras crateras resultantes dos choques de
meteoritos, ocorridos desde ha milhares de milhdes de anos.

Justifique, tendo em conta as caracteristicas atuais da Lua, a preservagao, até aos nossos dias, das crateras de impacto
mais antigas.

16. A atual massa da Terra resultou de um ganho de matéria por acregao. A atmosfera atual evoluiu por perda de gases
menos densos (hélio e hidrogénio) para o espaco extraterrestre.

Justifique, tendo em conta as afirmac8es anteriores e os critérios de classificacdo dos sistemas, a atual classificacdo
do planeta Terra como sistema fechado.

17. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir uma possivel sequéncia cronolégica de acontecimentos
relacionados com uma queda meteoritica na superficie da Terra.

A. Vaporizacdo de matéria na superficie de um meteoro.

B. Fragmentagdo de um corpo em Orbita na cintura de asteroides.

C. Interagcdo de um meteoroide com o campo gravitico da Terra.

D. Intera¢do de um corpo celeste com a atmosfera terrestre.

E. Formacao de uma cratera por embate de um meteorito.

18. Identifique a face da Lua na qual € mais intenso o impacto meteoritico.
Justifique a sua resposta, tendo em conta as dimensoes relativas da Terra e da Lua e o facto de este satélite apresentar
periodos de translacdo e de rotacdo iguais.

19. A medida que os astrofisicos va@o anunciando a descoberta de mais planetas, aumentam as esperangas de
encontrar outros locais onde possa existir vida. Um planeta habitavel tera de possuir, com base no tipo de vida que
hoje conhecemos, as condicdes fisicas e quimicas para ter agua liquida na sua superficie.

Na Figura 1, estdo parcialmente representados, num diagrama «massa da estrela» vs «distancia & estrela», trés
sistemas planetarios: o sistema solar (em cima), o sistema da estrela HD 85512 (uma estrela mais pequena e mais fria
do que o sol) e o sistema da estrela Gliese 581 (uma estrela and vermelha). A escala usada para representar as
dimensoes relativas das estrelas é diferente da escala usada para representar as dimensdes relativas dos planetas. A
faixa cinzenta representa a regido onde poderdo ser encontrados planetas cujas temperaturas superficiais sejam
adequadas a existéncia de agua liquida — «zona habitavel».
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19.1. A analise da Figura 1 permite afirmar que a «zona habitavel», referida no texto, depende da relacao entre
(A) a massa dos planetas e a massa da estrela.

(B) a densidade da estrela e o diametro do sistema planetario.

(C) a energia irradiada pela estrela e a distancia do planeta a estrela.

(D) a temperatura da estrela e a densidade dos planetas.

19.2. Japiter e Mercurio nao se incluem na «zona habitavel» porque

(A) Japiter apresenta um pequeno nucleo rochoso e Mercurio ndo tem atmosfera.

(B) Jupiter estd muito afastado da sua estrela e em Mercurio a 4gua superficial evaporaria.
(C) Japiter tem temperaturas superficiais negativas e em Mercurio a forca gravitica é elevada.
(D) Jupiter é essencialmente gasoso e em MercUrio a erosao é negligenciavel.

19.3. Ordene as frases identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos
acontecimentos relacionados com a origem e com a evolucdo da Terra.

A. Formagédo de uma atmosfera com ozono.

B. Crescimento rapido do planeta, a partir de planetesimais.

C. Aparecimento dos primeiros seres autotroficos.

D. Fusao inicial de materiais no interior do planeta.

E. Migragéo gravitica de materiais, essencialmente de acordo com a sua densidade.

19.4. Uma equipa de cientistas da Universidade de Aberdeen, Escocia, desenvolveu um simulador que permite
identificar planetas, superficialmente gelados, que possam ter reservatérios de agua subterrdnea, onde seja provavel
o desenvolvimento de formas de vida, o que, a verificar-se, alteraria o conceito atual de «zona habitavel».

Expliqgue em que medida a dindmica interna, em planetas superficialmente gelados, podera permitir a existéncia de
vida nos referidos reservatorios de agua.

19.5. A maioria das rochas recolhidas na crosta lunar e trazidas para a Terra aguando das diversas missdes espaciais
tem idades compreendidas entre 3,16 M.a. e 4,5 M.a., muito superiores as idades apresentadas pela maioria das
rochas que constitui atualmente a crosta terrestre.

Justifique as diferencas significativas de idade entre as rochas da crosta lunar e as rochas da crosta terrestre, tendo
em conta as caracteristicas de dindmica interna da Lua e da Terra.

20. A Lua, satélite natural da Terra, apresenta morfologia irregular, alternando regiées montanhosas muito acidentadas
com regides baixas e muito planas. Como a Lua ndo possui atmosfera, qualquer substancia na sua superficie esta
diretamente exposta ao vacuo. A temperatura lunar varia, ao nivel do solo, entre 130 °C, nas condi¢fes de insolagdo
méxima, e —200 °C, nas condi¢des de insolagdo minima.

No entanto, a Lua ndo é o planeta «seco» que se imaginava que fosse, e a possivel origem da agua lunar tem
alimentado diversas pesquisas cientificas.

Alguns cientistas defendem que a Lua se formou pela fusé@o e pelo posterior arrefecimento de fragmentos resultantes
da colisdo de um corpo espacial com a Terra, ha cerca de 4,5 mil milh8es de anos. Ter-se-a, entdo, formado na Lua
um «mar» de magma, onde haveria agua, podendo parte desta ter ficado retida hos minerais em cristalizacao.

A partir de dados recolhidos pela missdo Lunar Prospector (1998), a NASA anunciou a existéncia de agua gelada quer
no polo sul, quer no polo norte. No inicio, o gelo parecia estar dispersamente misturado com o regdlito lunar (rochas
superficiais, solo e poeira) em baixas concentrac¢des (0,3% a 1%). Todavia, os ultimos resultados mostram que a agua,
sob a forma de gelo, esta concentrada em areas localizadas no subsolo, em latitudes elevadas. Estes dados parecem
indicar que o gelo lunar tera tido origem em cometas e em meteoritos que continuamente atingiram a Lua nos primeiros
momentos da sua formacao.

A existéncia de agua na Lua poderd tornar possivel a instalacdo de células de combustivel neste planeta. As células
de combustivel séo dispositivos eletroquimicos que transformam continuamente energia quimica em energia elétrica,
utilizando o hidrogénio. A descoberta de agua lunar pode funcionar como impulsionadora de novas exploracdes
espaciais, tanto mais que as naves espaciais utilizam cerca de 85% do seu combustivel para sairem da influéncia da
gravidade da Terra.



20.1. De acordo com os dados recolhidos pela missédo Lunar Prospector, a gua encontrada no subsolo lunar tem uma
origem fundamentalmente

(A) enddgena, que remonta a fase de diferenciacgao.

(B) enddgena, que remonta a fase de acrecéo.

(C) exdgena, que remonta a fase de acregéo.

(D) exdgena, que remonta a fase de diferenciagéo.

20.2. Os ultimos dados relativos a descoberta de gelo lunar pela missédo L. Prospector foram obtidos a partir da
observacéo de

(A) crateras profundas nao iluminadas pelo Sol, onde a temperatura é muito baixa.

(B) rochas de cor clara, onde a reflexdo da luz solar € muito intensa.

(C) rochas superficiais densas, onde a gravidade permite a retencéo do gelo.

(D) crateras superficiais, onde se acumula poeira de origem meteoritica.

20.3. As afirmag08es seguintes dizem respeito a crateras lunares.

1. Algumas crateras lunares foram preenchidas por materiais de origem vulcéanica.
2. As crateras dos continentes lunares estao sujeitas a intensa eroséo.

3. As crateras observadas na Lua estdo associadas ao impacto de meteoritos.

(A) 3 é verdadeira; 1 e 2 séo falsas.

(B) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 é falsa.

(C) 2 é verdadeira; 1 e 3 séo falsas.

(D) 1 e 3 séo verdadeiras; 2 é falsa.

20.4. Na Lua, a atividade geoldgica

(A) externa é promovida pela existéncia de agua.

(B) externa é evidenciada por crateras de impacto.
(C) interna é favorecida por correntes de convecgéo.
(D) interna atual é evidenciada por escoadas lavicas.

20.5. A Terra é um planeta telarico, pois
(A) é interior a cintura de asteroides.

(B) apresenta baixa densidade.

(C) é um planeta de reduzidas dimensdes.
(D) apresenta crusta silicatada.

20.6. A idade de formacdo do sistema solar pode ser estimada, por datacdo radiométrica, a partir de amostras de
(A) meteoritos que evidenciam a ocorréncia de atividade geoldgica interna nos asteroides que lhes deram origem.
(B) meteoritos que evidenciam a inexisténcia de diferenciagdo nos asteroides que Ihes deram origem.

(C) rochas igneas lunares, recolhidas em crateras de impacto de cometas.

(D) rochas metamorficas lunares, recolhidas em crateras de impacto de cometas.

20.7. O estudo dos cometas contribui para a compreenséo da formacéo e da evolugéo do sistema solar, porque aqueles
corpos

(A) resultam da fragmentag&o de planetas primitivos.

(B) apresentam Orbitas excéntricas a volta do Sol.

(C) tém uma constituicdo semelhante a da nébula primitiva.

(D) sé&o constituidos essencialmente por gelo e rochas.

20.8. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos que, segundo a
teoria da nébula solar, terdo ocorrido no processo de formacédo do sistema solar.

A. Génese do protossol, em consequéncia de reacdes termonucleares.

B. Formacéo de protoplanetas, por fenémenos de acrecéo.

C. Contracéo gravitica da nébula de gases e poeiras, por efeito da forga gravitacional.

D. Organizagéo interna dos planetas, resultante de diferenciagéo.

E. Aglutinagdo de planetesimais, por a¢do da gravidade.



20.9. Explique de que modo a recente descoberta de agua na Lua podera ser vantajosa em futuros programas de
exploracdo espacial.

21. Os condritos sao meteoritos considerados reliquias dos estados iniciais da formac&o do sistema solar, pois provém
de asteroides que nao sofreram diferenciacdo. Alguns destes meteoritos, os condritos carbonaceos, contém uma
guantidade significativa de compostos organicos.

Os condritos apresentam uma textura formada por estruturas esféricas, os cdndrulos, inexistentes nas rochas
terrestres. Estas estruturas sao constituidas por silicatos, como as olivinas e as piroxenas, e estao dispersas numa
matriz. Esta matriz, além destes minerais, inclui outros, resultantes da interacéo da agua, proveniente da fusao do gelo,
com o0s minerais originais ou de processos de metamorfismo de impacto, ocorridos durante a fase de acregdo dos
asteroides.

O meteorito de Murchison, recolhido logo apés a sua queda na Australia em 1969, é um condrito carbonaceo com idade
estimada de 4650 milhdes de anos (Ma). Neste meteorito, os investigadores identificaram compostos orgénicos
inexistentes na Terra, ricos no is6topo pesado de carbono 13C, que se forma principalmente no espaco. Para investigar
a origem extraterrestre dos compostos organicos é habitualmente utilizada a razéo 13C/2C.

21.1. Amostras de solo, de dimensdes idénticas as do meteorito de Murchison, recolhidas em torno do local da queda
apresentavam uma

(A) razéo 13C/*2C igual a do meteorito.

(B) razao 13C/12C inferior a do meteorito.

(C) quantidade do isétopo 13C maior do que a do meteorito.

(D) quantidade do isétopo 13C igual a do meteorito.

21.2. Considere as seguintes afirmacgdes, referentes a diferentes corpos do sistema solar.
1. Os condritos tém sido estudados do ponto de vista petrografico e quimico.

2. Os asteroides sao constituidos essencialmente por gelo e por gases.

3. Os cometas apresentam o6rbitas concéntricas, em torno do Sol.

(A) 3 é verdadeira; 1 e 2 séo falsas.

(B) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 é falsa.

(C) 2 e 3 séo verdadeiras; 1 é falsa.

(D) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas.

21.3. Aidade do sistema solar pode ser estimada por datacao radiométrica
(A) das rochas lunares recolhidas nas crateras de impacto de meteoritos.
(B) de meteoritos com origem em asteroides que sofreram diferenciacao.
(C) de condritos, independentemente de possuirem compostos organicos.
(D) das rochas mais antigas que constituem os cratées do planeta Terra.

21.4. A Lua é um satélite que apresenta

(A) mares lunares onde predominam rochas basicas.
(B) uma atmosfera densa constituida por nitrogénio.
(C) predominancia de rochas metamérficas na crosta.
(D) a superficie coberta por sedimentos consolidados.

21.5. Os planetas teluricos apresentam uma constituicdo essencialmente , € 0s planetas gigantes tém
densidade.

(A) rochosa ... elevada

(B) rochosa ... baixa

(C) gasosa ... elevada

(D) gasosa ... baixa

22. De forma a contribuir para a avaliacdo do potencial de utilizacdo da vegetacdo aquatica caracteristica de zonas
ricas em uranio na bioindicacdo de contaminac¢des de uranio e/ou na fitorremediacdo (utilizacdo de plantas para a
remocao de contaminantes) de aguas contaminadas com este metal, uma equipa de investigadores analisou 71
espécies de plantas aquaticas de uma vasta area, correspondente a regido uranifera das Beiras.



Os jazigos uraniferos da area estudada localizam-se em granitos e nas zonas envolventes. Grande parte destes jazigos
foi objeto de exploracgao, tendo sido privilegiado o processo de lixiviagdo, como principal método de beneficiagao do
minério.

A amostragem foi realizada praticamente em toda a area da provincia uranifera. Os pontos de amostragem foram
estabelecidos em cursos de agua, nos locais onde foi possivel observar a ocorréncia de espécies aquaticas. Nestes
locais, foram colhidas tanto amostras de agua como de plantas aquaticas flutuantes ou enraizadas. Toda a amostragem
incluiu 185 locais, tendo sido identificadas 71 espécies, pertencentes a 41 familias diferentes.

Para a analise do teor de urénio as aguas foram filtradas e acidificadas. As plantas foram lavadas, primeiro em agua
corrente e depois em agua destilada, para remover qualquer residuo de solo ou outras impurezas, e posteriormente
foram secas em estufa a 60 °C e moidas para a analise quimica.

Na Tabela 1 apresenta-se um sumario dos resultados analiticos das amostras de aguas, estando as concentracdes de
urénio expressas em ug/l.

Na Tabela 2 apresenta-se um sumario dos resultados analiticos das amostras das plantas mais representativas da
area estudada, estando as concentracdes de uranio expressas em mg/kg de peso seco.

Tabela 1 Tabela 2
Média | Maximo | Minimo Espécie n | Média
Linhas de agua fora Callitriche stagnalis 131 | 34,51
da influéncia das| 1,76 9,39 0,23 Callitriche brutia 43 4,03
minas (n = 170) Callitriche lusitanica 21 4,56
Linhas de agua sob a Ranunculus trichophyllus 64 4,95
. N Ranunculus peltatus 5 5,11
influéncia das :
drenagens das 1394 | 12204 | 11,32 Potamogeton natans 11 | 15,33
. Spirodella polyrizha 5 4,10
=1
minas (n 5) Apium nodiflorum 31 4,17

n =numero de amostras

22.1. Os resultados da investigacdo apresentada permitem concluir que a concentracdo de uranio é
(A) maior nas linhas de agua mais préximas dos granitos.

(B) menor nas linhas de 4gua mais préximas dos granitos.

(C) maior nas linhas de agua sujeitas a influéncia da drenagem das minas.

(D) menor nas linhas de dgua sujeitas a influéncia da drenagem das minas.

22.2. O objetivo da investigagéo descrita foi avaliar

(A) aconcentracdo média de uranio no conjunto das plantas aquaticas da regiao.

(B) o efeito das minas nas aguas subterraneas da zona de explorac¢édo dos jazigos uraniferos.
(C) o impacte do processo de lixiviagdo como principal método de beneficiacdo do minério.
(D) arelagédo entre as concentragdes de uranio na vegetagdo aquatica e na agua.

22.3. Para um mesmo is6topo radioativo, quando se comparam granitos mais antigos com granitos mais recentes,
espera-se que

(A) o periodo de semivida do is6topo-pai seja menor nos granitos mais recentes.

(B) arazéo isétopo-pai / is6topo-filho seja maior nos granitos mais antigos.

(C) o periodo de semivida do is6topo-pai seja maior nos granitos mais recentes.

(D) arazéo isétopo-pai / is6topo-filho seja menor nos granitos mais antigos.

22.4. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de zonas da superficie da Terra que se encontram,
ao progredir para oeste, a partir da regiao uranifera das Beiras.

Dorsal oceénica.

Planicie abissal.

Plataforma continental.

Talude continental.

Zonas continentais emersas.

moow»

22.5. Explique, de acordo com os resultados obtidos, de que forma a espécie Callitriche stagnalis pode contribuir para
a recuperacao de ecossistemas aquaticos contaminados com urénio.



Tema lli
Compreender a estrutura e a dinamica da
Geosfera

1. Em 1972, numa das missdes a Lua, os astronautas da Apollo 16 detetaram anomalias na 6rbita de um satélite
artificial por eles lancado, acabando este por se despenhar no solo lunar. Mais tarde, o acidente foi explicado pela
existéncia de locais com anomalias gravimétricas positivas em determinadas zonas da superficie lunar, denominadas
mascons. Estas zonas encontram-se normalmente debaixo de crateras de impacto situadas nos mares lunares.

1.1. As anomalias gravimétricas positivas detetadas na Lua evidenciam
(A) uma distribuicdo homogénea das rochas na crosta.

(B) a existéncia de regides onde as rochas sdo muito densas.

(C) uma dissipacéo de calor mais intensa nos mascons.

(D) a manifestagéo de for¢as de gravidade idénticas em toda a crosta.

1.2. A andlise das rochas recolhidas na Lua pelas missfes espaciais Apollo constitui um método , que contribui
para o conhecimento da estrutura da Terra, tal como os dados fornecidos

(A) direto [...] pela sismologia. (C) indireto [...] pela sismologia.

(B) direto [...] pelo vulcanismo. (D) indireto [...] pelo vulcanismo.

2. Em zonas montanhosas estaveis, verificam-se anomalias gravimétricas , € 0 fluxo térmico € que em
zonas de rifte.

(A) positivas [...] menor (C) negativas [...] maior

(B) positivas [...] maior (D) negativas [...] menor

3. Ao observar um mapa do globo, em 1910, Alfred Wegener reparou na concordancia da geometria das costas de
ambos os lados do Atlantico, o que o levou a considerar, pela primeira vez, a hipétese da translagdo continental. Na
auséncia de um mecanismo explicativo convincente, a hipotese da deriva continental foi fortemente contestada, sendo
necessarios cerca de 50 anos de pesquisas em diferentes areas para se provar que, efetivamente, os movimentos
horizontais a escala dos continentes ocorrem.

Atualmente, a Teoria da Tectdnica de Placas é uma das teorias unificadoras da Geologia.

Na Figura 1, encontra-se representado um mapa do oceano Atlantico e os continentes envolventes.

As faixas de igual tonalidade representam zonas onde existem rochas com a mesma polaridade magnética.

Figura 1



3.1. Atualmente, a simetria da polaridade magnética em relacdo ao rifte das rochas do fundo do oceano Atlantico
constitui

(A) um dos mecanismos responsaveis pelos movimentos das placas.

(B) uma hipétese que ainda nao foi comprovada experimentalmente.

(C) um argumento a favor da Teoria da Tectdnica de Placas.

(D) uma consequéncia da manutencédo da polaridade do campo magnético terrestre.

3.2. De 3 para 1, a idade das rochas da crosta oceénica dos sedimentos que sobre elas se encontram
depositados

(A) diminui [...] também diminui

(B) diminui [...] aumenta

(C) aumenta [...] diminui

(D) aumenta [...] também aumenta

3.3. Nos fundos oceénicos representados na figura, as rochas que apresentam igual polaridade
(A) formaram-se simultaneamente.

(B) contém minerais com orientacdes magnéticas semelhantes.

(C) dispbem-se simetricamente em relagéo ao rifte.

(D) apresentam iguais valores de fluxo térmico.

4. Na atividade vulcanica, a com gue os gases se libertam de um magma viscoso é responsavel pela ocorréncia
de erupcdes do tipo

(A) dificuldade [...] explosivo

(B) dificuldade [...] efusivo

(C) facilidade [...] explosivo

(D) facilidade [...] efusivo

5. O magma gerado numa zona de subducc¢éo, entre uma placa oceénica e uma placa continental, € menos

do que 0 magma que ascende ao longo dos riftes oceénicos, originando erup¢cées com carater explosivo.
(A) fluido [...] mais

(B) fluido [...] menos

(C) viscoso [...] mais

(D) viscoso [...] menos

6. A formacgdo de domos ou clpulas esta geralmente associada a lavas
(A) viscosas e acidas.

(B) viscosas e pouco silicatadas.

(C) fluidas e ricas em gases.

(D) fluidas e de composigdo baséltica.

7. Cinzas, bagacina e bombas vulcanicas tém necessariamente em comum o facto de
(A) se tornarem mais fluidas durante a sua libertagéo.

(B) terem sido originadas a partir de lavas alcalinas.

(C) apresentarem formas geralmente angulosas.

(D) serem fragmentos de material igneo ejetados para o ar.

8. Faca corresponder cada uma das manifestacdes de vulcanismo, expressas na coluna A, a respetiva designacao,
gue consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Mistura de material piroclastico e gases, muito densa e de elevada temperatura. (1) Bomba vulcanica
(b) Gases vulcéanicos ricos em enxofre, ou em didxido de carbono, emitidos através de (2 Fl{marola
fissuras no terreno. Eig fekf,l?r
o : . ~ apilli
(c) Material piroclastico muito fragmentado, de pequenas dimensoes. (5) Lava aa

(d) Escoada que resu!ta da grupgéo submarina de .material fluido. N (6) Lava pahoehoe
(e) Escoada de material muito fluido que, ao solidificar, apresenta a superficie (7) Nuvem ardente
encordoada ou lisa. (8) Pillow lava
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12. Faca corresponder cada uma das manifestacfes vulcanicas, expressas na coluna A, a respetiva designacao que
consta da coluna B.

COLUNA A COLUNAB
. o 1) Agulh
(a) Estrutura alongada resultante da consolidagdo de magma dentro de chaminé EZ; Bglusaga magmatica
vulcénica e sua posterior erosao. (3) Caldeira

(b) Forma de relevo resultante da acumulacéo de materiais expelidos através de
condutas secundérias.

(c) Estrutura arredondada resultante de consolidacéo de lava viscosa.

(d) Depressao de colapso localizada sobre a camara magmatica.

(e) Estrutura tipica originada por lavas basicas.

(4) Cone adventicio
(5) Domo vulcanico
(6) Escoada

(7) Géiser

(8) Nuvem ardente

10. A atividade vulcanica tem impactes nos subsistemas terrestres, alguns dos quais podem constituir beneficios para
0 Homem.

Considerando unicamente o subsistema geosfera, relacione trés aspetos da atividade vulcanica com os beneficios que
desta atividade possam resultar para 0 Homem.

11. A Terra é um planeta geologicamente ativo. No que diz respeito a atividade vulcanica, podem verificar-se episddios
predominantemente efusivos, bem como episddios predominantemente explosivos.

Explique de que modo cada um dos dois tipos de atividade vulc&nica mencionados condiciona os seus potenciais riscos
para as populacdes.

12. Explique de que forma a monitorizagdo de um vulcao, recorrendo aos dados registados por um sismégrafo colocado
na regido, permite prever uma nova erupgao e prevenir a perda de vidas humanas.

13. Em julho de 1991, dois investigadores, Paul Renne e Asish Basu, apresentaram evidéncias de que a maior extingao
de seres vivos na histéria da Terra, que ocorreu na fronteira entre as eras paleozoica e mesozoica, esta relacionada
com uma atividade vulcanica macica na Sibéria. A sua investigacdo mostra que a atividade vulcanica se iniciou,
aproximadamente, ha 248,3 milhdes de anos e terminou h& cerca de 247,5 milhBes de anos. O vulcanismo nos
planaltos da Sibéria caracterizou-se pela emissédo de grande quantidade de lava através de fendas na crosta terrestre,
originando escoadas que, ao longo do tempo, se foram sobrepondo. De acordo com Renne e Basu, este episddio
vulcénico teve origem numa pluma mantélica, com cerca de 3000 km de profundidade. Durante este episddio de
vulcanismo ativo, teriam sido derramados mais de 1,6 milhdes de quildmetros clibicos de lava. Hoje, a regido cobre
337 000 km? da superficie da Terra.

A descoberta de rochas adequadas para efetuar a datagdo nao foi uma tarefa facil: as amostras estudadas deveriam
ter permanecido inalteradas desde o momento em que se formaram, ha cerca de 248 milhdes de anos.

Mais recentemente, em 2001, Robert Poreda, juntamente com outros investigadores, apresentou evidéncias de que
um meteorito embateu na Terra ha cerca de 251 milhdes de anos atrds, provocando alteracbes climaticas e
desencadeando uma atividade vulcénica maciga.

13.1. O processo utilizado por Renne e Basu para datar as rochas do planalto da Sibéria designa-se por datacao
A aplicacéo desta técnica a um clasto de uma rocha sedimentar permite determinar a idade

(A) relativa [...] da rocha sedimentar

(B) relativa [...] da rocha-mée do clasto

(C) radiométrica [...] da rocha-mae do clasto

(D) radiométrica [...] da rocha sedimentar

16.2. A atividade vulcanica que originou o planalto na Sibéria teve um carater essencialmente e esteve
associada a lavas com teor em silica.

(A) explosivo [...] elevado

(B) explosivo [...] baixo

(C) efusivo [...] elevado

(D) efusivo [...] baixo
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13.3. As rochas que constituem, maioritariamente, a crosta continental tém uma densidade média a das
rochas vulcanicas que constituem o planalto da Sibéria. Assim, é de prever que, na regido do planalto da Sibéria, os
valores da aceleragéo gravitica sejam relativamente as zonas envolventes.

(A) superior [...] superiores

(B) superior [...] inferiores

(C) inferior [...] superiores

(D) inferior [...] inferiores

13.4. Apresente uma explicacdo para o facto de ndo ter sido uma tarefa facil para os investigadores a de encontrar
rochas inalteradas com cerca de 248 milhGes de anos.
Na resposta, devem ser utilizados os seguintes conceitos: ciclo das rochas, tempo geoldgico.

14. Na pequena peninsula rochosa da Papoa, regido de Peniche, surge um afloramento que evidencia a ocorréncia de
atividade vulcanica.

Este afloramento é constituido por brechas vulcanicas, de matriz fina e muito meteorizada, contendo numerosos
fragmentos de rochas das paredes de uma chaminé vulcanica — calcarios, arenitos, granitos e gnaisses — que tera sido
invadida pela agua do mar durante, pelo menos, alguns dos periodos em que ocorreu a atividade vulcanica. Associado
as brechas descritas, surge um outro tipo de material, de granularidade mais fina e também muito meteorizado,
correspondendo a um tufo vulcénico, constituido por uma mistura de cinzas, bagacina e bombas vulcanicas. Algumas
das bombas vulcénicas apresentam nucleos de outras rochas, como, por exemplo, granitos e calcérios.

Supde-se que o reservatdrio do magma, provavelmente baséltico, que alimentou a erup¢éo se situava bastante abaixo
da cobertura sedimentar da peninsula de Peniche, dado que ndo se registam manifestacbes de metamorfismo térmico
nas camadas de calcarios que ali ocorrem. De acordo com alguns autores, o afloramento do tufo-brecha da Papoa sera
o testemunho do colapso de parte de um cone vulcanico, ao longo de duas falhas paralelas. A Figura 2 (de A a C)
traduz um esquema interpretativo da evolugdo da regido onde aflora o tufo-brecha da Papoa.

Figura 2

<
-

~|

- ->| Cone vulcanico

@ Sedimentos do Cretacico
% Sedimentos do Jurassico
Macigo Antigo — granito e gnaisse
A — Estado inicial
B — Estado intermédio
C — Estado erosivo
14.1. O tipo de magma que, de acordo com os dados, provavelmente alimentou a atividade vulcanica da Papoa
apresenta, relativamente a uma lava acida,
(A) um maior teor de silica.
(B) uma maior dificuldade em libertar a fragcao volatil.

(C) um maior teor de minerais ferromagnesianos.
(D) uma maior viscosidade.
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14.2. De acordo com os dados fornecidos, as camadas de calcarios presentes na Papoa ndo evidenciam sinais claros
de metamorfismo, pois

(A) a profundidade do reservatério magmatico impediu a meteorizacdo dos calcarios.

(B) as temperaturas atingidas ndo foram suficientes para recristalizar os calcarios.

(C) a profundidade do reservatério magmatico limitou as tensées que atuaram nos calcarios.

(D) as temperaturas atingidas ndo foram suficientes para fundir os calcérios.

14.3. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta dos processos geoldgicos relacionados
com a formacéo e a preservacéo do tufo-brecha da Papoa, de acordo com os dados fornecidos.

A. Erosao de sedimentos do Cretacico e de grande parte do cone vulcanico.

B. Abatimento de um bloco ao longo de falhas paralelas.

C. Formacao do tufo-brecha da Papoa.

D. Formacédo do Maci¢co Antigo.

E. Formacéo de sedimentos do Jurassico.

14.4. Explique em que medida os dados apresentados permitem inferir o caracter explosivo da atividade vulcanica da
Papoa.
Na resposta, devera considerar os materiais expelidos e o papel da agua durante a atividade vulcanica.

15. O vulcdo Tambora situa-se, em contexto de subduc¢éo, na Indonésia. Em 1815, a erupcao deste vulcdo teve um
grande impacto no clima terrestre, tendo 0 ano de 1816 ficado conhecido como o0 «ano sem verdo». Atualmente, porém,
sabe-se que as cinzas vulcanicas tém um papel negligenciavel no arrefecimento da superficie terrestre, uma vez que
ndo permanecem na atmosfera tempo suficiente para bloquear a radia¢éo solar. No caso do Tambora, 0 magma que
alimentou a erupcéo era muito rico em enxofre, tendo sido ejetadas cerca de 85 milhdes de toneladas de didxido de
enxofre (SO2) para a atmosfera.

Na estratosfera, o diéxido de enxofre e o vapor de agua ejetados produzem acido sulfdrico (H2SOa), que forma uma
nuvem de particulas submicroscdépicas (aerossol) que permanece na estratosfera durante alguns anos, absorvendo
parte da radiacéo solar. A producgéo de didxido de enxofre de origem antropogénica atinge 130 milhdes de toneladas
anuais, mas tanto os gases emitidos pelas fontes antropogénicas, como os gases emitidos pelas pequenas erup¢des
permanecem na troposfera.

A Figura 3 ilustra a emissé@o de materiais para a estratosfera e para a troposfera.

Figura 3
50 Km 5
ESTRATOSFERA ’ SO, —> H,S0s
H.O Aerossol
Cinza
10 Km T

TROPOSFERA

Cinza

>\ Movimento relativo
entre duas placas
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15.1. Em 1815, a erupcéo do vulcdo Tambora foi essencialmente
(A) efusiva, caracteristica de lavas pobres em silica.

(B) efusiva, caracteristica de lavas ricas em silica.

(C) explosiva, caracteristica de lavas pobres em silica.

(D) explosiva, caracteristica de lavas ricas em silica.

15.2. A atividade vulcénica que ocorreu em Tambora foi

(A) sustentada por um magma com baixa percentagem de elementos volateis.

(B) consequéncia da movimentacédo horizontal de duas placas litosféricas em limites conservativos.
(C) sustentada por um magma que resultou da fusdo de materiais na presenca de agua.

(D) consequéncia da divergéncia de duas placas de diferente densidade.

15.3. Explique a razéo de apenas grandes erupcdes vulcanicas, como a que se verificou em Tambora, poderem causar
periodos de arrefecimento global.

16. A ilha de Santa Maria situa-se na extremidade sudeste da plataforma do arquipélago dos Acores, incluida no grupo
oriental, como se representa na Figura 4A.

Em virtude do forte levantamento sofrido pela ilha desde finais do Pliocénico, aproximadamente ha 2 milhdes de anos,
Santa Maria é a Unica ilha dos Acores onde se encontram expostas importantes sequéncias estratigraficas de rochas
sedimentares, frequentemente fossiliferas, intercaladas nas séries vulcénicas, como se representa na Figura 4B.

A ilha, de natureza vulcénica, emergiu no Miocénico, ha aproximadamente 10 a 8 milhBes de anos. A atividade
vulcéanica estendeu-se até ao Pliocénico, com fases alternadamente subaéreas e submarinas, efusivas e explosivas, e
terd parado apos os episoddios em que grandes quantidades de piroclastos (lapilli e cinzas) foram expelidas por trés
pequenos cones vulcanicos, localizados no centro da ilha. Estes materiais de projecao estéo transformados em campos
de argilas vermelhas, tendo ocorrido esta alteracdo num paleoclima mais quente e hiimido do que o atual.

Figura 4A Figura 4B
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16.1. O enquadramento tecténico da ilha de Santa Maria, representado na Figura 6A, permite inferir que
(A) asua localizagéo, a sudeste da plataforma do arquipélago, a torna numa ilha assismica.

(B) na zona do Pico Alto, no centro da ilha, continua a construir-se nova crosta oceénica.

(C) as rochas com conteudo fossilifero sdo contemporaneas dos periodos de atividade vulcanica efusiva.
(D) a atividade vulcanica parou, devido ao seu afastamento do rifte da Terceira e do rifte médio-atlantico.

16.2. A atividade vulcéanica da ilha de Santa Maria terd parado apos episodios de vulcanismo , tendo a argila
vermelha resultado da dos materiais de origem vulcéanica.

(A) explosivo [...] meteorizacéo

(B) efusivo [...] meteorizagdo

(C) explosivo [...] erosédo

(D) efusivo [...] eroséo
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16.3. Do corte estratigrafico representado na Figura 4B, pode inferir-se que o Complexo do Facho resultou de uma
atividade vulcénica , correspondendo a uma unidade mais do que o Complexo do Touril.

(A) subaéreal...] antiga

(B) submarina[...] recente

(C) submarina[...] antiga

(D) subaérea [...] recente

25. Faca corresponder cada um dos elementos utilizados em sismologia expressos na coluna A a respetiva designacao,
gue consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(1) Amplitude
(a) Ponto a superficie, localizado na vertical do foco sismico. (2) Epicentro
(b) Parametro que avalia os efeitos de um sismo. (3) Hipocentro
(c) Ponto a partir do qual ocorre a propagacéo de energia sismica. |(4) Intensidade
(d) Instrumento que regista as vibracdes do solo. (5) Isossista
(e) Parametro que avalia a energia libertada na origem de um (6) Magnitude
sismo. (7) Sismografo
(8) Sismometro

18. A dos sismos, definida rigorosamente por Richter, permite avaliar a energia libertada no
(A) intensidade [...] hipocentro (C) magnitude [...] hipocentro
(B) magnitude [...] epicentro (D) intensidade [...] epicentro

19. Os dados sismicos contribuem para o estudo da estrutura interna da Terra por métodos
(A) diretos, tal como os dados recolhidos através de amostras de materiais lunares.

(B) indiretos, tal como os dados recolhidos através de amostras de materiais lunares.

(C) diretos, tal como os dados recolhidos através de sondagens profundas.

(D) indiretos, tal como os dados recolhidos através de sondagens profundas.

20. Considera-se um método direto de investigacéo do interior da geosfera

(A) a analise da composi¢do mineralégica de meteoritos.

(B) a analise do comportamento das ondas sismicas em profundidade.

(C) o estudo de fragmentos mantélicos transportados por magmas ascendentes.
(D) o estudo do campo magnético terrestre atual.

21. A andlise de alteracdes na velocidade de propagacgédo das ondas profundas constitui um método de estudo

(A) indireto do interior da Terra, permitindo verificar que a rigidez dos materiais aumenta continuamente com a
profundidade.

(B) indireto do interior da Terra, permitindo estabelecer uma diferenca de rigidez entre a litosfera e a astenosfera.

(C) direto do interior da Terra, permitindo determinar diferencas na composicao dos materiais que constituem a crusta
e 0 manto.

(D) direto do interior da Terra, permitindo determinar diferencas na composi¢cdo dos materiais que constituem o nicleo
externo e o nucleo interno.

22. Quando ocorre um sismo, as estacdes sismograficas situadas na zona de sombra néo registam ondas P diretas,
porque estas

(A) foram refratadas ao atravessarem a litosfera. (C) sofreram refragdes ao atingirem o niicleo externo.
(B) diminuiram a velocidade ao atingirem a astenosfera. (D) aumentaram a velocidade ao atravessarem o manto.

23. Considere as seguintes afirmacdes, referentes a propagacéo de ondas sismicas.

1. As ondas S provocam a vibragdo das particulas rochosas perpendicularmente a sua dire¢éo de propagacao.

2. A velocidade de propagacéo das ondas S tende a aumentar quando 0s materiais atravessados apresentam menor
rigidez.

3. A propagacao das ondas S na atmosfera provoca o ruido de fundo ouvido durante a ocorréncia de um sismo.

(A) 3 é verdadeira; 1 e 2 sédo falsas. (C) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa.

(B) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa. (D) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas.
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24. Os sismos originam ondas L, que

(A) se deslocam paralelamente ao raio sismico e se propagam em qualquer meio fisico.
(B) provocam movimentos de tor¢éo nas particulas e tém origem no foco.

(C) se propagam no interior da geosfera e apresentam uma velocidade constante.

(D) apresentam grande amplitude e se propagam a superficie terrestre.

25. De acordo com a escala de Richter, a magnitude

(A) guantifica os danos causados pelo sismo nas construcoes.
(B) varia de forma direta com a profundidade do hipocentro.

(C) quantifica a energia libertada no foco sismico.

(D) varia de forma inversa com a amplitude das ondas sismicas.

26. A acentuada diminuicdo da velocidade de propagacado das ondas P, assinalada pela descontinuidade de
marca a transigao entre

(A) Gutenberg ... a astenosfera e a mesosfera (C) Gutenberg ... o manto e o nucleo externo
(B) Mohorovicic ... a crusta e o manto (D) Mohorovicic ... a litosfera e a astenosfera

27. Ordene as expressodes identificadas de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta dos acontecimentos
relativos a formacao e propagacédo de ondas sismicas geradas por um sismo.

A. Chegada das ondas S ao epicentro.

Chegada das ondas S a uma dada estacéo, trés minutos apds as ondas P.

Acumulacédo de energia em materiais rochosos, em profundidade, ao longo do tempo.

Propagacéo de ondas P e S a partir do foco.

Propagacéo de ondas L a partir do epicentro.

moow

28. Durante o sismo de Loma Prieta (S&o Francisco, EUA, 1989), ocorreu o colapso do tro¢o de uma autoestrada.
Admitiu-se a hipétese de este colapso ter ocorrido porque, nessa zona, a autoestrada fora construida sobre terrenos
argilosos. Estes terrenos correspondiam ao fundo de uma antiga baia preenchido artificialmente, de modo a possibilitar
o desenvolvimento e a constru¢do nesse local.

A Figura 5 representa os sismogramas obtidos em diferentes estagbes que detetaram uma das réplicas do sismo
referido:

E3 — numa zona de rocha consolidada;

E2 — numa zona com depdsitos de aluvido, junto a um trogo da autoestrada que nao ruiu;

E1 — na zona com depdsitos argilosos, junto ao tro¢o da autoestrada que ruiu.

a Figura 5
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28.1. A comparacgédo dos sismogramas obtidos a hipotese referida, dado que em E2 a amplitude das ondas
foi do que em E1, junto ao local onde se deu o colapso da estrada.
(A) apoia [...] maior (C) apoia [...] menor
(B) né&o apoia [...] maior (D) né&o apoia [...] menor
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28.2. Com base na andlise dos resultados obtidos pelos sismogramas da Figura 5, pode concluir-se que
(A) aestacdo E2 esta muito mais afastada do epicentro do que a estagdo E3.

(B) as ondas sismicas tém maior amplitude em meios de rocha consolidada.

(C) aamplitude das ondas sismicas € maior em terrenos argilosos do que em terrenos de aluvido.

(D) os terrenos argilosos séo 0s que apresentam menor risco sismico.

29. O movimento de placas litosféricas € possivel devido a
(A) viscosidade dos materiais da astenosfera. (C) rigidez dos materiais da mesosfera.
(B) viscosidade dos materiais da litosfera. (D) rigidez dos materiais da geosfera.

30. As correntes de conveccéo no interior do manto séo resultantes da
(A) subducéo da litosfera nas fossas oceénicas. (C) ascensédo de magma ao nivel dos riftes.
(B) variacao térmica a diferentes profundidades. (D) diminuicédo da densidade na litosfera.

31. Numa estagdo sismografica distanciada do epicentro, a melhor explicacdo para o registo de ondas P e para a
auséncia de registo de ondas S sera por estas deixarem de se propagar, ao atravessarem o limite

(A) crosta continental — manto.

(B) ndcleo externo — ndcleo interno.

(C) manto — ndcleo externo.

(D) crosta continental — crosta oceénica.

32. A existéncia da descontinuidade de Lehmann é apoiada pela variagdo de velocidade das ondas P. Esta variagdo
de velocidade das ondas P é provocada

(A) pela diferente composicao quimica dos materiais.

(B) pelo decréscimo da presséo a que estdo sujeitos 0s materiais.

(C) pela alteragéo do estado fisico dos materiais.

(D) pelo aumento da temperatura dos materiais.

33. Considere as afirmacdes seguintes dizem respeito a estrutura da Terra.

1. O limite entre a litosfera e a astenosfera € assinalado pela descontinuidade de Mohorovicic.
2. Uma das zonas de baixa velocidade das ondas sismicas situa-se no manto superior.

3. A zona de sombra sismica para as ondas S apoia a natureza sélida do nucleo interno.

(A) 3 é verdadeira; 1 e 2 sdo falsas.

(B) 1 e 2sao verdadeiras; 3 é falsa.

(C) 2 é verdadeira; 1 e 3 sdo falsas.

(D) 1 e 3sao verdadeiras; 2 é falsa.

34. Um sismo com hipocentro a 600 km de profundidade é indicador de uma zona de
(A) formacéo de litosfera muito espessa em zonas de baixo fluxo térmico.

(B) formacéo de litosfera pouco espessa em zonas de elevado fluxo térmico.

(C) destruicéo de litosfera mais fria do que a astenosfera.

(D) destruicao de litosfera mais quente do que a astenosfera.

35. Faga corresponder cada uma das caracteristicas relativas as zonas da estrutura interna da geosfera, expressas na
coluna A, ao termo ou a expressao que as identifica, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNAB
(1) Crosta continental
(2) Crosta oceéanica
(3) Litosfera

(4) Astenosfera

(5) Mesosfera

(6) Manto

(7) Nucleo externo

(8) Nucleo interno

(a) Zona atravessada unicamente por ondas sismicas longitudinais.

(b) Zona constituida essencialmente por rochas ricas em silica e aluminio.
(c) Zona delimitada pelas descontinuidades de Mohorovicic e de Gutenberg.
(d) Zona constituida essencialmente por ferro no estado sélido.

(e) Zona formada por rochas magmaticas de natureza baséaltica.
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36. Faca corresponder cada uma das zonas relacionadas com a tecténica de placas, expressas na coluna A, a respetiva
designacdo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Zona de afastamento de placas tectonicas, onde ocorre formagédo de crosta oceanica. | (1) Limite convergente
(b) Zona onde se processam movimentos capazes de deslocar as placas tectonicas. (2) Litosfera
(c) Zona onde ocorrem movimentos laterais e paralelos a dire¢éo do plano de falha. (3) Limite divergente
(d) Zona rigida que inclui a crosta e a parte mais externa do manto superior. (4) Mesosfera
(e) Zona de grande atividade sismica resultante da subduccédo de placas tecténicas. (5) Limite conservativo
(6) Ponto quente
(7) Astenosfera
(8) Pluma térmica

37. A cadeia montanhosa dos Himalaias resulta da colisdo entre a Placa Indiana e a Placa Euro-Asiética. Atualmente,
a Placa Indiana continua a deslocar-se para norte a velocidade aproximada de 2 cm por ano, o que faz com que a
altitude dos Himalaias continue a aumentar a razdo aproximada de 5 mm por ano.

A gedloga Yani Najman, recorrendo a analise de isétopos de argon presentes em minerais constituintes de rochas da
regido, reavaliou a idade da cordilheira dos Himalaias, e considerou que esta formacéo seria 15 milhdes de anos mais
jovem do que inicialmente se pensava. A analise de is6topos incidiu sobre pequenos graos de mica branca (moscovite),
recolhidos na mais antiga bacia sedimentar continental encontrada na area.

37.1. A formacdo da cadeia montanhosa dos Himalaias resultou da colisdo entre duas placas litosféricas, que
apresentam entre si limites

(A) convergentes, havendo o aumento da espessura da crosta continental.

(B) conservativos, permitindo a manutengéo da litosfera oceénica.

(C) conservativos, permitindo a manutencdo da espessura da crosta continental.

(D) convergentes, havendo a formacao de litosfera oceanica.

37.2. A datacd@o efetuada pela geodloga Yani Najman permitiu obter a idade da cadeia montanhosa dos
Himalaias. Esta datagéo é possivel devido a de certos isétopos.

(A) radiométrica [...] estabilidade (C) relativa [...] instabilidade

(B) radiométrica [...] instabilidade (D) relativa [...] estabilidade

37.3. A zona de fronteira entre as placas Indiana e Euro-Asiatica apresenta um elevado risco sismico.
Justifique a elevada sismicidade desta zona.

38. A Terra apresenta-se como um globo extraordinariamente ativo e estratificado, nomeadamente, no que respeita a
propriedades como a densidade, a rigidez e a composi¢cdo dos materiais. Desde a sua origem até a atualidade, o
dinamismo da Terra tem sido mantido, sobretudo, gracas a existéncia de fluxos continuos de energia com origem no
Sol e na proépria Terra. O calor interno da Terra dissipa-se lenta e continuamente, do interior até a superficie, originando
um fluxo térmico que apresenta variacdes na superficie terrestre, como se evidencia na Figura 6A.

O soerguimento e o afundamento da litosfera oceénica na astenosfera determinam a profundidade dos oceanos, que
tende a ser maior nos locais mais afastados das dorsais oceénicas. Este facto relaciona-se com varia¢des no fluxo
térmico ao longo dos fundos oceénicos, que determinam alteracdes na densidade dos materiais rochosos constituintes
da litosfera oceénica. A variagcado da temperatura, no interior da Terra, em funcdo da profundidade, esta representada
na Figura 6B.
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38.1. Da analise dos dados da Figura 6A, pode inferir-se que o fluxo térmico € maximo nas zonas onde a litosfera é
mais

(A) antiga, dado que ai ocorre descida de material mantélico.

(B) antiga, dado que ai ocorre ascensdo de material mantélico.

(C) recente, dado que ai ocorre ascensao de material mantélico.

(D) recente, dado que ai ocorre descida de material mantélico.

38.2. O gradiente geotérmico

(A) apresenta um aumento constante no manto.

(B) ¢é maior na litosfera do que no manto superior.

(C) atinge o valor maximo na transi¢cdo do manto para o nucleo.
(D) é menor no manto superior do que no manto inferior.

38.3. O grau geotérmico

(A) aumenta com a aproximagao a dorsais oceanicas.

(B) diminui quando diminui o gradiente geotérmico da zona.
(C) aumenta quando aumenta o fluxo térmico da regido.

(D) diminui com a aproximagéo a regides de elevada entalpia.

38.4. Explique o modo como a variacdo do fluxo térmico, ao longo dos fundos oceénicos, podera justificar a maior
profundidade atingida pelos oceanos nas zonas mais afastadas das dorsais.

38.5. A tectdnica da litosfera é assegurada pela __ rigidez da astenosfera, sendo esta também conhecida como .
(A) menor [...] zona de baixa velocidade sismica

(B) maior [...] zona de baixa velocidade sismica

(C) maior [...] zona de sombra sismica

(D) menor [...] zona de sombra sismica

38.6. Explique o elevado gradiente geotérmico registado nas zonas de dorsal médio-oceanica.

39. Expligue de qgue modo o decaimento radioativo dos materiais do interior da Terra influencia a existéncia de correntes
de convecc¢do no manto.

40. O arquipélago de Cabo Verde, cuja localizacdo esta assinalada na Figura 7, fica situado numa regido elevada do
atual fundo oceénico. Esta elevacdo relaciona-se com um mecanismo do tipo hot spot oceénico, que levou a
acumulacéo de material eruptivo nos fundos oceanicos, entre a costa africana e o rifte do Atlantico. O arquipélago teria
sido formado na sequéncia de varias erupg¢des vulcanicas, inicialmente do tipo central e, mais tarde, complementadas
por vulcanismo fissural. As ilhas situam-se numa zona relativamente estavel, dos pontos de vista vulcanico e sismico,
embora para algumas delas existam registos significativos de atividade. Nas ilhas Brava e de Santo Antdo néo
ocorreram erupcdes desde o povoamento, mas a atividade sismica é consideravel.

A analise da distribuicdo da sismicidade instrumental em Cabo Verde, no periodo de 1977 a 1989, representada na
Figura 8, sugere que a atividade tectonica recente estd bem marcada, essencialmente, a ocidente, onde se reconhecem
véarios alinhamentos de epicentros.

E na ilha do Fogo que se encontram as formas vulcanicas mais recentes e mais bem conservadas, devido ao seu
vulcanismo recente. Entre 1785 e 1995, a atividade vulcénica tornou-se mais intermitente, registando-se curtos
periodos efusivos. A erupgdo de 1995 apresentou duas fases: a primeira, que ocorreu de 2 a 22 de abril e que originou
um cone de piroclastos, e a segunda, que ocorreu de 22 de abril a 26 de maio e que deu lugar a um campo de lavas
aa e pahoehoe.
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40.1. O vulcanismo em Cabo Verde €é do tipo

(A) intraplaca, em zonas de baixo gradiente geotérmico.
(B) intraplaca, em zonas de elevado gradiente geotérmico.
(C) interplaca, em zonas de baixo gradiente geotérmico.
(D) interplaca, em zonas de elevado gradiente geotérmico.

40.2. As ilhas de Cabo Verde tém origem num vulcanismo

(A) residual, associado a uma coluna ascendente de magma mantélico.
(B) residual, associado a fraturas da crosta, em zonas de rifte.

(C) primério, associado a uma coluna ascendente de magma mantélico.
(D) primério, associado a fraturas da crosta, em zonas de rifte.

40.3. Durante a atividade vulcanica de 1995, a erupcdo que ocorreu na segunda fase foi
(A) efusiva, caracterizada por uma lava fluida.

(B) explosiva, caracterizada por uma lava viscosa.

(C) efusiva, caracterizada por uma lava viscosa.

(D) explosiva, caracterizada por uma lava fluida.

40.4. Na regido ocidental do arquipélago de Cabo Verde, o alinhamento dos epicentros sugere a existéncia de
(A) falhas ativas de orientagdo NO-SE.

(B) movimentos divergentes, a oriente do arquipélago.

(C) hot spots de orientagdo NO-SE.

(D) movimentos convergentes, ao nivel do rifte, a ocidente do arquipélago.

40.5. A comparagao geomorfoldgica entre as ilhas a oriente, de litoral baixo e arenoso, e as ilhas a ocidente, de costas
altas e rochosas, apoia a hipétese de que as ilhas a oriente sejam as mais antigas.

Expliqgue de que modo a origem das ilhas de Cabo Verde e o contexto tectonico da placa africana permitem apoiar a
hipétese de as ilhas a oriente serem as mais antigas.

41. As ilhas Aleutas fazem parte do Anel de Fogo do Pacifico, constituindo um alinhamento encurvado de ilhas
vulcénicas, também denominado arco insular ou arco vulcanico. O arco insular das Aleutas ou arco Alasca — Aleutas,
como é também designado, marca a fronteira entre a Placa do Pacifico e a Placa Norte-Americana. Apresenta,
aproximadamente, vinte e quatro vulcdes ativos e ai ocorrem frequentemente sismos. O mapa da Figura 9 representa,
de forma simplificada, o contexto tectonico das ilhas Aleutas.
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A 19 de dezembro de 2007, um sismo, com origem a cerca de 56 km de profundidade e de magnitude 7,3 graus, foi
sentido neste arquipélago, localizando-se o epicentro a 200 km a oeste de Adak (Alasca). Outros sismos foram
registados ha mesma regido, ao longo de 2008, com focos a diferentes profundidades e magnitudes na ordem dos 6,6
graus. Esta regido, sismicamente ativa, estd permanentemente monitorizada pelo Centro de Informacdes de Sismos
do Alasca e pelo Centro de Alertas de Tsunami no Pacifico.
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41.1. As atividades sismica e vulcanica verificadas na regido das ilhas Aleutas sao resultado da existéncia de um
(A) limite convergente, evidenciado pela presen¢a de uma dorsal oceéanica.

(B) limite convergente, evidenciado pela presenca de uma fossa oceénica.

(C) limite divergente, evidenciado pela presenca de uma dorsal oceénica.

(D) limite divergente, evidenciado pela presenca de uma fossa oceanica.

41.2. O sismo de 19 de dezembro de 2007 teve uma magnitude de 7,3 graus na escala de
(A) Richter, que quantifica os efeitos provocados nas construgdes.

(B) Mercalli, que quantifica os efeitos provocados na topografia.

(C) Richter, que quantifica a energia libertada no hipocentro.

(D) Mercalli, que quantifica a energia libertada no epicentro.

41.3. A atividade sismica sentida no arquipélago das Aleutas apresenta focos com diferentes profundidades.
Explique este facto com base no contexto tectdnico da regido central do arco insular, representado na Figura 9.

42. A Crista Médio-Atlantica sai do dominio submerso e atinge expressao subaérea na Islandia, representada na Figura
10. A Islandia, situada no Atlantico Norte, em placas tectonicas diferentes, é consequéncia de um vulcanismo causado
pela interagdo entre uma pluma térmica, associada a um ponto quente (hot spot), e a atividade caracteristica da crista
médio-atlantica.

Sendo uma ilha muito recente, a Islandia constitui um local privilegiado para a realizagdo de estudos geotérmicos. Por
todo o seu territorio, ocorrem manifestagfes geotérmicas como, por exemplo, fontes termais. Segundo dados de 2006,
mais de um quarto (26%) de toda a eletricidade do pais € produzida em cinco grandes centrais geotérmicas.
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42.1. Na Islandia, verifica-se um valor de grau geotérmico
fluxo mantélico dos limites e o fluxo da pluma térmica.
(A) elevado [...] convergentes

(B) baixo [...] convergentes

(C) baixo [...] divergentes

(D) elevado [...] divergentes

e a atividade vulcanica resulta da interacdo entre o

42.2. Relativamente a atividade sismica, pode afirmar-se que, na Islandia

(A)
(B)

(C) hé& sismos de origem tectdnica e sismos de origem vulcanica.

(D)

nado ha sismos de origem tectdénica nem de origem vulcanica.

ha sismos de origem tecténica, mas néo ha de origem vulcanica.
nao ha sismos de origem tectdnica, mas ha de origem vulcanica.

42.3. Expligue em que medida, na Islandia, a localizacdo das fontes termais, representadas na Figura 10, contribui
para um desenvolvimento sustentavel da ilha.

43. A ilha de Martinica faz parte de um arquipélago localizado na América Central, na zona este da Placa das Caraibas,
no confronto com a Placa Sul-Americana (Figuras 11A e 11B). A 29 de novembro de 2007, ocorreu um sismo de
magnitude 7,4, com origem a 146 quildmetros de profundidade, cujo epicentro se localizou no mar, a 42 quildmetros a
noroeste de Fort-de-France, capital de Martinica.
Foram recolhidos, em localidades a diferentes distancias do epicentro, relatos das popula¢des das ilhas do arquipélago
onde o sismo foi sentido. A partir desses relatos, foi possivel determinar os valores de intensidade do sismo nesses
locais (Tabela 1).
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Tabela 1
'Dlstanua Ilha — Local Intensidade 214 S. Vicente — Local 1 v
epicentral (km) -
— 244 Antigua e Barbuda — Local 1 Vi
33 Dominica — Local 1 \
— 269 Barbados — Local 1 Vv
37 Martinica — Local 1 Vi
— 281 Barbados — Local 2 \
43 Martinica — Local 2 Vi
— 286 Saint Kitts e Nevis — Local 1 1]
62 Dominica — Local 2 Vi
— 306 Saint Kitts e Nevis — Local 2 I\
101 Santa Lucia — Local 1 Vi
— 327 Granada — Local 1 1
106 Santa Lucia — Local 2 Vi
T 476 Trindade e Tobago — Local 1 \Y
115 Santa Lucia — Local 3 \"
- 477 Trindade e Tobago — Local 2 \Y)
122 Santa Lucia — Local 4 \l
502 Trindade e Tobago — Local 3 Vv
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43.1. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmacdes seguintes, relativas as caracteristicas
geoldgicas do local e ao sismo descrito.

(A) O hipocentro do sismo referido localizou-se a 146 km de profundidade.

(B) As ilhas representadas na figura 11B tiveram origem no processo de convergéncia de placas.

(C) O vulcanismo associado ao limite este da Placa das Caraibas é do tipo efusivo.

(D) O sismo descrito foi sentido com diferentes intensidades na ilha de Santa Llcia.

(E) A uma mesma intensidade sismica correspondem distancias epicentrais idénticas.

(F) A Placa das Caraibas apresenta um limite conservativo.

(G) No limite este da Placa das Caraibas, as forcas sdo, predominantemente, distensivas.

(H) Quanto maior for o numero de relatos obtidos, maior € o rigor do tracado das isossistas.

43.2. No sismo referido, nao foi relatada a intensidade sismica, no epicentro, porque
(A) ndo ha estagao sismografica no local. (C) os danos ndo puderam ser avaliados.
(B) a magnitude foi de 7,4. (D) ocorreu na placa oceanica.

43.3. Na ilha de Dominica, de acordo com os dados da Tabela 1, amaior ___ corresponde ao local mais ___ do epicentro.
(A) magnitude [...] préximo (C) intensidade [...] distante
(B) intensidade [...] préximo (D) magnitude [...] distante

43.4. O sismo da ilha de Martinica foi registado com a magnitude de 7,4 da escala de Richter. A partir dos relatos
obtidos, foram determinados valores de intensidade compreendidos entre Il e VII da escala de Mercalli.
Explique por que razdo este sismo regista varias intensidades, mas apenas uma magnitude.

44. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos procedimentos necessérios para
determinar a localizag&o do epicentro de um sismo.

A. Registo da chegada das ondas P a uma estagéo sismogréfica.

B. Determinacéo da diferenca entre o tempo de chegada das ondas P e o das ondas S.

C. Calculo (ou leitura gréfica) da distancia epicentral.

D. Identificacdo dos registos de ondas P e de ondas S no sismograma.

E. Determinacéo da localizag¢éo provavel do epicentro.

45. No dia 6 de abril de 2009, ocorreu um sismo de magnitude 6,3 na regido italiana de Abruzzo. O epicentro do sismo
situou-se proximo de Aquila, localizada a cerca de 85 km a nordeste de Roma. Este sismo provocou 305 vitimas
mortais, desalojou 25 000 pessoas e causou danos significativos em mais de 10 000 edificios na regido de Aquila.

O sismo teve origem numa falha normal, situada na cordilheira dos Apeninos. Esta falha insere-se num contexto
tectonico muito complexo. A tectdnica da zona envolve a colisdo das placas Euro-Asiatica e Africana, com a subducéo
na zona do mar Adriatico, e a abertura da bacia do Mar Tirreno. Tratou-se de um sismo cujo hipocentro teve uma
profundidade de aproximadamente 8 km, o que poder4 justificar os elevados danos registados. A Figura 12 representa
a localizacao do epicentro do sismo e o respetivo mapa de intensidades, de acordo com a escala de Mercalli Modificada.
A Figura 13 representa uma adaptacao da escala de Mercalli Modificada.
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Figura 13
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45.1. Tendo em conta o sismo de 6 de abril de 2009, a medida que aumenta o afastamento em relacdo a Aquila,
verifica-se uma diminui¢édo da

(A) magnitude registada no sismo.

(B) diferenca no tempo de chegada das ondas S e P.

(C) amplitude das ondas sismicas.

(D) distancia epicentral das estacdes sismograficas.

45.2. De acordo com os dados fornecidos, o sismo de Aquila provocou, provavelmente, danos
(A) moderados nas estruturas resistentes da cidade de Viterbo.

(B) fracos nas estruturas vulneraveis da cidade de Penne.

(C) moderados nas estruturas resistentes da cidade de Rieti.

(D) fracos nas estruturas vulneraveis da cidade de Roma.

45.3. Admita que numa determinada estag&o sismogréfica, localizada a cerca de 150 km do foco do sismo de Aquila,
se registaram, primeiro, ondas P refratadas e, posteriormente, ondas P diretas. O atraso das ondas P diretas
relativamente as ondas P refratadas deveu-se, provavelmente, ao facto de as ondas P

(A) refratadas terem percorrido meios de maior rigidez.

(B) diretas terem percorrido um trajeto mais longo.

(C) diretas terem percorrido um trajeto mais curto.

(D) refratadas terem percorrido meios de menor rigidez.

45.4. Explique, de acordo com a teoria do ressalto elastico, a ocorréncia de um sismo.

46. A zona de subducédo de Makran, limitada a este e a oeste por duas grandes falhas, tem mostrado baixa atividade
sismica desde o0s sismos de 1945 (magnitude 8,1) e de 1947 (magnitude 7,3), embora estudos recentes indiquem que
esta zona de subducéo é capaz de gerar sismos de magnitude entre 8,7 e 9,2. Numa zona de subducao, supbe-se que
a rotura nas principais falhas inversas ai existentes, capazes de gerar grandes sismos, ocorra, geralmente, a
temperaturas entre 150 °C e 450 °C. Esta informacéo, conjugada com outras, essencialmente, de indole geofisica, foi
utilizada por cientistas para mapear a area potencial de rotura sismica na zona de subducao de Makran. Os cientistas
verificaram que a mesma abrange uma area com 350 km de largura, a norte da fossa tecténica de Makran, sendo
invulgarmente larga em relagdo a maioria das outras zonas de subducdo. O enquadramento tectonico da regido
encontra-se representado, de forma simplificada, na Figura 14.
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46.1. Ao longo da falha de Ornach-Nal, ocorrem predominantemente
(A) deslizamento lateral e manutencéo da espessura crustal.

(B) distensao tectonica e espessamento crustal.

(C) compresséo tecténica e atividade vulcanica.

(D) estiramento crustal e formagdo de uma cadeia orogénica.

46.2. Na zona representada na Figura 14, o movimento relativo entre as placas leva a que a placa Africana se desloque

para e a placa Indo-Australiana se desloque para
(A) SO ... NO
(B) SO ... NE
(C) SE ... NO
(D) SE ... NE

46.3. De acordo com a Figura 14, comparativamente ao local X, no local Y, verifica-se
(A) uma menor idade das rochas.

(B) um maior fluxo térmico.

(C) uma menor densidade das rochas.

(D) um maior grau geotérmico.

46.4. Justifique a importancia da elaboracao de cartas de isossistas de intensidades maximas de uma dada regiéo.

46.5. Explique, de acordo com os dados, a possibilidade de ocorréncia de sismos de elevada magnitude na zona de
subducéo de Makran. Na resposta devera considerar a teoria do ressalto elastico.

47. O arquipélago vulcénico dos Acores situa-se no oceano Atlantico, numa regido tectonicamente complexa,
esquematicamente representada na Figura 15.
O vulcédo dos Capelinhos, na ilha do Faial, entrou em erupcdo em setembro de 1957. A atividade vulcanica foi
antecedida de uma série de abalos sismicos premonitérios e, no dia 26, diversas falhas permitiram a ascensao de
magma, observando-se 0s primeiros sinais da erup¢ao na superficie do mar.
Até maio de 1958, a atividade do vulcéo foi predominantemente hidromagmatica, ou seja, caracterizada pela interacdo
do magma com a agua do mar, apresentando fases submarinas e fases subaéreas.
Na noite de 12 para 13 de maio de 1958, ocorreram numerosos sismos ndo detetados pelas estacdes sismograficas
internacionais, cujos danos elevados se registaram apenas numa area restrita. Pensa-se que este evento sismico foi
responsavel pela alteragdo do comportamento do vulcéo, tendo a atividade hidromagmatica dado lugar a uma atividade
magmatica, que se prolongou até outubro de 1958.
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47.1. De acordo com os dados da Figura 15, na peninsula do Capelo, o vulcanismo
(A) apresenta-se marcadamente de tipo fissural.

(B) tem uma orientacéo predominante NE-SO.

(C) contribui para uma redugéo da area da ilha.

(D) relaciona-se diretamente com o rifte da Terceira.

47.2. Os dados apresentados no texto permitem inferir que os sismos de maio de 1958 tiveram
(A) baixa magnitude e focos profundos.

(B) elevada magnitude e focos superficiais.

(C) baixa magnitude e focos superficiais.

(D) elevada magnitude e focos profundos.

47.3. De acordo com os dados da Figura 15, pode afirmar-se que

(A) a distancia entre as ilhas das Flores e da Graciosa esta tendencialmente a diminuir.
(B) ailha do Pico e a ilha de S&o Jorge sdo atravessadas pela mesma falha transformante.
(C) a Crista Média Atlantica constitui um limite entre as placas Euro-asiatica e Africana.

(D) a sudeste da ilha de Santa Maria se desenvolve um limite de placas conservativo.

47.4. Considere as afirmacdes seguintes, referentes a fenémenos de vulcanismo.
1. O aumento da pressao interna dos volateis aumenta a explosividade da erupcéo.
2. As pillow lavas resultam de vulcanismo efusivo subaéreo.

3. A formagé&o de uma caldeira resulta do colapso de uma estrutura vulcénica.

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

(B) I e Ill s&o verdadeiras; Il é falsa.

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

(D) Il é verdadeira; | e 11l séo falsas.

47.5. Em algumas ilhas do arquipélago dos Acores, fontes termais e fumarolas constituem manifestagfes de
vulcanismo , que estdo relacionadas com o grau geotérmico nessa regiao.

(A) secundario ... baixo

(B) secundario ... alto

(C) primario ... baixo

(D) primario ... alto

47.6. Faca corresponder cada uma das caracteristicas relativas as zonas da estrutura interna da Terra, expressas na
coluna A, ao termo ou expressao que as identifica, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(1) Astenosfera
(a) Zona atravessada unicamente por ondas sismicas longitudinais. (2) Crosta continental
(b) Zona constituida essencialmente por rochas ricas em aluminio e silica. (3) Litosfera
(c) Zona delimitada pelas descontinuidades de Mohorovicic e de Gutenberg. (4) Manto
(5) Nucleo externo

47.7. Explique de que modo os sismos de maio de 1958 poderao ter sido responsaveis pela alteracéo do estilo eruptivo
do vulcéo dos Capelinhos.
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Tema IV - Geologia, problemas e

materiais do quotidiano

1. Os fésseis de idade sédo utilizados em métodos de datacéo

(A) absoluta, dado que apresentam uma distribuicdo geogréafica ampla.

(B) relativa, dado que resultaram de seres que viveram num periodo de tempo geolégico curto.
(C) absoluta, dado que resultaram de seres que viveram em condicdes ambientais restritas.
(D) relativa, dado que apresentam uma distribuicdo geografica muito restrita.

2. Quando uma formacéo geoldgica é atravessada por uma falha, esta é aos acontecimentos que deram
origem a essa formacdo. Assim, as falhas podem ser utilizadas para o estabelecimento da histéria geoldgica de uma

regido, usando-se principios de datagdo
(A) anterior [...] absoluta

(B) anterior [...] relativa

(C) posterior [...] absoluta

(D) posterior [...] relativa

3. Ordene as letras de A a F, de acordo com a sequéncia dos acontecimentos referentes ao processo de fossilizacao

de um ser vivo. Inicie a ordenacao pela afirmagéo A.
(A) Ocorre a deposicdo abundante de particulas finas (argilas e siltes) sobre o ser vivo.
(B) Forcas compressivas dobram o estrato que contém o fossil.

(C) Os materiais rochosos suprajacentes exercem pressao sobre 0os materiais que contém o ser aprisionado.

(D) Tem lugar a exposi¢éo subaérea do fossil, alguns milhdes de anos mais tarde.
(E) Ocorre a deposi¢éo de novos sedimentos sobre o estrato que contém o ser aprisionado.
(F) Por deformacéo, o estrato que contém o fossil altera a sua posicéo.

4. Faca corresponder cada um dos fenémenos do ciclo litolégico, expressos na coluna A, a respetiva designacéo, que

consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Formacgédo de uma rocha a partir da solidificacdo de materiais da crosta ou do manto, | (1) Deposi¢cédo
total ou parcialmente fundidos. (2) Diagénese
(b) Remocéo de material da superficie rochosa. (3) Eroséo
(c) Litificacdo de sedimentos, nas condi¢cdes que predominam na parte mais superficial | (4) Magmatismo
da crosta terrestre. (5) Metamorfismo
(d) Transformacg&o mineraldgica e estrutural de uma rocha, no estado sélido, no interior | (6) Meteorizacdo mecanica
da crosta terrestre. (7) Meteorizagdo quimica
(e) Alteragdo de uma rocha sob a acdo de aguas &cidas, levando a formacdo de |(8) Transporte
precipitados dos seus minerais.

5. Facga corresponder a cada uma das afirmacdes relativas a formacéo de rochas sedimentares e de fésseis, expressas

na coluna A, ao respetivo processo de formacéo, que consta da coluna B.

(e) Ocaorre por substituicdo dos tecidos, particula a particula, por silica, ficando a estrutura original
preservada.

COLUNA A COLUNA B
(a) E o processo que altera as caracteristicas primarias (fisicas e/ou quimicas) das rochas, a|(1) Diagénese
superficie da Terra. (2) Eroséo
(b) E um fenémeno que ocorre quando a ac¢io dos agentes de eroséo e de transporte se anula ou | (3) Meteorizacdo
€ muito fraca. (4) Mineralizagéo
(c) Consiste na transformacao dos sedimentos méveis em rochas sedimentares consolidadas, por | (5) Moldagem
via fisica ou quimica. (6) Mumificacéo
(d)E o conjunto de processos fisicos que permitem remover os materiais resultantes da|(7) Sedimentacéo
desagregacdo da rocha-méae. (8) Transporte
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6. Faca corresponder a cada uma das afirmacdes relativas a estratigrafia, expressas na coluna A, ao respetivo principio

ou conceito geolégico, que constam da coluna B.

COLUNA A

COLUNA B

(&) Numa sequéncia nao deformada de estratos, aqueles que se encontram no
topo sdo os mais recentes.

(b) Permite identificar o periodo durante o qual se formou um Unico estrato, inde-
pendentemente da comparagdo com outras sequéncias fossiliferas da regido.
(c) A ocorréncia de balastros graniticos no seio de sedimentos marinhos mostra
que estes sedimentos sdo posteriores a formagédo do granito.

(d) Torna possivel a identificacdo das idades relativas entre um fildo e as rochas
que este atravessa.

(e) Permite caracterizar as condi¢des fisicas e/ou quimicas do ambiente em que
ocorreu a deposicao.

(1) Féssil de facies

(2) Féssil indicador de idade

(3) Principio da continuidade lateral
(4) Principio da horizontalidade
inicial

(5) Principio da identidade
paleontoldgica

(6) Principio da inclusao

(7) Principio da intersecéo

(8) Principio da sobreposicao

7. O granito € uma rocha magmatica intrusiva, proveniente de um magma
(A) com baixo teor de gases dissolvidos, expelido ao longo de riftes.

(B) fluido, formado pela subduccdo de uma placa oceénica sob uma continental.

(C) pobre em silica, que individualiza lentamente minerais em profundidade.
(D) &cido, com origem na fuséo parcial de rochas da crosta continental.

8. O basalto classifica-se, quanto a cor, como uma rocha
relativa de minerais méficos na sua composicao.

(A) leucocrata [...] escassez

(B) melanocrata [...] abundancia

(C) leucocrata [...] abundancia

(D) melanocrata [...] escassez

, estando esta caracteristica relacionada com a

9. Os minerais constituintes do diorito, relativamente aos do gabro, apresentam, geralmente, pontos de fusdo mais

(A) elevados, pelo que tendem a cristalizar antes dos minerais do gabro.
(B) elevados, pelo que tendem a cristalizar depois dos minerais do gabro.
(C) baixos, pelo que tendem a cristalizar antes dos minerais do gabro.
(D) baixos, pelo que tendem a cristalizar depois dos minerais do gabro.

10. Os magmas andesiticos podem consolidar num processo
(A) lento [...] diorito

(B) rapido [...] diorito

(C) répido [...] gabro

(D) lento[...] gabro

11. Em zonas de subducéo, formam-se magmas

(A) andesiticos, que, ao consolidarem em profundidade, dao origem a andesito.
(B) rioliticos, que, ao consolidarem a superficie, d&do origem a granito.

(C) andesiticos, que, ao consolidarem em profundidade, ddo origem a diorito.
(D) rioliticos, que, ao consolidarem a superficie, dédo origem a gabro.

12. No grupo das olivinas, a faialite e a forsterite s&o minerais isomorfos, porque
(A) apresentam a mesma estrutura cristalina.

(B) surgem, na natureza, na forma de cristais.

(C) tém a mesma composicao quimica.

(D) possuem elevado grau de pureza.

, originando uma rocha que se designa por

13. Nas reacdes de cristalizacdo da série continua de Bowen, a medida que ocorre diferenciagcdo magmaética,

(A) acristalizagdo de minerais méaficos aumenta.

(B) atemperatura vai aumentando.

(C) ha maior quantidade de cristais polimorfos em formacéo.
(D) haformacéo de plagioclases cada vez mais sddicas.
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14. Minerais que se formem em condicSes ambientais e que apresentem o mesmo tipo de atomos
empacotados em redes cristalinas diferentes dizem-se

(A) semelhantes [...] isomorfos

(B) distintas [...] isomorfos

(C) semelhantes [...] polimorfos

(D) distintas [...] polimorfos

15. As falhas correspondem a deformacgdes
(A) continuas, de natureza ddctil.

(B) continuas, de natureza fragil.

(C) descontinuas, de natureza fragil.

(D) descontinuas, de natureza ddctil.

16. Uma falha , gerada e atuada pela primeira vez por for¢cas predominantemente compressivas, apresenta um
plano de falha

(A) inversa[...] inclinado

(B) inversa[...] vertical

(C) normal[...] inclinado

(D) normal [...] vertical

17. A movimentacdo de uma falha normal resulta de um campo de tensdes locais predominantemente
(A) distensivo, associado a uma deformacao ductil.

(B) distensivo, associado a uma deformagédo descontinua.

(C) compressivo, associado a uma deformacao fragil.

(D) compressivo, associado a uma deformagé&o continua.

18. A reducéo da presséo litostatica sobre um macico granitico pode causar a sua
(A) expansao e a posterior formagé&o de dobras.

(B) contracdo e a posterior formacao de dobras.

(C) contracdo e a posterior formacao de di4clases.

(D) expansao e a posterior formacgéo de diaclases.

19. A textura 0 xisto metamorfico traduz a influéncia de uma tenséo responsavel pela disposi¢édo dos
minerais segundo planos paralelos.

(A) nao foliada [...] ndo litostatica

(B) foliada [...] litostatica

(C) foliada [...] ndo litostatica

(D) nao foliada [...] litostatica

20. O gnaisse é uma rocha que apresenta

(A) um grau de metamorfismo elevado e uma textura foliada.

(B) um grau de metamorfismo baixo e uma textura foliada.

(C) um grau de metamorfismo elevado e uma textura nao foliada.
(D) um grau de metamorfismo baixo e uma textura néo foliada.

21. Faca corresponder cada uma das descricdes de rochas, expressas na coluna A, a respetiva designacédo, que consta
da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Rocha magmaética extrusiva acida. (1) Conglomerado
(b) Rocha metamorfica foliada resultante da metamorfizacéo de argilito. |(2) Diorito
(c) Rocha sedimentar quimiogénica evaporitica. (3) Filito
(d) Rocha sedimentar detritica de granulometria fina. (4) Gesso
(e) Rocha magmatica granular mesocréatica. (5) Marmore
(6) Quartzito
(7) Ridlito
(8) Siltito
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22. Faca corresponder cada uma das descricdes de propriedades dos minerais expressas na coluna A a respetiva
designacdo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNAB
(2) Rocha sedimentar rica em matéria organica fossil passivel de se transformar em | (1) Armadilha petrolifera
hidrocarbonetos. (2) Carvéo
(b) Rocha sedimentar que limita superiormente o reservatério de hidrocarbonetos. (3) Domo
(c) Conjunto de estruturas geoldgicas responsavel pela retencéo e pela acumulacéo de | (4) Gas natural
hidrocarbonetos. (5) Jazigo petrolifero
(d) Depésito féssil resultante do enriquecimento progressivo em carbono da matéria | (6) Rocha-armazém
vegetal preservada em formacdes geolégicas. (7) Rocha-cobertura
(e) Acumulacdo natural de hidrocarbonetos com caracteristicas que permitem uma|(8) Rocha-mae
exploracado rentavel.

23. Explique, tendo em conta o processo de formacg&o do gesso, de que modo a sua presenca permite caracterizar o
ambiente existente no momento da formacgéao do estrato que o contém.

24. Ao longo do seu curso, o rio Douro apresenta um elevado niumero de barragens. Relacione os efeitos da existéncia
de barragens num rio com o recuo da linha de costa.

25. O vale de Vajont, no nordeste de Italia, € um vale profundo e apertado, de vertentes muito inclinadas. A area é
geologicamente caracterizada por litologias carbonatadas intercaladas, predominantemente, com niveis de argilas,
cujos planos de estratificagcao na vertente sul tém atitude (direcao e inclinacdo) analoga a do plano da vertente.

No final dos anos 50 do século XX, foi ai construida uma grande barragem hidroelétrica, cujo topo do pareddo se
encontrava a altitude de 725,5 metros.

A medida que se verificava o enchimento da albufeira da barragem, o equilibrio das linhas de agua da regi&o ia sendo
perturbado, ocorrendo alguns movimentos de reptacdo (migracdo lenta de materiais, tipica de formacdes ndo
consolidadas) ao longo das vertentes, comprovados, por exemplo, pela inclinagdo das &rvores. Estas movimentacdes
em massa foram-se intensificando, quer pelo enchimento da albufeira, muito abaixo da cota maxima de seguranca (720
m), quer pela precipitag@o que se fazia sentir. Entretanto, ia ocorrendo a abertura de fendas nas vertentes.

No final do ano de 1960, iniciaram-se obras na barragem, tendo em vista resolver o problema da instabilidade das
vertentes, o que implicou o rebaixamento do nivel de Agua na albufeira.

Posteriormente, verificou-se ainda a necessidade de proceder a mais dois rebaixamentos do nivel de agua na albufeira.
No dia 9 de outubro de 1963, a vertente sul cedeu. Uma enorme massa de materiais desceu a encosta com velocidade
elevada e penetrou na albufeira, gerando uma onda de grande altura. A onda galgou o paredéo da barragem, desceu
o vale e provocou a devastacado das localidades na margem do rio Piave, como ilustra a Figura 1. Na Figura 2, estéo
representadas a variacao do nivel de 4gua na albufeira e a velocidade de reptagdo, desde a entrada em funcionamento
da barragem até ao acidente de outubro de 1963.

Figura 1

Movimento em massa de 1963
Area inundada a jusante da albufeira
Localidades

Rio Vajont

-

2Km
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Nivel de agua na albufeira

Velocidade de
reptacdo (cm/dia)

(metro)

725

700

675 A

650

625 A

600

Figura 2

cedéncia de
outubro 1963

TTTTTTITIITITT
1960

25.4. Argilitos sdo rochas de origem
(A) quimiogénica que resultam da cimentacéo de argilas.
(B) quimiogénica que resultam da litificacao de argilas.
(C) detritica que resultam da meteorizacéo de argilas.
(D) detritica que resultam da diagénese de argilas.

TTTTTITT
1961

25.3. O acidente da barragem de Vajont foi facilitado pela
(A) atitude da estratificacdo dos materiais da vertente.
(B) elevada coeséo entre os detritos que constituiam a vertente.
(C) abundante vegetacao existente na vertente.

(D) reduzida permeabilidade dos calcarios da vertente.

Tempo (ano)

25.1. Apos a entrada em funcionamento da barragem de Vajont,
(A) a deposicao de sedimentos imediatamente a montante do pared&o diminuiu.
(B) a probabilidade de ocorréncia de cheias periédicas anuais na localidade de Vajont aumentou.

(C) o perfil transversal do rio Tuara foi sofrendo altera¢gdes com o enchimento do reservatoério de agua.
(D) o leito de cheia sofreu um alargamento progressivo a jusante da albufeira.
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25.2. De acordo com os dados fornecidos, os movimentos de reptacéo
(A) comecaram a ser registados quando o nivel de 4gua na albufeira atingiu, pela primeira vez, a cota de 650 metros.
(B) foram essencialmente potenciados pelo aumento da cota de enchimento da albufeira.

(C) aumentaram quando se atingiu a cota maxima de seguranga de enchimento da albufeira.
(D) atingiram 3 cm/dia quando o nivel de 4gua na albufeira alcancou, pela primeira vez, a cota de 700 metros.

TTIT T T TTITT
1963

25.5. Explique a influéncia da 4gua e das camadas argilosas na ocorréncia do movimento em massa de 1963, na
vertente sul do vale de Vajont.

26. Na regiao de Carrazeda de Ansides, ocorrem diversos granitos, x, y e z, de idade carbdnica, que intruiram
formacg6es de rochas metamoérficas de baixo grau, de idade cambrica.

Em alguns dos granitos X, y e z, e também nas rochas encaixantes, ha vestigios de pequenas exploragdes mineiras
associadas aos fildes de quartzo que cortam os granitos. Os granitos x, y e z definem uma série de diferenciacdo
magmatica, em que a cristalizacao fracionada terd sido o mecanismo responsavel pela origem dos granitos z e x a
partir do magma granitico y. A Figura 3 representa as séries reacionais de Bowen, que constituem um modelo
explicativo da cristalizag¢&o fracionada.
O granito de duas micas y apresenta quantidades idénticas de biotite e de moscovite. O granito moscovitico-biotitico z
tem mais moscovite do que biotite, enquanto o granito x s6 apresenta moscovite.




No que se refere as plagiéclases, o granito x € composto apenas por albite, enquanto nos granitos y e z a composi¢céo

varia de albite a oligdclase. )
Figura 3

Série descontinua Série continua

Te) “ Olivina

Piroxena

Plagiéclase Ca (Anortite)

Plagiéclase Ca-Na

Anfibola Plagiéclase Na-Ca

Biotite Plagiéclase Na (Albite)

Feldspato potassico
Moscovite
Quartzo

26.1. Ao consolidarem a superficie, materiais de composicao idéntica a dos granitos provavelmente originariam uma
rocha

(A) mesocratica, do tipo dos andesitos.

(B) leucocrética, do tipo dos riolitos.

(C) rica em minerais maficos, do tipo dos riélitos.

(D) rica em minerais félsicos, do tipo dos andesitos.

26.2. Dos seguintes minerais, 0 menos estavel a superficie terrestre é
(A) a olivina.

(B) a anfibola.

(C) o feldspato potassico.

(D) o quartzo.

26.3. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica mais provavel dos acontecimentos
relacionados com a instalacdo dos granitos da regido de Carrazeda de Ansides.

A. Formacgéo do granito moscovitico-biotitico z.

B. Formacé&o do granito de duas micas y.

C. Formacéao do granito moscovitico x.

D. Metamorfismo regional de sedimentos durante o Cambrico.

E. Instalagdo de fildes de quartzo.

26.4. Explique o enriqguecimento em albite do granito y para o granito X.

27. Ordene as letras de A a F, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos relacionados com
a transformacéo de um granito até que se venha a formar outra rocha magmatica. Inicie pela letra A.

A. Acao de movimentos tectoénicos que levam a exposi¢éo do granito.

. Acumulagéo de sedimentos, originando estratos.

. Meteorizac¢d@o da rocha granitica.

. Cristalizacdo de minerais a partir de material silicatado em fuséo.

Remocao de particulas do granito alterado.

Adaptacé@o mineraldgica e textural ao aumento de temperatura e presséo.

TMOO®

28. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos que, no ciclo das
rochas, podem conduzir & formagéo de uma rocha plutdnica a partir de um afloramento rochoso.

A. Litificacdo de sedimentos devido, entre outros fatores, ao aumento da pressao litostatica.

B. Fusdo dos minerais associada ao aumento da pressao e da temperatura.

C. Consolidacéo lenta do magma em profundidade por diminuicdo da temperatura.

D. Alteragdo da rocha devido a atuacao dos agentes de geodinamica externa.

E. Recristalizagdo dos minerais associada a tensao tecténica.
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29. A Figura 4 representa um esquema feito a partir de uma fotografia de uma lamina delgada de uma rocha magmatica
observada ao microscopio petrogréfico, distinguindo-se fenocristais de olivina e de piroxena e microcristais alongados
de plagiéclases.

Figura 4

Olivina

Microcristais de plagiéclases

Piroxena

29.1. A rocha representada resultou da solidificacdo de um magma , com origem na fusdo de materiais
essencialmente

(A) riolitico ... mantélicos

(B) riolitico ... crustais

(C) basaltico ... mantélicos

(D) basaltico ... crustais

29.2. Arocha representada classifica-se, quanto & cor, como uma rocha , estando esta caracteristica relacionada
com a relativa de minerais méficos na sua composicao.

(A) leucocrdtica ... escassez

(B) melanocratica ... abundancia

(C) leucocratica ... abundancia

(D) melanocratica ... escassez

29.3. A olivina, relativamente a piroxena, apresenta, geralmente, ponto de fusdo mais
(A) elevado, pelo que tende a cristalizar antes da piroxena.

(B) elevado, pelo que tende a cristalizar depois da piroxena.

(C) baixo, pelo que tende a cristalizar antes da piroxena.

(D) baixo, pelo que tende a cristalizar depois da piroxena.

29.4. A piroxena e a olivina contém quase sempre ferro. Quando estes minerais sofrem alteracao, o ferro ferroso (Fe?*)
passa a ferro férrico (Fe3®*). Este processo de meteorizagcdo quimica ocorre por

(A) dissolucao.

(B) oxidacéo.

(C) incorporacéo.

(D) hidrdlise.

29.5. Explique de que modo a textura da rocha representada na Figura 4 permite inferir a existéncia provavel de dois
tempos de cristalizagéo.

29.6. Supbe-se que uma infima parte dos granitos teve origem na diferenciacdo magmatica a partir de magmas
basélticos.
Explique a formacao de granito a partir de um magma original basaltico.

30. A alteragdo quimica de um determinado tipo de sedimento é tanto guanto maior for a area de contacto de
cada uma das particulas com o ambiente. Assim, as escombreiras que resultaram de minérios que foram submetidos
a moagens mais séo suscetiveis de provocar uma maior contaminacdo ambiental.

(A) maior [...] grosseiras (C) menor [...] grosseiras

(B) maior [...] finas (D) menor [...] finas
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31. Explique de que modo a acumulacédo da ganga em escombreiras, a céu aberto, pode ter impactes na atmosfera,
na hidrosfera e na geosfera.

32. O Atlantico invadiu a bacia do Baixo Tejo no inicio do Miocénico inferior. Desde entéo, a sedimentagdo tem ocorrido
na interface continente-oceano, com oscilacdes da linha de costa — ciclos transgressivo-regressivos — dependentes de
efeitos tecténicos e de variagcdes do nivel da agua do mar.

Lisboa e a peninsula de Setlbal estao localizadas no sector distal da bacia do Baixo Tejo, onde se encontram bem
expostos estratos do Miocénico. Na determinacéo das idades desses estratos, o estudo do seu contelido fossilifero foi
fundamental. Os foraminiferos (protozoarios geralmente com concha calcéaria) foram particularmente importantes no
que diz respeito aos sedimentos marinhos, enquanto os fésseis de mamiferos se revelaram importantes marcadores
nas formagdes continentais.

Na Figura 5, esta representado um corte geolégico da arriba da margem esquerda do estuario do Tejo, sob o
monumento a Cristo Rei, em Almada, na peninsula de Setdbal. Os estratos, pouco deformados, fazem parte de
unidades sequenciais bem definidas (ll, Ill, IVa, IVb, Val, Va2 e Va3), caracterizadas pela presenca de determinadas
associacfes de fésseis de foraminiferos (N) e de mamiferos (MN3). Podem ser destacados outros fésseis, como, por
exemplo, moldes de moluscos (nas unidades Ill, Val e Va3), exemplares do molusco Pereiraia gervaisi (unidade 1Va)
e bancos de ostras e restos de plantas (unidade IVb).

Figuras

25 IVa

Rio Tejo

ia J Areias e arenitos fluviais e deltaicos D Argilas e siltes continentais | Areias litorais

——

] Areias de estuario == Argilas e siltes marinhos  Exrs

Biocalcarenito (calcario conquifero com areia)

32.1. Os fésseis de moluscos encontrados na unidade lll, e referidos no texto, resultaram de processos de
(A) substituicdo da totalidade do ser vivo por matéria mineral.

(B) reproducdo da morfologia da parte interna ou externa da concha.

(C) conservacao completa das estruturas organicas do ser vivo.

(D) preservacéo de registos da atividade do animal marinho.

32.2. O molusco Pereiraia gervaisi € um féssil de idade, pois esta espécie viveu num periodo de tempo relativamente
(A) curto e apresenta grande distribuicdo estratigréafica. (C) curto e apresenta grande dispersao geogréfica.
(B) longo e apresenta reduzida distribuicdo (D) longo e apresenta reduzida disperséo geografica.
estratigréafica.

32.3. Os foraminiferos plancténicos representados na Figura 5 sdo considerados fésseis de facies
(A) marinha e permitem a determinacéo da idade radiométrica das rochas.

(B) continental fluvial e permitem a determinacao da idade radiométrica das rochas.

(C) marinha e contribuem para a interpretagdo do ambiente em que se formou a rocha.

(D) continental fluvial e contribuem para a interpretagéo do ambiente em que se formou a rocha.

32.4. As areias de estuario depositaram-se das argilas e dos siltes marinhos da unidade 1Va, o que permite
deduzir que houve da energia do agente de transporte.

(A) antes ... uma diminuigao (C) antes ... um aumento

(B) depois ... uma diminuigédo (D) depois ... um aumento
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32.5. A reconstituicdo de paleoambientes e a correlagédo entre unidades litostratigraficas com a mesma associacao de
fésseis encontradas em locais diferentes baseiam-se, respetivamente, nos principios

(A) do atualismo e da identidade paleontolégica. (C) do atualismo e da sobreposicéo de estratos.

(B) do catastrofismo e da identidade paleontolégica. (D) do catastrofismo e da sobreposi¢céo de estratos.

32.6. Ao longo do curso de um rio, a velocidade da corrente tende, geralmente, a
(A) aumentar, sendo os detritos sucessivamente menos arredondados.

(B) aumentar, sendo os detritos sucessivamente mais grosseiros.

(C) diminuir, sendo os detritos sucessivamente mais finos.

(D) diminuir, sendo os detritos sucessivamente menos calibrados.

32.7. A ocupacao antropica desordenada nas bacias hidrograficas conduz a

(A) uma diminuicdo da escorréncia superficial da agua metedrica, aumentando o risco de cheia.
(B) uma diminuicéo da infiltragdo da 4gua metedrica, aumentando a agéo erosiva dos rios.

(C) um aumento da escorréncia superficial da agua metedrica, diminuindo o risco de cheia.

(D) um aumento da infiltrac@o da agua metedrica, diminuindo a agéo erosiva dos rios.

32.8. Relacione o conteudo fossilifero das unidades IVa e IVb com a varia¢@o do nivel da agua do mar.

33. Na ilha de Porto Santo, pertencente ao Arquipélago da Madeira e Selvagens, afloram dois tipos de rochas — rochas
magmaticas, diretamente associadas ao vulcanismo originador da prépria ilha, e rochas sedimentares.

O corte geolégico representado na Figura 6, aproximadamente S-N, mostra o0s complexos vulcanicos,
predominantemente basalticos, atravessados por chaminés vulcanicas. A sequéncia submarina integra as rochas mais
antigas e a sequéncia subaérea integra as rochas mais recentes.

As rochas sedimentares cobrem cerca de um terco da superficie da ilha e incluem rochas calcarias com variados tipos
de fésseis marinhos. A partir do Miocénico (aproximadamente, de 23 Ma a 5,3 Ma) e até finais da glaciagdo Wirm (18
000 anos), a plataforma marinha que se desenvolveu a volta da ilha devera ter desempenhado um papel fundamental
na génese destas rochas calcarias com fésseis. Essa antiga plataforma tem, atualmente, o seu limite a 100 metros de
profundidade. A temperatura das aguas e a composi¢cao em célcio das rochas basélticas foram os fatores que mais
contribuiram para o desenvolvimento de organismos de concha e esqueleto carbonatados. Estes materiais
carbonatados, provenientes de tais organismos, acumulados sobre a plataforma e atuados por correntes marinhas,
fragmentaram-se e depositaram-se em locais preferenciais, juntamente com blocos de rochas magmaéticas, originando
brechas de cimento calcario. Por outro lado, a erosdo tera, também, originado grandes quantidades de areias
bioclasticas, isto €, formadas pela fragmentacédo de conchas. Finalmente, o vento, principalmente soprando de norte,
constituiu o meio de transporte destes sedimentos para as regifes abrigadas da parte emersa da ilha.

S N
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33.1. De acordo com alguns autores, a ilha de Porto Santo tera resultado da acdo de uma pluma mantélica que se
formou a uma profundidade de 125 km, no interior da , que é uma zona

(A) astenosfera ... atravessada s6 por ondas P

(B) astenosfera ... de baixa velocidade sismica

(C) litosfera ... atravessada por ondas P e S

(D) litosfera ... de sombra sismica

33.2. No complexo vulcanico mais antigo representado na Figura 6, podem ser encontradas , resultantes de
atividade vulcanica

(A) pillow lavas ... submarina

(B) lavas encordoadas ... submarina

(C) pillow lavas ... subaérea

(D) lavas encordoadas ... subaérea

33.3. Durante a glaciagdo Wirm, ocorreu uma ____ do nivel do mar, pelo que a area da ilha era consideravelmente
a de hoje.

(A) subida ... superior

(B) subida ... inferior

(C) descida ... superior

(D) descida ... inferior

33.4. Os sedimentos marinhos posteriormente transportados pelo vento para as zonas mais abrigadas da ilha sdo
(A) mal calibrados e angulosos.

(B) bem calibrados e angulosos.

(C) mal calibrados e arredondados.

(D) bem calibrados e arredondados.

33.5. As rochas vulcénicas submarinas mais antigas apresentam, para um determinado elemento , Uma razéo
de isétopos-pail/isétopos-filho do que as rochas vulcénicas submarinas mais recentes.

(A) instavel ... maior

(B) instavel ... menor

(C) estavel ... maior

(D) estavel ... menor

33.6. A inferéncia das condi¢des ambientais que existiam no passado, a partir do conhecimento do contetdo fossil dos
depositos pararrecifais, baseia-se no principio

(A) do atualismo. (C) do catastrofismo.

(B) da identidade paleontolégica. (D) da sobreposi¢céo dos estratos.

33.7. Ordene as frases identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos
acontecimentos que, no ciclo das rochas, podem conduzir & forma¢é@o de uma rocha pluténica a partir de uma rocha
vulcénica.

A. Deposicdo de sedimentos, originando estratos.

B. Meteorizacdo da rocha devido & atuagdo dos agentes de geodindmica externa.

C. Cristalizagdo de minerais a partir de magma.

D. Fusao da rocha em ambiente de presséo e de temperatura elevadas.

E. Recristalizagdo de minerais, associada ao aumento da pressao litostatica.

33.8. Explique, tendo em conta o teor em gases do magma, o tipo de atividade vulcanica que esteve na origem de cada
uma das litologias com idade superior a 19,3 Ma representadas na Figura 6.

33.9. Uma parte significativa da ilha de Porto Santo esta coberta por dunas, tanto consolidadas como moveis, sendo
as primeiras formadas por areias ligadas por carbonato de célcio e as segundas formadas por areias soltas.

Expliqgue a formacdo das dunas consolidadas, tendo em conta a origem dos sedimentos e do cimento que as
constituem.
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34. Em zonas oceanicas distintas, foram recolhidas duas amostras de formacdes sedimentares (A e B), com 0 mesmo
peso. Em laboratorio, foi feito o estudo granulométrico dessas amostras. A separacgao dos detritos, nas duas amostras,
fez-se recorrendo a uma coluna de crivos, cujas malhas, rigorosamente calibradas, eram cada vez mais finas, do topo
para a base da coluna. Os detritos ficaram retidos nos crivos de acordo com as dimensdes que apresentavam. Os
resultados do estudo estéo expressos no grafico da Figura 7. Na tabela 1, encontram-se as designacfes dos diferentes
detritos, de acordo com as suas dimensdes.

Tabela | — Escala de Udden e Wentworth 35 - Figura 7 Amostra A
Bl Amostra B
Designacao do Dimensdes *
detrito (mm) g 235
Aredo 8a2 A 207
Areia grosseira 2a0,5 2 15 -
Areia média 0,5a0,1 & o
Areia fina 0,1a0,06
Silte 0,06 a 0,004 che
Argila Inferior a 0,004 0 ——S— . !“.h-——.ﬁ-_—

0 0,1 0,2 03 04 05

Dimensoes dos grdos (mm)

34.1. Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmac¢des seguintes, relativas & interpretagdo dos
resultados do estudo.

(A) A amostra B é essencialmente constituida por detritos de dimensdes inferiores a 0,2 mm.

(B) A amostra A é mais bem calibrada do que a amostra B.

(C) A amostra B revela maior homogeneidade granulométrica do que a amostra A.

(D) As amostras A e B apresentam a mesma percentagem de areias.

(E) A amostra B € constituida por elevada percentagem de argila.

(F) Naamostra A, ndo ha gréos de dimens0es inferiores a areias.

(G) A amostra A apresenta maior percentagem de areia fina do que a amostra B.

(H) Os detritos da amostra A foram depositados hum ambiente de elevada energia.

34.2. O objetivo do procedimento laboratorial foi determinar
(A) o agente de meteorizagcdo dos detritos.

(B) adistribuicdo granulométrica de cada uma das amostras.
(C) as fases de formacao das rochas detriticas.

(D) acomposicao quimica dos detritos das amostras.

34.3. As afirmagfes seguintes dizem respeito a metodologia experimental utilizada.

1. A separacao dos graos foi feita por processos mecanicos.

2. Os gréos de maiores dimensdes ficaram retidos nos crivos de topo da coluna.

3. Nos crivos, a distribuicdo granulométrica da amostra A teve maior dispersao que a da amostra B.
(A) 1e 3sao verdadeiras; 2 é falsa.

(B) 3 é verdadeira; 1 e 2 sdo falsas.

(C) 1 e 2 séao verdadeiras; 3 é falsa.

(D) 2 é verdadeira; 1 e 3 sao falsas.

34.4. Explique, com base no conceito de porosidade e nos resultados do estudo granulométrico apresentados no grafico
da Figura 7, a diferenca de porosidade das duas amostras.

35. Na cidade de Lisboa, encontram-se vérias estruturas de grande interesse geoldgico e patrimonial, geomonumentos,
gue testemunham episddios vulcanicos e processos alternados de transgressdes e de regressdes marinhas, ou seja,
subidas e descidas do nivel médio das aguas do mar. As rochas mais antigas que afloram em Lisboa — Formacé&o de
Canecas — materializam um episodio de transgressdo marinha que tera ocorrido no Cretacico superior (ha
aproximadamente 97 M.a.). Em ambiente marinho, litoral, de aguas quentes e pouco profundas, sedimentaram-se
lamas e calcite, conduzindo a formagdo de margas, alternadas com bancadas de calcarios margosos.
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Sobrejacentes a esta unidade, depositaram-se espessas séries de calcarios compactos — Formacéo de Bica —, com
inmeros vestigios de fosseis, destacando-se, na parte superior, a presenca de rudistas. Os rudistas sdo um grupo
extinto de bivalves (moluscos cuja concha é constituida por duas partes) do final da Era Mesozoica, que, apesar de
aparecerem em vastas areas, sao tipicos e exclusivos de rochas do Jurassico superior e do Cretacico.

A fase que se seguiu, ainda no Cretacico superior (ha aproximadamente 75 M.a.), correspondeu a um evento de
vulcanismo. A intensa fraturacdo associada a movimentacdo das placas permitiu a instalacdo de diversas condutas,
gue proporcionaram a formacédo de fildes e mesmo a subida de magma, ao longo de chaminés, até a superficie,
originando lavas que se depositaram sobre as formacfes mais antigas. O conjunto destas rochas igneas intrusivas e
extrusivas constitui o Complexo Vulcénico de Lisboa (CVL), representado por um geomonumento situado na Rua
Alianca Operaria. Esta formagéo é composta por espessas escoadas basalticas. Num outro geomonumento, na Quinta
da Granja, é possivel observar a passagem de um regime francamente continental paleogénico (ha aproximadamente
40 M.a.) a um regime pericontinental da base do Miocénico (ha cerca de 24 M.a.), com a ocorréncia de niveis
carbonosos e de niveis argilosos, que denunciam condi¢8es de formagédo onde foi possivel preservar restos de vegetais
e de matéria organica.

35.1. Os rudistas da Formacé&o de Bica séo fosseis de idade, pois viveram num periodo de tempo relativamente
(A) curto, com grande dispersdo geogréfica.

(B) longo, com reduzida disperséo geografica.

(C) curto, com reduzida dispersao geografica.

(D) longo, com grande disperséo geogréfica.

35.2. No decurso de uma transgressdo marinha, a sequéncia estratigrafica de depdsitos que traduz a invaséo
progressiva das terras pelo mar

(A) depdsitos litorais — depdsitos fluviais — depositos lagunares.

(B) depdsitos litorais — depdsitos lagunares — depdsitos fluviais.

(C) depdsitos fluviais — depdsitos lagunares — depositos litorais.

(D) depdsitos fluviais — depositos litorais — depositos lagunares.

35.3. Os niveis carbonosos do geomonumento da Quinta da Granja denunciam condi¢des de deposicdo em ambiente
de facies continental

(A) fluvial, caracterizado por condi¢des de forte oxigenagéo e de forte hidrodinamismo.

(B) lacustre, caracterizado por meio sem oxigénio e com fraco hidrodinamismo.

(C) lacustre, caracterizado por meio pouco oxigenado e com forte hidrodinamismo.

(D) fluvial, caracterizado por condi¢cfes de fraca oxigenacgédo e de fraco hidrodinamismo.

35.4. Tendo em conta o conhecimento dos ambientes geolédgicos que existem presentemente a superficie da Terra, é
possivel determinar

(A) as condic¢des de formagdo do Complexo Vulcanico de Lisboa, de acordo com o Principio do Catastrofismo.

(B) o ambiente de formacdo dos estratos da Formacdo de Bica, de acordo com o Principio da Identidade
Paleontoldgica.

(C) aidade absoluta dos estratos da Quinta da Granja, de acordo com o Principio da Sobreposi¢édo dos Estratos.

(D) as condigdes de sedimentogénese no Miocénico, de acordo com o Principio do Atualismo.

35.5. Em determinados locais nos arredores de Lisboa, é possivel observar sequéncias de rochas magmaticas com
alternancia de escoadas basdlticas e de leitos de piroclastos.
Relacione a referida alternancia com o tipo de atividade vulcanica do Cretacico superior.

36. A barragem de Assudo criou um vasto lago artificial — o lago Nasser. A localizacdo do lago Nasser e do rio Nilo
encontra-se representada no mapa da Figura 8, que apresenta ainda, de forma muito simplificada, o enquadramento
tectonico desta regido de Africa. O rio desagua no Mediterraneo.

Estudos prévios admitiam que o lago atingisse, em 1970, o nivel maximo de agua; sabe-se agora que poderdo ser
precisos cerca de 200 anos para o encher. Na margem ocidental do lago, constituida essencialmente por arenitos,
perdem-se anualmente cerca de 15 milhBes de m3 de agua. Pensou-se que a deposicdo natural de grandes
guantidades de silte evitasse esta perda; contudo, tal ndo aconteceu, pois a acumulacdo de sedimentos ocorre
principalmente na parte central do lago, ndo afetando significativamente as margens. Dado o clima quente e seco
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caracteristico da regido, previam-se perdas significativas de agua por evaporacao. Devido a existéncia de ventos fortes,
cuja influéncia ndo foi corretamente avaliada, estas perdas tém sido muito superiores as inicialmente previstas.
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36.1. Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacdes, relativas a acontecimentos
ocorridos apés a entrada em funcionamento da barragem de Assuao.

(A) Entre Assudo e Luxor, a taxa de sedimentacdo passou a ser superior a de eroséo no leito do rio.

(B) Na margem ocidental do lago, a infiltragdo de agua é superior & que ocorre na sua parte central.

(C) Imediatamente a norte do lago Nasser, no local de descarga da barragem, o rio apresenta uma menor capacidade
de transporte.

(D) O perfil transversal do rio Nilo sofreu alteracéo a norte da barragem.

(E) A existéncia de ventos fortes aumentou a velocidade de enchimento da barragem.

(F) A probabilidade de ocorréncia de cheias periddicas anuais entre Assudo e Luxor aumentou.

(G) A acumulacéo de sedimentos na foz do rio Nilo diminuiu.

(H) As acumulagfes de sedimentos, no centro do lago Nasser, apresentam baixa permeabilidade.

36.2. A elevada concentracao salina das aguas de irrigacao provenientes do lago Nasser deve-se a uma elevada taxa
de

(A) sedimentacdo de silte na parte central do lago. (C) evaporacédo a partir da superficie do lago.

(B) infiltracdo de &gua na margem ocidental do lago. (D) enchimento do lago criado pela barragem.

36.3. No limite de placas existente ao nivel do , ocorre formacéo de gue contribuem para a geracéo de
nova crosta oceénica.

(A) Golfo Pérsico [...] ridlitos (C) Mar Vermelho [...] ri6litos

(B) Golfo Pérsico [...] basaltos (D) Mar Vermelho [...] basaltos

36.4. Explique de que modo o enquadramento tectonico da zona do Golfo Pérsico contribui para a elevada sismicidade
registada no local.

37. O arquipélago da Madeira, que compreende as ilhas da Madeira, de Porto Santo, Selvagens e Desertas, € de
origem vulcénica e localiza-se no oceano Atlantico. Na ilha da Madeira, o Complexo Vulcanico de Base €é constituido
por acumulag8es piroclasticas de blocos, bombas, lapilli e cinzas, intercaladas com escoadas basélticas. Em torno da
Madeira, formaram-se calcarios recifais, posteriormente erodidos, sendo atualmente conhecido, na ilha, o afloramento
de calcérios recifais de S. Vicente. No século XIX, Thomas Wollaston realizou um estudo pormenorizado sobre insetos
no arquipélago da Madeira, tendo considerado que as espécies de escaravelhos insulares séo variantes das espécies
existentes em zonas continentais de outras latitudes.
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37.1. Uma dada rocha magmatica apresenta cristais individualizados de piroxenas e de plagioclases, de grandes
dimensdes, no seio de uma massa granular.

Analise as afirmacdes que se seguem, relativas aos acontecimentos que deverdo ter estado na origem da formacéo
dessa rocha.

Reconstitua a sequéncia temporal dos acontecimentos mencionados, segundo uma relacéo de causa-efeito, colocando
por ordem as letras que os identificam.

A. Solidificacdo relativamente rapida de um fluido remanescente, em torno de minerais como o quartzo.

B. Fuséo de materiais, em profundidade, devido a condi¢des de pressao e de temperatura favoraveis.

C. Enriquecimento em sddio das plagioclases célcicas, anteriormente cristalizadas, atingindo valores maximos.

D. Cristalizagdo de minerais de ponto de fusdo elevado, no interior da camara magmatica, por diminuicdo da
temperatura.

E. Enriquecimento relativo do magma em silica, em aluminio e em potassio, por diferenciacéo gravitica.

37.2. Nos calcarios recifais de S. Vicente, identificaram-se detritos de rochas vulcéanicas, lavicas e piroclasticas, e graos
de minerais ferromagnesianos (olivinas, anfibolas e piroxenas).
Explique a presenca de detritos das rochas vulcanicas mencionadas nos calcarios recifais de S. Vicente.

37.3. Na ilha da Madeira, que apresenta declives acentuados, ocorrem com frequéncia precipitacdes elevadas e muito
concentradas no tempo.

Explique como é que as condi¢gBes descritas deverdo ser tomadas em considerac¢é@o, em termos de ordenamento do
territorio nesta ilha, tendo em conta o risco de ocorréncia de movimentos em massa.

38. A falha de Santo André, cujo contexto tectonico se representa na Figura 9A, situa-se na costa oeste dos Estados
Unidos.

O sector desta falha localizado na regido de Cholame move-se de forma regular a uma taxa média de 28 mm/ano. A
regularidade e a recorréncia dos eventos sismicos neste sector contrastam com as dos restantes sectores a NO e a
SE, caracterizados por uma irregularidade sismica com predominio de deslocamentos bruscos e violentos. Na Figura
9B, assinala-se a distribuicdo dos epicentros no sector de Cholame, para um dado periodo de tempo.

Rochas do grupo dos serpentinitos tém vindo a ser associadas a este sector da falha. Com efeito, 0s serpentinitos séo
guase sempre o resultado de processos metamorficos de baixo grau, frequentemente condicionados pela circulagédo
de fluidos em zonas de falha. Estes processos atuam em rochas de proveniéncia mantélica, de tipo peridotitico, muito
ricas em olivina.

A presenca de talco em serpentinitos, identificados em sondagens realizadas na regido de Cholame, permite inferir que
o talco se esta aqui a formar como resultado da reacdo de minerais do grupo da serpentina com fluidos hidrotermais
ricos em diéxido de carbono, que ascendem ao longo do plano de falha.

A identificacao de talco em serpentinitos associados a ambientes tecténicos ativos € um dado com muito significado,
uma vez que, tendo o talco uma resisténcia friccional baixa, podera estar associado ao movimento mais continuo da
falha neste sector.
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38.1. Ao longo da falha de Santo André, ocorre predominantemente

(A) convergéncia entre a placa do Pacifico e a microplaca de Juan de Fuca.

(B) deslizamento lateral entre a placa do Pacifico e a microplaca de Juan de Fuca.
(C) convergéncia entre a placa do Pacifico e a placa Norte-Americana.

(D) deslizamento lateral entre a placa do Pacifico e a placa Norte-Americana.

38.2. Os sismos gerados na falha de Santo André caracterizam-se por terem geralmente focos
(A) profundos, onde o comportamento fragil dos materiais da litosfera tende a predominar.

(B) profundos, onde o comportamento ddctil dos materiais da litosfera tende a predominar.

(C) superficiais, onde o comportamento fragil dos materiais da litosfera tende a predominar.
(D) superficiais, onde o comportamento ddctil dos materiais da litosfera tende a predominar.

38.3. As tensdes existentes no sector de Cholame da falha de Santo André induzem um regime tecténico em que
(A) os blocos da falha sofrem essencialmente movimentos paralelos a direcdo do plano de falha.

(B) os blocos da falha sofrem essencialmente movimentos perpendiculares a dire¢cao do plano de falha.

(C) o bloco superior da falha desce relativamente ao bloco inferior.

(D) o bloco superior da falha sobe relativamente ao bloco inferior.

38.4. O deslocamento relativo dos dois blocos de uma falha é geralmente quantificado
(A) pela direcéo da falha. (C) pelainclinacédo da falha.
(B) pelo rejeito da falha. (D) pelo plano de falha.

38.5. Os peridotitos caracterizam-se por serem rochas geoquimicamente

(A) acidas, constituidas essencialmente por silicatos de calcio, de ferro e de magnésio.

(B) ultrabasicas, constituidas essencialmente por silicatos de aluminio, de sodio e de potassio.
(C) ultrabasicas, constituidas essencialmente por silicatos de célcio, de ferro e de magnésio.
(D) acidas, constituidas essencialmente por silicatos de aluminio, de sédio e de potassio.

38.6. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta dos processos geoldgicos envolvidos na
formacao do talco identificado nas sondagens efetuadas no sector de Cholame.

A. Reacdo da olivina com fluidos hidrotermais. D. Formag&o de peridotitos mantélicos.

B. Génese da falha de Santo André. E. Formacéo de serpentinitos.

C. Reacéo da serpentina com fluidos ricos em COs..

38.7. Explique por que razéo na regido do vale de Cholame se regista uma elevada concentracdo de epicentros de
sismos de reduzida magnitude.

39. A Rocha da Pena, cujo corte se representa na Figura 10, localiza-se no Algarve, préximo de Salir, no concelho de
Loulé, e esté referenciada como Sitio Classificado, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 392/91, de 10 de outubro. Trata-se de
um patrimonio geoldgico que importa valorizar e divulgar como um georrecurso cultural, ndo renovavel, e que deve ser
preservado e legado como heranca as geracdes futuras. Apresenta diversas unidades litoestratigraficas, entre elas, a
formacao de Mira, constituida por xistos argilosos, o complexo vulcano-sedimentar, constituido por piroclastos, tufos
vulcéanicos, brechas vulcanicas, escoadas de basaltos e intrusdes magmaticas, e a formacédo de Picavessa, constituida
por calcarios e brechas com fosseis de corais e de gastrépodes.
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39.1. A Rocha da Pena apresenta a sul material com comportamento originando deformacg®es em anticlinal,
gue evidenciam a agéo de forcas

(A) ddctil [...] compressivas

(B) ddctil [...] distensivas

(C) fragil [...] compressivas

(D) fragil [...] distensivas

39.2. As falhas 1 e 2 representadas na Figura 10 séo e o seu plano de falha define-se pela direcéo e
(A) inversas [...] pela inclinagéo

(B) normais [...] pelo rejeito

(C) normais [...] pela inclina¢do

(D) inversas [...] pelo rejeito

39.3. As formacdes calcarias da Rocha da Pena apresentam um modelado que é devido

(A) ao facto de a agua da chuva adquirir menor acidez ao atravessar as diferentes camadas da atmosfera.
(B) aum processo lento e natural de abertura de fraturas através da dissolucao do carbonato de calcio.
(C) ao enriguecimento dos calcarios da formacédo de Picavessa em diéxido de carbono atmosférico.

(D) aintroducéo de &guas enriquecidas em ides de célcio no nucleo das deformacdes em anticlinal.

39.4. Ordene as letras de A a F, de modo a sequenciar, do passado para o presente, os acontecimentos referentes a
formacédo da Rocha da Pena. Inicie a ordenacgéo pela afirmagéo A.

A. Deposicéo dos detritos que deram origem aos arenitos de Silves.

. Atuacao de agentes erosivos.

. Atuacao de forcas compressivas, originando dobras.

. Deposicéo do complexo vulcano-sedimentar.

Rutura dos materiais originando falhas.

Formacao dos calcérios de Picavessa.

TMOO®

39.5. A formagéo de Picavessa, que constitui as escarpas da Rocha da Pena, apresenta litologias indicadoras de que
aqueles materiais tiveram origem em plataformas marinhas carbonatadas de aguas quentes, limpidas e pouco
profundas.

Explique, utilizando o principio das causas atuais, de que modo a presenca de fésseis de corais permite deduzir o
paleoambiente em que foi originada a formacédo de Picavessa.

40. A serra de Naica, no Norte do México, formou-se ha cerca de 26 M.a., quando uma bolsa de magma quente se
elevou a partir do interior da Terra, até se alojar a cerca de 1140 m de profundidade, dobrando as rochas carbonatadas.
Simultaneamente, a serra foi impregnada com fluidos de elevada temperatura ricos em minerais, levando a instalacéo
de fildes de sulfuretos de chumbo, de prata e de zinco. Posteriormente, quando os fluidos hidrotermais comecaram a
arrefecer, instalaram-se fildes de quartzo, de calcite e de anidrite.

Ha cerca de 1 a 2 M.a., forgas tectonicas deram origem a fissuras e a fraturas relacionadas com as trés principais
falhas que ainda hoje controlam a ascensao dos fluidos termais. Estes fluidos, altamente mineralizados, conduziram
ao desenvolvimento de grutas. A Figura 11 representa esquematicamente um corte da serra de Naica, estando
assinaladas as grutas, os corpos de minérios e as falhas. Durante um periodo de cerca de 500 mil anos, a medida que
a temperatura baixava e ocorria a dissolugéo lenta da anidrite — mineral semelhante ao gesso, mas desprovido de
moléculas de agua, ou seja, um sulfato de célcio anidro —, foram-se formando grandes cristais de selenite, uma
variedade de gesso. O desenvolvimento destes cristais no interior das grutas foi possivel devido a um mecanismo
baseado na diferenca de solubilidade entre 0 gesso e a anidrite a uma temperatura estavel de 58 °C, como esta
esquematizado na Figura 12.

Na serra de Naica, no século XIX, teve inicio a exploracdo mineira de uma das mais importantes jazidas mundiais de
sulfuretos de chumbo, de zinco e de prata. De modo a permitir os trabalhos de mineragdo em zonas antes inundadas,
tem sido feito o bombeamento de 4gua para a superficie, possibilitando também a exploragéo agricola na regiéo.
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40.1. A deformacéo das rochas carbonatadas da serra de Naica resultou de um comportamento
(A) ddctil, gue conduziu a formagéo de uma estrutura em sinforma.

(B) ddctil, que conduziu a formagdo de uma estrutura em antiforma.

(C) fréagil, que conduziu a formacg&o de uma estrutura em sinforma.

(D) fragil, que conduziu a formacéo de uma estrutura em antiforma.

40.2. A formacao das jazidas na zona de Naica resultou de atividade magmatica
(A) extrusiva e pode conduzir a uma anomalia gravimétrica positiva.

(B) extrusiva e pode conduzir a uma anomalia gravimétrica negativa.

(C) intrusiva e pode conduzir a uma anomalia gravimétrica positiva.

(D) intrusiva e pode conduzir a uma anomalia gravimétrica negativa.

40.3. Admitindo que o bloco onde ocorrem as mineralizagdes subiu em relacdo aos blocos adjacentes, o teto da falha
de Naica

(A) desceu em relacéo ao muro, sendo por isso uma falha normal.

(B) subiu em relacdo ao muro, sendo por isso uma falha normal.

(C) desceu em relagdo ao muro, sendo por isso uma falha inversa.

(D) subiu em relacdo ao muro, sendo por isso uma falha inversa.

40.4. Relativamente as regides envolventes, na serra de Naica o fluxo térmico é
(A) superior, devido a existéncia de uma gruta.

(B) superior, devido a existéncia de uma intrusdo magmatica.

(C) inferior, devido a existéncia de uma gruta.

(D) inferior, devido a existéncia de uma intrusdo magmatica.

40.5. Os cristais de selenite da serra de Naica resultam de

(A) dissolugéo de carbonato de célcio em meio aquoso.

(B) processos iniciais de diferenciagéo fracionada do magma.
(C) diferenciacao gravitica do magma.

(D) precipitacé@o de sulfato de célcio em meio aquoso.

40.6. Expligue a formacgéo das grutas na serra de Naica, tendo em conta a natureza das rochas encaixantes e o contexto
tectonico de hala?2 M.a.
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41. Os canhdes submarinos sao vales cavados nas margens continentais e funcionam como condutas sedimentares,
ao longo das quais ha intensificagdo dos processos de transporte de particulas entre a zona costeira e 0 dominio
oceanico profundo. Apresentam, geralmente, uma forma tipica em V, com gargantas estreitas e vertentes muito
inclinadas, como se ilustra na Figura 13.

Os canhdes do Porto, de Aveiro e da Nazaré sao trés dos dez canhdes conhecidos na margem continental portuguesa.
De todos eles, o da Nazaré é, sem duvida, o mais imponente, sendo o maior da Europa e um dos maiores do mundo.
Este acidente geomorfolégico de origem tectdnica esta relacionado com a falha da Nazaré, falha transformante
originada durante a abertura do oceano Atlantico. O canhao da Nazaré estende-se por mais de 220 km, desde a sua
cabeceira, a cerca de 500 m da costa, junto a praia da Nazaré, até a sua parte terminal em forma de delta submarino.
Rasga a plataforma continental, formando um vale com 50 m de profundidade no seu inicio e que atinge os 5000 m de
profundidade no fim do talude continental. Esta garganta submarina provoca grandes alterag8es ao nivel do transito
sedimentar litoral, uma vez que este vale é um auténtico sumidouro para os sedimentos provenientes do litoral norte,
o que justifica a inexisténcia de grandes extensfes de areia nas praias a sul da Nazaré.

Figura 13
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41.1. O canhéo submarino da Nazaré rasga a plataforma continental a linha de costa, conduzindo detritos desde
0 dominio até a planicie abissal.
(A) paralelamente [...] continental
(B) perpendicularmente [...] oceanico
(C) paralelamente [...] oceénico
(D) perpendicularmente [...] continental

41.2. A falha da Nazaré € um desligamento originado por forgas __ que provocaram o deslocamento ___ dos blocos
rochosos.

(A) de cisalhamento [...] horizontal

(B) compressivas [...] horizontal

(C) de cisalhamento [...] vertical

(D) compressivas [...] vertical

41.3. As grandes bacias sedimentares do planeta situam-se em zonas oceanicas profundas.
Explique a funcdo dos canhdes submarinos na formacéo da cobertura sedimentar de fundo que origina, posteriormente,
rochas sedimentares.

42. O Parque Nacional de Yellowstone, o mais antigo parque nacional do mundo, esta localizado nos Estados Unidos
da América e cobre uma area de 8987 km?Z. Yellowstone é um ponto quente, com uma pluma de magma que se ergue
do manto, penetrando em rochas éacidas.

Apesar da atual aparéncia pacifica da paisagem, Yellowstone sofreu periodos de violéncia extrema no ultimo milh&o
de anos. Esse passado resultou na presenca de milhares de fontes termais, fumarolas, géiseres e caldeiras naturais.
Exemplos dessa atividade vulcanica sédo os géiseres, sendo o Old Faithful (Velho Fiel) um dos mais conhecidos do
mundo pela regularidade das suas erupgfes. Os estudos dos géiseres do parque, que tém vindo a ser efetuados,
sugerem que as secas provocadas pelas alterag6es climaticas estao a retardar as erupgdes regulares, podendo estas,
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em condigBes extremas, virem a cessar num futuro proximo. Entre 1998 e 2006, os gedlogos acompanharam a
periodicidade das erupg¢des de cinco géiseres do parque, utilizando sensores de temperatura.

Em Yellowstone, a caldeira atual foi criada por uma erupcao catastrofica que ocorreu ha cerca de 640 000 anos e que
libertou para a atmosfera 1000 km?® de cinza, rocha e materiais piroclasticos, que recobriram uma area de milhares de
quilémetros quadrados, devastando a paisagem.

Nenhuma erupcao vulcanica ocorreu em Yellowstone, desde ha 70 000 anos. Contudo, desde os anos 70 do século
XX, os cientistas tém vindo a detetar mudancas significativas neste notavel sistema vulcanico e hidrotermal, incluindo
movimentos ascendentes do solo e aumento da atividade sismica. Para acompanhar com rigor estas alteracdes, 0s
cientistas colocaram 22 sismadgrafos no parque. A andlise dos dados registados permitiu revelar as dimensfes da
camara magmatica.

Das observacdes e dos estudos realizados recentemente, concluiu-se que estamos perante um sistema dindmico, com
episodios de ascensdo e subsidéncia, a ocorrer em diferentes locais e em momentos distintos.

Em 2006, o observatério vulcanoldgico de Yellowstone decidiu implementar um programa que se estendera até 2015
e que equipara o local com sistemas de observacéo e de alerta mais sofisticados.

Figura 14A Figura 14B
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42.1. Podemos encontrar géiseres e fumarolas que sdo exemplos de vulcanismo , em Yellowstone, regido
com gradiente geotérmico elevado do que aquele que habitualmente encontramos na crosta continental.

(A) primario [...] mais

(B) secundario [...] menos

(C) primario [...] menos

(D) secundario [...] mais

42.2. As posices e idades dos centros vulcanicos de Yellowstone permitem inferir que ___ estd em movimento para __
(A) a Placa Norte-Americana [...] este

(B) o ponto quente [...] este

(C) a Placa Norte-Americana [...] oeste

(D) o ponto quente [...] oeste

42.3. A periodicidade das erupc¢des do géiser Old Faithful alterou-se, porque o periodo de seca fez aumentar
(A) atemperatura dentro do reservatério de agua.

(B) o ponto de ebulicdo da 4gua do reservatorio.

(C) apresséo da agua no interior do reservatorio.

(D) otempo de recarga do reservatoério de agua.

42.4. Nos bordos da caldeira de Yellowstone, existem falhas ___ que contribuem, na atualidade, para a ocorréncia de
fenbmenos ___.

(A) inversas [...] sismicos

(B) normais [...] vulcanicos

(C) normais [...] sismicos

(D) inversas [...] vulcanicos
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42.5. A determinacdo das dimensdes da cAmara magmatica através de um método foi possivel, porque, ao
atingirem a camara magmatica, as ondas P de velocidade, e as ondas S deixam de se propagar.

(A) direto [...] diminuem

(B) indireto [...] aumentam

(C) indireto [...] diminuem

(D) direto [...] aumentam

42.6. O facto de um magma baséltico apresentar menor teor em silica do que um magma riolitico tem como
consequéncia

(A) uma maior dificuldade na libertacdo dos gases.

(B) iniciar a solidificacdo a temperaturas mais elevadas.

(C) apresentar uma consisténcia mais viscosa.

(D) aformacao de rochas de cor mais clara.

42.7. Pelas observacdes efetuadas em Yellowstone, os cientistas receiam que possam ocorrer, num futuro préximo,
erupcdes explosivas com consequéncias devastadoras. Explique a possivel ocorréncia de erupcées explosivas, tendo
em conta que a atividade vulcanica em Yellowstone se deve a existéncia de um ponto quente.

43. A 4gua desempenha um papel essencial na dinamica terrestre. Estima-se que o volume de agua mobilizada para
a geodindmica interna seja o dobro da existente nos oceanos. Os geélogos ddo cada vez mais importancia a agua
como lubrificante nas falhas, como agente transportador de calor, na transformac¢@o da mineralogia das rochas, na
concentracdo de elementos quimicos nos jazigos minerais metaliferos e na fusdo das rochas.

A superficie, por acéo dos agentes da geodinamica externa, os minerais das rochas transformam-se, originando novos
minerais, geralmente hidratados. Os sedimentos retém a agua quer entre eles, quer no seio dos minerais hidratados.
Se ocorrer compactacao, uma parte dessa dgua é expulsa.

Quando um magma granitico se instala na crosta, provoca um movimento de agua ao longo de grandes distancias. Em
contacto com 0 magma, a agua sobreaquecida acumula elementos dissolvidos, nomeadamente metais. Depois,
escapa-se pelas fissuras da crosta.

No eixo das dorsais, a &gua do mar penetra a grandes profundidades, atingindo o manto superior quente.

A agua do mar reaquecida interage com as rochas e, depois, volta a ascender, transportando humerosos elementos
metélicos dissolvidos.

Também nas zonas de subduccéo, a crosta que mergulha transporta 4gua, que desempenha um papel preponderante
ao lubrificar o contacto de subduccédo e ao exercer, mais tarde, a sua a¢do a grande profundidade.

Para terminar o ciclo interno, a 4gua do manto retorna a superficie, pela agédo do vulcanismo das dorsais oceénicas ou
do magmatismo acima das zonas de subduccéo.

O ciclo da agua pode ser melhor compreendido através de analises isotépicas. Com efeito, uma pequena percentagem
de agua é sempre constituida pelo isétopo pesado de oxigénio (O8), dependente da temperatura. Desta forma, a Agua
gue se encontra a superficie é pobre em O18, contrariamente a que se encontra em profundidade.

43.1. As zonas de subduccdao, que contribuem para a circulagéo da agua entre a crosta e 0 manto, sao limites tecténicos
onde se exercem, predominantemente, forcas

(A) convergentes [...] compressivas

(B) convergentes [...] distensivas

(C) divergentes [...] distensivas

(D) divergentes [...] compressivas

43.2. A agua transportada pela litosfera e que mergulha na zona de subduc¢do determina uma maior das
rochas, porque 0 ponto de fusdo dos minerais.

(A) fragilidade [...] aumenta (C) fragilidade [...] diminui

(B) ductilidade [...] aumenta (D) ductilidade [...] diminui

43.3. A formacao de minerais hidratados, a partir de um mineral de origem, é um processo de meteorizagdo quimica
por

(A) hidrdlise. (C) incorporacao de agua.

(B) dissolucao pela agua. (D) oxidagao.
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43.4. O fendbmeno de intrusdo de magma granitico em rocha calcaria promove o aparecimento de
(A) filito. (C) gnaisse.
(B) marmore. (D) quartzito.

43.5. Cada mineral apresenta caracteristicas que refletem as condi¢cdes do seu ambiente de formacao.
Relacione a quantidade relativa do is6topo O numa amostra de biotite (dominio metamérfico) e numa amostra de
caulinite (dominio sedimentar) com o ambiente de formacéo de cada um desses minerais.

43.6. Em cada etapa da sua viagem, da superficie para a profundidade e desta, de novo, para a superficie, a agua
interage fortemente com as rochas por onde circula. Explique, a partir dos dados fornecidos, o papel da agua na
formacéo de jazigos metalicos.

44, As salinas de Rio Maior situam-se a cerca de 30 km do oceano Atlantico, num vale onde abundam rochas
evaporiticas — sal-gema e gesso (constituindo a chamada Formacgéo de Dagorda, do Jurassico Inferior) — intercaladas
por argilas e por carbonatos, também do Jurassico Inferior. A Formacdo de Dagorda aflora entre a serra dos
Candeeiros, que se eleva a oeste, e as formacdes cenozoicas da Bacia do Baixo Tejo, que se situam a este.

O conjunto de unidades sedimentares da regiao de Rio Maior comecou a depositar-se na Bacia Lusitaniana durante as
etapas iniciais de abertura do Atlantico, a partir do Tridsico — ha cerca de 225 Ma —, no contexto do afastamento das
placas Euro-Asiatica e Norte-Americana. A evolucdo deste processo levou a que, no inicio do Jurassico, a
sedimentacéo tenha ocorrido num ambiente de pouca profundidade, em lagoas alimentadas por aguas marinhas, onde
se depositaram intercaladamente niveis de argilas e de sal-gema. Hoje, o nivel aflorante € formado por argilas residuais
dessas intercalagdes.

As caracteristicas do sal-gema contribuiram para que grandes massas de sal tivessem ascendido de niveis mais
profundos até proximo da superficie, através de falhas, essencialmente, sob a acdo da pressdo das rochas
sobrejacentes. Essas massas, que constituem o nucleo de anticlinais complexos, denominam-se domos salinos. O
nacleo desses anticlinais, agora erodidos, originou depressdes caracteristicas — os vales tifonicos.

A agua salgada, que é captada ao longo dos vales tifonicos da regido, provém da extensa massa de sal-gema existente
em profundidade, a qual é atravessada por agua doce subterranea. Pensa-se que 0 maci¢o calcario da serra dos
Candeeiros seja a zona de infiltracdo principal da 4gua metedrica que alimenta o aquifero.

Os domos salinos sdo ainda matéria de interesse na prospec¢do petrolifera, dado que muitas concentracdes de
hidrocarbonetos correspondem a reservatérios armadilhados (imobilizados) em anticlinais associados a algumas
destas estruturas.

44.1. O alargamento do oceano Atlantico resultou de um rifte associado a vulcanismo do tipo
(A) fissural, com formacéao de litosfera continental.

(B) central, com ascenséo de magma rico em aluminossilicatos.

(C) fissural, com ascensao de magma rico em minerais ferromagnesianos.

(D) central, com formacao de litosfera oceénica.

44.2. A evolucao tectdnica e geografica da Bacia Lusitaniana contribuiu para a formagédo de sal-gema, que resultou da
precipitagcéo de

(A) halite, por evaporagédo da agua. (C) calcite, a partir de solugtes carbonatadas.

(B) gesso, a partir de solugdes sulfatadas. (D) silica, por evaporacao da agua.

44.3. Os domos salinos revelam anomalias gravimétricas

(A) negativas, uma vez que o sal-gema é uma rocha de baixa densidade.
(B) negativas, uma vez que o sal-gema é uma rocha de elevada densidade.
(C) positivas, uma vez que o sal-gema é uma rocha de baixa densidade.
(D) positivas, uma vez que o sal-gema é uma rocha de elevada densidade.

44.4. Na area das salinas de Rio Maior, a ocorréncia natural de aguas cloretadas sddicas com salinidade elevada esta
relacionada com a

(A) contaminacao das aguas do aquifero por 4guas oceanicas.

(B) acumulacéo de &gua féssil com cerca de 195 M.a.

(C) infiltracdo de Aguas metedricas atravées das argilas.

(D) dissolucao de rochas quimiogénicas por 4guas subterraneas.
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44.5. Na regido de Rio Maior, os domos salinos deram lugar a vales tifonicos.
Explique de que modo a agcdo de agentes de geodindmica externa sobre os domos salinos contribuiu para o
estabelecimento da rede fluvial nesta regido.

45. Rodinia € o nome dado a um supercontinente existente durante o Pré-Cambrico, ha aproximadamente 1000 milhdes
de anos (Ma). De acordo com um dos varios modelos propostos para a reconstituicao das posicdes paleogeograficas
dos escudos e dos terrenos tectdnicos pré-cambricos, a Rodinia ter-se-a formado por acrecao e colisdo de fragmentos
de placas litosféricas, essencialmente resultantes das massas continentais constituintes de um supercontinente ainda
mais antigo, a Columbia. A Rodinia fragmentou-se nos finais do Pré-Cambrico, como se evidencia na Figura 15, e os
blocos continentais voltaram a juntar-se, ha 300 Ma, no supercontinente Pangeia.

Em contraste com o volume atual de conhecimento sobre a Pangeia, pouco se sabe sobre a configuracdo exata e a
historia geodinamica da Rodinia, uma vez que a reconstru¢cdo da morfologia e das posi¢cdes das placas litosféricas
durante o Pré-Cambrico é dificultada pela auséncia de correlag@es litoldgicas ao longo das margens continentais, pelo
desconhecimento da forma dos continentes nessa época, pela falta de dados paleomagnéticos e pela quase
inexisténcia de registo féssil. A reconstituicdo paleogeografica e tectdénica da Rodinia é importante do ponto de vista
cientifico, uma vez que o extremo arrefecimento do clima global ha cerca de 700 Ma e a rapida evolu¢éo da vida no
final do Pré-Cambrico e durante o Cambrico tém vindo a ser considerados como efeitos da fragmentacdo do
supercontinente Rodinia.
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45.1. A fragmentagéo da Rodinia iniciou-se com a instalagdo de um rifte intracontinental, no qual ocorreram fenémenos
de

(A) espessamento crustal e de formacao de crosta.

(B) estiramento crustal e de magmatismao.

(C) compressao tectdnica e de orogénese.

(D) distensao tectdnica e de destrui¢cdo de crosta.

45.2. A identificagdo das posicdes paleogeogréficas das placas litosféricas durante o Pré-Cambrico é dificultada pela
(A) inatividade das margens continentais ao longo do Paleozoico.

(B) variacdo do campo magnético terrestre ao longo do Paleozoico.

(C) abundéancia do registo fassil ao longo do Paleozoico.

(D) reciclagem dos materiais crustais ao longo do Paleozoico.

45.3. As correntes de convecgéo do interior da Terra, associadas aos movimentos das placas litosféricas, resultam do
facto de

(A) o estado fisico dos materiais mantélicos variar com a profundidade.

(B) o calor interno se distribuir uniformemente por todo o planeta.

(C) a densidade dos materiais mantélicos diminuir com o0 aumento da temperatura.

(D) a composi¢ao mineraldgica influenciar a rigidez das rochas.
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45.4. Os contextos tectonicos de formacdo de montanhas provocam espessamento crustal, favoravel a formacéo de
rochas

(A) sedimentares, por diminuicdo de pressao e de temperatura.

(B) metamorficas, por aumento de presséo e de temperatura.

(C) sedimentares, por aumento de presséo e de temperatura.

(D) metamorficas, por diminuigdo de pressao e de temperatura.

45.5. Apés a fragmentacdo da Rodinia, entre a Australia e a Lauréncia, terdo sido emitidos materiais que originaram
rochas

(A) melanocraticas, especialmente ricas em minerais ferromagnesianos.

(B) leucocraticas, especialmente ricas em minerais ferromagnesianos.

(C) melanocraticas, especialmente ricas em aluminossilicatos de potéassio.

(D) leucocraticas, especialmente ricas em aluminossilicatos de potassio.

45.6. Um ciclo oceénico completo implica o processo de abertura e fecho de um oceano, com a consequente formagéo
de uma cadeia orogénica.

Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos acontecimentos associados a este ciclo.
A. Inicio do alargamento de um oceano primitivo.

B. Estiramento de crosta continental.

C. Inicio de subducao de crosta oceanica, geralmente mais antiga e mais densa.

D. Formagé&o de cadeias montanhosas de colisdo.

E. Instalagdo de vulcanismo andesitico em margens continentais ativas.

45.7. A abertura de bacias oceénicas esta associada a génese de plataformas continentais, por vezes de grande
extensdo. Expliqgue de que modo a abertura das bacias oceénicas e 0 aparecimento de formas de vida possuidoras de
exosqueletos rigidos contribuiram para a relativa abundancia do registo féssil em rochas do periodo Cambrico.

46. Aregido de Idanha-a-Nova é dominada pela ocorréncia de rochas metamarficas, magmaticas e sedimentares, estas
Ultimas representadas pelos depésitos de cobertura, como se mostra na Figura 16A. Os depdésitos de cobertura, de
idade cenozoica, sdo constituidos por dois grupos de unidades. O grupo inferior corresponde a antigos depdsitos
fluviais resultantes da alteracdo e do desmantelamento de rochas preexistentes. O conjunto superior é consequéncia
das sucessivas fases de soerguimento da Cordilheira Central Portuguesa, e é formado por depdsitos localizados na
base de blocos abatidos por falhas.

Os terrenos da regido formam geralmente uma superficie aplanada, se excetuarmos as cristas quartziticas do sinclinal
de Penha Garcia e os macigos graniticos, de que é exemplo o inselberg (monte-ilha) de Monsanto.

O sinclinal de Penha Garcia, cujo corte transversal esta representado na Figura 16B, apresenta uma dire¢do NO-SE e
desenvolve-se em rochas do Ordovicico (488 a 444 milhdes de anos). Esta estrutura, que se prolonga para Espanha,
destaca-se da planicie que a cerca.

Toda a sequéncia € rica em icnofésseis, interpretados como pistas de locomocao e de alimentacdo de trilobites, que
obteriam matéria organica escavando e revolvendo os sedimentos, deixando as impressdes dos seus apéndices
locomotores marcadas no substrato.

Figura 16A Figura 16B
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46.1. Por cristalizacao fracionada e diferenciacéo gravitica, 0 magma parental do granito de Monsanto foi-se tornando

progressivamente
(A) mais denso e mais rico em silica. (C) menos denso e mais rico em silica.
(B) mais denso e mais pobre em silica. (D) menos denso e mais pobre em silica.

46.2. A meteorizagao quimica do granito do monte-ilha de Monsanto, em condi¢des de clima tropical humido,
caracterizou-se pela intensa

(A) hidrélise dos feldspatos. (C) dissolugéo da caulinite.

(B) oxidacado dos feldspatos. (D) hidratacdo da caulinite.

46.3. Os quartzitos séo rochas resultantes de processos de metamorfismo que atuaram sobre antigos depdsitos
(A) evaporiticos. (C) argilosos.
(B) carbonatados. (D) areniticos.

46.4. Os sedimentos que constituem o grupo superior dos depositos de cobertura na regido de Penha Garcia sao
(A) mal calibrados e arredondados, podendo originar rochas do tipo arenito.

(B) mal calibrados e angulosos, podendo originar rochas do tipo brecha.

(C) bem calibrados e angulosos, podendo originar rochas do tipo conglomerado.

(D) bem calibrados e arredondados, podendo originar rochas do tipo argilito.

46.5. As forcas tecténicas que geraram o sinclinal de Penha Garcia terdo sido
(A) distensivas, de dire¢cdo NE-SO. (C) compressivas, de direcdo NO-SE.
(B) compressivas, de dire¢do NE-SO. (D) distensivas, de direcdo NO-SE.

46.6. As unidades litologicas que se localizam na regido central do sinclinal de Penha Garcia, entre os afloramentos
dos quartzitos do Ordovicico, sdo

(A) mais resistentes a erosao e mais antigas do que os quartzitos.

(B) mais resistentes a erosdo e mais recentes do que o0s quartzitos.

(C) menos resistentes a erosdo e mais antigas do que os quartzitos.

(D) menos resistentes a erosdo e mais recentes do que 0s quartzitos.

46.7. A abundancia de icnofésseis de trilobites no registo féssil do Ordovicico inferior de Penha Garcia foi facilitada
por

(A) as depressbes geradas no substrato terem sido rapidamente preenchidas por sedimentos.

(B) as pistas de locomogéo terem sido originalmente escavadas nos quartzitos.

(C) os exosqueletos de trilobites serem facilmente fossilizaveis.

(D) os paleoambientes da regido se terem caracterizado por um elevado hidrodinamismo.

46.8. Na area do Macico Ibérico que hoje constitui a regido de ldanha-a-Nova, ciclos paleocliméticos tropicais hiumidos
foram seguidos por ciclos paleocliméaticos de aridos a semiaridos, tendo, nestes Ultimos, ocorrido episodios
esporadicos, mas muito concentrados, de precipitacdo intensa.

Explique de que modo as varia¢fes climéticas verificadas na regido de ldanha-a-Nova contribuiram para a génese dos
relevos residuais constituidos por rochas mais resistentes.

47. A Sé Catedral de Vila Real (Igreja de S. Domingos) data do século XV. A sua torre foi erigida posteriormente. As
rochas necessarias para a construgdo do monumento séo provenientes do macico granitico de Vila Real.

O quadro Il apresenta os diferentes tipos de granito utilizados na construgédo da Sé, assim como algumas das suas
caracteristicas distintivas.

Quadro Il — Caracteristicas dos granitos utilizados
Granito de Caracteristicas
Vale das Gatas |Granito de grdo médio, moscovitico-biotitico
Paredes Granito de gréo grosseiro, moscovitico-biotitico com concentragdes de turmalina
Benagouro Granito de grdo médio a fino, moscovitico-biotitico
Lamares Granito de grdo médio a fino, moscovitico-biotitico, por vezes com sulfuretos e com turmalina
dispersa

Nota: A moscovite, a biotite e a turmalina sao silicatos.
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47.1. Em condi¢cBes subaéreas, submetidos a valores de pressao e de temperatura mais gue os da sua génese,
0S minerais constituintes de um granito tendem a transformar-se, dando origem a rochas

(A) baixos [...] sedimentares

(B) baixos [...] metamorficas

(C) elevados [...] sedimentares

(D) elevados [...] metamorficas

47.2. Numa amostra ndo contaminada, a datagdo absoluta de um grao detritico de uma moscovite dara uma idade
(A) anterior a da arenizagéo do granito original.

(B) anterior a da consolidagdo do magma.

(C) simultanea a da meteorizagdo do macigo granitico.

(D) simultanea a da exposicao subaérea do macico granitico.

47.3. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia dos acontecimentos relativos a alteracdo de um
feldspato.

Os ides K*, na estrutura original do feldspato, séo substituidos por i6es H*.

Forma-se acido carbénico (H2COs).

Obtém-se caulinite, um mineral de argila.

Os ibes H* e os iBes HCOs formam-se por dissociagao.

O dioxido de carbono atmosférico dissolve-se na agua da chuva.

moow»

47.4. O granito de Lamares apresenta uma densa rede de fissuras interligadas, que permite a circulagéo de agua com
sais dissolvidos. Expliqgue de que modo as duas condi¢des anteriores permitem explicar o elevado grau de alteracéo
fisica do granito de Lamares, nas condi¢bes climéticas atuais.

48. A serra de Sintra, classificada pela UNESCO como Patriménio da Humanidade, na categoria de Paisagem Cultural,
€ também um local de grande relevancia do ponto de vista geolégico. Deve a sua origem a um fendmeno de intrusao
magmatica.

A atividade magmaética da regido esta relacionada com a abertura do oceano Atlantico, de sul para norte, e com a
abertura do golfo da Biscaia. Uma vez que as Placas Euro-Asiatica e Norte-Americana se encontravam unidas e que
o Atlantico néo se encontrava totalmente aberto, um brago de mar insinuava-se, de sul para norte, constituindo a Bacia
Lusitanica, onde as formacdes sedimentares se foram depositando.

A histéria geoldgica desta regido comeca com a deposicdo de sedimentos em meio marinho profundo.

Devido ao preenchimento da bacia por sedimentos e a varia¢cdes do nivel do mar, o ambiente de deposicdo evoluiu
sucessivamente, no decurso do Mesozoico, para marinho menos profundo, recifal, laguno-marinho, fluvial e lacustre.
As rochas magmaticas geradas a grandes profundidades, ha cerca de 80 milhdes de anos, metamorfizaram as
formagbes sedimentares do Mesozoico. Posteriormente, estas foram erodidas, ficando a descoberto o nucleo igneo,
gue se encontra atualmente acima das plataformas sedimentares que o rodeiam. Este nlicleo apresenta uma estrutura
em domo, de forma aproximadamente eliptica, alongada na direcao E-W, com 10 km de comprimento e 5 km de largura.
Algumas das rochas que o constituem sdo granitos, dioritos e gabros, que resultaram de um mesmo magma parental.
A Figura 17 representa, sem relagfes de escala, um corte geoldgico da regiao.

Figura 17

Fosseis de Pegadas fossilizadas
corais e de amonites de dinossauros

I:l Calcarios, margas e arenitos (*) Q,oeo ‘| Margas e conglomerados \— Auréola de metamorfismo
E Calcarios e margas (*) Intrusio magmatica (macico de Sintra)  f —Falha
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48.1. O fenédmeno de intrusdo magmatica que deu origem a serra de Sintra foi responsavel pelo aparecimento de
rochas com textura .

(A) metamorficas [...] ndo foliada

(B) sedimentares [...] ndo foliada

(C) metamérficas [...] foliada

(D) sedimentares [...] foliada

48.2. De entre as rochas sedimentares, a deposi¢cdo mais da unidade de conglomerados permite inferir que
houve da energia do agente transportador.

(A) antiga[...] aumento

(B) recente [...] aumento

(C) antiga [...] diminuicdo

(D) recente [...] diminuig&do

48.3. A existéncia, na serra de Sintra, de gabros, dioritos e granitos, formados a partir de um mesmo magma parental,
permite inferir que

(A) naformacéo destas rochas ocorreu um processo de diferenciacdo magmatica.

(B) o magma parental manteve a composi¢éo guimica durante a solidificacao.

(C) os minerais constituintes das rochas formadas possuem o mesmo ponto de fuséo.

(D) as rochas formadas nestas condi¢cdes tém a mesma constituicdo mineralégica.

48.4. Foi possivel reconstituir o paleoambiente do Mesozoico na serra de Sintra, devido a
(A) ocorréncia de rochas magmaéticas.

(B) existéncia de fosseis de idade na regiao.

(C) ocorréncia de fenomenos de metamorfismo.

(D) existéncia de fosseis de facies na regiao.

48.5. Ordene as letras de A a F, que se referem a acontecimentos ocorridos na regido da atual serra de Sintra, de
modo a reconstituir a sequéncia cronolégica desses acontecimentos. Inicie a ordenagéo pela afirmacéo A.

Formacao da Bacia Lusitaniana.

Formacao da auréola de metamorfismo.

Fossilizacdo das pegadas dos dinossauros.

Ocorréncia de uma falha.

Deposicdo de sedimentos em meio marinho.

Instalagdo da intrusdo magmatica.

mTmoow>»

48.6. No final do Mesozoico, extinguiram-se os dinossaurios e formou-se a serra de Sintra. O registo fossil que
comprova a presenca desses animais na regido encontra-se em estratos com posi¢éo vertical.

Explique a posi¢do atual dos estratos em que se observa o registo fossil de dinossaurios, tendo em conta a posicao
original dos estratos onde esse registo tera ocorrido.

49. Na praia de Lavadores, a sul do rio Douro, aflora um maci¢o granitico, que se instalou ao longo da falha de
desligamento Porto-Tomar, sendo visivel, por vezes, o seu contacto com gnaisses. O granito apresenta-se de grao
grosseiro, evidenciando fenocristais (cristais de grandes dimensdes) de feldspato potassico e encraves (fragmentos)
de rochas quer gnaissicas, quer intrusivas maficas. Os encraves apresentam-se, por vezes, em relevo devido a eroséo
diferencial. A Figura 18 representa, de forma simplificada, a relacéo espacial entre os corpos granitoides — graniticos e
afins — e os locais de ocorréncia de caulino (um recurso geolégico onde predomina a caulinite — mineral argiloso),
associados a uma zona de fraturacdo profunda. O deposito de caulino da Telheira, junto a Lavadores, constitui um
recurso geoldgico que, em tempos, forneceu matéria-prima para a industria de cerdmica em Portugal.
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Figura 18
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49.1. O macico granitico de Lavadores apresenta fragmentos de rochas gnaissicas e é cortado por fildes. O macico é
mais do que as rochas gnaissicas e mais do que os fildes.

(A) antigo ... antigo

(B) antigo ... recente

(C) recente ... recente

(D) recente ... antigo

49.2. O macigo que aflora na praia de Lavadores

(A) contacta com rochas caracteristicas de alto grau de metamorfismo.

(B) possui encraves em relevo menos resistentes a erosao do que o granito.
(C) resulta de um magma que arrefeceu rapidamente a superficie.

(D) apresenta uma orientagéo perpendicular a falha Porto-Tomar.

49.3. As plagioclases dos encraves méficos do macico granitico de Lavadores, comparativamente as do granito
hospedeiro, sdo célcicas e terdo cristalizado a temperaturas elevadas.

(A) mais ... menos

(B) mais ... mais

(C) menos ... mais

(D) menos ... menos

49.4. Na regido a sul do Porto, ocorrem falhas inversas, as quais se caracterizam por uma do teto
relativamente ao muro, em resultado de um campo de tensdes

(A) subida ... distensivas

(B) descida ... distensivas

(C) subida ... compressivas

(D) descida ... compressivas

49.5. Comparativamente as falhas, as dobras sdo deforma¢8es normalmente resultantes
(A) de processos lentos de atuagdo de tensdes, em regime fragil.

(B) de processos rapidos de atuacéo de tensdes, em regime ductil.

(C) da atuacéo de tensdes a temperaturas e a pressdes mais baixas.

(D) da atuacéo de tensdes a temperaturas e a pressdes mais elevadas.

49.6. Explique a formacédo da caulinite do depésito da Telheira, tendo em conta a composi¢do mineraldgica das rochas
da regido, as deformag@es existentes e a agcao da agua.
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50. Algumas pedras preciosas sao variedades de corindo, um mineral raro, composto por atomos de aluminio e de
oxigénio (Al203). Na estrutura cristalina do corindo, alguns dos d&tomos de aluminio podem ser substituidos por crémio,
formando-se uma gema vermelha brilhante, designada rubi, ou por ferro e titdnio, formando-se safiras azuis.

Na cordilheira dos Himalaias, encontram-se marmores com cristais de rubi, tendo o movimento das placas litosféricas
contribuido para a sua formacéo. Ha cerca de 50 milhdes de anos, entre a Placa Indiana e a Placa Euro-Asiatica existia
um mar, o Mar de Tétis. A medida que a Placa Indiana se movimentou em direcéo a Placa Euro-Asiatica, o Mar de
Tétis foi-se fechando e, devido a intrusGes magmaticas, ocorreu metamorfismo das rochas carbonatadas do fundo
marinho.

A presenca de numerosos fésseis de animais marinhos nos estratos superiores dos Himalaias constitui uma prova da
existéncia do Mar de Tétis.

N&o se encontram cristais de rubi em todos os marmores da crosta terrestre. Os gedélogos tém investigado os
mecanismos envolvidos na sua formacao e propuseram o seguinte modelo: na evolugdo orogénica, representada na
Figura 19, grande parte do fundo do Mar de Tétis continha os elementos necessérios a formagdo daquelas pedras
preciosas e 0 mar era tdo superficial, em determinados locais, que secou e se formaram camadas de sais, 0S
evaporitos. Os sais, ao serem aquecidos, originaram um fluxo, que permitiu que alguns atomos da rede cristalina do
corindo, presente nos marmores, pudessem ser substituidos, originando mineralizacdes de rubi. Segundo este modelo,
0s evaporitos sdo a chave para explicar a formacao de cristais de rubi.

Figura 19

Elevagéo dos
Himalaias

Mar de Tétis

Movimento
das placas litosféricas

| Placa Indiana

Placa Euro-Asiatica

50.3. No choque da Placa Indiana com a Placa Euro-Asiatica, o material rochoso, sujeito a tensdes, deforma-se de

modo , originando falhas em que o teto em relacdo ao muro.
(A) irreversivel [...] sobe (C) reversivel [...] sobe
(B) irreversivel [...] desce (D) reversivel [...] desce

50.2. Explique de que modo o processo de metamorfismo e a formagéo de evaporitos contribuiram para as
mineraliza¢gbes de rubis em rochas dos Himalaias.

50.3. A caracteristica que faz do corindo o termo 9 da escala de Mohs verifica-se, também, no rubi e na safira azul.
Relacione essa caracteristica com a utilizacdo, em joalharia, das referidas variedades do corindo.

51. Os marmores sdo um dos tipos litolégicos que constituem a antiforma de Estremoz, representada na Figura 20.
Os méarmores calciticos, explorados como rocha ornamental, ocorrem intercalados no Complexo Vulcano-Sedimentar-
Carbonatado de Estremoz (CVSCE), de idade provavelmente ordovicica (aproximadamente 485 a 443 Ma). Este
complexo apresenta uma grande heterogeneidade litolégica e remete para um periodo de sedimentacao carbonatada
coexistente com vulcanismo, essencialmente aéreo, da qual tera resultado uma sequéncia alternada de calcarios,
piroclastos, escoadas basélticas (menos frequentes) e algumas rochas detriticas.

Apds um regime tectonico distensivo, os blocos continentais comegcaram de novo a juntar-se, ocorrendo deformacéo e
metamorfismo das rochas. Essas rochas, que inicialmente estariam a superficie, foram enterradas a varios quilometros
de profundidade. No caso dos marmores, estima-se que se tenham formado a cerca de cinco quilémetros de
profundidade em relacdo a cota que atualmente ocupam. Neste contexto, a mobilidade das placas litosféricas, em
associacdo com as condicdes de pressdo e de temperatura, pode induzir deformacdes nas rochas, originando dobras.
Tal comportamento permite justificar os padrées curvilineos que os marmores frequentemente apresentam.

A sequéncia que ocorre no CVSCE tem equivaléncia litologica com a que ocorre em Danby, na costa leste dos Estados
Unidos da América, o que permite o estabelecimento de uma correlacdo entre as duas sequéncias litolégicas e os
processos de abertura e de fecho de antigas bacias em dominio oceéanico.
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Figura 20
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51.1. Os marmores de Estremoz estéo inseridos numa estrutura geolégica com a concavidade voltada para
(A) baixo, sendo o nucleo formado por rochas mais antigas.

(B) cima, sendo o nucleo formado por rochas mais recentes.

(C) baixo, sendo o nucleo formado por rochas mais recentes.

(D) cima, sendo o nucleo formado por rochas mais antigas.

51.2. Os marmores de Estremoz resultaram de processos de metamorfismo
(A) de contacto que afetaram grandes extensdes de depdsitos vulcanicos.
(B) regional que originaram a fusdo de depdésitos sedimentares preexistentes.
(C) de contacto que causaram a transformagéo de rochas detriticas.

(D) regional que provocaram a recristaliza¢éo de rochas carbonatadas.

51.3. A antiforma de Estremoz é uma estrutura com orientacéo

(A) NO-SE, em que a eroséo dos materiais contribuiu para o dobramento dos marmores.

(B) NO-SE, em que a ascenséo dos materiais contribuiu para a fraturagdo dos marmores.

(C) NE-SO, em que o afundimento dos materiais contribuiu para o dobramento dos marmores.
(D) NE-SO, em que a compactagéo dos materiais contribuiu para a fraturagdo dos marmores.

51.4. A formacao dos materiais que viriam a originar os marmores de Estremoz

(A) aconteceu em bacias de sedimentacao localizadas em mares tépidos e pouco profundos.
(B) esteve relacionada com um processo de edificacdo de cadeias montanhosas.

(C) ocorreu em regime compressivo durante um ciclo de fecho de oceanos.

(D) coexistiu com um periodo de intensa atividade vulcanica predominantemente efusiva.

51.5. Os padrdes curvilineos que os marmores de Estremoz apresentam
(A) resultaram da meteorizagdo dos materiais.

(B) ocorreram em regime de deformacéo fragil.

(C) ocorreram em contexto de tensdes néo litostaticas.

(D) resultaram da acéo de forcas que atuaram a superficie.

51.6. A equivaléncia litolégica entre a formacéo de Danby e o CVSCE constitui
(A) um argumento a favor do catastrofismo. (C) uma evidéncia do fecho de um antigo oceano.
(B) um argumento a favor do mobilismo geoldgico. (D) uma evidéncia de um episddio de orogenia.
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51.7. Considere os dados seguintes:

* 0 manganés, que ocorre em algumas rochas vulcanicas basicas, é frequentemente utilizado como pigmento em
processos industriais, podendo conferir varias tonalidades aos materiais;

* 0s marmores rosados sdo uma das variedades de marmores com interesse econdmico extraidos na zona de
Estremoz.

Explique, considerando os dados apresentados, o processo de formacédo de variedades de marmores calciticos
rosados na zona de Estremoz.

52. Os aquiferos costeiros constituem um recurso importante de agua doce cuja qualidade tem vindo a decair devido
ao aumento do consumo de agua. A pressdao humana que se tem verificado nas zonas litorais, especialmente nos
meses estivais, tem conduzido a uma exploracéo intensiva e prolongada das captacGes de agua doce préximas do
mar.

A instalacdo de captacdes de agua doce em zonas costeiras exige estudos que permitam acautelar a contaminagéo
dos aquiferos com agua salgada. A interface agua doce — agua salgada, representada na Figura 21, € uma zona de
gradiente de concentracfes resultante da mistura entre as aguas.

Foi estabelecida, por Ghyben e Herzberg, uma relacdo empirica constante entre o nivel freatico acima do nivel do mar
(t) e a altura da coluna de agua doce abaixo do nivel do mar (h). Para cada metro que o nivel freético esteja acima do
nivel do mar, ha 40 metros de coluna de 4gua doce sobre a agua salgada (1:40). A aplicacéo desta relagao permite a
captacdo sustentada de 4gua doce nas zonas costeiras.

Figura 21

Mar

Agua salgada

52.1. Segundo os estudos efetuados por Ghyben e Herzberg, se ocorrer uma sobre-exploracdo de um aquifero costeiro,
a interface agua doce — agua salgada

(A) desloca-se para a superficie, podendo ocorrer contaminagao.

(B) mantém a sua posi¢ao, podendo ocorrer contaminacao.

(C) desloca-se para niveis mais profundos, prevenindo a contaminagéo.

(D) mantém a sua posi¢do, prevenindo a contaminacao.

52.2. Na exploragdo sustentada de um aquifero costeiro, a velocidade de extracdo de agua tem que ser a
velocidade de recarga, de forma a permitir o seu reequilibrio por entrada de 4gua

(A) superior [...] salgada (C) inferior [...] salgada

(B) inferior [...] doce (D) superior [...] doce

52.3. Faca corresponder a cada uma das afirmacdes relativas a reservas de 4gua subterréneas, expressas na coluna
A, ao respetivo conceito, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Determina a capacidade de armazenamento de uma rocha. (1) Aquifero cativo
(b) Quanto maior for a sua superficie mais facil sera a contaminagéo | (2) Aquifero livre
do aquifero. (3) Nivel hidrostético
(c) O seu limite superior coincide com o nivel hidrostatico do aquifero. | (4) Permeabilidade
(d) O seu limite superior é constituido por rochas impermeaveis. (5) Porosidade
(e) A rocha armazém ¢é delimitada superiormente por rochas|(6) Pressao hidrostatica
permeaveis. (7) Zona de recarga

(8) Zona de saturagéo
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53. O ouro é um metal precioso que, em estado nativo, ocorre em pequenas concentracdes, na crosta terrestre. Reage
com fluidos circulantes e pode aparecer em fildes associado a diferentes rochas como, por exemplo, gnaisse ou granito.
A alteracdo das rochas onde estes depositos de ouro se encontram pode permitir o seu transporte por diferentes
agentes.

Em meados do século XIX, os exploradores deste minério acorriam com frequéncia a zonas onde a sua deposicéo é
maior. Utilizavam bateias (bacia em forma de calote esférica), que permitiam a separacéo, por gravidade, das preciosas
pepitas que se depositavam no fundo. Quando o ouro era recuperado do fundo dos rios, vinha acompanhado de areias,
siltes e argilas. Por vezes, as pepitas de ouro encontravam-se agregadas a fragmentos rochosos, utilizando-se mercurio
para a sua extragdo.

53.1. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmac8es seguintes, referentes a exploracéo de ouro
em ambiente fluvial.

(A) As particulas de ouro de dimensfes muito reduzidas (coloidais) sdo transportadas em suspensao, a mesma
velocidade da agua.

(B) Nas bateias, a reduzida densidade do ouro facilita a sua separacao dos restantes detritos.

(C) As pepitas de ouro, transportadas ao longo de um rio, depositam-se quando a corrente perde energia.

(D) Os depositos fluviais de onde se extrai 0 ouro sao constituidos por rochas sedimentares quimiogénicas.

(E) Na alteracé@o das rochas que contém ouro ocorrem processos de meteorizacao fisica.

(F) A distancia percorrida pelas pepitas de ouro depende da sua dimensé&o e da energia da corrente.

(G) As amostras de pepitas sdo tanto melhor calibradas quanto mais a jusante forem recolhidas.

(H) As pepitas de ouro de maiores dimensfes sdo as que mais se afastam da jazida original.

53.2. A extragdo de ouro realizada pelos exploradores do século XIX provocou
(A) impactes ambientais positivos, que ainda hoje se fazem sentir.

(B) a corrida a este recurso, com 0 seu esgotamento no planeta.

(C) alteragBes na granulometria dos detritos, a montante do rio.

(D) a contaminacado daquela regido pelo mercurio utilizado.

53.3. Uma jazida constitui uma reserva se o minério
(A) existir em baixa concentragéo.

(B) apresentar viabilidade econémica.

(C) ocupar uma vasta area.

(D) se encontrar a pequena profundidade.

53.4. Uma intrusdo magmaética provoca metamorfismo , originando a partir de argilito pré-existente.
(A) de contacto [...] corneana

(B) de contacto [...] quartzito

(C) regional [...] corneana

(D) regional [...] quartzito

53.5. A extragdo de metais a partir de minério, através de métodos tradicionais, envolve processos que emitem
poluentes para a atmosfera. Quando em presenca de certos jazigos minerais metalicos, as bactérias Acidithiobacillus
thiooxidans e Acidithiobacillus ferrooxidans aceleram a oxidagdo de minérios, o que contribui para a precipitacéo de
metais que ai se encontram. Estas bactérias tém sido utilizadas em jazidas cujos teores em metais sao reduzidos, nao
sendo viavel a sua exploracéo por métodos tradicionais.

Expliqgue de que modo seres como Acidithiobacillus thiooxidans e Acidithiobacillus ferrooxidans podem contribuir para
uma exploracado sustentavel de recursos minerais metalicos, minimizando os impactos ambientais, na geosfera e na
atmosfera, decorrentes dessa exploracéo.

54. As reservas subterraneas de agua formam-se, na crosta terrestre, em contextos geoldgicos de caracteristicas bem

definidas.
O diagrama da Figura 22 representa um possivel enquadramento geoldgico dessas reservas, numa regido arida.
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Figura 22
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54.1. Os aquiferos 1 e 2, esquematizados na Figura 22, sao

(A) livre e confinado, respetivamente. (C) ambos livres.

(B) confinado e livre, respetivamente. (D) ambos confinados.

54.2. A rocha-armazém do aquifero 1 encontra-se deformada em , uma vez que a camada mais ocupa o
nucleo da dobra.

(A) sinclinal [...] velha (C) anticlinal [...] velha

(B) sinclinal [...] nova (D) anticlinal [...] nova

54.3. As afirmacfes seguintes dizem respeito a formacgéo e a evolugéo dos o0ésis representados no diagrama da Figura
22.

1. A existéncia de uma falha impediu o aparecimento de agua a superficie.

2. Rochas quimiogénicas surgem, nos 04sis, por evaporagao excessiva de agua.

3. A ascensao de agua a superficie nos oasis resulta da elevada pressao hidrostatica nos aquiferos.

(A) 2 e 3sdo verdadeiras; 1 é falsa. (C) 3 éverdadeira; 1 e 2 sdo falsas.

(B) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 é falsa. (D) 1 é verdadeira; 2 e 3 sdo falsas.

54.4. Relacione as caracteristicas geoldgicas da regido com a formacéo e a manutencéo dos aquiferos representados
no diagrama da Figura 22.

55. Na serra da Estrela, as condi¢cdes geoldgicas constituem uma parte fundamental do sistema hidrogeolégico
regional, uma vez que controlam os processos de infiltragdo e de recarga dos aquiferos, o tipo de meio de circulagéo
da &gua (poroso vs. fissurado), os trajetos de fluxo subterrdneo e a hidrogeoquimica.

Na bacia do rio Zézere a montante de Manteigas (BZMM), foram estabelecidas varias unidades hidrogeoldgicas. Nesta
regido, estdo presentes trés tipos de aquiferos inter-relacionados, que constam da Figura 23.

(i) Aquiferos superficiais, com circulagdo de aguas subterraneas normais, constituidos por depésitos de cobertura e
por rochas graniticas mais intensamente meteorizadas e/ou tectonizadas sobre rochas graniticas menos meteorizadas
e/ou tectonizadas.

(i) Aquiferos intermédios, com circulagdo de aguas subterrdneas normais, constituidos por rochas graniticas
fissuradas.

(iii) Aguiferos profundos, com circulacéo de dguas termominerais, constituidos por rochas graniticas fissuradas.

Segundo este modelo, o sistema hidrogeoldgico da BZMM pode ser dividido em dois subsistemas interligados: o das
aguas subterrdneas normais e o das aguas termominerais. As primeiras sdo aguas cuja temperatura de emergéncia
se encontra diretamente condicionada pela temperatura do ar, com residuo seco inferior a 60 mg L. As d4guas minerais
sdo hipertérmicas (com temperatura maxima registada de 46 °C), com residuo seco inferior a 170 mg L-1 e com teor
em silica (SiO2) superior a 45 mg L.
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Figura 23
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55.1. Os granitos da BZMM sofreram descompressao no processo que conduziu ao afloramento do macicgo, formando-
se diaclases que

(A) favorecem a resisténcia da rocha a eroséo. (C) dificultam a génese de depdésitos de cobertura.

(B) aumentam a superficie de meteoriza¢do da rocha. (D) diminuem a permeabilidade da rocha.

55.2. Do ponto de vista quimico, as aguas subterraneas normais, consideradas neste estudo, distinguem-se das aguas
termominerais pelo facto de as primeiras apresentarem uma concentracéo de residuo seco

(A) maior e um teor em silica menor. (C) menor e um teor em silica menor.

(B) maior e um teor em silica maior. (D) menor e um teor em silica maior.

55.3. Grande parte da zona nao saturada do sistema hidrogeolégico da BZMM, onde ocorre fluxo lateral, apresenta
uma camada

(A) de reduzida permeabilidade sobrejacente a uma camada de rocha granitica muito fissurada.

(B) constituida por rocha granitica alterada sobrejacente a uma camada de permeabilidade reduzida.

(C) de elevada permeabilidade sobrejacente a uma camada de rocha sedimentar ndo consolidada.

(D) constituida por depésito sedimentar sobrejacente a uma camada de elevada permeabilidade.

55.4. Na BZMM, a recarga do aquifero termomineral é feita preferencialmente pela
(A) infiltracao dos fluidos através das estruturas tectonicas regionais.

(B) infiltracao dos fluidos através das rochas do aquifero superficial.

(C) circulagédo dos fluidos nos granitos fissurados do aquifero superficial.

(D) circulag&o dos fluidos nos granitos meteorizados da zona néo saturada.

55.5. Nos aquiferos livres, em periodos de elevada precipitacao, verifica-se

(A) uma diminuigcdo da espessura da zona de aeracéo, sendo o nivel freatico mais superficial.
(B) um aumento da espessura da zona de aera¢éo, sendo o nivel freatico menos superficial.
(C) uma diminuigdo da espessura da zona de saturacao, sendo o nivel freatico mais superficial.
(D) um aumento da espessura da zona de saturacao, sendo o nivel freatico menos superficial.

55.6. A 4gua que circula para as zonas mais profundas do macico granitico atinge o reservatoério hidromineral da BZMM,
situado a 3,1 km de profundidade. O tempo de residéncia dos fluidos no aquifero é bastante longo, havendo um
desfasamento de 10 500 anos entre a infiltragdo nas areas de recarga e a emergéncia nas Caldas de Manteigas.

Explique de que modo a profundidade do aquifero e o tempo de permanéncia dos fluidos no reservatério hidromineral

contribuem para a mineralizagédo das aguas termominerais da serra da Estrela.
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56. As termas do Carvalhal, situadas no concelho de Castro Daire, no distrito de Viseu, sdo abastecidas por dois furos,
um com 62 metros e outro com 86 metros de profundidade, apresentando respetivamente uma temperatura da agua
de 36°C e de 42°C. Uma nova captagdo, a uma profundidade na ordem dos 600 metros, permitiu um aumento da
temperatura da agua para cerca de 60 °C, perspetivando um aproveitamento geotérmico no aquecimento do balneario
e das unidades hoteleiras.

Na regido, predominam os granitos. Estes fazem parte de um afloramento igneo que, em planta, apresenta forma
circular, localizando-se as termas do Carvalhal na zona central. A envolver estas rochas, encontram-se macicos de
rochas xistentas. Sobre o substrato granitico assentam, ao longo da linha de agua, depdsitos aluviais, que constituem
solos essencialmente arenosos, com alguma matéria organica.

O macico granitico é atravessado por uma grande falha principal vertical e por diversas falhas secundarias,
apresentando fraturacdo de extensdo quilométrica. Devido ao facto de o percurso do rio Paiva coincidir com a zona
fraturada, esta serve como conduta, facilitando a infiltracdo da agua e provocando a recarga do aquifero profundo.

A Figura 24 representa um esbogo em corte do modelo hidrogeoldgico de agua mineral das termas do Carvalhal,
evidenciando a recarga a grandes profundidades.

Figura 24
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56.1. Relativamente ao valor médio crustal (1 °C por cada 33 m de profundidade), as termas do Carvalhal apresentam
um gradiente geotérmico mais

(A) baixo e um potencial de aproveitamento energético de alta entalpia.

(B) baixo e um potencial de aproveitamento energético de baixa entalpia.

(C) elevado e um potencial de aproveitamento energético de alta entalpia.

(D) elevado e um potencial de aproveitamento energético de baixa entalpia.

56.2. A localizacéo das nascentes termais do Carvalhal est4 associada a
(A) vulcanismo residual recente.

(B) relevantes acidentes tectonicos.

(C) depdsitos aluviais de superficie.

(D) ressurgéncia de aguas magmaticas.

56.3. As aguas das termas do Carvalhal provém de um aquifero cuja zona de saturacéo ocorre em
(A) depdsitos sedimentares organicos.

(B) depésitos fluviais arenosos.

(C) rochas pluténicas.

(D) rochas xistentas.
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56.4. A existéncia do aquifero no macico de Castro de Aire deve-se a presenca de
(A) granitos inalterados que apresentam elevada permeabilidade.

(B) xistos inalterados que apresentam maior permeabilidade que os granitos.

(C) granitos fissurados que apresentam permeabilidade média.

(D) xistos fissurados que apresentam menor permeabilidade que os granitos.

56.5. Explique em que medida as fraturas do plutonito contribuem para a existéncia de nascentes de agua com
temperaturas superiores a 40 °C.

57. Ao longo do arco vulcanico do mar Egeu, cujo contexto tectdnico se representa de forma simplificada na Figura 25,
verifica-se um alinhamento de sismos com focos entre 150 km e 170 km de profundidade.

O sector mais ativo do arco vulcanico é o complexo de Santorini, numa zona onde a espessura da crusta continental
tera cerca de 25 km.

A atividade vulcanica tem consistido na extrusdo de lava e em eventos explosivos menores, verificando-se, raramente,
grandes erupc@es explosivas, como a Minoica (cerca de 1600 a.C.), que parece ter resultado de um processo complexo
de ascensédo e mistura de magmas.

Aquela erupcao levou ao colapso parcial de uma ilha, formando-se o pequeno arquipélago de Santorini, cujas ilhas
ficaram cobertas de cinzas e de pedra-pomes.

As analises quimicas e de microscépio petrogréfico de amostras da pedra-pomes de Santorini revelaram um teor em
silica superior a 70% e a presenca de cristais de plagiéclases cujo ndcleo central contém um teor de 58% a 88% de
anortite (plagiéclase célcica).

Figura 25
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57.1. Os sismos que ocorrem na zona entre as placas africana e euro-asiatica apresentam, tendencialmente,
hipocentros mais profundos de e estdo relacionados com o processo que levard a um progressivo
da area do mar Mediterraneo.
(A) norte para sul ... decréscimo (C) sul para norte ... decréscimo
(B) norte para sul ... acréscimo (D) sul para norte ... acréscimo
57.2. Na crusta continental superior, as rochas magmaéticas sdo predominantemente , com elevada
percentagem .
(A) leucocréticas ... de ferro e de magnésio (C) melanocraticas ... de silica e de aluminio
(B) leucocréticas ... de silica e de aluminio (D) melanocraticas ... de ferro e de magnésio

57.3. A composicao dos cristais de plagioclase contidos nas amostras de pedra-pomes de Santorini permite inferir que

0 magma
(A) consolidou em diferentes momentos. (C) solidificou muito rapidamente.
(B) possuia uma baixa viscosidade. (D) era pobre em compostos gasosos.
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57.4. Os sismos que ocorrem no mar Egeu com focos entre 150 km e 170 km s&o considerados e estéo
relacionados com um limite de placas .

(A) intermédios ... destrutivo (C) superficiais ... destrutivo

(B) superficiais ... construtivo (D) intermédios ... construtivo

57.5. Explique, de acordo com os dados do texto, a formacdo da pedra-pomes de Santorini.

101. A regido onde hoje se situa a cidade de Valongo, no norte de Portugal, encontrava-se coberta pelo mar no inicio
do Paleozoico, ha cerca de 542 Ma. Serdo aproximadamente desta idade as rochas mais antigas que ali afloram e que
se encontram interestratificadas com escoadas de lava de idade cambrica (de 541 a 485 Ma) e, talvez, também pré-
cambrica. A Figura 26 representa um corte geoldgico da regido. No inicio do Ordovicico (ha aproximadamente 485
Ma), formou-se um rifte que conduziu a instalagdo de um mar onde viveram trilobites.

Durante o Devonico (de 419 a 359 Ma), a regido onde se insere Valongo deslocou-se para norte, desde a regido do
polo sul, onde entdo se encontrava, até préximo do equador, colidindo com um outro continente e provocando um recuo
do mar e o dobramento das rochas. Daqui resultou a deformacao assinalada na Figura 26 com a letra A.

Este Ultimo contexto paleogeografico, que levou a formacéo de bacias sedimentares continentais lacustres, ocorreu no
Carbonifero (de 359 a 299 Ma). Atualmente, destacam-se na paisagem as cristas quartziticas do Ordovicico, que
constituem as serras de Santa Justa e de Pias, entre as quais corre o rio Ferreira.

Figura 26
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58.1. A falha assinalada na Figura 26 com a letra Y é uma falha , que resultou de um regime de forcas
(A) normal ... compressivo (C) normal ... distensivo
(B) inversa ... compressivo (D) inversa ... distensivo
58.2. Os dados permitem inferir que, durante o Cambrico, a atividade vulcéanica originou rochas vulcanicas
gue se interestratificaram com rochas
(A) subaérea ... sedimentares (C) submarina ... sedimentares
(B) submarina ... metamorficas (D) subaérea ... metamorficas
58.3. A estrutura assinalada na Figura 26 com a letra A corresponde a um , Cujo nucleo é formado por rochas
mais
(A) antiforma ... recentes (C) sinforma ... recentes
(B) antiforma ... antigas (D) sinforma ... antigas
58.4. O vale do rio Ferreira é mais nos locais onde o rio atravessa as cristas quartziticas do que nos locais
onde atravessa as formagd@es xistentas, devido a uma resisténcia dos quartzitos a erosao.
(A) estreito ... maior (C) estreito ... menor
(B) largo ... maior (D) largo ... menor
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58.5. Ao longo do Ordovicico, verificaram-se oscilagdes do nivel do mar.

Durante as , a profundidade do mar aumentou, favorecendo a formacéo de
(A) transgressdes ... conglomerados (C) transgressoes ... argilitos
(B) regressdes ... argilitos (D) regressdes ... conglomerados

58.6. A presenga de fosseis de trilobites em estratos sedimentares do Ordovicico permite determinar a idade
dessas rochas se esses fésseis apresentarem uma reduzida distribuicao

(A) absoluta ... geogréfica (C) absoluta ... estratigrafica

(B) relativa ... geografica (D) relativa ... estratigrafica

58.7. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a sequenciar os acontecimentos relativos a
evolucao geotectdnica da regido de Valongo.

A. Compresséao das rochas no Devonico. D. Instalacéo do vale do rio Ferreira.

B. Formagéo de um rifte no Ordovicico. E. Formagcdo de leitos de carvéo.

C. Instalacdo de bacias sedimentares continentais.

58.8. Durante o Ordovicico ocorreu uma glaciacao responsavel pelo declinio das trilobites, nao diretamente relacionado
com a variagao da temperatura da agua. Explique de que forma a glaciagdo contribuiu para o declinio das trilobites.

58.9. A oeste da deformacéo de Valongo, formou-se, no Carbonifero, uma bacia sedimentar continental, nas margens
da qual se desenvolveu uma importante flora.

Explique a formacéo de carvao na referida bacia, tendo em conta os contextos paleogeografico e paleoclimatico da
regido.

59. A Zona Centro-Ibérica (ZCl) faz parte de uma das cinco unidades geoestruturais que constituem a Peninsula Ibérica.
Nesta zona, individualizam-se trés subunidades: o Complexo Xisto-Grauvaquico, anterior ao Ordovicico, com facies do
tipo flyschl; os Quartzitos Armoricanos, resultantes de uma unidade arenitica do Ordovicico (de 488 a 443 Ma), e os
granitos, formados no Paleozoico superior, durante a génese de uma cadeia montanhosa (Orogenia Varisca).

A mina da Freixiosa, localizada no distrito de Viseu, insere-se na ZCl. O seu enquadramento geoldgico esta
representado na Figura 27. Trata-se de uma pequena exploracdo de urénio subterrénea e a céu aberto, que cessou a
sua atividade na década de 80 do século XX.

A mina encontra-se numa zona de granito, muito fraturado, com cerca de 305 a 278 Ma. Este tipo de rochas apresenta
teores elevados de um is6topo instavel de uranio (2%8U) que, apos 14 etapas intermédias de decaimento radioativo, se
transforma num atomo estavel de chumbo (2°6Pb). Um dos elementos intermédios deste decaimento é o radao (222Rn),
gue é um gas denso, incolor e inodoro. O raddo circula no subsolo e infiltra-se nas casas através de fissuras nos
pavimentos. Nos distritos da Guarda e de Viseu, a concentracao de raddo no interior das habitacdes é, muitas vezes,
mais elevada do que no exterior, sendo, por vezes, superior ao valor permitido na legislacéo

1 Sequéncias espessas de sedimentos marinhos, depositados num ambiente de talude continental.

N Figura 27
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59.1. As falhas do macico granitico da Freixiosa apresentam orientacao geral e facilitam o processo de dos

feldspatos.

(A) NE-SO ... dissolucéo (C) NE-SO ... hidrélise
(B) NO-SE ... dissolugéo (D) NO-SE ... hidrolise
59.2. O xisto € uma rocha formada a partir de um e apresenta uma textura

(A) arenito ... ndo foliada (C) argilito ... ndo foliada
(B) arenito ... foliada (D) argilito ... foliada

59.3. Considere as seguintes afirmacdes referentes a recursos geoldgicos.

1. Os minerais que contém elementos radioativos sdo considerados recursos energéticos renovaveis.

2. Nas rochas magmaéticas &cidas, as concentra¢des de urénio encontram-se abaixo do seu valor médio na crusta
terrestre.

3. A utilizacdo de urénio na producéo de energia elétrica gera residuos perigosos para a salde e para o ambiente.

(A) 3 é verdadeira; 1 e 2 sao falsas. (C) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa.

(B) 1 é verdadeira; 2 e 3 sao falsas. (D) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa.

59.4. A biotite apresenta e é riscada pelo quartzo, pelo que tem dureza a este mineral.

(A) clivagem ... superior (C) fratura ... superior

(B) clivagem ... inferior (D) fratura ... inferior

59.5. Os granitos da Freixiosa ter-se-ao formado numa zona de de placas, a partir de magmas ricos em silica e
em .

(A) convergéncia ... célcio (C) convergéncia ... potassio

(B) divergéncia ... calcio (D) divergéncia ... potassio

59.6. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a histéria geologica da Zona
Centro-lbérica onde se encontra a mina da Freixiosa.

A. Intrusdo de magmas acidos.

B. Sedimentagdo marinha em ambiente de baixa profundidade.

C. Fraturacédo dos granitos.

D. Instalacao de fildes melanocraticos.

E. Sedimentacdo marinha em ambiente de talude continental.

59.7. Explique a elevada concentracao de raddo existente nos pisos inferiores das habita¢des, nos distritos da Guarda
e de Viseu, tendo em conta as propriedades desse gas, as caracteristicas litolégicas da regido e o estado de
conservacgédo das habitagdes.

59.8. A Orogenia Varisca deu origem a uma cadeia montanhosa, semelhante aos Himalaias, que veio a culminar na
formacao do supercontinente Pangeia. Explique, tendo em conta o contexto tectdnico descrito, a formag¢do dos magmas
gue deram origem as rochas aflorantes na regido da mina da Freixiosa.

60. A evolucgdo do nivel médio do mar e a da linha de costa portuguesa séo apenas conhecidas em tragcos gerais.

Por volta do ano 900 d.C., Ovar seria um porto de mar, havendo referéncias a exploracao de sal.

A partir do século X, ter-se-a iniciado a formagdo de um cordao de areia, que se desenvolveu gradualmente, dando
origem a uma laguna na regido de Aveiro. Ao longo do tempo, os sedimentos, transportados pelos rios que ali
desaguavam, foram assoreando a laguna.

A Figura 28A representa a evolugdo da linha de costa e do cordédo de areia litoral desde o século X. Em virtude de a
laguna ter ficado isolada do mar, em 1808, procedeu-se a abertura de um canal artificial — Barra Nova — que
restabeleceu a comunicagdo com o oceano Atlantico, travando os processos de assoreamento e de isolamento da
laguna.

A atual barra de Aveiro, com os seus molhes norte e sul, e a zona das dunas de S. Jacinto estéo representadas, com
maior pormenor, na Figura 45B.
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Figura 28A Figura 28B
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60.1. Na regiao de Aveiro, o corddo de areia progrediu gradualmente para , surgindo posteriormente a oriente
um conjunto de ilhotas formadas por depdsitos
(A) sul ... fluviais (C) norte ... fluviais
(B) sul ... marinhos (D) norte ... marinhos
60.2. A formagéo do cordédo de areia conduziu ao da linha de costa, tendo 0 assoreamento da laguna.
(A) avanco ... dificultado (C) recuo ... favorecido
(B) recuo ... dificultado (D) avanco ... favorecido
60.3. A constru¢do do molhe norte da barra de Aveiro, no século XX, teve como consequéncias a da
sedimentacdo a norte da barra e a da erosdo a sul da barra.
(A) reducéo ... reducdo (C) intensificacéo ... reducdo
(B) intensificacéo ... intensificacdo (D) reducéo ... intensificacéo
60.4. Ao longo do seu curso, o rio Vouga perde gradualmente a capacidade de , depositando sedimentos cada
vez mais , @ medida que se aproxima da foz, em Aveiro.
(A) transporte ... grosseiros (C) transporte ... finos
(B) sedimentagéo ... grosseiros (D) sedimentacéo ... finos

60.5. A producéo de sal e a atividade portuéria foram, desde muito cedo, atividades econdmicas tradicionais na regiao
de Aveiro. A medida que o cord&o de areia se foi formando, e antes de ser restabelecida a comunicagdo com o oceano
Atlantico em 1808, ocorreu na regido uma crise econdmica e social.

Expliqgue de que modo a progressiva formacgéo do corddo de areia afetou as atividades referidas.

61. O monumento natural do Algar do Carvao, na ilha Terceira, Acores, representado no corte geolédgico da Figura 46,
€ uma cavidade que corresponde a uma chaminé vulcanica, por onde ascendeu magma basaltico ha aproximadamente
1800 anos.

O algar atravessa uma camada de bagacina e de rochas traquiticas (com teor em silica de aproximadamente 66%),
originadas a partir de escoadas provenientes do vulcdo do Pico Alto, localizado a norte da zona representada na Figura
46. Na parte mais profunda do algar, na rocha traquitica, formou-se uma lagoa, junto da qual existem carvdes datados
de aproximadamente 3300 anos pelo método do radiocarbono (*4C).

Em algumas zonas do algar, ocorreram desabamentos do teto e das paredes, por vezes, induzidos por atividade
sismica.
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61.1. O carbono 14 (**C) tem um periodo de semivida de 5730 anos.

Os dados permitem inferir que os carvfes do algar possuem uma percentagem de is6topo-pai
(A) de 50%. (C) inferior a 25%.

(B) de 25%. (D) superior a 50%.

61.2. O magma baséltico, quando comparado com o magma traquitico,
(A) contém maior teor de gases dissolvidos.

(B) inicia a solidificag&o a temperaturas mais elevadas.

(C) apresenta uma consisténcia mais viscosa.

(D) possui menor percentagem de ferro e de magnésio.

61.3. O traquito € uma rocha vulcanica constituida essencialmente por feldspatos potassicos, como a ortéclase, que
se podem associar a minerais

(A) de olivina e de plagioclase sédica.

(B) de piroxena e de plagit6clase célcica.

(C) de anfibola e de plagidclase calcica.

(D) de biotite e de plagidclase sédica.

61.4. Ordene as frases identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos
acontecimentos geolégicos evidenciados no Algar do Carvéo.

A. Acumulacgéo de depositos de gravidade.

B. Projecéo de material piroclastico.

C. Emisséo de lavas pobres em silica.

D. Formacéo de rocha traquitica com carvées incorporados.

E. Esvaziamento da chaminé vulcéanica.

61.5. No algar, a agua das chuvas entra diretamente pela abertura, ou infiltra-se e circula ao longo das fraturas
existentes nas rochas traquiticas, contribuindo para a formacgéo de estalactites de silica.
Explique a formacéo das estalactites de silica existentes nas rochas traquiticas do Algar do Carvéo.

62. No final do Paleozoico, os processos tectonicos relacionados com a Orogenia Varisca culminaram com a formagéo
do supercontinente Pangeia.

Posteriormente, a fraturagcdo deste continente, na zona que hoje corresponde a regido oeste de Portugal continental,
levou ao abatimento de varios blocos rochosos, dando origem a uma complexa depresséao que foi invadida pela agua
do mar, a Bacia Lusitaniana. Um bloco rochoso que nao abateu, mantendo-se em posicéo elevada, designado horst
da Berlenga, constitui o pequeno fragmento da Pangeia que deu origem ao arquipélago das Berlengas. Este
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arquipélago, a cerca de 10 km a oeste da peninsula de Peniche, é formado por pequenas ilhas e rochedos — Berlenga,
Estelas, Farilhdes e Forcadas.
Na Berlenga e nas Estelas afloram granitos com cerca de 280 milhdes de anos (Ma). As ilhas FarilhBes e Forcadas
sdo formadas por micaxistos e gnaisses.
Durante o Mesozoico, os relevos que deram origem as ilhas teriam dimensées muito maiores, mas foram sendo
erodidos, dando origem a detritos, alguns dos quais estéo hoje incluidos nas rochas sedimentares que afloram no cabo
Carvoeiro, na peninsula de Peniche.
A Figura 30 representa a localizacdo geografica atual da regiao e um modelo esquematico interpretativo do contexto
geolégico, ha 155 a 150 Ma.

Figura 30
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62.1. Classifique as falhas que deram origem ao abatimento correspondente & Bacia Lusitaniana.

62.2. As falhas assinaladas na Figura 30 com as letras X e Y apresentam uma dire¢do aproximada
(A) N — S e inclinam no mesmo sentido.

(B) N — S e inclinam em sentidos diferentes.

(C) E — O e inclinam no mesmo sentido.

(D) E — O e inclinam em sentidos diferentes.

62.3. As ilhas FarilhBes e Forcadas sao formadas por rochas que resultaram da
(A) ocorréncia de metamorfismo de contacto.

(B) consolidacéo lenta de magmas &cidos.

(C) recristalizacao de minerais no estado sélido.

(D) eroséo gradual de rochas pré-existentes.

62.4. Considere as seguintes afirmacdes, referentes as rochas do arquipélago das Berlengas.

1. Os gnaisses sédo rochas de baixo grau de metamorfismo.

2. Nos Farilh8es e nas Forcadas, as rochas apresentam textura foliada.

3. Ailha Berlenga é formada por uma rocha leucocratica.

(A) lll é verdadeira; | e Il séo falsas. (C) ll e Il s&o verdadeiras; | é falsa.
(B) | e Il s&o verdadeiras; Il é falsa. (D) | é verdadeira; Il e 11l s&o falsas.
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62.5. As rochas que afloram nas Estelas e na Berlenga resultaram da consolidacdo de um magma
(A) viscoso e com baixo teor de silica.

(B) fluido e com elevado teor de silica.

(C) fluido e com baixo teor de silica.

(D) viscoso e com elevado teor de silica.

62.6. A Orogenia Varisca resultou do movimento de duas placas litosféricas, que apresentavam, entre si, um limite
, tendo havido

(A) convergente ... espessamento crustal

(B) divergente ... estiramento crustal

(C) convergente ... estiramento crustal

(D) divergente ... espessamento crustal

62.7. A crosta continental apresenta percentagens de silicio e de do que o manto.
(A) menores ... magnésio

(B) menores ... aluminio

(C) maiores ... magnésio

(D) maiores ... aluminio

62.8. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a sequenciar acontecimentos que contribuiram
para a formac¢&do de uma determinada rocha que aflora no cabo Carvoeiro.

A. Erosao das rochas do arquipélago das Berlengas.

B. Sedimentacao de materiais detriticos na Bacia Lusitaniana.

C. Transporte de sedimentos provenientes do horst da Berlenga.

D. Formagéo de relevos resultantes da Orogenia Varisca.

E. Compactacgédo e cimentacao de fragmentos de rochas pré-existentes.

62.9. Faca corresponder os diferentes processos de meteorizacdo das rochas, referidos na coluna A, a respetiva
designacédo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Fraturacdo provocada pelo crescimento de cristais de sais nas fendas das (1) Dissolucéao
rochas. (2) Haloclastia
(b) Fragmentacao que ocorre em ambientes de grande amplitude térmica. (3) Hidrdlise
(c) Formacao de um precipitado resultante da alteracdo de minerais ferrosos em (4) Oxidacao
ambiente superficial. (5) Termoclastia

62.10. Explique a existéncia do afloramento granitico que forma atualmente a ilha Berlenga, considerando a génese da
rocha e a evolucéo tectdnica da regido.

63. Os polos do campo magnético terrestre tém sofrido inversées em intervalos de tempo irregulares. Estas inversdes
de polaridade ficaram registadas nas rochas dos fundos oceénicos, pois alguns minerais adquirem as caracteristicas
do campo magnético existente no momento da sua formacao.

Através de estudos de paleomagnetismo e da datacdo das rochas do fundo oceénico, foi possivel deduzir que a
abertura do oceano Atlantico norte levou a instalacao de um rifte intracontinental, o rifte pirenaico, do qual resultaram
a formagdo de nova crosta oceénica e a abertura do golfo da Biscaia, a norte da Peninsula Ibérica. Acompanhando
este processo, que tera terminado ha cerca de

75 milhdes de anos (Ma), a microplaca Ibérica sofreu uma translacdo e uma rotacdo no sentido contrario ao dos
ponteiros do rel6gio, movendo-se para sudeste.

Posteriormente, a abertura do Atlantico sul implicou a deriva da placa Africana para norte e a consequente mudanca
de trajetéria da microplaca Ibérica, formando-se a cadeia montanhosa que hoje liga a Peninsula Ibérica ao continente
europeu, os Pirenéus. Durante este processo, a zona leste do rifte pirenaico foi incorporada na cadeia de montanhas
e, a oeste, parte da crosta oceénica do golfo da Biscaia subdutou na margem norte da microplaca Ibérica.

As Figuras 31A e 31B representam, de forma esquematica, a evolucéo da regido entre os 110 Ma e os 75 Ma e a regiao
na atualidade, respetivamente.
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Figura 31A Figura 31B
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63.1. Identifique, de acordo com os dados da Figura 31B, a letra correspondente a anomalia magnética mais antiga
registada nas rochas do fundo do Atlantico a oeste da Peninsula Ibérica.

63.2. A formacao do golfo da Biscaia esteve associada & ascensdo de magma com viscosidade através de
falhas

(A) baixa ... inversas (C) elevada ... inversas

(B) baixa ... normais (D) elevada ... normais

63.3. Ordene as expressoOes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta dos
acontecimentos relacionados com a origem e com a evolugéo do rifte pirenaico.

A. Movimento da microplaca Ibérica para norte. C. Formagcéao da dorsal do Atlantico norte.
B. Incorporagdo da zona este do rifte na cadeia de D. Abertura do golfo da Biscaia.
montanhas. E. Instalacdo do rifte intracontinental pirenaico.

63.4. As rochas dos fundos oceénicos sao

(A) rochas melanocraticas formadas nas zonas de rifte.

(B) rochas sedimentares magnetizadas nas zonas de rifte.

(C) rochas magmaticas magnetizadas nos locais em que se encontram.
(D) rochas leucocraticas formadas nos locais em que se encontram.

63.5. A medida que a distancia a dorsal oceénica aumenta,

(A) o grau geotérmico vai diminuindo, e a espessura de sedimentos € maior.
(B) o grau geotérmico vai aumentando, e a espessura de sedimentos é menor.
(C) o fluxo térmico vai diminuindo, e a espessura de sedimentos é maior.

(D) o fluxo térmico vai aumentando, e a espessura de sedimentos é menor.

63.6. Considere as seguintes afirmacoes, referentes a caracteristicas de minerais.

1. Os minerais da série descontinua de Bowen geralmente tém estruturas cristalinas diferentes.

2. O quartzo apresenta uma temperatura de cristalizacdo inferior a da biotite.

3. As plagiéclases sao silicatos ricos em calcio e em potassio.

(A) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa. (C) 3 é verdadeira; 1 e 2 séo falsas.
(B) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa. (D) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas.
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63.7. Faca corresponder cada uma das descri¢des relativas a morfologia dos fundos oceénicos, expressas na coluna
A, arespetiva designacéo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Area extensa, com declives muito suaves, situada a grande | (1) Dorsal oceanica
profundidade. (2) Fossa oceéanica
(b) Depressao alongada, associada a fronteira destrutiva de placas. (3) Planicie abissal
(c) Zona com inclinacéo fraca, adjacente a faixa costeira. (4) Plataforma continental
(5) Talude continental

63.8. Demonstre, apresentando dados do texto, que o movimento da microplaca Ibérica esteve associado, em
diferentes momentos, a um processo tectonico distensivo e a um processo tecténico compressivo.

64. O carbono néo ligado a outros elementos quimicos ocorre na natureza em duas formas minerais distintas — a grafite
e o diamante. O gréfico da Figura 32 traduz resultados experimentais que mostram os campos de estabilidade, em
termos de pressao e de temperatura, para a formacao do diamante e da grafite, bem como os gradientes geotérmicos
em diferentes tipos de litosfera. Estes dados permitem compreender melhor a ocorréncia de jazigos de diamante.

O diamante é trazido para a superficie por rochas como os kimberlitos, designacdo que provém de Kimberley, na Africa
do Sul. O magma que origina estas rochas, derivado do peridotito, é ejetado a partir do manto superior, devido a
pressdo dos volateis como a 4gua e o dioxido de carbono. Os kimberlitos ocorrem, frequentemente, em chaminés
verticais que atravessaram a litosfera e incluem uma grande variedade de minerais, além dos minerais tipicos dos
peridotitos.

Os diamantes surgem, por vezes, a centenas de quildmetros de distancia das chaminés kimberliticas, em depdsitos
sedimentares fluviais, designados placers.

Figura 32
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64.1. Os kimberlitos s&o rochas com percentagem de silica e apresentam minerais como

(A) elevada ... o quartzo
(B) elevada ... a olivina
(C) baixa ... o quartzo
(D) baixa ... a olivina
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64.2. Os diamantes formam-se em zonas tectonicamente , a profundidades a 120 km.
(A) estaveis ... superiores

(B) estaveis ... inferiores

(C) instaveis ... superiores

(D) instaveis ... inferiores

64.3. De acordo com os dados da Figura 32, a temperatura de 800 °C e a presséo de , ha condicbes para a
formacao de

(A) 5 GPa ... diamante numa zona de litosfera craténica

(B) 3 GPa ... grafite numa zona de litosfera craténica

(C) 4 GPa ... diamante numa zona de litosfera oceanica

(D) 2 GPa ... grafite numa zona de litosfera oceénica

64.4. Relativamente as caracteristicas do diamante e da grafite, pode afirmar-se que
(A) o diamante é riscado pelo quartzo, segundo a escala de Mohs.

(B) o diamante € um mineral que pertence a classe dos silicatos.

(C) a grafite apresenta cor negra quando reduzida a po.

(D) a grafite € um mineral que apresenta dureza elevada.

64.5. O diamante e a grafite sdo minerais

(A) isomorfos por apresentarem composi¢do quimica igual e estrutura cristalina diferente.
(B) isomorfos por apresentarem composi¢do quimica diferente e estrutura cristalina igual.
(C) polimorfos por apresentarem composicao quimica igual e estrutura cristalina diferente.
(D) polimorfos por apresentarem composicdo quimica diferente e estrutura cristalina igual.

64.6. Os kimberlitos, devido a sua composicdo, ttm uma densidade média a das rochas crustais envolventes,
estando, por isso, associados a anomalias gravimétricas

(A) superior ... negativas

(B) superior ... positivas

(C) inferior ... negativas

(D) inferior ... positivas

64.7. Considere as seguintes afirmacdes, referentes a exploracao intensiva de inertes no leito de um curso de agua.
1. A exploracéo intensiva de inertes pode conduzir ao aumento da carga sedimentar a montante.

2. A exploracao intensiva de inertes pode conduzir a reducéo da erosao ao longo da linha de costa.

3. A exploracéo intensiva de inertes pode conduzir a alteragcao da dinamica das correntes fluviais.

(A) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa.

(B) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa.

(C) 3 é verdadeira; 1 e 2 séo falsas.

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

64.8. Faga corresponder cada uma das descricdes de rochas expressas na coluna A, a respetiva designagdo, que
consta da coluna B.

COLUNA A COLUNAB
(1) Basalto
(a) Rocha resultante da precipitacdo de sulfato de célcio. | (2) Calcario
(b) Rocha resultante da recristalizagéo de calcite. (3) Gabro
(c) Rocha resultante da consolidacdo lenta de magma. (4) Gesso
(5) Marmore

64.9. Explique a acumulagdo de diamantes em placers, localizados a centenas de quildmetros das chaminés
kimberliticas.

Na resposta, devera ter em consideracdo as propriedades do diamante e os processos de geodinamica externa
envolvidos na formacgé&o dos placers.
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65. Na regido da Panasqueira, a cerca de 30 km da cidade da Covilha, existe um importante jazigo de volframio e de
estanho, que deu origem a um conjunto de minas. Nesta regido, constituida essencialmente por xistos, provavelmente
do Pré-cambrico superior, ocorreram intrus@es de granitos e de fildes de quartzo, datados por métodos isotopicos como
tendo cerca de 289 milhdes de anos. Estes fildes estdo mineralizados com volframite — (Fe, Mn)WOQs, cassiterite —
Sn0Oz, pirite — FeSz, calcopirite — CuFeS: e arsenopirite — FEASS.

Em 2010, algumas minas encontravam-se abandonadas, sendo as escombreiras e a drenagem das galerias
subterréneas responsaveis por alguns focos de poluicdo da agua e dos solos da regido.

A Figura 33 apresenta esquematicamente os locais de descarga de duas dessas galerias subterraneas, um troco da
ribeira do Bodelhéo e os locais (1, 2, 3 e 4) onde foram colhidas amostras de agua para analise.

Na Tabela 2, apresentam-se os resultados das analises das amostras de agua para o pH e para alguns metais, bem
como os valores limite admissiveis (VLA) do pH e os valores maximos admissiveis (VMA) desses metais, para a agua
usada na rega e no consumo humano.

Figura 33
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Resultado’s_das Cobre - Cu | Manganés — Ferro — Fe Zinco - Zn Arsénio — As
anélises pH
Locais de recolnd (ppm) Mn (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 5,27 0,04 0,09 0,13 0,52 0,00
2 5,16 0,15 0,87 0,03 1,04 0,00
3 3,99 2,01 8,60 4,09 12,60 0,026
4 4,18 3,11 8,20 2,91 15,80 0,026
Rega 4,5-9,0 5,0 10,0 : 10,0 10,0
(VLA) (VMA) (VMA) (VMA) (VMA)
Consumo humano 6,5-8,5 0,10 0,05 0,20 - 0,05
(VLA) (VMA) (VMA) (VMA) (VMA) (VMA)

65.1. Identifique o tipo de metamorfismo responséavel pela formacéo dos xistos da regido da Panasqueira.

65.2. Os fildes de quartzo mineralizados sédo mais ___ do que os xistos e resultaram de uma atividade magmatica .
(A) recentes ... intrusiva

(B) recentes ... extrusiva

(C) antigos ... intrusiva

(D) antigos ... extrusiva

65.3. Na ribeira do Bodelh&o, a presenca de cobre, resultante da oxidacdo da , deve-se essencialmente a
descarga de 4gua da galeria da

(A) calcopirite ... Fonte do Masso

(B) cassiterite ... Fonte do Masso

(C) calcopirite ... Salgueira

(D) cassiterite ... Salgueira
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65.4. Considere as seguintes afirmacdes, referentes a agua da ribeira do Bodelhdo no troco representado.
1. A montante da descarga da galeria da Fonte do Masso, a agua pode ser usada para consumo humano.

2. No local de colheita 4, a 4gua pode ser usada para a rega.
3. O valor do pH da agua diminui no sentido da corrente.

(A) 3 é verdadeira; 1 e 2 sao falsas.

(B) 1 é verdadeira; 2 e 3 sdo falsas.

(C) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa.

(D) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa.

65.5. Nas escombreiras, a coesdo dos materiais acumulados é
ser potenciados pela existéncia de um teor de agua.
(A) elevada ... elevado

(B) reduzida ... reduzido

(C) elevada ... reduzido

(D) reduzida ... elevado

65.6. Uma jazida constitui uma reserva se
(A) estiver a pequena profundidade.

(B) produzir mais do que um metal.

(C) for economicamente viavel.

(D) ocupar uma vasta area.

65.7. O quartzo e a pirite sdo

(A) minerais que pertencem ao grupo dos sulfuretos.
(B) um silicato e um sulfureto, respetivamente.

(C) minerais que pertencem ao grupo dos silicatos.
(D) um sulfureto e um silicato, respetivamente.

, pelo que os movimentos em massa poderao

65.8. Quando os xistos que existem atualmente na regido mineira da Panasqueira se formaram, predominavam

(A) processos associados a um estiramento da crosta continental.

(B) tensfes associadas a um limite de placas convergente.

(C) processos associados ao alargamento de bacias sedimentares.

(D) tens@es associadas a um limite de placas divergente.

65.9. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos

acontecimentos que ocorreram na regido da Panasqueira.

A. Instalac¢é@o do vale do rio Zézere.

B. Formagéo de rochas com textura foliada.

C. Recristalizacdo de minerais por metamorfismo de contacto.
D. Intrusdo de magmas ricos em silica.

E. Exploracao de fildes quartziticos mineralizados.

65.10. Relacione a existéncia de escombreiras na regido da Panasqueira com a alteracéo do pH da agua do rio Zézere

nas proximidades da mina.
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Unidade O - DIVERSIDADE NA BIOSFERA

1. O acompanhamento ao microscépio do movimento de células flageladas implica uma deslocacdo da platina no

do movimento das células, porque 0 microscépio a imagem que se obtém das células.
(A) sentido contrario ao [...] inverte (C) mesmo sentido [...] inverte
(B) sentido contrario ao [...] amplia (D) mesmo sentido [...] amplia

2. As amibas sao seres facilmente observaveis ao microscopio 6tico composto.
Considere as seguintes afirmacdes, referentes a microscopia 6tica.

1. Quanto maior € a ampliagdo, maior € o campo de observacao.

2. Aimagem é simétrica e invertida em relacéo ao objeto.

3. A primeira focagem deve ser feita utilizando o parafuso micrométrico.

(A) 1 e 3 sdo verdadeiras; 2 é falsa. (C) 3 é verdadeira; 1 e 2 sao falsas.

(B) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa. (D) 2 é verdadeira; 1 e 3 sao falsas.

3. Da matéria que circula numa teia alimentar fazem parte , COMpostos ricos em nitrogénio.
(A) organica [...] os glicidos (C) inorganica [...] as proteinas

(B) inorganica [...] os glicidos (D) organica [...] as proteinas

4. As moléculas de DNA séo polimeros de

(A) bases azotadas, encontrando-se maioritariamente no nucleo.

(B) bases azotadas, encontrando-se maioritariamente no citoplasma.
(C) nucledtidos, encontrando-se maioritariamente no nadcleo.

(D) nucledtidos, encontrando-se maioritariamente no citoplasma.

5. Faga corresponder a cada uma das descri¢des relativas aos niveis de organizacao bioldgica dos mangais, expressas
na coluna A, a respetiva designac¢éo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNAB
(a) Conjunto de células semelhantes de uma planta de mangal responséavel pela| (1) Biosfera
excrecao do sal. (2) Ecossistema
(b) Conjunto de seres vivos que vive junto as raizes de um mangal. (3) Comunidade
(c) Conjunto de seres vivos de um mangal que interagem entre si e com 0 meio. (4) Populacao

(d) Unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos que habitam nos mangais. | (5) Organismo
(e) Grupo de plantas de mangal, da mesma espécie, que habita num determinado | (6) Orgdo
local. (7) Tecido
(8) Célula

6. No século XIX, o camelo foi introduzido pelo homem na Austrélia, onde atualmente se encontra uma populagéo
selvagem, descendente de individuos que escaparam aos seus proprietarios. Esta populacdo cresceu
descontroladamente, porque néo existem predadores locais. Em 2005, no deserto no Sul da Austrdlia, foram abatidos
cerca de 3000 camelos selvagens, porque estavam a afetar os escassos recursos destinados ao gado bovino e ao
gado ovino.

Relacione a necessidade de abate de camelos com as alterac8es verificadas na dindmica do ecossistema natural, ap6s
a introducéo deste animal no deserto australiano.

7. No século XIX, a causa da aterosclerose — doenc¢a degenerativa que provoca a obstrugdo progressiva das artérias
— foi alvo de discussao e investigacao, confrontando-se na época trés hipoteses explicativas, baseadas na observacao
microscopica de artérias afetadas:

- a aterosclerose resulta do envelhecimento, ndo se tratando de uma doenga;

- a aterosclerose é uma doenca devida a perturbacdes do metabolismo da prépria artéria;

- a aterosclerose resulta da adesao de coagulos as artérias, coagulos esses que se transformam, gradualmente, em
placas ateroscleréticas.
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Em 1912, Nikolai Anitschkov realizou, com outros médicos, um conjunto de experiéncias, no qual foram utilizados trés
grupos de coelhos, sujeitos a diferentes regimes alimentares. Os resultados obtidos nessas experiéncias encontram-
se representados no quadro .

Quadro |
Grupo Regime alimentar Resultados
1 |Fluido muscular (muito rico em proteinas e agua) Sem registo de aterosclerose
2 | Clara de ovo (muito rica em proteinas e agua) Sem registo de aterosclerose
3 Gema de ovo (muito rica em lipidos e agua, com poucas Placas de aterosclerose na
proteinas) aorta

7.1. Selecione a alternativa que apresenta a questao a que o conjunto de experiéncias descrito procura responder.
(A) Qual o tipo de proteina que evita 0 aparecimento de aterosclerose?

(B) Qual a quantidade de gema de ovo que provoca a aterosclerose?

(C) Qual o tipo de nutriente que provoca a aterosclerose?

(D) Qual a quantidade maxima de agua que evita o aparecimento de aterosclerose?

7.2. Paraidentificar a substancia responsavel pela aterosclerose, a etapa seguinte da investigagdo mencionada poderia
ser:

(A) efetuar a mesma experiéncia com outros animais.

(B) pesquisar os diferentes tipos de lipidos presentes na gema de ovo.

(C) estudar a circulacédo dos coelhos.

(D) repetir a experiéncia com quantidades menores de fluidos musculares.

7.3. Pesquisou-se a presenca de placas de aterosclerose em coelhos de diferentes grupos, tendo-se realizado a
seguinte experiéncia:

- constituiram-se trés grupos experimentais (X, Y e Z);

- cada grupo é constituido por coelhos com a mesma idade;

- 0s coelhos dos grupos X, Y e Z tém idades diferentes;

- 0s coelhos dos trés grupos foram submetidos ao mesmo regime alimentar.

Todas as outras possiveis variaveis foram controladas.

Selecione a alternativa que formula a hipétese que poderia ser testada por este procedimento experimental.
(A) A aterosclerose é consequéncia do regime alimentar a que sdo submetidos os coelhos.

(B) A idade dos coelhos é um dos fatores que contribuem para o aparecimento de aterosclerose.

(C) A aterosclerose € uma doenga que, nos coelhos, é determinada por fatores hereditarios.

(D) A incidéncia de aterosclerose nos coelhos é condicionada por fatores ambientais.

8. Os oceanos funcionam como sumidouros do diéxido de carbono (CO2) atmosférico. A absorcdo deste gas e o
aumento da sua concentra¢@o na agua do mar conduzem a um aumento da concentracao de acido carbonico (H2CO3),
a uma diminuicéo da concentragdo de ido carbonato (CO32%-) e a uma diminuicdo do pH dos oceanos. Este fenémeno
€ conhecido por acidificacdo oceanica.

As referidas alteracdes modificam a dinamica dos ecossistemas marinhos e desafiam a adaptacao de varias espécies,
em especial daquelas que, tal como a ostra japonesa, Crassostrea gigas, sdo dependentes do ciclo do carbono
inorgénico do oceano, para, por exemplo, produzirem as suas conchas.

Num dos seus estadios, a larva de Crassostrea gigas passa pela fase de veligera. A veligera é plancténica,
distinguindo-se pela sua concha larvar formada, sobretudo, por depésitos de carbonato de célcio (CaCOs), resultante
da reacdo de precipitacdo entre os ifes calcio (Ca?") e os ides carbonato (COs%).

Foi desenvolvida uma investigacdo para avaliar os efeitos do aumento do carbono antropogénico no ecossistema
marinho, em particular na sobrevivéncia e na formac&o da concha em larvas de ostra japonesa. No ambito da referida
investigacao, foram colocadas larvas em trés tanques de cultivo: um a pH 8,1 (valor médio de pH nos oceanos), um a
pH 7,7 e outro a pH 7,4 (os dois Ultimos obtidos através da difusao de CO: puro).

Nos Gréficos 1 e 2, encontram-se os resultados, registados nos trés tanques, relativos a mortalidade de veligeras e a
percentagem de veligeras anormais (com deformacgfes na concha), respetivamente.
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8.1. Na investigagdo apresentada, a taxa de mortalidade de veligeras constitui uma variavel

cultivo de controlo encontra-se a um pH de
(A) dependente ... 8,1
(B) independente ... 8,1

8.2. De acordo com os resultados apresentados,
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(C) dependente ... 7,7
(D) independente ... 7,7

(A) a taxa de veligeras anormais diminui com o aumento da concentragdo de didxido de carbono na agua dos tanques

de cultivo.

(B) o maior acréscimo da percentagem de mortalidade observou-se, em todos os tanques, entre as 96h e as 144h apés

a fecundacéo.

(C) os valores da percentagem de mortalidade aumentam com a diminuicdo da alcalinidade da agua dos tanques de

cultivo.

(D) a menor diminuicao da percentagem de veligeras anormais observou-se, em todos 0s tanques, entre as 96h e as

144h apds a fecundacéo.

8.3. Explique, referindo os resultados relevantes da experiéncia, o efeito do aumento da concentracdo de CO: e das
consequentes alteracdes na dgua do mar nas deformacdes das conchas das veligeras.

Unidade 1- OBTENCAO DE MATERIA

1. A substituicdo de um meio de montagem isoténico por outro, hipotonico, provoca

podendo a célula ficar
(A) a diminuicao [...] tdrgida
(B) o aumento [...] turgida

do volume vacuolar,

(C) o aumento [...] plasmolisada
(D) a diminuicao [...] plasmolisada

2. Quando os rotiferos de agua doce sdo colocados em &agua destilada, a sua bexiga pulsétil tende a a

guantidade de 4gua excretada, porque 0 meio interno destes organismos é

(A) diminuir [...] hipertonico
(B) aumentar [...] hiperténico

em relagdo ao meio externo.

(C) diminuir [...] hipoténico
(D) aumentar [...] hipotonico

3. Nas algas unicelulares de agua doce, é de esperar que a pressdo osmotica intracelular, relativamente a pressao

osmatica extracelular, seja

(A) menor, 0 que provoca a saida de agua por osmose.
(B) menor, o que provoca a entrada de dgua por osmose.
(C) maior, o que provoca a saida de agua por osmose.
(D) maior, o que provoca a entrada de Agua por osmose.
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4. A acumulacado de sais nos vacuolos de células vegetais provoca da pressdo osmética nos vacuolos e,
consequentemente, a .

(A) o aumento ... saida de agua da célula

(B) o aumento ... entrada de agua na célula

(C) a diminuicao ... entrada de dgua na célula

(D) a diminui¢do ... saida de agua da célula

5. As células vegetais sédo resistentes a lise, porque possuem uma celular constituida, essencialmente, por um
polissacarideo

(A) parede [...] estrutural

(B) membrana [...] estrutural

(C) parede [...] de reserva

(D) membrana [...] de reserva

6. As afirmacdes seguintes dizem respeito ao transporte através da membrana plasmatica.
1. A difusao facilitada e o transporte ativo sao transportes mediados.

2. O transporte ativo e a difusédo facilitada séo transportes com consumo de ATP.

3. A difusdo simples € um transporte que conduz a anulacdo do gradiente de concentracdes.
(A) 1 e 3 séo verdadeiras; 2 é falsa.

(B) 3 é verdadeira; 1 e 2 sédo falsas.

(C) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 € falsa.

(D) 1 é verdadeira; 2 e 3 sédo falsas.

7. A membrana plasmética delimita e protege o contetdo celular, permitindo a comunicacdo e a troca de substancias
com 0 meio externo.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmac¢des, relativas ao transporte de substancias
através da membrana plasmatica.

(A) Uma molécula lipossoluvel difunde-se através da bicamada fosfolipidica.

(B) A osmose é um processo que requer energia metabolica.

(C) Na difuséo simples, o gradiente de concentracdo de um soluto ndo afeta a sua velocidade de difuséo.

(D) As proteinas transportadoras intervém no processo de difusdo facilitada.

(E) O movimento da &gua ocorre contra o gradiente de concentragéo de solutos.

(F) As proteinas periféricas formam canais que permitem a passagem de substancias.

(G) Na difusao, os solutos movimentam-se a favor do respetivo gradiente de concentracao.

(H) No transporte ativo, ndo se consome energia metabdlica.

8. Faca corresponder a cada uma das afirmacdes relativas ao movimento de materiais através de membranas,
expressas ha coluna A, o tipo de transporte respetivo, que consta na coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) O movimento de solutos através de proteinas membranares efetua-se a favor do seu | (1) Fagocitose
gradiente de concentracao. (2) Difuséo facilitada
(b) Consiste no movimento da agua de um meio hipoténico para um meio hiperténico. (3) Difusao simples
(c) A velocidade do movimento de solutos é diretamente proporcional ao gradiente de | (4) Endocitose
concentracdes, independentemente do seu valor. (5) Transporte ativo
(d) O movimento de materiais através de proteinas transportadoras efetua-se a custa de | (6) Pinocitose
energia metabodlica. (7) Exocitose
(e) E o processo pelo qual material intracelular, envolvido numa membrana, é libertado | (8) Osmose
para o meio externo.

9. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronologica dos acontecimentos relacionados com
um processo de digestao intracelular.

A. Formagéo de um vacuolo digestivo.

B. Transporte de macromoléculas por endocitose.

C. Fuséo de vesicula exocitica com a membrana celular.

D. Transporte de nutrientes simples para o hialoplasma.

E. Fuséo de um lisossoma com uma vesicula endocitica.
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10. Em seres unicelulares, as macromoléculas alimentares captadas por fagocitose
(A) atravessam a membrana plasmatica pela bicamada fosfolipidica.

(B) passam para o meio intracelular envolvidas pela membrana plasmaética.

(C) séo transportadas através de proteinas da membrana plasmatica.

(D) ligam-se a glicolipidos, passando ao meio intracelular por difuséo facilitada.

11. Ao delimitar os contelidos celulares, a membrana plasmatica garante o controlo das trocas de solutos, através de
diferentes processos.
Explique de que modo o processo de transporte ativo contribui para a manutencgéo do equilibrio interno da célula.

12. Nas plantas, a osmose garante o fornecimento de agua necessaria ao metabolismo celular. A manutencédo da
tensdo osmatica contribui para o suporte da planta, o que é de extrema importancia em plantas que ndo possuem
estruturas lenhosas rigidas, conferindo-lhes a solidez necessaria para que cresgam, vencendo a forga da gravidade. A
passagem de agua através das membranas biolégicas é facilitada pela existéncia de proteinas intrinsecas — as
aquaporinas.
No ambito do estudo da osmose em células vegetais, realizou-se a experiéncia que a seguir se descreve:
e cortaram-se varios cilindros de batata com igual comprimento e igual diametro;
e distribuiram-se os cilindros de batata por caixas de Petri que continham igual volume de solu¢gées com
concentracdes diferentes de sacarose;
e ao fim de uma hora, retiraram-se os cilindros das solu¢des e colocou-se uma das extremidades de cada cilindro
num suporte horizontal e um pequeno peso na outra extremidade, medindo-se de seguida o angulo de curvatura do
cilindro, tal como indicado na Figura 1A;
e com os resultados obtidos, elaborou-se o grafico da Figura 1B.
Com esta experiéncia verificou-se que, para concentracdes de sacarose até 0,3 molar, os cilindros comportam-se de
forma elastica, recuperando a forma original quando retirados do aparelho de medicdo. Para concentra¢des de
sacarose superiores a 0,3 molar, o cilindro ndo recupera a forma inicial, mantendo a curvatura, o que indica que as
células entraram em plasmolise.
Figura 1B
Figura 1A Concentracdo das solugoes de sacarose (molar)
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12.1. Com esta experiéncia pretendeu-se avaliar o efeito

(A) da duracéo do tempo de imersédo na solugéo sobre o potencial hidrico nas células.
(B) do angulo de curvatura dos cilindros sobre o potencial hidrico nas células.

(C) da concentracdo do meio externo sobre o potencial hidrico nas células.

(D) do didmetro inicial dos cilindros sobre o potencial hidrico nas células.

12.2. Com base nos resultados experimentais descritos, pode afirmar-se que

(A) a pressédo osmética da solucdo de 0,5 molar é superior a pressdo osmética do meio intracelular.

(B) a presséo de turgescéncia verificada nas células de batata aumenta para concentra¢des superiores a 0,3 molar.
(C) a perda de agua pelas células de batata, quando colocadas na solug¢do de 0,1 molar, € maior do que quando
colocadas na solucdo de 0,4 molar.

(D) a reducéo da presséo de turgescéncia nas células dos cilindros conduz ao aumento da elasticidade dos tecidos.

12.3. As proteinas intrinsecas, tais como as aquaporinas,

(A) atravessam a dupla camada fosfolipidica das membranas biol6gicas.

(B) interferem diretamente no transporte de substancias por difusdo simples.

(C) ocupam posicdes fixas ao longo das estruturas membranares.

(D) colaboram em processos de transporte ndo mediado através das membranas.
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13. Afluidez das membranas — condi¢&o essencial a sua funcionalidade — é afetada pela temperatura e pela respetiva
composicao quimica. Face a alteragBes do meio, as células regulam a composicao lipidica da membrana plasmatica,
de forma que esta mantenha uma fluidez constante.

Com vista a determinar a influéncia de fatores externos na fluidez da membrana, comparou-se esta propriedade na
membrana das plaquetas de sete pacientes dependentes de alcool com um grupo de controlo composto pelo mesmo
namero de individuos. A fluidez das membranas foi determinada, recorrendo-se a anisotropia fluorescente: quanto mais
altos forem os seus valores, menos fluida € a membrana. Para cada grupo, foram efetuadas duas determinacées da
fluidez, no 1.° e no 14.° dias do estudo. A seguir a 1.2 determinacao, os pacientes dependentes de alcool foram privados
do seu consumo. Os resultados obtidos encontram-se registados no grafico da Figura 2. Durante a discussédo dos
resultados, o autor deste estudo colocou varias reservas relativamente a possibilidade de generalizar as conclusées.

Figura 2
220
O Grupo de controlo

® Grupo de pacientes
dependentes de alcool

200

Anisotropia fluorescente x 102

180 1

0 Tempo apds a privacgéo (dias) 13

13.1. Na selec¢éo dos individuos do grupo que serviu de controlo, procurou-se que estes
(A) apresentassem diferentes graus de dependéncia do alcool.

(B) constituissem uma amostra aleatéria da populacéo.

(C) apresentassem a mesma distribuicdo de idade e de sexo que o grupo de pacientes.
(D) fossem medicados com substancias que afetam a fluidez da membrana.

13.2. De acordo com os dados do grafico, ocorreu um aumento da fluidez da membrana . Em consequéncia, no
fim do estudo, as membranas das plaquetas do grupo que serviu de controlo encontravam-se fluidas que as
dos pacientes dependentes de &lcool.

(A) no grupo que serviu de controlo [...] menos

(B) nos pacientes dependentes de alcool [...] mais

(C) no grupo que serviu de controlo [...] mais

(D) nos pacientes dependentes de alcool [...] menos

13.3. Colocaram-se reservas relativamente a possibilidade de generalizar as conclusfes deste estudo dado que
(A) se aplicou a mesma técnica de medic¢édo da fluidez da membrana nos dois grupos.

(B) se selecionou um reduzido nimero de individuos para qualquer dos grupos.

(C) se determinou a fluidez da membrana, nos dois grupos, nos mesmos dias.

(D) se privou do consumo de alcool, no mesmo dia, todos os pacientes dependentes de alcool.

14. Nos peixes, o processo digestivo

(A) ocorre no interior de organitos especializados.

(B) origina macromoléculas que s&o absorvidas ao longo do tubo digestivo.

(C) gera residuos que sdo eliminados através da Unica abertura do tubo digestivo.
(D) da-se ao longo de uma cavidade corporal.

15. Nos peixes, o fluido circulatério garante o transporte de nutrientes obtidos através da digestéo
(A) intracelular realizada em vesiculas endociticas.

(B) intracelular realizada em vacuolos digestivos.

(C) extracelular realizada num tubo digestivo completo.

(D) extracelular realizada numa cavidade gastrovascular.
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16. A Figura 3 representa, esquematicamente, um conjunto de relacfes alimentares que se estabelecem entre seres
vivos de um ecossistema.

Figura 3
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Bactérias e fungos
do solo

16.1. Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmag8es seguintes, relativas & obtengdo de matéria
pelos seres vivos indicados no esquema da Figura 3.

(A) A matéria ingerida pela raposa sofre digesté@o extracelular e intracorporal.

(B) A digestao de alimentos pelo gafanhoto € realizada apés ingestéo e absor¢éo dos nutrientes.

(C) A minhoca ingere cogumelos, que digere num tubo digestivo incompleto.

(D) A aranha serve de alimento a ra, que a digere num tubo digestivo com duas aberturas.

(E) As plantas fixam o dioxido de carbono para a producdo de compostos organicos.

(F) Os cogumelos absorvem os restos de outros seres, apoés digestao extracorporal.

(G) No gafanhoto, ocorre digestao extracelular seguida de digestéo intracelular.

(H) A cobra apresenta uma cavidade gastrovascular que se prolonga por todo o seu corpo.

16.2. Se a populagdo de cobras sofresse uma diminui¢cdo brusca no nimero de individuos, numa primeira fase,
aumentaria a populacdo de

(A) estorninhos.

(B) gafanhotos.

(C) rés.

(D) aranhas.

16.3. A importancia da biodiversidade reside essencialmente na sua capacidade para manter o equilibrio nos
ecossistemas.

Relacione o processo de nutricdo fotoautotréfica, caracteristico de alguns seres vivos, com a funcdo por eles
desempenhada nos ecossistemas.

17. Os recifes de coral sdo comunidades constituidas por uma grande variedade de seres vivos. Os corais, animais
gue pertencem ao mesmo filo que as hidras, estabelecem uma relacdo de simbiose com algas unicelulares. Os
esqueletos dos animais mortos constituem a base do recife.

17.1. Nos corais, ap0s a digestdo no interior , ocorre a exocitose de alguns dos produtos da digestéo.
(A) extracelular [...] da cavidade gastrovascular.

(B) intracelular [...] de vacuolos digestivos

(C) intracelular [...] da cavidade gastrovascular

(D) extracelular [...] de vacuolos digestivos

17.2. Os corais dependem da luz, uma vez que

(A) diretamente [...] transferem energia luminosa para a matéria organica que sintetizam
(B) indiretamente [...] transferem energia luminosa para a matéria organica que sintetizam
(C) diretamente [...] consomem matéria organica sintetizada por seres autotroficos

(D) indiretamente [...] consomem matéria organica sintetizada por seres autotroficos

81



18. Quando as células de Chlamydomonas séo colocadas em meio de cultura, com uma atmosfera enriquecida em
CO2 marcado com “C, é de esperar que o pirenoide (estrutura responsavel pela sintese de amido) das células
apresente radioatividade, uma vez que o0 amido é o de reserva sintetizado a partir de substancias produzidas
durante

(A) monossacarideo [...] o ciclo de Calvin

(B) monossacarideo [...] a fotofosforilagao

(C) polissacarideo [...] o ciclo de Calvin

(D) polissacarideo [...] a fotofosforilagdo

19. Durante a fotossintese, na fase diretamente dependente da luz, ocorre
(A) oxidacdo de NADP*.

(B) fosforilacao de ADP.

(C) descarboxilagdo de compostos organicos.

(D) reducéo de CO:..

20. Durante a fase fotoquimica, a incidéncia da luz nos tecidos clorofilinos da planta hospedeira provoca
(A) oxidagdo da agua e imediata libertacéo de oxigénio.

(B) absor¢éo da energia de comprimento de onda correspondente ao verde.

(C) reducao da agua e fixagdo de diéxido de carbono.

(D) fixacé@o de diéxido de carbono com producéo de compostos organicos.

21. Na fotossintese, durante a fase diretamente dependente da luz, ocorre
(A) descarboxilacdo de compostos organicos.

(B) reducédo de moléculas de COs.

(C) libertagé@o de O2 com origem no COa.

(D) formacédo de moléculas de NADPH.

22. Na fotossintese, durante a fase ndo dependente diretamente da luz, ocorre
(A) producao de moléculas de ATP

(B) libertacé@o de oxigénio com origem nas moléculas de H20

(C) incorporacgéo de carbono com origem nas moléculas de CO-.

(D) reducao de moléculas de NADPH.

23. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica de
acontecimentos relacionados com a fotossintese.

A. Reducéao de dioxido de carbono. D. Formag&o de hidratos de carbono.

B. Cisdo de moléculas de agua. E. Libertag&o de oxigénio.

C. Excitacdo de moléculas de clorofila.

24. Uma das mais surpreendentes descobertas efetuadas no dominio da biologia das grandes profundidades foi a dos
ecossistemas ligados as fontes hidrotermais profundas, quer pela exuberancia, quer pelas caracteristicas dos
organismos.
Nos povoamentos hidrotermais profundos, a producdo primaria é assegurada por bactérias que obtém a energia
necessaria para a fixagéo do CO: a partir da oxidagéo de sulfuretos, tais como o Hz2S ou o0 HS, provenientes, na sua
maioria, dos gases vulcanicos que emanam das fontes hidrotermais. As bactérias que vivem nas fontes hidrotermais
sdo hipertermdfilas, possuindo uma temperatura 6tima de crescimento muito elevada. Para sobreviverem a tais
temperaturas, estas bactérias apresentam um grande nimero de adaptacdes, pois, a medida que as membranas
celulares sdo sujeitas a temperaturas altas, a estabilidade e a fluidez essencial ao bom funcionamento ficam
comprometidas. Assim, estas bactérias apresentam alteracdes na estrutura dos fosfolipidos constituintes das suas
membranas, que resultam no aumento do tamanho das caudas dos acidos gordos e na sua saturagdo (remocao das
ligagdes multiplas). Desta forma, os fosfolipidos ficam mais compactados, mantendo a estabilidade das membranas a
temperaturas e a pressdes mais elevadas. O organismo mais caracteristico do ecossistema hidrotermal é um animal
vermiforme tubicola, de grandes dimensdes, Riftia pachyptila, que forma densos agregados e que ndo possui nem
boca nem tubo digestivo, intervindo na sua nutricdo bactérias simbiontes. Este animal transfere sulfuretos para um
orgao especializado no seu corpo, onde se alojam as bactérias simbiontes.

Baseado em L. Saldanha, «Fauna das Profundezas Marinhas», Coloquio/Ciéncias, 1991
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24.1. De acordo com o texto, tendo em conta a forma como produzem matéria organica, as bactérias das fontes
hidrotermais séo seres

(A) quimiotréficos, pois utilizam a energia térmica das fontes hidrotermais.

(B) quimiotroficos, pois utilizam energia resultante da oxidagao de substratos minerais.

(C) fototroficos, pois utilizam energia luminosa.

(D) fototroficos, pois utilizam a energia resultante da atividade vulcanica.

24.2. No processo de producdo de matéria organica descrito no texto, a fonte de eletrBes é o
(A) hidrogénio.

(B) sulfureto de hidrogénio.

(C) oxigénio.

(D) dioxido de carbono.

24.3. De acordo com o texto, uma das adapta¢cOes das bactérias hipertermofilas a temperatura esta relacionada com
alteracdes moleculares da membrana celular ao nivel da

(A) regido polar das proteinas intrinsecas.

(B) regido ndo polar das proteinas intrinsecas.

(C) extremidade hidrofilica dos fosfolipidos.

(D) extremidade hidrofébica dos fosfolipidos.

24.4. Ordene as letras de A a F, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos relacionados com
a obtencdo de matéria organica pelas bactérias que habitam nas fontes hidrotermais profundas. Inicie a sequéncia pela
letra A.

A. Captacéo de sulfuretos.

B. Oxidag&o de sulfuretos.

C. Reducéo do didéxido de carbono.

D. Fixacao do dioxido de carbono.

E. Sintese de ATP.

F. Sintese de matéria organica.

24.5. Riftia pachyptila tem, na sua extremidade, uma pluma vermelha que absorve agua sulfurosa utilizada pelas
bactérias que vivem no seu interior. As bactérias penetram no verme quando este ainda esta no estadio juvenil, pois,
mais tarde, a boca desaparece.

Explique, tendo em conta a morfologia de Riftia pachyptila, no estado adulto, os beneficios que as bactérias simbiontes
e o referido animal retiram desta associagéo.

25. O crescimento das plantas depende da atividade fotossintética. Esta € fortemente influenciada por varios fatores
ambientais. Num determinado habitat, a luz e a temperatura variam significativamente ao longo de um dia, por
conseguinte, a fotossintese ocorre a uma taxa abaixo do seu valor maximo durante parte do tempo.

Para reconhecer até que ponto os fatores ambientais influenciam a taxa de fotossintese, foi realizada uma experiéncia
com plantas de sardinheira, em diferentes condi¢cdes experimentais. Nos doze ensaios realizados, foram utilizados
lotes de plantas com o mesmo grau de desenvolvimento, submetidas a concentragdes de didéxido de carbono e a
temperaturas que variaram de acordo com a Tabela I. Nestes ambientes, as condi¢des de humidade e de intensidade
luminosa foram semelhantes e ndo limitantes.

Tabelall
Temperatura (°C)
Lote 1 15 |25 |30 |35 |45 |50
Concentracdo atmosférica de CO;
Lote 2
Concentracéo saturante de CO» 15125130 135 145 150

As taxas de fotossintese obtidas em cada ensaio permitiram tragar os gréaficos da Figura 4.

83



Figura 4
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25.1. A analise dos resultados obtidos permite concluir que as plantas do submetidas a concentra¢des normais
de CO2, apresentam a maior taxa de crescimento a temperatura de .

(A) lote 1[...] 40 °C (C) lote 2[...] 40 °C

(B) lote 2[...] 30 °C (D) lote 1[...] 30 °C

25.2. De acordo com os resultados da experiéncia, pode concluir-se que o crescimento das plantas do lote 1 foi menor,
porque

(A) a quantidade de CO:disponivel era inferior a capacidade de assimilacdo das plantas.

(B) as temperaturas utilizadas ndo foram as mais adequadas a realizacdo da fotossintese.

(C) a intensidade luminosa nédo variou durante a realiza¢éo da experiéncia.

(D) a 4gua fornecida ao longo da experiéncia foi insuficiente.

25.3. As taxas de fotossintese registadas nos ensaios do lote 2 apresentam variages que dependem
(A) exclusivamente da temperatura. (C) exclusivamente do dioxido de carbono.
(B) da intensidade da luz e da temperatura. (D) da humidade e do dioxido de carbono.

25.4. Submetidas a temperaturas com valores semelhantes, as plantas dos lotes 1 e 2 apresentaram taxas de
fotossintese diferentes.
Justifique os resultados obtidos, tendo em conta as condi¢cdes em que a experiéncia foi realizada.

26. As plantas carnivoras tém todas as caracteristicas de qualquer outro ser vivo do reino das plantas. Contudo, para
assegurarem a sua vitalidade e a sua sobrevivéncia, estas plantas necessitam de completar a sua nutricdo com o0s
aminoacidos resultantes da digestdo de pequenos animais. Este processo ocorre nas folhas, em zonas glandulares
caracterizadas por intensa atividade de enzimas que digerem as presas. Varios estudos tém demonstrado que a
nutricdo heterotréfica aumenta o crescimento e o desenvolvimento destas plantas e que, em algumas espécies, parece
ser essencial a floragdo, possibilitando a perpetuacéo da espécie.

Ao longo dos tempos, a selegdo natural foi favorecendo a sobrevivéncia de plantas oriundas de familias diferentes,
mas que conseguiam capturar e digerir pequenos animais.

De entre as diversas plantas carnivoras existentes em Portugal, destacam-se as orvalhinhas. As suas folhas
modificadas encontram-se cobertas por tricomas glandulares, estruturas que produzem mucilagem, uma substancia
gue retém as presas e que é segregada sob a forma de goticulas. Apds o contacto com a presa, geralmente pequenos
insetos, as folhas, cobertas por glandulas, comecam a curvar-se, de modo a envolver a «refeicdo». Segue-se a acao
das enzimas digestivas, que sdo libertadas pelas glandulas, e a absor¢céo dos produtos assimilaveis. Findo todo este
processo, as glandulas e a folha retomam a forma inicial, sendo bastante comum encontrar restos mortais dos ultimos
insetos que foram capturados e digeridos pela planta.

26.1. Nas orvalhinhas, o carnivorismo € essencial para a formacéao de
(A) Acidos gordos. (C) hidratos de carbono.
(B) proteinas. (D) fosfolipidos.
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26.2. Quando digerem pequenos animais, as orvalhinhas fazem digestéo
(A) intracorporal e intracelular. (C) extracorporal e extracelular.
(B) intracorporal e extracelular. (D) extracorporal e intracelular.

27. Os corais sé@o animais cujo corpo é constituido por uma parte mole (o pdlipo) e por uma parte dura (o0 exosqueleto).
Nas células periféricas do pdlipo vivem associadas algas unicelulares (xantelas).

No sentido de compreender as relacdes metabdlicas entre as algas e o polipo, foi desenvolvida a investigacdo seguinte.
Ensaio 1

Colocaram-se algas com metabolismo semelhante ao das xantelas num meio de cultura, em condi¢des controladas de
temperatura, alternadamente na obscuridade e a luz. Inicialmente, o meio de cultura esteve desprovido de CO2. Ao fim
de alguns minutos, adicionou-se ao meio de cultura uma gota de uma solucéo enriquecida com COa.

A variagao da concentracdo de Oz ao longo do tempo encontra-se registada no Grafico 1.

Ensaio 2

Prepararam-se as seguintes culturas:

Cultura 1 — algas isoladas em agua do mar filtrada e enriquecida com CO: radioativo;

Cultura 2 — polipos associados as algas em agua do mar filtrada e enriquecida com CO: radioativo;

Cultura 3 — polipos desprovidos de algas em agua do mar filtrada e enriquecida com CO: radioativo.

Registou-se a emisséo de radioatividade em moléculas organicas, nas algas e nas células dos pélipos, ao longo do
tempo, em condi¢cBes de obscuridade e de luminosidade. Os resultados encontram-se expressos ha Tabela 2.

Gréafico 1
A B c D E

Adigdo
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CO,
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o
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0 f----------mmmmmmee -
o 3 & 8 12 15 18 21 24
Tempo (minuto)
DETE(;AO DE RADIOATIVIDADE
Condicdes de nas algas nos palipos nos polipos
luminosidade dacultura 1 da cultura 2 da cultura 3
Obscuridade - - -
Tempo de 5 + - -
exposic¢do a luz 30 + - -
(segundo) 360 + + -

(+) Detecéo de radioatividade nas diversas moléculas orgéanicas; (—) Nao detecéo de radioatividade.

27.1. No ensaio 1, as variacdes registadas dependem
(A) exclusivamente do Ox. (C) da luminosidade e do CO:x.
(B) exclusivamente do COs.. (D) da luminosidade e do Ox.

27.2. De acordo com os dados do Gréfico 3, a velocidade da fotossintese € superior a velocidade da respiracdo no
periodo compreendido entre

(A)CeD. (C)AeB.
(B)DeE. (D)BeC.

27.3. Indique as culturas utilizadas como controlo no ensaio 2.

27.4. Explique, tendo em conta o fator tempo, os resultados obtidos no que respeita a detecdo de radioatividade nas
algas da cultura 1 e nos pélipos da cultura 2.
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Unidade 2 - DISTRIBUICAO DE MATERIA

1. Numa planta, o movimento ascendente da seiva elaborada ocorre quando
(A) as reservas sao armazenadas ao nivel da raiz. (C) se verifica uma taxa de transpiracdo muito elevada.
(B) ha frutos localizados acima dos 6rgédos fotossintéticos. (D) a absorcéo radicular supera a transpiracao foliar.

2. Mesmo em condicdes de stresse hidrico, as plantas mantém, da raiz até as folhas, um fluxo continuo de agua,

porque
(A) ocorre a difusao de vapor de agua através dos ostiolos. (C) aumenta a coesao entre as moléculas de agua.
(B) diminui a pressao osmotica no coértex da raiz. (D) fecham os estomas da epiderme das folhas.

3. A abertura dos estomas das plantas deve-se

(A) & modificagdo da estrutura da membrana celular das células-guarda.
(B) ao decréscimo da pressao osmética nas células-guarda.

(C) ao aumento da pressao de turgescéncia nas células-guarda.

(D) a alteracao da espessura da parede das células-guarda.

4. Cuscuta pentagona é uma planta trepadeira e parasita, cor de laranja, que produz pequenas flores brancas. Esta
planta é invulgar pelo facto de nao ter folhas nem clorofila. Para viver, Cuscuta fixa-se numa planta hospedeira e suga
0s seus nutrientes, inserindo-lhe um apéndice no sistema vascular. Cuscuta pentagona € um ser heterotréfico, pois
(A) ndo realiza fotossintese por ser desprovida de clorofila.

(B) necessita de obter compostos organicos através do xilema do hospedeiro.

(C) necessita de uma fonte externa de carbono orgéanico.

(D) é incapaz de captar energia luminosa por néo ter folhas.

5. Faga corresponder a cada um dos processos que ocorrem em plantas vasculares, enunciados na coluna A, o
acontecimento que |he é caracteristico, referido na coluna B. Utilize cada letra e cada nimero apenas uma vez.

COLUNA A COLUNA B
(a) Degradacdo completa de substancias organicas em inorganicas, devido a | (1) Transpiracédo foliar
fosforilacdo oxidativa. (2) Circulacao floémica
(b) Manutencdo de uma coluna continua de 4gua, devido a forcas de coeséo e de | (3) Circulagdo xilémica
adesao. (4) Absorcao radicular
(c) Conversédo de substancias inorganicas em orgéanicas, devido a captacdo de | (5) Fotossintese
energia radiante. (6) Respiragéo aerdbia
(d) Perda de vapor de agua, devido ao aumento da presséo de turgescéncia das | (7) Gutagao
células estomaticas. (8) Acumulacédo de substéncias
(e) Movimento de substancias organicas, em funcao das necessidades dos 6rgaos. | de reserva

6. Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de acontecimentos
referentes ao transporte da dgua e dos sais ao longo dos vasos xilémicos, segundo a teoria da tensdo -coesdo-adesao.
A. Criacdo de um défice de agua no xilema da raiz.

B. Aumento da press@o osmotica ao nivel dos vasos xilémicos foliares.

C. Saida de vapor de agua pelos ostiolos das células guarda.

D. Absorgdo de moléculas de dgua do solo pelas células da raiz.

E. Ascensdo de uma coluna continua de moléculas de agua desde a raiz até a folha.

7. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a F, de modo a sequenciar os acontecimentos referentes ao
transporte da seiva floémica. Inicie a ordenac¢&o pela afirmagéo A.

A. Formacéo de sacarose nos 6rgéos fotossintéticos.

B. Aumento significativo do volume do contetdo celular dos tubos crivosos.

C. Entrada de 4gua por osmose nos elementos condutores do floema.

D. Transporte ativo de sacarose para células do floema.

E. Passagem da sacarose para as células de érgéos de reserva.

F. Aumento da pressdo osmoética nas células dos tubos crivosos.
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8. Explique, de acordo com a hipétese do fluxo de massa, 0 mecanismo de translocacao da seiva floémica numa planta.

9. Os peixes apresentam circulacao

(A) simples e o seu coracédo recebe sangue arterial vindo das branquias.

(B) incompleta e o seu coragao impulsiona sangue arterial para todo o organismo.
(C) simples e o seu coracédo recebe sangue venoso vindo de todo o organismo.
(D) incompleta e o seu coracéo impulsiona sangue venoso para as branquias.

10. Em Crassostrea gigas, assim como noutros bivalves, e nos insetos, como o gafanhoto,
(A) a hemolinfa abandona os vasos e flui para as lacunas.

(B) o fluido circulante é distinto do fluido intersticial.

(C) o sangue nao abandona os vasos sanguineos.

(D) a circulacdo ocorre em vasos sanguineos e linfaticos.

11. Nos vertebrados, o sistema circulatorio é e a existéncia de permite a circulacdo do sangue num s6
sentido.

(A) aberto [...] valvulas (C) fechado [...] vasos

(B) fechado [...] valvulas (D) aberto [...] vasos

12. Em comparagdo com os répteis, a circulagao nas aves permite que haja uma eficiéncia no
fornecimento de oxigénio aos tecidos.

(A) dupla[...] menor (C) completa [...] maior

(B) dupla[...] maior (D) completa [...] menor

13. Em condi¢des fisioldgicas normais, a linfa intersticial

(A) impede o estabelecimento da ligag&o entre os fluidos circulantes.

(B) efetua trocas diretas com o sistema sanguineo, sendo um fluido intracelular.
(C) possibilita a troca de oxigénio entre o sangue e as células.

(D) envolve diretamente as células, sendo proveniente dos vasos linfaticos.

14. Faga corresponder a cada uma das funcdes relacionadas com o sistema de transporte em animais, expressas na
coluna A, o respetivo conceito, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Transporta sangue para o coracao. (1) Valvula cardiaca
(b) Permite a ligacéo funcional entre os capilares sanguineos e as células. | (2) Linfa intersticial
(c) Impede a mistura de sangue arterial com sangue venoso, ao nivel do | (3) Artéria

ventriculo. (4) Sistema circulatério aberto
(d) Recebe sangue quando ocorre a sistole ventricular. (5) Circulacdo dupla e incompleta
(e) Impede o retrocesso do sangue aos ventriculos. (6) Veia

(7) Sistema circulatério fechado
(8) Circulacdo dupla e completa

15. A 4gua é o maior fator limitante no desenvolvimento das plantas. O stresse produzido pelo défice hidrico estimula
a producdo de acido abcisico (ABA), que faz os ifes potassio sairem das células guarda, influenciando a taxa de
transpiracdo. Contudo, como a abertura estomatica € uma caracteristica que é adaptavel as condi¢ées ambientais,
cada espécie tem um comportamento diferente quando sujeita a défice hidrico.

Para avaliar os efeitos do défice hidrico nas trocas de CO: e de H20, utilizaram-se, cinco meses apds a sua germinagao,
plantas de Tabebuia aurea.

Dois grupos de seis plantas foram colocados em estufa com as seguintes condi¢des: temperatura média de 20 °C,
humidade relativa (atmosférica) de 60 + 10% e uma intensidade de luz de 65% da intensidade média da luz diurna.
Apés a aclimatacdo, os dois grupos de plantas foram sujeitos, durante 21 dias, as seguintes condi¢des hidricas:

» Grupo A — manteve-se a irrigagdo diaria.

» Grupo B — suspendeu-se a irrigacéo durante os primeiros 14 dias;

— a partir do 14.° dia reiniciou-se a irrigagao diaria.
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Foram medidas as trocas gasosas em todas as plantas, utilizando-se sempre as mesmas folhas, durante 21 dias.
Todas as outras condi¢cdes permaneceram idénticas nos dois grupos de plantas, tendo sido feitas medicdes diarias em
todas as plantas de cada grupo.

Os gréficos seguintes mostram a variacdo da taxa de transpiracdo e da taxa fotossintética ao longo dos 21 dias, nos
dois grupos de plantas.
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15.1. A variavel independente em estudo na experiéncia descrita €
(A) a taxa de transpiragao. (C) a taxa fotossintética.
(B) a humidade relativa. (D) a humidade no solo.

15.2. No 8.° dia de medi¢éo da taxa de transpiragcao, no grupo sujeito a stresse hidrico assinalou-se
(A) uma diminui¢do da pressao osmatica nas células-guarda.

(B) um aumento da entrada de i6es K* nas células-guarda.

(C) uma diminuigdo da saida de agua das células-guarda.

(D) um aumento de turgescéncia das células-guarda.

15.3. Nas plantas ndo sujeitas a stresse hidrico, a transpiracdo foliar é relativamente constante, porque a presséo
osmatica, nas células guarda, se mantém

(A) elevada, com dispéndio de energia metabdlica. (C) elevada, sem dispéndio de energia metabdlica.

(B) baixa, sem dispéndio de energia metabdlica. (D) baixa, com dispéndio de energia metabdlica.

15.4. No grupo submetido a stresse hidrico, ap0s o 14.° dia, devera aumentar a quantidade de aglcares transportados
nos

(A) vasos lenhosos, devido a diminui¢cao da assimilagéo de COo.

(B) elementos dos tubos crivosos, devido ao aumento da assimilacdo de COx.

(C) elementos dos tubos crivosos, devido a diminuicdo da assimilacdo de COo.

(D) vasos lenhosos, devido ao aumento da assimilagédo de COs-.

15.5. Explique em que medida os resultados da experiéncia descrita permitem concluir que Tabebuia aurea apresenta
mecanismos de tolerancia ao stresse hidrico.

16. O paludismo é uma doenca provocada por protozoarios introduzidos no sangue humano através da picada da
fémea do mosquito Anopheles gambiae. A fémea, ao alimentar-se de sangue, adquire um suplemento nutricional
abundante com dez aminoacidos essenciais, 0 que lhe proporciona uma maior taxa reprodutiva.

Os mosquitos controlam o sistema de coagulacdo durante as suas refeicdes por possuirem substancias
anticoagulantes na saliva. Uma dessas substancias — a anofelina — € uma molécula peptidica inibidora da enzima
trombina. Esta enzima converte o fibrinogénio, proteina sollvel do plasma, em fibrina, proteina insolGvel, formando
coagulos que impedem a circulagédo do sangue.
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O mosquito deteta odores através das terminag@es axonais dos neuronios olfativos das antenas, que, na sua superficie,
possuem recetores aos quais se ligam as moléculas odorantes.

Manipular com precisdo o comportamento dos mosquitos através das suas faculdades olfativas € uma estratégia que
pode contribuir para salvar muitas vidas.

16.1. O suplemento nutricional obtido na dieta das fémeas do mosquito Anopheles gambiae permite a sintese de

(A) glicidos em vias anabodlicas. (C) glicidos em vias catabdlicas.

(B) prétidos em vias anabdlicas. (D) protidos em vias catabdlicas.

16.2. Explique de que forma a anofelina pode ser a base para o desenvolvimento de um novo farmaco destinado a
prevencao e ao tratamento de doengas cardiovasculares.

Uni~dade 3 _
TRANSFORMACAO E UTILIZACAO DE
ENERGIA PELOS SERES VIVOS

1. A energia necessaria ao metabolismo celular de Hypsiprymnodon moschatus (rato-canguru australiano) é

proveniente de um conjunto de reacfes globalmente , que tém como substrato inicial substancias
(A) catabdlicas [...] organicas (C) anabdlicas [...] organicas

(B) catabdlicas [...] inorganicas (D) anabdlicas [...] inorganicas

2. A biossintese dos lipidos ocorre em vias , com de ATP.

(A) catabdlicas ... produgao (C) catabdlicas ... consumo

(B) anabdlicas ... produgao (D) anabdlicas ... consumo

3. Na fase final do processo de obtencdo de energia, que decorre na membrana interna da mitocéndria, € produzido
ATP, por via,

(A) anabdlica, ocorrendo reducéo de didxido de carbono.

(B) catabdlica, ocorrendo reducgéo de oxigénio.

(C) anabdlica, ocorrendo oxidagdo de compostos orgéanicos.

(D) catabdlica, ocorrendo oxidagéo da agua.

4. Ao utilizarem a seiva das folhas como fonte de energia, as formigas coletoras produzem ATP através da
(A) oxidacdo de compostos organicos por via catabdlica.

(B) reducdo de compostos orgéanicos por via catabdlica.

(C) oxidacdo de compostos orgéanicos por via anabdlica.

(D) reducao de compostos orgéanicos por via anabdlica.

5. No ser humano, em situagdo de exercicio fisico intenso num curto periodo de tempo, as células musculares realizam

__, porque a quantidade de oxigénio disponivel €  para a producédo de energia requerida nesta atividade.
(A) fermentacéo lactica [...] insuficiente (C) fermentacéo lactica [...] suficiente
(B) respiracdo aerdbia [...] insuficiente (D) respiracédo aerébia [...] suficiente

6. As afirmac8es seguintes dizem respeito ao processo de distribuicdo e utilizacdo da glicose nos animais.
1. A glicose absorvida em excesso pode ser transformada num polissacarideo de reserva.

2. Nos insetos, a distribuicdo da glicose é mais eficaz do que nos mamiferos.

3. Em condi¢Bes anaerbbias, a oxidacdo incompleta da glicose ndo fornece energia metabdlica as células.
(A) 3 é verdadeira; 1 e 2 séo falsas. (C) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa.

(B) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa. (D) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas.
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7. Em S. cerevisiae, a producdo de moléculas de ATP em vias metabdlicas de elevado rendimento energético requer
a oxidacéo de moléculas de

(A) glucose, com producédo de etanol.

(B) lactato na mitocondria.

(C) piruvato no citoplasma.

(D) NADH, com producgéo de H20.

8. Nos insetos, o fluido circulante ndo apresenta pigmentos respiratérios. Pode dai deduzir-se que o transporte de

gases respiratdrios até as células e destas para o exterior é efetuado por difusao , 0 que implica que as células
, hecessariamente, préximas do meio externo.

(A) indireta [...] estejam

(B) indireta [...] ndo estejam

(C) direta [...] estejam

(D) direta [...] ndo estejam

9. Tanto no homem como no mosquito

(A) a mobilizacéo da energia dos nutrientes ocorre essencialmente por respiracéo aerébia.

(B) as trocas gasosas efetuam-se por difusdo direta.

(C) a digestao iniciada nas cavidades digestivas termina no interior das células que as revestem.
(D) o fluido circulante é transportado em vasos sanguineos e em lacunas.

10. Os mosquitos apresentam sistema circulatério , € o fluido circulante 0S gases respiratorios.
(A) aberto ... transporta

(B) fechado ... n&o transporta

(C) aberto ... ndo transporta

(D) fechado ... transporta

11. As afirmacdes seguintes dizem respeito as caracteristicas das superficies respiratdrias de alguns animais
1. Nard, a troca de gases com o ambiente realiza-se por difuséo direta.

2. Na raposa, as superficies respiratérias sdo humidas e bem vascularizadas.

3. Na minhoca, o sistema circulatério intervém na troca de gases com o ambiente.

(A) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa.

(B) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 é falsa.

(C) 3 é verdadeira; 1 e 2 sdo falsas.

(D) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas.

12. Nas aves, os pulmdes possibilitam a

(A) difuséo indireta de gases numa superficie respiratéria vascularizada.

(B) oxigenacéo do sangue através de uma superficie respiratdria desidratada.
(C) difusao direta de gases por hematose pulmonar.

(D) troca de gases através de uma grande espessura da parede pulmonar.

13. As células das leveduras podem multiplicar-se em condi¢des aerdébias e em condi¢bes anaerdbias.

Verificou-se experimentalmente que a taxa de multiplicagdo de leveduras, inicialmente colocadas num meio aerébio,
diminuiu significativamente quando se retirou o oxigénio do meio. Todos os restantes fatores permaneceram
inalterados, ao longo do tempo em que decorreu a experiéncia.

Interprete os resultados desta experiéncia, com base no balango energético dos diferentes processos de mobilizagédo
de energia dos nutrientes.

Na resposta, devem ser utilizados os seguintes conceitos: respiracdo aerébia, fermentacao e ATP.

14. No Homem, o aumento da taxa de respiracéo aerébia desencadeia mecanismos homeostéaticos, que conduzem a
um aumento das frequéncias cardiaca e respiratdria.

Expligue de que modo o aumento das frequéncias cardiaca e respiratéria permite manter uma elevada taxa de
respiracao aerodbia.

Na resposta, devem ser utilizados 0s seguintes conceitos: respiragdo aerobia, hematose, circulagdo sanguinea.

90



15. A planta carnivora Drosophyllum lusitanicum usa uma estratégia Unica para capturar as suas presas, pois as
goticulas de mucilagem dos tricomas glandulares ndo retém imediatamente o inseto. Estas goticulas véo-se
acumulando na superficie corporal do inseto a medida que este percorre as folhas.

Explique de que forma a estratégia usada por Drosophyllum lusitanicum permite a reducao do metabolismo das suas
presas, facilitando a captura destas.

16. A iguana marinha, Amblyrhynchus cristatus, € uma espécie endémica das Galdpagos que se alimenta de algas no
mar e que esta adaptada a viver em zonas costeiras. Estudos cientificos mostraram que o evento meteorolégico «El
Nifio Oscilacdo Sul», de interacdo oceano-atmosfera, provoca impactos negativos na fauna das ilhas Galapagos.
Assim, as iguanas parecem ser mais abundantes nos anos de «La Nifia» (anos de aguas marinhas frias e maior
disponibilidade de algas verdes e vermelhas) e menos abundantes nos anos de «El Nifio» (anos de aguas marinhas
guentes e menor disponibilidade de alimentos). Estes factos justificaram a implementagcdo de um programa de
monitorizag@o promovido pela Fundacdo Charles Darwin, para obter informacéo cientifica sobre o efeito do «EI Nifio»
na populacéo de iguanas marinhas e sobre a recuperacao desta populacdo nos anos seguintes.

No ambito do referido programa, foi realizado um estudo, que incidiu na parte sul da ilha de Santa Cruz. A area em
estudo teve uma extensao de 6,1 km, dividida em estacdes com 100 m cada uma. O trabalho de campo foi feito no
Ultimo dia de cada més e consistiu na contagem do nimero de iguanas marinhas localizadas a uma distancia até 8 m
de cada um dos lados do trajeto definido. Foram feitas contagens, nos segundos semestres dos anos de «EIl Nifio»
(1997 e 1998) e de «La Nifia» (2001 e 2002), cujos resultados relativamente a abundancia média de iguanas marinhas,
nas estagdes, constam da Figura 1.
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16.1. O objetivo principal da investigacao referida foi avaliar o

(A) efeito das interagbes oceano-atmosfera nas populacdes de algas verdes e vermelhas.
(B) impacto da dieta alimentar na populacdo de iguanas marinhas.

(C) efeito de alteracdes ambientais na populacéo de iguanas marinhas.

(D) impacto do fenémeno «EI Nino» na populacéo de algas da zona em estudo.

16.2. Os resultados obtidos para os anos de «La Nifia» poderao ser devidos a uma
(A) diminuigc&o do niumero de presas.

(B) menor quantidade de algas.

(C) subida da temperatura da dgua.

(D) maior disponibilidade de alimentos.

16.3. Os resultados da investigacéo revelam que a abundancia média de iguanas marinhas
(A) diminui mais de 50% entre setembro de 2001 e setembro de 2002.

(B) aumenta mais de 50% entre novembro de 2001 e novembro de 2002.

(C) diminui mais de 50% entre julho de 1997 e julho de 1998.

(D) aumenta mais de 50% entre outubro de 1997 e outubro de 1998.
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16.4. Uma possivel explicacdo para a diminuicdo da abundancia de Amblyrhynchus cristatus, descrita no texto, esta
relacionada com

(A) o aumento de matéria organica disponivel e a consequente diminui¢cdo do catabolismo.

(B) o aumento de matéria organica disponivel e o consequente aumento do catabolismo.

(C) a diminuicdo de matéria organica disponivel e a consequente diminuigédo do catabolismo.

(D) a diminui¢do de matéria organica disponivel e o consequente aumento do catabolismo.

17. O colibri de pescogo vermelho é uma pequena ave migratéria que percorre cerca de 1000 km sobre o oceano,
partindo da zona sudeste dos Estados Unidos com destino ao México e a América Central. Esta ave manifesta, assim,
capacidades energéticas extraordinarias. O colibri alimenta-se de néctar, rico em acUlcares, e de pequenos insetos,
armazenando lipidos em grande quantidade e quase duplicando o seu peso.
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Massa corporal
17.1. O colibri transforma o alimento em reserva energética, essencialmente, na forma de , dando origem a
, quando forem, posteriormente, utilizados.
(A) triglicerideos [...] monossacarideos
(B) triglicerideos [...] acidos gordos
(C) glicogénio [...] monossacarideos
(D) glicogénio [...] acidos gordos

17.2. No colibri, as mitocdndrias das células musculares, além de serem numerosas, ttm uma membrana interna com
uma grande superficie, o que possibilita uma grande atividade da , 0 que acarreta consumo de oxigénio.
(A) cadeia respiratéria [...] maior

(B) glicdlise [...] menor

(C) cadeia respirat6ria [...] menor

(D) glicdlise [...] maior

17.3. A elevada capacidade energética do colibri, que Ihe permite fazer o percurso migratério, € apoiada pelos dados
do grafico da Figura 2, uma vez que

(A) a taxa metabolica varia na razdo direta da massa corporal.

(B) a uma pequena massa corporal corresponde uma baixa taxa metabdlica.

(C) a taxa metabolica varia na razdo inversa da massa corporal.

(D) a uma grande massa corporal corresponde uma elevada taxa metabdlica.

17.4. O colibri apresenta um nimero elevado de glébulos vermelhos no sangue e as suas células musculares tém uma
guantidade de mitocdndrias superior a da maioria das aves.
Justifique a capacidade migratéria do colibri, tendo em conta as adaptacdes estruturais referidas.

18. No veréo de 1856, Louis Pasteur foi confrontado por Bigot, pai de um dos seus alunos, com um problema que afligia
muitos industriais da zona de Lille. Bigot dedicava-se a producéo de &lcool (etanol) a partir da fermentacéo dos acglca-
res da beterraba. Por vezes, verificava-se que, em algumas cubas, 0 sumo ndo se transformava em etanol e acabava
mesmo por azedar, devido a acumulacdo de &acido lactico. Na tentativa de resolver esse problema, Pasteur recolheu
duas amostras:

Amostra 1 — liquido recolhido de uma cuba onde se formou etanol.

Amostra 2 — liquido recolhido de uma das cubas cujo contetdo azedou.
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Estas amostras foram observadas ao microscépio. Na amostra 1, Pasteur encontrou apenas leveduras (fungos
unicelulares). Na amostra 2, observou um pequeno nimero de leveduras e um grande nimero de bactérias.

Em observages posteriores, Pasteur confirmou que so6 se verificava a presenca de bactérias nas cubas cujo contetdo
azedava, e que o numero de bactérias era tanto maior, quanto mais azedo o contetddo da cuba. Quando terminou a
investigacao, Pasteur concluiu que as leveduras utilizavam o aclcar da beterraba para produzir etanol, e que as
bactérias o utilizavam para produzir acido lactico.

18.1. Pasteur concluiu que a presenca de células vivas é fundamental para a ocorréncia de fermentacgéo.

Para poder tirar aquela concluséo, seria necessario comparar as observactes das amostras 1 e 2 com a observagao
de uma amostra de sumo de beterraba (mantido em cuba tapada, a temperaturas favoraveis a ocorréncia de
fermentacéo) que

(A) tivesse sido submetida a filtracdo, removendo as células vivas.

(B) fosse retirada de uma cuba onde se tivesse obtido etanol.

(C) fosse retirada de uma cuba cujo conteldo tivesse azedado.

(D) tivesse tanto leveduras como bactérias.

18.2. As células de leveduras e de bactérias apresentam e
(A) ndcleo [...] mitocdndrias

(B) mitocdndrias [...] ribossomas

(C) ribossomas [...] membrana plasmatica

(D) membrana plasmatica [...] ntcleo

18.3. Em finais do séc. XIX, Eduard Buichner efetuou um conjunto de experiéncias com extrato de levedura, obtido por
trituracdo de leveduras e posterior filtragdo dos residuos celulares remanescentes. A este extrato adicionou uma
solugéo aquosa agucarada. Passado algum tempo, detetou na solucéo a presenca de etanol e a libertacdo de didxido
de carbono.

Com esta experiéncia, Biichner poderia testar a seguinte hipétese:

(A) a fermentacéo é um processo que ocorre apenas na auséncia de oxigénio.

(B) a temperatura é um dos fatores limitantes do processo de fermentacéo.

(C) a concentragéo de acgucar influencia o rendimento energético da fermentacao.

(D) a fermentacéo pode ocorrer na auséncia de leveduras.

18.4. Para que os resultados da experiéncia de Blichner possam provar que a ocorréncia de fermentacéo esta, de
alguma forma, relacionada com a intervencao de seres vivos (ou seus derivados), seria necessaria a introdugéo, no
procedimento, de um dispositivo que contivesse

(A) leveduras numa solugdo agucarada.

(B) extrato de levedura numa solugdo agucarada.

(C) unicamente uma solucéo agucarada.

(D) exclusivamente leveduras.

19. Os mangais sdo comunidades que podem incluir cerca de uma centena de plantas angiospérmicas, adaptadas a
viverem em agua salobra ou salgada e que tém como caracteristica comum o facto de partilharem a tolerancia a
concentracdes elevadas de sal. Este tipo de vegetacdo domina a maior parte da zona costeira tropical e subtropical,
representando cerca de 0,6% da vegetacao terrestre total.

O peculiar sistema radicular destas plantas proporciona-lhes um conjunto de adaptactes que Ihes permite suportar
concentracdes salinas elevadas e as condi¢es existentes no lodo onde se fixam. Algumas plantas apresentam raizes
aéreas, com lenticulas (poros respiratorios), que, através de tecidos especiais, permitem a difusdo de gases para as
raizes submersas.

De entre as espécies vegetais caracteristicas dos mangais, Rhizophora mangle possui um sistema de raizes que,
através de membranas especiais, consegue evitar a absorcao de sal. Este processo € téo eficaz que permite a uma
pessoa retirar 4gua doce de uma planta, apesar de esta se encontrar num ambiente salino. Outras arvores de mangal,
como, por exemplo, Avicennia germinans, em vez de impedirem o sal de entrar nos seus tecidos condutores, excretam-
no, com gasto de energia, através de glandulas localizadas nas folhas, nos ramos e nas raizes. As florestas de mangal
apresentam uma importante diversidade bioldgica, com a particularidade de a mesma arvore albergar uma comunidade
tipicamente terrestre e outra tipicamente marinha.
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As plantas de mangal desenvolveram estratégias reprodutivas que Ihes garantem maior probabilidade de sobrevivéncia
e que facilitam a sua dispersdo. As sementes de algumas espécies germinam na arvore progenitora. Posteriormente,
os propagulos caem, dispersando-se pelo oceano, onde permanecem viaveis por periodos que podem chegar a um
ano.

19.1. Em Avicennia germinans, as células que constituem glandulas excretoras eliminam sal
(A) com intervencao de proteinas, por transporte ativo.

(B) sem intervencao de proteinas, por difusao facilitada.

(C) com intervencéao de proteinas, por difuséo facilitada.

(D) sem intervencéo de proteinas, por transporte ativo.

19.2. As lenticulas sdo necessarias, pois as plantas do mangal tém
(A) de eliminar os gases resultantes do seu metabolismo.

(B) as suas raizes num meio com concentracdes elevadas de sal.
(C) as suas raizes cobertas de agua grande parte do tempo.

(D) de eliminar agua, por transpiragéo.

19.3. As lenticulas permitem que as raizes de Avicennia germinans obtenham
(A) oxigénio, utilizado na fotossintese.

(B) oxigénio, necessario para a excrecao de sal.

(C) diéxido de carbono, necessario para a respiragéo celular.

(D) didxido de carbono, utilizado na sintese de ATP.

19.4. Mencione o que aconteceria a pressdo osmdética no xilema de Rhizophora mangle se o processo de filtracdo do
sal cessasse devido a intervencdo de um poluente.

20. A producdo de biocombustiveis com recurso a culturas como a soja depende, em termos de produtividade, da
ocupacéo exclusiva de grandes extensdes de solo. As microalgas afiguram-se como uma alternativa para a producao
de combustiveis, uma vez que tém a capacidade de duplicar a sua biomassa varias vezes por dia e de produzir, pelo
menos, quinze vezes mais 6leo por hectare do que as culturas alimentares concorrentes.

Para otimizar os processos de producédo e extracdo dos 6leos, recorre-se ao aumento do teor lipidico, bloqueando as
vias metabdlicas responséaveis pela acumulagdo de compostos energéticos, como o amido, e a diminuicdo do
catabolismo dos lipidos. O silenciamento por mutacdo de genes das vias metabdlicas referidas ou a reducgdo
significativa da quantidade de mRNA desses mesmos genes também podem conduzir a um aumento do teor lipidico
celular.

ApOs a extragdo dos 6leos para a producao de biodiesel, os glicidos (hidratos de carbono) existentes no bolo vegetal
remanescente podem ser utilizados como substrato para a producéo de etanol. O dioxido de carbono, resultante do
processo de fermentacéo, pode, por sua vez, ser utilizado na producéo de mais biomassa (microalgas), o que permite
o funcionamento em sistema fechado e uma otimizacdo de todo o processo bioenergético.

20.1. Os dleos de reserva existentes nas microalgas sédo biomoléculas constituidas por
(A) aminoacidos. (C) acidos gordos e glicerol.
(B) monossacarideos. (D) nucledtidos.

20.2. Na fase ndo dependente diretamente da luz, as moléculas necessarias para a producao de glucidos e de 6leos
sao

(A) O2, NADPH, ATP.

(B) CO2, H20, ADP.

(C) Oz, H20, ADP.

(D) CO2, NADPH, ATP.

20.3. A elevada taxa de reproducéo das microalgas exige uma grande producéo de
(A) proteinas, o que implica o desenvolvimento do reticulo endoplasmatico rugoso.
(B) glicoproteinas, o que implica o desenvolvimento da mitocondria.

(C) fosfolipidos, o que implica o desenvolvimento do reticulo endoplasmatico rugoso.
(D) lipidos, o que implica o desenvolvimento da mitocéndria.
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20.4. O aumento do teor lipidico nas microalgas pode ser conseguido através da reducéo da
(A) sintese dos lipidos e do bloqueio das vias anabdlicas dos glicidos.

(B) degradacéo dos lipidos e do bloqueio das vias catabdlicas dos gllcidos.

(C) sintese dos lipidos e do bloqueio das vias catabolicas dos glicidos.

(D) degradagéo dos lipidos e do blogueio das vias anabdlicas dos glicidos.

20.5. Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronologica dos
acontecimentos que, num sistema fechado, permitem a producéo de etanol, a partir de glicidos, e permitem a producao
de mais biomassa.

A. Formacéo de moléculas de acido piravico.

B. Producao de etanol e CO..

C. Hidrdlise de polissacarideos.

D. Reducao do CO:2 para formar compostos organicos.

E. Fosforilagéo da glucose.

21. A fermentacdo de vegetais contribui para a sua conservacdo e para a obtencdo de produtos com interesse
nutricional.

A fermentagdo lactica pode ocorrer por duas vias: a via homolactica, cujo produto final € o &cido lactico, e a via
heterolactica, que origina, entre outros, acido lactico e acido acético.

As culturas bacterianas de arranque (culturas previamente selecionadas e cultivadas em laboratério) constituem uma
alternativa a «flora microbiana» indigena (que ocorre de forma natural nos vegetais).

Entre outros aspetos, a utilizacdo dessas culturas possibilita o inicio mais rdpido da fermentacdo, conduzindo a
acidificacdes mais rapidas, que evitam a deterioracdo dos vegetais por diminuirem a acdo de micro-organismos
deteriorantes.

Com o objetivo de avaliar o efeito de diversas bactérias acido-lacticas na fermentacao de uma mistura de vegetais, foi
desenvolvida a investigacdo seguinte.

Métodos e resultados

1 — Produziu-se uma mistura de vegetais contendo 45% de couve, 20% de cenoura, 10% de cebola, 2% de sal e 23%
de 4gua.

2 — A mistura de vegetais, ndo sujeita a esterilizacdo, foi submetida a trés tratamentos: A — sem inoculacdo; B —
inoculacéo com uma cultura bacteriana de arranque mista (contendo mais do que uma espécie bacteriana) denominada
COOP; C —inoculacdo com uma cultura bacteriana de arranque mista denominada F3.

3 — Cada um dos ensaios foi incubado a 20 °C, durante 72 h, e posteriormente armazenado a 4 °C.

4 — Em cada ensaio, avaliou-se a producao de acido lactico e de acido acético aos 0, 1, 3, 7 e 30 dias.

Os resultados constam dos graficos A, B e C, apresentados na Figura 3.

A - Sem inoculagao Fig ura3
~ 12
-
S 1 a}
g
=]
o —O— Acido lactico
S —o —e— Acido acético
5 f—a
g
<]
(8]
r T T T T T T T T T T 7 F—
0 5 10 30
Tempo de fermentagao (dia)
1.2 B - COOP 12 - C-F3
- )
E 4 E
S 1.0 8_
3 0.8 ~o )
3 ]
g °° g
= ] =
3 04 ]
5 §
8 0.2 S
0.0@ 7 F
r . T T T T T T T I’f‘_| r M . v v T v v T ' T l’ f’ 1
0 5 10 30 0 5 10 3C
Tempo de fermentagao (dia) Tempo de fermentagao (dia)

95



21.1. De acordo com o objetivo da investigacdo descrita, uma das variaveis dependentes em estudo é
(A) a variedade de vegetais usados.

(B) a temperatura de incubacéo.

(C) a cultura de arranque utilizada.

(D) a concentracao de &cido lactico.

21.2. O controlo desta investigacéo implicou

(A) a presenga de «flora indigena» em todos os ensaios.

(B) a exposicdo de cada um dos ensaios a diferentes temperaturas.
(C) a avaliacéo de diferentes parametros em cada um dos ensaios.
(D) a esterilizacdo dos vegetais em todos 0s ensaios.

21.3. De acordo com os resultados apresentados,

(A) no ensaio sem inoculacao, a concentracao de acido acético estabilizou a partir do 2.° dia.

(B) a produgéo de &cido lactico atingiu um valor maximo quando se utilizou a cultura bacteriana F3.
(C) no ensaio com a cultura COOP, a concentracéo de acidos aumentou continuamente.

(D) a diminui¢do da concentracéo de acido lactico, nos ensaios B e C, ocorreu ao mesmo tempo.

21.4. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica de
acontecimentos que ocorrem durante a fermentacao.

A. Formacéo de acido piravico.

B. Producéo de ATP.

C. Utilizacdo de ATP.

D. Formagéo de acido lactico.

E. Desdobramento da molécula de glucose.

21.5. De acordo com alguns investigadores, a otimizacdo da fermentag&o industrial de uma mistura de vegetais é
atingida quando, além da producéo de acido lactico, ocorre também a producdo moderada de acido acético.
Fundamente a escolha de um dos processos (A, B ou C), em detrimento dos outros, para aplicacdo na fermentacéo
industrial de misturas de vegetais, considerando os resultados obtidos nos trés ensaios.

~Unidade 4
REGULACAO NOS SERES VIVOS

1. O rato é um animal homeotérmico. Quando, em laboratério, se provoca uma diminuigdo significativa da temperatura

ambiente, é de prever que o consumo de oxigénio por aquele animal , em consequéncia da taxa
respiratoria.

(A) aumente [...] do aumento (C) aumente [...] da diminuigc&o

(B) diminua [...] do aumento (D) diminua [...] da diminuic&o

2. Os animais que servem de hospedeiros a Toxoplasma gondii sdo endotérmicos. Para tal, contribui
(A) a troca de gases efetuada por difusdo direta.

(B) a quantidade de 4gua e de solutos presentes no seu organismo.

(C) um sistema circulatorio em que a circulacéo é dupla e completa.

(D) um processo de nutricdo por heterotrofia e por ingestéo.

3. Daphnia é o nome cientifico de um género pertencente a classe dos crustaceos (filo dos artrépodes). E um animal
aquatico que atinge apenas alguns milimetros de comprimento. Possui um exosqueleto translicido, que permite
observar a sua morfologia interna e o funcionamento de alguns 6rgéaos, uma das razdes pela qual € usado em diversas
investigacdes. Esta caracteristica do exosqueleto permite observar o batimento do coragdo, que bombeia o fluido
circulante para o interior de vasos, a partir dos quais se dispersa por lacunas.
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A velocidade das reagBes quimicas ao nivel celular depende da temperatura a que ocorrem, nomeadamente aquelas
gue determinam os batimentos cardiacos.

Com o objetivo de se estudar a relacdo entre a temperatura externa e a frequéncia cardiaca em Daphnia, efetuou-se a
seguinte experiéncia:

» colocaram-se 10 individuos numa caixa de Petri com agua, a temperatura de 10 °C;

« oObservaram-se os individuos utilizando uma lupa binocular e contou-se, em cada um, o nimero de batimentos
cardiacos por minuto;

» repetiram-se os procedimentos anteriores para temperaturas de 15 °C e de 20 °C;

« calculou-se o nimero médio de batimentos cardiacos, por minuto, para cada valor de temperatura.

Os resultados obtidos estéo registados na tabela seguinte.
Valor médio da frequéncia cardiaca (n.° de
batimentos/minuto)

Temperatura (°C)

10 156
15 181
20 197
3.1. Nesta experiéncia, a variavel independente é a . Na construcdo de um grafico que traduza os resultados

da experiéncia, essa varidvel deve ser representada no eixo dos
(A) temperatura [...] xx

(B) temperatura [...] yy

(C) frequéncia cardiaca [...] xx

(D) frequéncia cardiaca [...] yy

3.2. Os resultados obtidos nesta investigacéo apoiam a hipétese de que Daphnia € um animal Cuja temperatura
interna depende fundamentalmente

(A) ectodérmico [...] do calor libertado pela atividade metabdlica

(B) ectotérmico [...] da variagdo da temperatura externa

(C) endotérmico [...] do calor libertado pela atividade metabdlica

(D) endotérmico [...] da variacdo da temperatura externa

3.3. Daphnia possui um sistema circulatério . Neste tipo de sistema circulatdrio, a velocidade do fluido circulante
e .

(A) fechado [...] menor do que num sistema circulatério aberto

(B) fechado [...] maior do que num sistema circulatério aberto

(C) aberto [...] menor do que num sistema circulatério fechado

(D) aberto [...] maior do que num sistema circulatério fechado

4. O camelo é um animal herbivoro, décil e bem adaptado a ambientes desérticos. Estas caracteristicas facilitaram a
sua domesticagdo, desde ha 4500 anos. Porque resiste facilmente ao calor e & secura, € utilizado como meio de
transporte de pessoas e bens, em pleno deserto.

A producdo de uma urina escassa, que pode atingir duas vezes a concentracdo normal da 4gua do mar, e a producao
de fezes muito desidratadas sédo adapta¢des que levam a retencéo de 4gua no meio interno, aumentando a capacidade
de sobrevivéncia nestas condi¢des extremas. O camelo também s6 comeca a transpirar quando a temperatura corporal
atinge os 40 °C. O calor armazenado durante o dia é perdido a noite, quando o ar esta mais frio, ndo havendo perda
de &gua por evaporacéo.

Apesar dessas adaptacdes, se passar uma semana sem comer nem beber perde até 25% do seu peso, condi¢do que
seria letal para a maioria dos animais.

Apéds um periodo sem acesso a agua, a manutencdo do volume sanguineo, a custa do fluido intersticial, nao
compromete a circulagao. Os eritrécitos sdo pequenos e ovais, podendo, em condi¢des ainda mais extremas, continuar
a circular se ocorrer um aumento de viscosidade do sangue.

Em contrapartida, quando tem agua disponivel, pode ingerir uma grande quantidade sem dai resultarem problemas
osmoticos. Isto so € possivel, porque a dgua € absorvida lentamente ao nivel do estdmago e do intestino, dando tempo
a que se estabeleca o equilibrio do meio interno. Além disso, os eritrocitos podem aumentar até 240% o seu volume,
enquanto, na maioria das espécies, a lise dos eritrocitos ocorre com um aumento de 150% do seu volume.

Para melhor compreender os mecanismos envolvidos na adaptacao ao deserto, uma equipa de cientistas desenvolveu
uma investigagdo em Camelus dromedarius, durante a qual foram comparadas as taxas de perda de agua por
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transpiracdo, em animais tosquiados e em animais ndo tosquiados. Os resultados obtidos encontram-se no grafico da
Figura 1.

Figura 1
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4.1. No camelo, para que nao seja comprometida a circulagdo do sangue, o volume sanguineo é mantido a custa
da pressao osmotica do , garantindo, no entanto, uma hidratacdo minima dos tecidos.

(A) da diminuicéo [...] fluido intersticial

(B) do aumento [...] sangue

(C) do aumento [...] fluido intersticial

(D) da diminuic&o [...] sangue

4.2. No camelo, a absor¢éo lenta de agua ao nivel do tubo digestivo 0 aumento brusco da diferenca de
concentracdes entre o plasma e os eritrocitos, atingindo-se a isotonia com a destas células.

(A) impede [...] plasmdlise

(B) permite [...] turgescéncia

(C) permite [...] plasmolise

(D) impede [...] turgescéncia

4.3. O objetivo da experiéncia, descrita no texto, realizada em C. dromedarius, foi investigar
(A) como se processa a termorregulacéo.

(B) a importancia dos pelos na conservacao da agua.

(C) como se processa a transpiracao.

(D) a importancia da pele na conservagéo da temperatura.

4.4. Quando exposta ao sol, a superficie da pelagem de C. dromedarius pode alcancar temperaturas superiores a 70°C,
enquanto ao nivel da pele a temperatura corporal ndo ultrapassa os 40°C.

Explique, a partir dos dados fornecidos, de que modo a investigagéo realizada permitiu relacionar a adaptacdo a
elevadas temperaturas com os niveis de transpiracdo apresentados por C. dromedarius.

5. A regulacao da temperatura nos répteis pode envolver, entre outros aspetos, a deslocacao entre locais sombrios e
locais soalheiros.

Expliqgue em que medida o referido comportamento pode contribuir para a regulacdo da temperatura corporal dos
répteis, tendo em conta que se trata de animais ectotérmicos.

6. Durante a transmissédo do impulso nervoso, ao nivel da sinapse, a libertacdo dos neurotransmissores na fenda
sindptica ira

(A) promover a endocitose dos neurotransmissores no neurénio pés-sinaptico.

(B) desencadear o potencial de acéo no neurénio pos-sinaptico.

(C) alterar a permeabilidade da membrana no neurdnio pré-sinaptico.

(D) provocar a despolarizacdo da membrana no neurénio pré-sinaptico.

7. A estimulac@o do neurdnio, quando exposto a uma amostragem de compostos odoriferos, provoca a de
ides calcio e sodio, conduzindo a da membrana.

(A) entrada ... despolarizagao (C) entrada ... repolarizagéo

(B) saida ... despolarizagéo (D) saida ... repolarizacédo
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8. Os neurdnios olfativos enviam sinais a um
(A) centro nervoso através de neurénios motores. (C) 6érgao efetor através de neurdnios motores.
(B) 6rgao efetor através de neurdnios sensitivos. (D) centro nervoso através de neurdnios sensitivos.

9. Faga corresponder cada uma das descrigfes relativas ao sistema nervoso expressas na coluna A, a respetiva
designacgédo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B

(a) Camada formada por enrolamento da célula de Schwann. (1) Axénio

(b) Ramificacdo curta de um neurénio. (2) Bainha de mielina

(c) Ramificacéo longa de um neurénio. (3) Corpo celular

(d) Zona de interrupcéo da bainha que envolve parte do neurénio. |(4) Dendrite

(e) Zona do neur6nio onde se encontra o ndcleo. (5) Nervo
(6) Nodulo de Ranvier
(7) Placa motriz
(8) Sinapse

10. A reposicao do potencial de repouso é conseguida através de um transporte de ides
(A) ndo mediado e ativo.

(B) mediado e passivo.

(C) ndo mediado e passivo.

(D) mediado e ativo.

11. Ordene as expressoOes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos
acontecimentos relacionados com a transmissao do impulso nervoso.

A. Alteracdo da polaridade da membrana.

B. Emisséo de um feixe de luz.

C. Entrada de ibes célcio e sbdio.

D. Criacdo de um potencial de acéo.

E. Libertagéo de neurotransmissores.

12. Ordene as expressfes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica de
acontecimentos que ocorrem durante a resposta fisiol6gica do organismo de um mamifero num dia de calor.

A. Transmissao do impulso nervoso em vias de comunicagdo eferentes.

B. Geragéo de potencial de agdo em células termorrecetoras da pele.

C. Vasodilatagao periférica e estimulacdo das glandulas sudoriparas.

D. Transmissédo do impulso nervoso em vias de comunicagéo aferentes.

E. Integracdo de informacéo em centros nervosos.

13. No processo de osmorregulacdo, ao nivel das branquias e dos rins, respetivamente, os peixes de agua doce
(A) absorvem agua por osmose e produzem urina concentrada.

(B) eliminam agua por osmose e produzem urina concentrada.

(C) absorvem agua por osmose e produzem urina diluida.

(D) eliminam &gua por osmose e produzem urina diluida.

14. O organismo humano é sensivel a variacdes de pressdo osmotica no sangue, pelo que, em condi¢bes de
desidratacao, a hormona antidiurética (ADH) é produzida para

(A) diminuir a reabsorcéo de agua nos rins.

(B) aumentar a permeabilidade das células alvo nos rins.

(C) aumentar a quantidade de agua excretada pelos rins.

(D) diminuir a permeabilidade das células alvo nos rins.

15. Colocou-se a hipotese de, em varios pares de mamiferos filogeneticamente aparentados, um dos membros se

encontrar adaptado a ambientes deseérticos, apresentando estruturas, envolvidas na osmorregulacéo, caracteristicas
desses ambientes.
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Faca corresponder S (sim) ou N (ndo) a cada uma das letras que identificam as afirmac¢des seguintes, de acordo com
a possibilidade da sua utilizacdo como argumentos a favor da adaptacdo de um dos membros de cada par a ambientes
desérticos.

A — Apresenta glomérulos de maiores dimensdes que o0 outro membro do par.

B — Nele, a reabsor¢éo é maximizada em longos tubos uriniferos.

C — A urina produzida por ele é mais concentrada que a produzida pelo outro membro do par.

D — Os seus rins participam nos processos de osmorregulagao.

E — Na respetiva osmorregulagéo, intervém processos de filtragc&o, reabsor¢éo e secrec¢ao.

F — Depende mais da agua produzida pelo metabolismo que o outro membro do par.

G — Nele, a reabsorcao de agua é desencadeada por um gradiente de concentracdes.

H — A concentracao de sais do respetivo fluido tubular aumenta ao longo do nefrénio.

16. O morcego vampiro, Desmodus rotundus, € um pequeno mamifero que se alimenta do sangue de outros mamiferos
de grande porte, enquanto estes dormem. Se 0 morcego vampiro encontrar uma presa, ingere todo o sangue que
puder, no menor periodo de tempo possivel, antes que a vitima acorde.
Apés o inicio da refeicdo, a agua do sangue ingerido é rapidamente absorvida e transportada para o sistema renal.
Assim que a refeicdo termina, 0 morcego vampiro comeca a digerir o sangue concentrado no tubo digestivo. Como
este sangue é composto, essencialmente, por proteinas, é produzida uma grande quantidade de residuos azotados,
0s quais sao excretados sob a forma de ureia numa urina muito concentrada, conforme se ilustra no grafico da Figura
2.
Quando o morcego j& ndo se alimenta h& véarias horas, produz pouca urina, muito concentrada, de forma a evitar a
perda de 4gua do corpo.

Figura 2
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16.1. A digestao do sangue ingerido pelo morcego vampiro é

(A) intracelular e dela resultam, essencialmente, monossacarideos.
(B) extracelular e dela resultam, essencialmente, monossacarideos.
(C) intracelular e dela resultam, essencialmente, aminoacidos.

(D) extracelular e dela resultam, essencialmente, aminoacidos.

16.2. Comparando a condi¢cao que se regista no grafico da Figura 2 duas horas apés a ingestdo de alimentos com a
gue se regista dez minutos antes desta ingestéo, verifica-se que 0 morcego vampiro elimina

(A) maior volume de urina com maior quantidade de solutos.

(B) maior volume de urina com menor quantidade de solutos.

(C) menor volume de urina com maior quantidade de solutos.

(D) menor volume de urina com menor quantidade de solutos.
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16.3. Assim que 0 morcego inicia a ingestdo do sangue, a concentracdo de hormona antidiurética (ADH) no plasma
sanguineo

(A) reduz-se, o que diminui a quantidade de urina produzida.

(B) reduz-se, o que diminui a permeabilidade do tubo coletor.

(C) eleva-se, o que aumenta a permeabilidade do tubo coletor.

(D) eleva-se, o que aumenta a quantidade de urina produzida.

16.4. O plasma sanguineo do morcego vampiro transporta nutrientes para as células onde, na fase final que decorre
na mitocondria, é produzido ATP, por via

(A) catabdlica, ocorrendo reducéo de oxigénio.

(B) anabdlica, ocorrendo reducéo de diéxido de carbono.

(C) catabdlica, ocorrendo oxidacéo da agua.

(D) anabdlica, ocorrendo oxidacdo de compostos organicos.

16.5. Justifique a alteragéo verificada no fluxo de urina excretada nos dez minutos iniciais da refeicdo do morcego.

17. Os seres que vivem no Antartico estdo sujeitos a fatores abidticos muito limitantes. A baixa temperatura aumenta
a viscosidade dos fluidos nestes seres e, no verao, o degelo conduz a variacéo da salinidade da Agua do mar. As aguas
frias e salgadas da regido séo ricas em oxigénio, pois nestas condi¢cdes este gas torna-se mais sollvel.

Nos «peixes do gelo», 0os vasos sdo de grande calibre, o sangue ndo possui hemoglobina e o oxigénio difunde-se
diretamente dos capilares para os tecidos, que se apresentam muito vascularizados e com grande densidade de
mitocdndrias, caracteristicas bem evidenciadas no tecido muscular cardiaco.

Os «peixes do gelo», alguns insetos e alguns répteis possuem, no seu fluido circulante, proteinas com um papel
anticongelante, que permitem o bloqueio do crescimento de cristais de gelo.

Certas espécies de bacalhau do Artico exibem uma proteina idéntica a dos «peixes do gelo», mas que nao é transcrita
a partir do mesmo gene. A evolucdo destas proteinas € uma das mais fantasticas adaptacbes moleculares que
caracterizam a evolugdo bioldgica.

17.1. A alta viscosidade do sangue dos «peixes do gelo» ndo constitui um obstaculo a distribuicdo de oxigénio as
células porque

(A) é facilitadora da oxigenagao do sangue nas branquias.

(B) mantém uma presséo sanguinea elevada ao nivel dos capilares.

(C) é compensada pelo diametro do limen dos vasos onde circula o sangue.

(D) permite que o sangue atinja a artéria aorta com uma elevada presséo.

17.2. A variagdo da salinidade da 4gua do mar, provocada pelo degelo, desencadeia mecanismos de osmorregulacéo,
nomeadamente

(A) a diminuicdo da excre¢do ativa de sais pelas branquias.

(B) o aumento da excrecao ativa de sais pelas branquias.

(C) a diminuicdo da absorcéo passiva de sais pelas branquias.

(D) o aumento da absorcéo passiva de sais pelas branquias.

17.3. Nos insetos, um aumento da viscosidade do fluido circulante iria

(A) afetar a distribuicdo de nutrientes aos tecidos, mas nédo a de oxigénio.

(B) impedir a distribuicdo de nutrientes e de oxigénio aos tecidos.

(C) dificultar a distribuicdo de oxigénio e de nutrientes aos tecidos.

(D) condicionar a distribuicdo de oxigénio aos tecidos, mas ndo a de nutrientes.

17.4. Relacione as caracteristicas do tecido muscular cardiaco dos «peixes do gelo» com a viscosidade do fluido
circulante.

18. O arroz é uma planta semiaquatica. Algumas variedades que conseguem sobreviver durante, pelo menos, um més,
em aguas com profundidades superiores a 50 cm, tém uma capacidade extrema de alongamento do caule ao nivel dos
entrends (regido de um caule entre dois nds sucessivos; 0s nds constituem os locais de inser¢do das folhas). O
crescimento é induzido por um sinal do ambiente e é mediado, pelo menos, pela interagdo de trés hormonas: o etileno,
0 acido abcisico e as giberelinas. Métraux e Kende (1983) compararam o comprimento dos entrenés, ao longo de 7
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dias, em dois grupos de plantas de arroz das variedades mencionadas. Um grupo foi mantido emerso; o outro grupo
foi sujeito ao seguinte regime: as plantas foram parcialmente submersas num tanque de 1 metro de altura, de modo
que um terco da folhagem permanecesse fora de agua; a medida que foram crescendo, foram progressivamente
afundadas no tanque, como se representa no gréfico a da Figura 3.

Os resultados desta investigacéo estao registados no grafico b da Figura 3.
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Numa segunda investigacao, Métraux e Kende (1983) aplicaram externamente etileno, numa concentracédo de 0,4 pL
L1, a um grupo de plantas que cresceram fora de 4gua, e registaram o comprimento dos entrends ao longo de 7 dias.
Os resultados foram comparados com os obtidos com um outro grupo de plantas, mantido has mesmas condi¢des,
mas ao qual ndo foi aplicado etileno, como se ilustra no grafico da Figura 4.

18.1. O objetivo da
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investigacao efetuada por Métraux e Kende (1983) foi estudar o efeito da

(A) primeira [...] aplicag&o externa de etileno no alongamento dos entrenos
(B) primeira [...] submerséo das plantas no alongamento dos entrends
(C) segunda [...] aplicac@o externa de etileno na concentragdo desta hormona nos tecidos

(D) segunda [...] submerséo das plantas na concentracéo de etileno nos tecidos

18.2. Em ambas as investigag6es, 0 grupo era constituido por plantas
(A) de controlo [...] emersas, ndo tratadas com etileno

(B) experimental [...] emersas, tratadas com etileno

(C) de controlo [...] submersas, ndo tratadas com etileno

(D) experimental [...] submersas, tratadas com etileno

18.3. A afirmacédo que traduz a conclusdo da segunda investigacdo de Métraux e Kende (1983) é:
(A) o aumento da profundidade faz variar a concentragéo de etileno nos tecidos dos entrenos.

(B) a alteracdo da concentracao de etileno no meio é responsavel pelo alongamento dos entrends.
(C) o alongamento dos entrends depende da profundidade a que as plantas estao submersas.

(D) o alongamento dos entrends € independente da concentragao de etileno no meio.

18.4. Experiéncias efetuadas com plantas de arroz indicam que a velocidade de absorcéo de ides potassio € menor
guando as plantas estao colocadas em solos inundados (pouco arejados) do que quando as plantas se encontram em

solos sem problemas de arejamento.

Explique de que modo o arejamento do solo interfere na velocidade de absorcéo de i6es potassio do solo para o interior

da raiz.

Na resposta, devem ser utilizados o0s seguintes conceitos: respiragdo aerdbia, transporte ativo e energia metabdlica.
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19. As auxinas sdo fito-hormonas responséaveis pelo crescimento das plantas, sintetizadas preferencialmente nos
apices caulinares. Estas fito-hormonas estdo envolvidas no aumento de plasticidade da parede celular e na
subsequente deposi¢do de materiais, que leva a expansao das células vegetais. As auxinas induzem o aumento da
concentracdo de H* na parede celular, que promove a separacdo das fibras de celulose e a inclusdo de novos
polimeros; seguidamente, as células absorvem &gua, o que faz aumentar o seu comprimento, levando a um
alongamento dos tecidos.

Em 1926, Frits Went conseguiu demonstrar experimentalmente os efeitos de uma substéncia, a que deu o nome de
auxina, no crescimento de coledptilos® de Avena sativa, na auséncia de luz.

A Figura 5 traduz esquematicamente parte do procedimento experimental seguido por Frits Went e os resultados que

obteve. _
Figura 5
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! Coledptilo — estrutura de proteg&o das primeiras folhas, resultante da germinagdo das cariopses («sementes») das gramineas.
2 Agar — substancia utilizada para tornar os meios de cultura gelatinosos.

19.1. Formule a hipétese que Frits Went pretendeu confirmar com a atividade experimental descrita.

19.2. Para a validade da demonstracéo do efeito da auxina nesta experiéncia, foi fundamental
(A) o recurso a cole6ptilos de Avena sativa. (C) a sua realizacdo na auséncia de luz.
(B) o uso de blocos de agar impregnados com auxina. (D) a medicéao do alongamento das células do coledptilo.

19.3. Considere as seguintes afirmacdes referentes a osmose numa célula vegetal.

1. A entrada de 4gua na célula deve-se ao facto de o meio intracelular estar hipoténico.

2. A entrada de agua provoca um aumento da pressao de turgescéncia.

3. A entrada de agua ocorre contra o gradiente de concentracéo de solutos.

(A) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa. (C) 1 e 3 séo verdadeiras; 2 é falsa.
(B) 2 é verdadeira; 1 e 3 séo falsas. (D) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas.

19.4. Os efeitos das auxinas

(A) séo independentes quer da concentracdo destas hormonas quer do local onde atuam.

(B) sédo independentes da concentracdo destas hormonas, mas dependem do local onde atuam.
(C) dependem da concentracdo destas hormonas e ndo dependem do local onde atuam.

(D) dependem quer da concentrag&o destas hormonas quer do local onde atuam.
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20. O drix-da-arabia, Oryx leucoryx, € um mamifero pertencente a familia Bovidae. Esta espécie, classificada como
vulneravel, habita nos desertos da Peninsula Arabica, onde, no verdo, a agua é escassa e o conteido nutricional da
vegetacao é pobre.

Com o intuito de investigar os mecanismos utilizados pelo 6rix-da-ardbia para ajustar a sua fisiologia a uma progressiva
restricdo de agua e de alimento, desenvolveu-se o estudo seguinte.

Métodos e resultados

1 — Selecionaram-se 14 fémeas, que foram distribuidas, aleatoriamente, pelo grupo experimental (7 fémeas) e pelo
grupo de controlo (7 fémeas). Os animais foram mantidos ao ar livre, em espacos individuais de 40 m2, com sombra
disponivel.

2 — Durante 5 meses (periodo de aclimatacgéo fisiolégica), forneceu-se ao grupo de controlo 2 kg/dia de feno e 4,5 L/dia
de agua. No grupo experimental, o tratamento iniciou-se com as mesmas quantidades de feno e de agua, que foram
reduzidas gradualmente (15% a cada 3 semanas) até se atingir 0,8 kg/dia de feno e 1,2 L/dia de agua.

No inicio do estudo (pré-aclimatagéo) e no final (pés-aclimatagéo), foram medidas a taxa metabdlica de repouso minima
(TMR), ou seja, a quantidade minima de energia necessaria para manter as funcdes basicas, e a taxa de perda total
de agua por evaporacédo (TPTAE), ou seja, 0 somatério das perdas de agua por respiracado e através da pele.

Na Figura 6, estéo representados os resultados obtidos para a TMR e para a TPTAE em funcdo da massa corporal dos
animais em estudo. Nos animais do grupo experimental, na fase de pds-aclimatacéo, observaram-se ainda reducdes
na quantidade de agua perdida através das fezes e da urina e um aumento das concentracdes de ureia e de creatinina
na urina, relativamente aos animais do grupo de controlo e aos animais do grupo experimental na fase de pré-
aclimatacao.

Figura 6
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Nota — néo foi possivel medir a TMR e a TPTAE de um dos animais do grupo de controlo.

20.1. Um dos objetivos da investigacao foi

(A) conhecer o resultado do aumento da temperatura ambiente no 6rix-da-arabia.

(B) estudar o efeito da progressiva diminuicdo da quantidade de agua ingerida pelo 6rix-da-arabia.

(C) estudar a relacéo entre a atividade fisica e a taxa metabdlica de repouso minima no 6rix-da-arébia.
(D) conhecer as consequéncias da manutencdo em cativeiro do 6rix-da-arabia.

20.2. Para o controlo da investigac@o descrita contribuiu a

(A) escolha aleatéria de exemplares relativamente ao sexo.

(B) manutencao da quantidade de alimento num dos grupos de animais.
(C) distribuicdo dos animais de acordo com a sua massa corporal.

(D) diversifica¢@o do tipo de dieta alimentar fornecida aos animais.
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20.3. De acordo com os resultados registados, pode inferir-se que ocorreu consideravel da média da massa
corporal no grupo .

(A) um aumento ... de controlo (C) uma redugao ... experimental

(B) uma reducéo ... de controlo (D) um aumento ... experimental

20.4. Nos animais do grupo experimental, na fase de pés-aclimatacédo, comparativamente a fase de pré-
-aclimatacdo, observou-se que a pressdo osmdética na urina , provavelmente devido a uma
reabsorcao de agua ao longo do tubo coletor dos animais do grupo experimental.

(A) diminuiu ... maior (C) aumentou ... menor

(B) diminuiu ... menor (D) aumentou ... maior

20.5. Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de acontecimentos
gue conduzem a osmorregulacdo de um mamifero numa situacédo de caréncia de agua.

A. Estimulac&o do hipotalamo. D. Aumento do volume do plasma.

B. Aumento da tonicidade do plasma. E. Aumento da permeabilidade do tubo coletor.

C. Libertacdo da hormona ADH.

20.6. Explique em que medida a metodologia desenvolvida e os resultados obtidos mostram que o 6rix-da--arabia é
um animal capaz de ajustar a sua fisiologia as condi¢des do deserto no verao.

Unidade 5 _
CRESCIMENTO E RENOVACAO CELULAR

1. A presenca de auxinas no citoplasma das células vegetais ativa o gene para a H*-ATPase (proteina da membrana
plasmatica), desencadeando, primeiro, a

(A) traducéo dos intrdes do RNA mensageiro. (C) remocéo dos exdes do gene para a ATPase.

(B) transcricéo dos nucledtidos do gene para a ATPase. (D) migragdo do RNA mensageiro para o citoplasma.

2. O cédigo genético é redundante, porque um

(A) codao codifica pelo menos um aminoacido.

(B) aminoécido pode ser codificado por véarios coddes.
(C) aminoécido é codificado apenas por um codéao.
(D) codao codifica sempre 0 mesmo aminoacido.

3. Faca corresponder cada uma das descrigfes relativas a sintese proteica, expressas na coluna A, a respetiva
designacgédo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Macromolécula responséavel pela transcricdo do DNA. (1) Aminoacido
(b) Molécula que possui uma sequéncia de ribonucle6tidos complementar de um | (2) DNA
codao. (3) DNA polimerase
(c) Monémero que entra na constituicdo de um polipéptido. (4) Gene
(d) Polirribonucleétido que contém informacao para a sintese de um polipéptido. (5) RNA de transferéncia
(e) Sequéncia de desoxirribonucleotidos que contém informacao para a sintese de uma | (6) RNA mensageiro
proteina. (7) RNA polimerase

(8) RNA ribossémico

4. A expressédo do gene mitocondrial para o citocromo b (proteina da cadeia transportadora de eletrdes) implica a
(A) traducao da sequénica de coddes do MRNA no RER.

(B) traducao da sequéncia de coddes do mRNA por ribossomas.

(C) transcricdo do DNA para moléculas de RNA pré-mensageiro.

(D) transcricdo do DNA para moléculas de desoxirribonucleotidos.
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5. A nutricdo é uma condicao essencial para a sobrevivéncia do individuo. Quando a alimentacéo é insuficiente, surge
uma forma de desnutricdo designada como deficiéncia calorico-proteica. Para sintetizar as suas proteinas, o ser
humano necessita de vinte aminoacidos distintos. Destes vinte, oito sdo considerados essenciais, visto que ndo é
possivel sintetiza-los, sendo obtidos através da alimentacao.

A reducdo da sintese proteica em situacdo de malnutricdo leva a diminuicdo da quantidade de proteinas do plasma
sanguineo, baixando a sua pressdo osmatica. A doenca de Kwashiorkor, que vitima essencialmente criancas apés o
desmame, € um caso de deficiéncia calGrico-proteica severa em que ocorre edema (retencdo de liquidos)
essencialmente na zona abdominal, vulgarmente designada como «barriga de agua».

Considere o fragmento do gene que codifica uma proteina humana (proteina X) a seguir representado e os coddes de
alguns aminoacidos representados na Tabela 1:

Fragmento do gene que codifica a proteina X Tabela 1

¥ CGACGTACCCCT.. ¥ Aminecacido Codao (codbes)

GCU

. GCC

Alanina (Ala) GCA

GCG

GGA

. . GGG

Glicina (Gli) GGC

GGU

iy CGA

Arginina (Arg) CGe

Metionina (Met} AUG

Triptofano (Trp) UGG

5.1. A sequéncia de aminoacidos codificada pelo fragmento do gene representado é
(A) Met-Gli-Ala-Trp (C) Arg-Arg-Met-Gili
(B) Ala-Ala-Trp-Gli (D) Arg-Ala-Gli-Trp

5.2. Se ocorrer uma mutacao no fragmento do gene apresentado que o altere para 3'...CGACGTACCCCC... 5, a
proteina X

(A) perde a sua funcionalidade. (C) mantém as suas caracteristicas.

(B) deixa de ser sintetizada. (D) fica com a sua estrutura alterada.

5.3. A sintese de um polipeptideo a partir da informacao de um gene implica a
(A) replicacdo semiconservativa da informagéo genética.

(B) transcrigdo do gene para moléculas de RNA de transferéncia.

(C) leitura aleatoria do RNA mensageiro no citoplasma.

(D) traducéo da sequéncia de coddes do RNA mensageiro processado.

5.4. Um organismo saudavel faz a regulacdo da pressdo osmoética do sangue, mantendo-a aproximadamente
constante. Relacione a formacdo do edema abdominal, em casos de doeng¢a de Kwashiorkor, com a necessidade de
regulacédo da pressao osmotica do sangue.

6. Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmacdes seguintes, relativas a mitose.
(A) Na tel6fase cada cromossoma nédo esté dividido em cromatideos.

(B) A disposi¢édo dos cromossomas na placa equatorial é caracteristica da metéfase.

(C) A reorganizacao do invélucro nuclear € acompanhada por um aumento da condensacgéo da cromatina.
(D) Durante a anafase, ocorre a ascenséao polar de cromossomas com dois cromatideos.

(E) No final da préfase, é possivel observar cromossomas individualizados.

(F) Durante a profase, ocorre emparelhamento entre cromossomas homaologos.

(G) Ao longo da anéafase, cada cromatideo fica progressivamente mais proximo de um dos polos do fuso.
(H) No final da anafase, existem conjuntos cromossomicos idénticos, junto a ambos os polos do fuso.

7. A quantidade de DNA de uma célula é reduzida para metade durante a

(A) telofase Il (C) metéfase I.
(B) anéfase Il (D) préfase |.
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8. Num ciclo celular mitético, a condensa¢do maxima da cromatina ocorre na
(A) metafase.

(B) profase.

(C) anéafase.

(D) teléfase.

9. Faca corresponder a cada uma das descri¢cdes do ciclo celular, expressas na coluna A, a respetiva etapa da coluna
B.

COLUNA A COLUNAB
(a) Ocorre a duplicacao da informacéo genética. (1) Fase G1
(b) Os cromatideos de cada cromossoma separam-se para polos opostos. (2) Fase S
(c) Por condensacao da cromatina, os cromossomas tornam-se observaveis. (3) Fase G2
(d) Os cromossomas migram para um plano equidistante dos polos do fuso. (4) Profase
(e) Ocorre a individualizacdo das células-filhas por constricdo da membrana | (5) Metafase
plasmatica. (6) Anafase
(7) Telofase
(8) Citocinese

10. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos
acontecimentos durante um ciclo celular.

A. Alinhamento dos cromossomas na placa equatorial.

B. Replicacdo do DNA.

C. Formacéao do fuso acromético.

D. Reaparecimento do nucléolo.

E. Ascensdo polar dos cromatideos irmaos.

11. A mutagdo de um gene codificador de uma proteina afeta o desenvolvimento embrionario de uma determinada
planta, provocando, por exemplo, a formacédo de células com dois nucleos. Essa proteina € fundamental para que
ocorra a fusdo de vesiculas derivadas do complexo de Golgi.

Expliqgue de que modo a mutagéo referida pode ter como consequéncia o aparecimento de células binucleadas.

12. As integrinas sdo proteinas recetoras que integram a membrana plasmatica. A presenca de integrinas na membrana
dos leucécitos humanos permite-lhes alterarem a sua forma e atravessarem os poros dos capilares sanguineos.
Explique de que modo a ocorréncia de uma mutagdo num dos genes que contém a informacao para a sintese de uma
integrina pode conduzir a um aumento da taxa de proliferacdo de microrganismos patogénicos no organismo.

13. A diferenciagao celular € um processo que

(A) origina a alteracdo do genoma nas células especializadas.
(B) ocorre independentemente da atuacdo de fatores do meio.
(C) implica um conjunto de mutac¢des génicas sequenciais.
(D) envolve a regulacéo da transcricéo de genes.

14. A reducdo da quantidade do mRNA leva a diminuicdo da
(A) transcri¢cdo da informagéo contida nos exdes.

(B) traducéo da informacao contida nos exdes.

(C) transcri¢édo da informagé&o contida nos intrées.

(D) traducao da informacé&o contida nos intrdes.

15. Alguns tipos de células podem ser removidos do organismo e cultivados em meios nutritivos artificiais.

Células epiteliais de coelho, em diferentes fases do ciclo celular, foram expostas durante alguns minutos a timidina
radioativa (nucleétido de timina). A sua posterior observacdo, destinada a avaliar a incorporacdo do nucledétido, feita
pela técnica de autorradiografia (impressdo em pelicula fotografica), mostrou que o padrdo de radioatividade
permaneceu difuso em todos os estadios do ciclo celular, exceto nas células que se encontravam no periodo S. Nestas,
a radioatividade concentrou-se no nucleo.

A Figura 1 representa esquematicamente os resultados obtidos na experiéncia.
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Figura 1
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15.1. O objetivo da experiéncia apresentada foi estabelecer o periodo do ciclo celular em que ocorre
(A) a replicac@o do material genético.

(B) a biossintese de proteinas.

(C) a duplicacao de centriolos.

(D) a formacéo do fuso acromatico.

15.2. A utilizacdo de marcadores radioativos na experiéncia serviu para

(A) matar a célula, de modo a estudar as estruturas envolvidas no ciclo celular.
(B) aumentar a capacidade de incorporacdo de moléculas pela célula.

(C) seguir o percurso das moléculas marcadas dentro da célula.

(D) diminuir a velocidade com que o ciclo celular ocorre.

15.3. Se na experiéncia apresentada, fosse utilizado nucleétido de adenina radioativo em vez de timidina radioativa, os
resultados seriam inconclusivos, porque o nucleétido

(A) de timina é o seu complementar.

(B) de adenina s6 existe no DNA.

(C) de adenina s6 existe no RNA.

(D) de adenina € comum ao RNA e ao DNA.

15.4. A utilizacdo de células em diferentes fases do ciclo celular permite a validacdo dos resultados, se
(A) forem constantes a concentracdo de timidina radioativa e o tempo de exposic¢ao.

(B) for constante a concentracéo de timidina radioativa e for variavel o tempo de exposicao.

(C) for variavel a concentragéo de timidina radioativa e for constante o tempo de exposi¢éo.

(D) forem variaveis a concentracao de timidina radioativa e o tempo de exposicao.

15.5. Relacione, tendo em conta os resultados obtidos na experiéncia apresentada, a incorporacdo de timidina no
periodo S com o processo de divisdo da célula por mitose.

16. Nas ultimas décadas, tém sido realizadas numerosas investigacdes, com o objetivo de descobrir tratamentos
eficazes contra os varios tipos de cancro.
A investigacao que a seguir se descreve insere-se neste ramo de pesquisa e foi realizada por um grupo de cientistas
em finais do séc. XX.
No interior dos tumores, a quantidade de oxigénio diminui, muitas vezes, para valores abaixo do normal, condicao
designada por hipoxia. Quando isto acontece, as células dos tumores desencadeiam uma resposta em que intervém
uma proteina, HIF-1a, que ativa os mecanismos que possibilitam a produgédo de novos vasos sanguineos no local.
Com o objetivo de averiguar a influéncia desta proteina no desenvolvimento de tumores, realizou-se a seguinte
experiéncia:

« foram produzidas duas linhagens de células embrionarias tumorais:
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- uma linhagem ndo mutante, que apresenta a proteina HIF-1a funcional;
- uma linhagem mutante, em que a proteina HIF-1a n&o é funcional;
« selecionaram-se dois grupos de ratos adultos:
- 0s ratos do grupo A receberam uma injecéo de células tumorais mutantes;
- 0s ratos do grupo B receberam uma injecdo de células tumorais ndo mutantes;
e comparou-se 0 peso dos tumores originados nos dois grupos de ratos, nove dias e vinte e um dias apds a
injecd@o das células embrionarias.
O gréfico da Figura 5 representa os resultados obtidos.

Figurab

Peso do tumor (gramas)
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|
[

9 dias 21 dias
Tempo apés injecao das células tumorais
embrionarias (dias)

n Células tumorais = Células tumorais
nao mutantes mutantes

16.1. Para que os resultados desta experiéncia permitam estabelecer conclusdes vélidas, os ratos do grupo A devem
ter sido

(A) injetados com maior nimero de células tumorais do que os do grupo B.

(B) submetidos a um ambiente com mais oxigénio do que os do grupo B.

(C) selecionados com a mesma idade e 0 mesmo sexo que os do grupo B.

(D) injetados numa regido corporal diferente da do grupo B.

16.2. Esta experiéncia permite testar a hipétese de que

(A) a inativacdo da proteina HIF-1a influencia o crescimento de tumores nos ratos.

(B) a proteina HIF-1a ¢é inativada pelo decréscimo das pressdes de oxigénio.

(C) a proteina HIF-1a é mais ativa em células embrionarias do que em células diferenciadas.
(D) a inativacao da proteina HIF-1a afeta o crescimento de tumores em embrides de ratos.

16.3. Partindo dos resultados desta experiéncia, pode afirmar-se que

(A) a presenca da proteina HIF-1a funcional é indispensavel para que se originem tumores nos ratos.

(B) a auséncia de funcionalidade da proteina HIF-1a limitou o crescimento dos tumores nos ratos.

(C) a formacao de novos vasos sanguineos foi o fator que impediu o crescimento dos tumores nos ratos.

(D) a quantidade de oxigénio disponivel para as células tumorais impediu o aparecimento de tumores nos ratos.

16.4. Quando as células tumorais sdo submetidas a condi¢des de hipoxia, ocorre a ativagéo da proteina HIF-1a.
Explique, a partir da informacao fornecida, de que modo a atuacdo desta proteina leva a um maior crescimento do
tumor.

17. A hipotese da replicagdo semiconservativa da molécula de DNA foi proposta por James Watson e Francis Crick,
apos a publicacdo do artigo onde expuseram a respetiva estrutura. Esta hip6tese foi testada magistralmente por
Meselson e Stahl, em 1957.

Meselson e Stahl cultivaram células de E. coli, durante véarias geracbes, num meio cuja fonte de azoto continha o
is6topo pesado, 15N, em substituicdo do isétopo mais abundante, leve, de nimero de massa 14. E possivel separar,
por centrifugac@o, uma mistura de DNA pesado (com *°N) e de DNA leve (com 14N). Ambos 0s is6topos séo estaveis.
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As células de E. coli que se desenvolveram no meio com azoto pesado, e que se encontravam todas no mesmo estadio
do ciclo celular, foram entéo transferidas para um meio onde a Unica fonte de azoto continha o is6topo leve. Ai se
desenvolveram, até que a populagéo triplicou. O DNA isolado, obtido a partir desta primeira geragdo de bactérias, foi
submetido a uma técnica de centrifugacao.

Numa segunda etapa da experiéncia, permitiu-se que as bactérias da primeira geracao, cultivadas no meio com azoto
leve, crescessem neste mesmo meio até que a populacdo duplicasse novamente.

Isolou-se o DNA desta segunda geracéo de bactérias e procedeu-se novamente a centrifugacéo. Os resultados obtidos
na segunda etapa da experiéncia descrita foram apresentados sob a forma de grafico.

17.1. Selecione a alternativa que formula corretamente o problema que esteve na base deste procedimento
experimental.

(A) E. coli reproduz-se em meios nédo radioativos?

(B) Como se replica, em E. coli, a molécula de DNA?

(C) E. coli s6 sobrevive em meios com azoto leve?

(D) As caracteristicas do meio afetam o tempo de geracao de E. coli?

17.2. Os resultados da segunda etapa da experiéncia descrita encontram-se representados no grafico.
A) (B)

y
75% Legenda:
L — Moléculas de DNA leve
| — Moléculas de DNA com peso intermédio
P — Moléculas de DNA pesado
y — Percentagem de moléculas de DNA

X — Tipo de molécula de DNA

50% -

25%

©) (D)

75% 75%
50% 50%

25% 25%

17.3. Pode ser utilizado, como argumento a favor do modelo de estrutura da molécula de DNA, o facto de esta molécula
(A) ser um polimero de nucleétidos.

(B) apresentar arelacado (A +T)/(C +G) = 1.

(C) intervir na sintese de proteinas.

(D) apresentar arelagao (A +C) /(T +G) = 1.

17.4. Explique de que modo o cultivo de células de E. coli num meio com azoto pesado, durante véarias geragoes,
contribuiu para que os resultados das experiéncias de Meselson e Stahl fossem fiaveis.

18. O patriménio genético de todas as células vivas esta inscrito no seu DNA.

Nos seres eucariontes, o RNA sintetizado sofre um processamento ou maturacdo antes de abandonar o nucleo.
Durante este processo, diversas sec¢cfes do RNA, inicialmente transcritas, sdo removidas. Estas por¢des sdo
chamadas intrdes. As porgdes nédo removidas — exdes — ligam-se entre si, formando um mRNA maduro, que sera
traduzido numa proteina.

Todavia, entre 0 DNA e as proteinas esconde-se um outro codigo, o que explica que, apesar de o DNA humano néo
conter mais do que uma vintena de milhares de genes, as nossas células retirem dele informacao para fabricar centenas
de milhares de proteinas diferentes.

Na Figura 3, esta representado um processamento alternativo em que sao produzidas duas moléculas diferentes de
MRNA a partir do mesmo gene. Este processamento obedece a regras de um codigo bem preciso, que era até ha
pouco tempo inimaginavel. A partir de uma mesma sequéncia de DNA, a célula pode produzir ndo um, mas mais de
uma dezena de mRNA diferentes. Em cada tecido, a célula reconhece, na sequéncia de um primeiro intrdo, a
informacéo que nesse momento conduz a conservacdo ou a supressao do exao seguinte.

Eis aqui uma nova forma de controlar o cédigo da vida, que permite a célula saber como processar o RNA pré-
mensageiro de acordo com o seu papel no organismo. E gracas a este processo que as células se distinguem umas
das outras e ajustam 0s seus comportamentos as circunstancias.
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Na Figura 4, esta representada a producéo de diferentes moléculas de mMRNA a partir do mesmo gene, em diferentes
tecidos. Assim, a partir de um Unico gene, o organismo é capaz de conceber diferentes proteinas cuja funcionalidade
€ especifica.

Figura 3 - Figura4
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18.1. Um codao é um tripleto de bases de

(A) DNA que codifica apenas um aminoacido.

(B) RNA que pode codificar mais do que um aminoacido.
(C) DNA que pode codificar mais do que um aminoacido.
(D) RNA gue codifica apenas um aminoacido.

18.2. O processamento alternativo consiste na remogao
(A) apenas de intrdes. (C) dos intrbes e de alguns exdes.
(B) apenas de exdes. (D) dos exdes e de alguns intrdes.

18.3. Segundo o modelo do processamento alternativo, durante a diferenciacéo celular formam-se células diferentes,
porgue cada célula

(A) possui diferentes tipos de genes. (C) pode expressar de forma diferente 0s mesmos genes.
(B) pode expressar apenas genes diferentes. (D) possui um numero diferente de genes.

18.4. Numa célula eucariética, a sequéncia dos acontecimentos que conduzem & sintese de uma proteina
(A) transcricdo - processamento - ligacdo do mMRNA aos ribossomas.
(B) processamento - ligagdo do mRNA aos ribossomas - transcri¢ao.
(C) transcricdo - ligacdo do mRNA aos ribossomas - processamento.
(D) processamento - transcri¢ao - ligacdo do mRNA aos ribossomas.

18.5. Dada a sequéncia de nucleétidos 5' AATGCCTTG 3', pertencente a uma das cadeias de DNA, a sequéncia de
nucledtidos da cadeia complementar é

(A) 5 TTACGGAAC 3. (C) 5 UUACGGAAC 3.

(B) 3' TTACGGAAC 5. (D) 3' UUACGGAAC 5'.

18.6. O percurso sequencial das proteinas, desde que sao sintetizadas até a sua secrecéo pela célula, é
(A) complexo de Golgi — vesiculas de exocitose — reticulo endoplasmético rugoso.
(B) reticulo endoplasmaético rugoso — vesiculas de exocitose — complexo de Golgi.
(C) complexo de Golgi — reticulo endoplasmatico rugoso — vesiculas de exocitose.
(D) reticulo endoplasmatico rugoso — complexo de Golgi — vesiculas de exocitose.

18.7. Explique de que modo o processo de inibicdo da transcricdo de genes e 0 processamento alternativo contribuem
para a diferenciagéo celular.
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19. Descobriu-se recentemente que bactérias e fungos podem sintetizar antibiéticos de natureza peptidica com forte
proporcao de aminoacidos ndo convencionais que os ribossomas sao incapazes de incorporar nas proteinas.

A descoberta deste mecanismo ocorreu quando cientistas que trabalhavam na biossintese de um antibiético, a
gramicidina S, observaram que os extratos celulares da bactéria que produz este antibiético continuam a sintetiza-lo
mesmo que se adicione uma enzima que destréi o0 RNA ou uma substancia que impede a sintese proteica ao nivel dos
ribossomas. Descobriram que na sintese destes antibiéticos estavam envolvidas enzimas de grandes dimensbes, que
designaram por sintetases de péptidos nao ribossomais (NRPS).

No cromossoma bacteriano, séo varios os genes que estao implicados na codificacdo de uma NRPS. Esta enzima é
composta por varios modulos (em geral, uma dezena) ligados uns aos outros. Cada mddulo é responsavel pela
incorporagdo especifica de um dado aminoacido na cadeia polipeptidica em crescimento. Uma NRPS s0 catalisa a
sintese de uma molécula bem definida, sendo a sucesséo dos diferentes modulos o que determina a composicao do
produto, como se evidencia na Figura 5.

Em 1995, conseguiu-se trocar a ordem das sequéncias de DNA que codificam modulos inteiros de uma NRPS. Esta
manipulacdo conduziu a sintese de uma nova enzima, que produziu péptidos inéditos. Também ja foi possivel transferir
genes responsaveis pela sintese de NRPS da bactéria Streptomyces lasaliensis para a bactéria Escherichia coli. Esta
Ultima bactéria é a mais conhecida, a que se sabe manipular melhor e a que se utiliza para produzir moléculas em
guantidades industriais.

Em 2002, quando pela primeira vez foi sequenciado o genoma de uma bactéria produtora de antibiéticos, Streptomyces
coelicor, descobriram-se varios genes correspondentes a NRPS, mas que nao se exprimiam, isto &, fontes potenciais
de NRPS responsaveis pela sintese de novos péptidos. Surge assim o desafio de tentar obter novas NRPS e de
selecionar, do ponto de vista farmacologico, as mais interessantes.

Figura 5
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19.1. A descoberta da atividade das NRPS foi possivel quando se adicionaram aos extratos celulares das bactérias
substancias que impediram

(A) a traducao. (C) a replicacao.

(B) a transcrigéo. (D) o processamento.

19.2. A informacéo genética necessaria a codificagcdo de um péptido nédo ribossémico encontra-se inscrita
(A) numa sequéncia especifica de DNA. (C) em varias sequéncias de DNA.
(B) em varias NRPS. (D) numa NRPS especifica.

19.3 Faca corresponder cada um dos polimeros existentes em fungos, expressos na coluna A, a respetiva designacéo,
gue consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B

(a) Polimero de ribonucledtidos resultante diretamente da transcricao. (1) DNA

(b) Polimero de aminoacidos interveniente na transcricao. (2) DNA polimerase

(c) Polimero de aminoéacidos interveniente na replicagéo que ocorre no nucleo. (3) NRPS

(d) Polimero de desoxirribonucleétidos existente na mitocéndria. (4) RNA de transferéncia

(e) Polimero de ribonuclettidos, com um local especifico de ligagdo a um |(5) RNA mensageiro

aminoacido. (6) RNA polimerase
(7) RNA pré-mensageiro
(8) RNA ribossémico
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19.4. Um dos modos de atuacédo da gramicidina S, como antibiético, ocorre ao nivel das proteinas membranares
responsaveis pelo transporte ativo de ides Na-+ e K*, interferindo na

(A) difusao destes iBes através da bicamada fosfolipidica.

(B) difusdo destes ifes através de permeases.

(C) diferenca de tonicidade entre o meio intracelular e o0 meio extracelular.

(D) manutencgéo da isotonia entre o meio intracelular e o meio extracelular.

19.5. A bactéria Escherichia coli, que vive no intestino do Homem, é um ser
(A) autotréfico, que obtém o alimento por ingestao.

(B) heterotrofico, que obtém o alimento por absorcao.

(C) autotréfico, que obtém o alimento por absorcéo.

(D) heterotrofico, que obtém o alimento por ingestéo.

19.6. A identificagao de lactato num meio de cultura de Escherichia coli é indicadora de que nesta bactéria ocorreu um
processo

(A) de fosforilagé@o oxidativa de reduzido rendimento energético.

(B) de fosforilagdo oxidativa em que o aceitador final de eletrGes € o oxigénio

(C) oxidativo de elevado rendimento energético.

(D) oxidativo em que o aceitador final de eletr6es é o piruvato.

19.7. O aumento das doencas infeciosas resistentes aos antibidticos, como a tuberculose multirresistente, tem vindo a
preocupar a comunidade cientifica internacional, que aposta cada vez mais em investigacao biomédica.

Expliqgue de que modo a sequenciacéo do genoma de S. coelicor e a utilizagdo de E. coli podem contribuir para a
producéo de novos antibioticos.

20. Em 1961, Marshall Nirenberg e James Matthaei foram os autores do primeiro grande avan¢o na decifracdo do
cbdigo genético. Nas suas experiéncias utilizaram extratos celulares da bactéria Escherichia coli e oligonucleétidos
sintéticos, em vez de mRNA natural, como informacao padrao para a sintese proteica.

Com o extrato celular de E. coli, preparou-se um sistema de reacdo completo, com todos os componentes necessarios
a sintese proteica, incluindo um RNA sintético formado apenas com nucleétidos de uracilo (poli-U). Foram realizados
Varios ensaios, nos quais se testou individualmente cada um dos 20 aminoécidos. Para tal, 0 amino&cido testado
encontrava-se marcado radioativamente.

Na Tabela 1, esta registada a incorporacdo nas proteinas, em diferentes condigdes experimentais, do aminoécido
fenilalanina marcado radioativamente. Aos ensaios 2 e 4 nao foram adicionados, respetivamente, poli-U e ATP. No
ensaio 3 foram extraidos os ribossomas. Os ensaios 5 e 6 e 0s ensaios 7 e 8 continham, respetivamente, os antibiéticos
puromicina e cloranfenicol e as enzimas hidroliticas RNAase e DNAase.

Noutras experiéncias, Nirenberg e Matthaei mostraram que a sintese de um péptido constituido por residuos do
aminoacido lisina estava dependente da adi¢cdo de poli-A, um RNA formado apenas com nucleétidos de adenina, ao
sistema de reacdo; o mesmo acontecia com a adi¢cdo de poli-C, um RNA formado apenas com nucleétidos de citosina,
gue era especifico para a sintese de um péptido constituido apenas pelo aminoéacido prolina.

Gobind Khorana, agraciado com o Prémio Nobel da Fisiologia ou Medicina em 1968, tal como Marshall Nirenberg,
realizou diversas experiéncias que contribuiram definitivamente para a decifracdo do codigo genético. A partir de
polimeros de ribonucledtidos, de sequéncia conhecida, demonstrou que a repeticdo de dois nucleétidos alternados n
vezes, por exemplo (UC)n, contém informacgéo necesséria a sintese do péptido (ser-leu)n, em que UCU codificava a
incorporagdo do aminodcido serina e CUC codificava a incorporagdo do aminoécido leucina.

Tabela 2
Ensaio Condicdes experimentais RadloathId?de emmdg pormg
de proteina por minutos
1 Sistema de reacdo completo 29600
2 Sistema de reacao sem adicdo de poli-U 70
3 Sistema de reac¢ao sem ribossomas 52
4 Sistema de reac¢do sem adicdo de ATP 83
5 Sistema de reacao completo com adi¢éo de puromicina 7100
6 Sistema de reacao completo com adi¢éo de clorafenicol 12550
7 Sistema de reacd@o completo com adicdo de RNAase 120
8 Sistema de reacdo completo com adi¢cdo de DNAase 27600
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20.1. A etapa da sintese proteica evidenciada nas experiéncias de Nirenberg e Matthaei é designada por
(A) traducao. (C) replicacao.
(B) transcricao. (D) processamento.

20.2. De acordo com os resultados registados na Tabela 2, a sintese de um péptido de fenilalanina é independente da

presenca
(A) ribossomas. (C) DNA.
(B) ATP. (D) poli-U.

20.3. As experiéncias de Gobind Khorana demonstraram que a informacédo utilizada diretamente na sintese de um
péptido se encontra na sequéncia de conjuntos de

(A) trés bases do DNA. (C) duas bases do DNA.

(B) trés bases do RNA. (D) duas bases do RNA.

20.4. Os tRNA que transportam os aminoacidos fenilalanina e lisina apresentam, respetivamente, os anticoddes
(A) UUU e AAA. (C) TTT e AAA.
(B) AAAe TTT. (D) AAA e UUU.

20.5. Mutantes de E. coli sem porinas — proteinas intrinsecas da membrana plasmatica — sdo resistentes ao
cloranfenicol, indiciando que a penetracdo desta substancia na bactéria ocorre

(A) por intermédio de canais hidrdfilos. (C) contra o gradiente de concentracao.

(B) com gasto de moléculas de ATP. (D) através da bicamada fosfolipidica.

20.6. Estudos recentes mostram que a puromicina pode ser utilizada como agente antitumoral.
Explique, fazendo referéncia aos resultados registados na Tabela 2, por que razéo a puromicina pode ser utilizavel no
tratamento de tumores.

21. Nos mamiferos, a hormona antidiurética, ADH, liga-se a recetores na membrana das células epiteliais dos tubos
coletores e desencadeia uma sequéncia de reagfes intracelulares de regulacdo das aquaporinas, AQP-2, proteinas
membranares que intervém no transporte da agua.

No sentido de se perceber o efeito da ADH nas AQP-2, realizaram-se dois estudos.

Estudo 1

No primeiro estudo, pretendeu investigar-se 0 modo como a ADH intervém na regulacdo da permeabilidade dos tubos
coletores.

Métodos e resultados

1 — Isolaram-se tubos coletores de um rim de rato.

2 — Utilizaram-se marcadores para localizar as AQP-2 nas células dos tubos coletores, em diferentes condi¢bes — sem
ADH e com ADH.

Os resultados obtidos estdo esquematizados na Figura 6.

Figura 6
Sem ADH Com ADH

Células do tubo Interior do tubo Células do tubo Interior do tubo
coletor coletor coletor coletor

]

O >
O O

o

I@

Vesicula —]

S 6

AQP-2 —]

I

114



Estudo 2

No segundo estudo, pretendeu investigar-se a influéncia da ADH na quantidade de AQP-2 nas células dos tubos
coletores.

Métodos e resultados

1 — Utilizaram-se duas linhagens de ratos — ratos normais e ratos incapazes de produzir ADH.

2 — As duas linhagens de ratos foram submetidas a tratamentos com ADH e a tratamentos com moléculas antagonistas
dos recetores de ADH (moléculas que blogueiam o recetor).

3 — Os valores obtidos, relativos a quantidade de AQP-2 nas células, foram comparados com os valores de referéncia
obtidos em ratos das duas linhagens ndo submetidos a qualquer tratamento.

Os resultados estéo registados na Tabela 3.

Tabela 3

Quantidade de AQP-2 nas células dos tubos coletores
(unidades arbitrarias)

Ratos normais Ratos que nao produzem ADH
Sem tratamento | Valores de referéncia 1,0 0,5
Com ADH 1,0 15
Com tratamento | Com um antagonista 05 05
do recetor de ADH ' '

21.1. Da analise dos resultados do primeiro estudo, podemos concluir que a hormona ADH intervém na
(A) producao de aquaporinas, aumentando a permeabilidade da membrana.

(B) insercdo de aquaporinas na membrana, aumentando a sua permeabilidade.

(C) producéo de aquaporinas, diminuindo a permeabilidade da membrana.

(D) inser¢do de aquaporinas na membrana, diminuindo a sua permeabilidade.

21.2. Indique os grupos de controlo do segundo estudo.

21.3. A partir da andlise dos resultados do segundo estudo, pode inferir-se que

(A) a variagdo da quantidade de AQP-2 é semelhante nas duas linhagens de ratos quando tratadas com um antagonista
do recetor de ADH.

(B) a ligacao de ADH aos recetores da membrana altera a quantidade de AQP-2 nas células dos ratos normais.

(C) a quantidade de AQP-2 nas células depende exclusivamente da ligacdo de ADH as células-alvo nos tubos coletores.
(D) a utilizagdo do antagonista do recetor de ADH nao influencia a quantidade de AQP-2 nas células dos ratos
incapazes de produzir ADH.

21.4. As aquaporinas séo proteinas que

(A) atravessam a dupla camada fosfolipidica da membrana plasmatica.

(B) interferem diretamente no transporte de substancias por difusdo simples.
(C) ocupam posig8es fixas ao longo da dupla camada fosfolipidica.

(D) participam em processos de transporte membranar ndo mediado.

21.5. Aingestéo excessiva de sal numa refeicdo conduz
(A) a diminuicdo da producéo de ADH.

(B) ao aumento da reabsorcéo de agua.

(C) a diminuicédo da filtracdo glomerular.

(D) ao aumento da producéo de urina.

21.6. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de acontecimentos
gue conduzem a sintese de AQP-2 e a sua posterior insercdo na membrana plasmatica.

A. Sintese de proteinas nos ribossomas associados ao reticulo endoplasmatico.

B. Fuséo de vesiculas golgianas com a membrana citoplasmatica.

C. Sintese de uma molécula de RNA pré-mensageiro.

D. Modificagdes pés-traducionais ao nivel do complexo de Golgi.

E. Migracdo de uma molécula de RNA mensageiro para o citoplasma.
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21.7. Explique, tendo em conta os valores de referéncia das duas linhagens, em que medida os resultados obtidos para
a linhagem de ratos que ndo produzem ADH permitem responder ao objetivo do segundo estudo.

22. Descobriu-se um novo antibiético peptidico, designado teixobactina, sintetizado por uma bactéria Gram-negativa e
gue inibe a sintese da parede celular de agentes patogénicos Gram-positivos. A Figura 7 ilustra o modo de atuacdo do
antibiético, assim como as diferencas estruturais das células das bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. A
bactéria que produz o antibidtico exporta-o para além da barreira de permeabilidade da membrana externa, ficando
protegida, uma vez que o antibiético ndo consegue reentrar na célula. A teixobactina liga-se a dois precursores
essenciais a sintese dos constituintes da parede celular bacteriana.

A acédo do antibiotico € complementada pela libertagdo de autolisinas, enzimas que interferem na digestao da parede
celular. Nao se obtiveram bactérias resistentes a teixobactina, o que sugere que este antibiético ndo leva ao
desenvolvimento de resisténcia.

Figura 7
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22.1. As autolisinas sdo proteinas que digerem mais facilmente a parede celular de bactérias , € que séo
sintetizadas por .
(A) Gram-positivas ... lisossomas (C) Gram-positivas ... ribossomas
(B) Gram-negativas ... ribossomas (D) Gram-negativas ... lisossomas

22.2. As enzimas que permitiriam as bactérias resistir a teixobactina catalisariam a reacdo que envolve a quebra das
ligagbes quimicas entre

(A) nucleotidos. (C) monossacarideos.

(B) aminoécidos. (D) &cidos gordos.

22.3. Refira o motivo de as células do organismo humano ndo serem destruidas pela teixobactina.

22.4. Segundo o modelo do mosaico fluido, proposto por Singer e Nicholson em 1972, a membrana citoplasmatica

apresenta
(A) moléculas lipidicas com grande mobilidade lateral. (C) proteinas transportadoras que ocupam posic¢des fixas.
(B) uma distribuicdo homogénea das proteinas. (D) glacidos associados a lipidos na superficie interna.

22.5. Nas células procariéticas, ao contrario do que acontece nas células eucaridticas,
(A) o processamento conduz a formacdo de RNA mensageiro.

(B) a tradug@o ocorre em ribossomas.

(C) o alongamento conduz a formacao de moléculas polipeptidicas.

(D) a transcrigdo ocorre no citoplasma.

22.6. Bactérias cultivadas durante varias geragfes num meio de cultura contendo o is6topo do nitrogénio **N foram
transferidas para um meio contendo o is6topo “N. Ao fim de duas geracdes neste meio, o DNA bacteriano sera
constituido por

(A) 25% de moléculas de DNA hibridas. (C) 100% de moléculas s6 com o isétopo “N.

(B) 50% de moléculas s6 com o is6topo *“N. (D) 75% de moléculas de DNA hibridas.
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Unidade 6 - REPRODUCAO

1. Colocou-se a hipétese de um dado nucleo se ter dividido, inequivocamente, por meiose.
Faca corresponder S (sim) ou N (ndo) a cada uma das letras que identificam as afirmac¢fes seguintes, de acordo com
a possibilidade de serem utilizadas como argumentos a favor da hipétese mencionada.

A — Ocorreu uma Unica divisdo nuclear.

B — Ocorreu uma Unica replicacdo do material genético.

C — A diviséo nuclear foi reducional.

D — Em metafase, os cromossomas dispuseram-se em placa equatorial.

E — Os cromossomas homoélogos emparelharam-se durante a profase.

F — Ocorreu a disjuncdo de cromatideos.

G — Ocorreu replicacéo entre divisbes consecutivas.

H — Formou-se uma tétrada cromatidica.

2. A maturidade sexual dos guppies (peixes) é assinalada pela capacidade de producao de gametas.

Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos acontecimentos que ocorrem durante
0 processo que conduz a producédo das referidas células sexuais.

A. Ocorréncia de crossing-over.

B. Formacgédo de uma tétrada celular.

C. Separacao dos cromossomas homadlogos.

D. Replicacdo semiconservativa do DNA.

E. Ascensdo polar dos cromatideos irmaos.

3. Faca corresponder a cada uma das descri¢cbes relativas a reproducdo, expressos na coluna A, a respetiva
designac¢édo, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNA B

(a) Ocorre restauragéo do nimero de cromossomas caracteristico da espécie. (1) Biparticdo

(b) Conduz a formagéo de células sexuais femininas e/ou masculinas. (2) Fragmentacéo

(c) A partir de um organismo unicelular, originam-se duas células semelhantes entre si. |(3) Fecundacgéo

(d) Da origem a novos organismos por desenvolvimento dos ovos, sem fecundacéo. (4) Gemulagéo

(e) Envolve a producédo, por mitose ou por meiose, de células reprodutoras haploides | (5) Esporulacdo

resistentes. (6) Gametogénese
(7) Multiplicagéo vegetativa
(9) Partenogénese

4. Algumas espécies de Daphnia (pulga de agua) reproduzem-se apenas por partenogénese, processo durante o qual
ndo ocorre meiose. Noutras espécies, alternam periodos de reproducdo assexuada com periodos de reproducgéo
sexuada.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacdes, relativas a processos da reproducao.
(A) A partenogénese é um processo de reproducdo assexuada.

(B) A fecundacé@o marca a passagem da fase diploide para a fase haploide.

(C) A mitose origina seres vivos geneticamente semelhantes ao progenitor.

(D) Na meiose, a redugdo do nimero de cromossomas ocorre na anafase |I.

(E) Durante a partenogénese, ocorre a fusdo dos nicleos de évulos e de espermatozoides.

(F) O crossing-over é um dos processos que contribuem para a variabilidade dos seres vivos.

(G) Durante a fecundagéo, ocorre recombinacao genética.

(H) A reproducao por partenogénese permite o rapido crescimento de uma populagéo.

5. O morangueiro Fragaria vesca € uma espécie diploide, que se pode reproduzir sexuadamente, por sementes, e

assexuadamente. Os morangueiros que resultam da germinacdo de sementes sdo geneticamente e cada um
deles pode reproduzir-se assexuadamente por

(A) diferentes ... multiplicagédo vegetativa (C) idénticos ... multiplicacdo vegetativa

(B) diferentes ... esporulacéao (D) idénticos ... esporulagao
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6. Em meios com poucos nutrientes, que exercam uma pressao seletiva, as populacfes com vantagem competitiva
sdo as que pertencem a espécies que apresentem formas

(A) haploides e se reproduzam assexuadamente.

(B) diploides e se reproduzam sexuadamente.

(C) haploides e se reproduzam sexuadamente.

(D) diploides e se reproduzam assexuadamente

7. Das batateiras trazidas para a Europa no séc. XVI, uma variedade foi introduzida na Irlanda e ai propagada por
multiplicacdo vegetativa. Em meados do séc. XIX, um fungo, de nome Phytophtora infestans, destruiu quase toda a
producédo de batata naquele pais.

Dos oito milhdes de habitantes da ilha, um milh&o morreu de fome e dois milhdes foram obrigados a emigrar para os
Estados Unidos da América.

Explique, partindo dos dados fornecidos, como se podera justificar a elevada destruicéo das batateiras irlandesas pelo
fungo Phytophtora infestans.

8. As leguminosas sao plantas vasculares que excretam flavonoides e outras substancias quimicas para o solo. Estas
excrecBes atraem bactérias fixadoras de nitrogénio* atmosférico que induzem na planta a formacdo de ndédulos
radiculares, onde as bactérias se alojam e se multiplicam. Os flavonoides também induzem a transcri¢cao de genes nod
das bactérias, cujos produtos participam na sintese de moléculas (fatores nod) responséveis pela diferenciagdo dos
ndédulos radiculares. A fixag&o biolégica do nitrogénio é catalisada pela nitrogenase, enzima facilmente danificada pela
presenca do oxigénio molecular. As plantas sdo incapazes de utilizar a forma elementar do nitrogénio, pelo que
beneficiam com esta associacao, fornecendo, por sua vez, as bactérias 0s nutrientes necessarios a sua sobrevivéncia.
* De acordo com as normas IUPAC, o termo nitrogénio substitui o termo azoto.

8.1. O nitrogénio captado pela bactéria é fixado sob a forma de i&do amanio (NH4*), que rapidamente é convertido em
(A) acidos gordos. (C) celulose.
(B) glucose. (D) aminoécidos.

8.2. A acao direta dos flavonoides induz na bactéria a sintese de
(A) DNA. (C) RNA pré-mensageiro.
(B) RNA mensageiro. (D) proteinas.

8.3. A distribuicao dos nutrientes organicos as bactérias provoca
(A) aumento da presséo osmoética no floema.

(B) diminuig&o de fluxo de nutrientes ao longo do floema.

(C) saida de agua do floema para o xilema radicular.

(D) entrada de a4gua no floema a partir do xilema radicular.

8.4. Os nddulos das raizes apresentam uma tipica cor rosada devido a producao de uma forma de hemoglobina,
denominada leg-hemoglobina, cuja fungéo é

(A) evitar a acumulacéo de oxigénio livre.

(B) atrair bactérias fixadoras de nitrogénio.

(C) fornecer oxigénio para as reac¢des anabdlicas.

(D) oxidar a enzima nitrogenase.

8.5. Nas leguminosas, formam-se

(A) gdmetas por mitose, sendo o seu ciclo de vida diplonte.

(B) gdmetas por meiose, sendo o seu ciclo de vida haplodiplonte.
(C) esporos por mitose, sendo o seu ciclo de vida diplonte.

(D) esporos por meiose, sendo o seu ciclo de vida haplodiplonte.

8.6. Refira a designagédo do processo de reproducéo preferencialmente utilizado pelas bactérias quando as condi¢des
ambientais s&o favoraveis.

8.7. Explique a importancia dos seres autotréficos e dos seres quimioheterotroficos aerdbios na circulagdo de carbono
num ecossistema terrestre.
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9. A meiose e a fecundacao sao dois processos complementares na reproducao sexuada.
Os diagramas | e Il da Figura 1 representam os ciclos de vida de duas espécies diferentes.

Figura 1
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9.1.0 representa o ciclo de vida da gaivota, no qual a entidade adulta forma, por meiose, células representadas
por .
(A) diagrama l [...] T (C) diagramalll [...] T
(B) diagrama |l [...] R (D) diagrama ll [...] R

9.2. As afirmacdes seguintes dizem respeito a caracteristicas comuns aos ciclos de vida representados na Figura 1.
1. As entidades P pertencem a fase haploide.

2. Os gametas estéo representados pelas entidades T.

3. Na formacéo das entidades R, ocorre a segregacao dos cromossomas homaologos.

(A) 1 e 3 sdo verdadeiras; 2 é falsa. (C) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 é falsa.

(B) 3 é verdadeira; 1 e 2 sédo falsas. (D) 2 é verdadeira; 1 e 3 séo falsas.

9.3. Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagbes seguintes, relativas aos fenomenos
presentes nos ciclos de vida representados na Figura 1.

(A) Na entidade Q do ciclo I, estdo presentes cromossomas homélogos.

(B) No ciclo I, de Q para S, ocorre reducdo do nimero de cromossomas.

(C) Em ambos os ciclos, a entidade P forma-se por mitose de células diploides.

(D) No ciclo |, de S para T, ocorre divisdo do centromero e disjun¢éo dos cromatideos.

(E) No ciclo I, imediatamente antes da formacéo de T, ocorre redugdo cromatica.

(F) No ciclo Il, a entidade S é consequéncia de uma divisdo equacional.

(G) No ciclo 11, as células T sdo geneticamente idénticas as células da entidade adulta.

(H) No ciclo I, de T para R, ocorre duplicagdo do nimero de cromossomas.

10. Os fungos pluricelulares sao constituidos por hifas, que no seu conjunto formam um micélio.
A Figura 2 representa o ciclo de vida de um fungo pluricelular da classe Ascomycetes.

Figura 2
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10.1. O ciclo de vida representado é

(A) haplonte com meiose pés-zig6tica, sendo o0 micélio uma entidade haploide.

(B) haplonte com meiose pré-espdrica, sendo o micélio uma entidade haploide.

(C) haplodiplonte com meiose pés-zigética, sendo o micélio uma entidade diploide.
(D) haplodiplonte com meiose pré-espérica, sendo o micélio uma entidade diploide.

10.2. Relativamente ao ciclo de vida do fungo representado, verifica-se que

(A) o micélio é uma entidade cuja ploidia é diferente da dos ascOsporos.

(B) o processo Il envolve fendbmenos de recombinacdo génica.

(C) as hifas resultantes da germinacéo dos ascdsporos sao geneticamente iguais.
(D) a germinacao dos ascésporos € responsavel pela alternancia de fases nucleares.

11. O citrato ou acido citrico é usado pela indUstria farmacéutica e pela indastria de alimentos e de bebidas. Desta
forma, ha um crescente interesse pela procura de solucbes para a sua producdo em larga escala, a partir de
microrganismos.

Para que a extracao de citrato seja comercialmente viavel, foram estudadas as condicdes ideais de varios fatores que
devem ser levados em consideracdo neste processo, como, por exemplo, os constituintes do meio de cultura, o pH, a
temperatura e o microrganismo utilizado. Foi também tido em consideracao o facto de, em condi¢bes favoraveis, o
fungo utilizado se reproduzir, predominantemente, por esporulagéo.

O citrato € um composto intermédio do ciclo de Krebs, sintetizado na mitocdndria. Quando a producdo de energia nas
células é elevada, o fungo Aspergillus niger é capaz de acumular o citrato, possibilitando a sua extracao.

Com o objetivo de otimizar a producéo de citrato em Aspergillus niger, foi estudada a influéncia da fonte de carbono
nessa producdo, nomeadamente, o tipo e a concentracdo dos glicidos. Para o efeito foi realizado o seguinte estudo
experimental:

Adicionaram-se ao meio de cultura (polpa de citrinos seca — PC) glicidos comerciais como fonte de carbono: glucose
(60, 120 e 240 g/L) e sacarose (54, 108 e 216 g/L). A mobilizacdo dos substratos pelo Aspergillus niger decorreu
durante 4 dias a 30 °C, pH 5,5 e humidade inicial de 65%, com adi¢&o de solucdo salina e de metanol a 4%.

O fungo possui a capacidade de hidrolisar a sacarose em moléculas de glucose e de frutose, por agdo da enzima
invertase extracelular (sacarase).

A Tabela 1 traduz a variagdo da producéo de citrato pelo Aspergillus niger, em meio de cultura, com adi¢c&o de diferentes
fontes de carbono comerciais.

Tabela 1
Ensaio Glicido |Concentracédo do glicido (g/L) |Producdao de citrato (g/Kg de PC)
1 Glucose 60 387,3
2 Glucose 120 432,4
3 Glucose 240 426,7
4 Sacarose 54 371,3
5 Sacarose 108 410,5
6 Sacarose 216 476,1
7 Controlo Controlo 373,2

11.1. O citrato é produzido pelo fungo Aspergillus niger, através de uma via de reagfes
(A) anabdlicas, que ocorrem, sequencialmente, no citoplasma e na mitocéndria.

(B) catabdlicas, que ocorrem, sequencialmente, no citoplasma e na mitocéndria.

(C) anabdlicas, que ocorrem, sequencialmente, nos ribossomas e na mitocondria.

(D) catabdlicas, que ocorrem, sequencialmente, nos ribossomas e na mitocondria.

11.2. Uma das variaveis em estudo, na situagdo experimental descrita, é
(A) a temperatura. (C) a concentracao de glicidos.
(B) o pH. (D) a adicdo de metanol a 4%.

11.3. No ensaio 7, que serviu de controlo ao estudo experimental, utilizou-se meio de cultura

(A) com adicao de glucose e com adi¢édo de sacarose. (C) sem adicado de glucose e com adi¢édo de sacarose.
(B) com adicao de glucose e sem adi¢édo de sacarose. (D) sem adicdo de glucose e sem adi¢éo de sacarose.
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11.4. De acordo com os resultados obtidos, a producéo de citrato

(A) diminui quando se utiliza glucose a partir de determinada concentracao.

(B) é maior quando se utilizam concentracdes de glucose superiores as de sacarose.
(C) aumenta acima de 50% sempre que se duplica a concentracdo de sacarose.

(D) é diretamente proporcional ao aumento de concentracéo de glucose.

11.5. Os fungos alimentam-se por

(A) ingestdo, sendo a digestao intracelular.
(B) absorcéo, sendo a digestéo intracorporal.
(C) ingestao, sendo a digestéo extracelular.
(D) absorcéo, sendo a digestéo extracorporal.

11.6. Na década de 50 do século XX, foi possivel conhecer a biossintese do citrato a partir da glucose.

Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos que permitem a
obtencéo de citrato produzido por Aspergillus niger.

A. Producéo de citrato na mitocéndria.

B. Oxidag&o da glucose originando piruvato.

C. Hidrdlise da sacarose pela invertase extracelular.

D. Extragé&o de citrato.

E. Acumulacgéo do citrato no ciclo de Krebs.

11.7. Em condig¢8es favoraveis, Aspergillus niger reproduz-se predominantemente por esporulacdo. Com o objetivo de
aumentar a producéo de citrato, submeteram-se esporos de Aspergillus niger a radiagdo UV, tendo sido selecionadas
as estirpes pretendidas. Explique, considerando o tipo de reproducdo predominante no fungo Aspergillus niger referido
no texto, de que modo a radiagédo UV pode contribuir para o aumento de producéo de citrato.

12. Alguns fungos s&o patogénicos, isto €, possuem a capacidade de provocar doenca. A sua patogenicidade pode
estar relacionada com um crescimento descontrolado, como acontece em Candida albicans.

O fungo Candida albicans tem um conjunto de caracteristicas especiais que o tornam num microrganismo patogénico
Unico. Por exemplo, tem um sistema de morfogénese altamente sofisticado que lhe permite apresentar varias formas,
alterando a sia morfologia em resposta a estimulos ambientais. Estes fungos podem reproduzir-se por via clonal ou por
via parassexual (fusdo de duas hifas que possuem nudcleos geneticamente diferentes).

Cientistas portugueses participaram na descoberta de um padrao alterado no codigo genético de Candida albicans.
Neste organismo, o coddo UGC, que codifica para o aminoacido de leucina, é descodificado como serina, através de
um RNA de transferéncia mutante.

Esta alteragdo ao cédigo genético, entre outras altera¢des, modifica significativamente a expressao genética e a
fisiologia do género Candida, apoiando a teoria segundo a qual a evolucdo de cddigos genéticos alternativos representa
um mecanismo que pode conduzir ao aparecimento de novas espécies e ao aumento da patogenicidade.

Na Tabela 2, estdo registados os resultados de um estudo de sequenciacdo do genoma de véarias espécies
filogeneticamente relacionadas com o género Candida.

Tabela 2
Tamanho do |Contelido de - Tamanho das .
- N.° de Tamanho médio . . - Patogenici-
Espécies genoma bases GC enes do gene (Pb) zonas intergénicas | Ploidia dade
(Mb) (%) ’ ’ (Pb)

C. albicans WO-1 14,3 33,5 6159 1444 921 Diploide ++
C. albicans SC5314 14,3 33,5 6107 1468 858 Diploide ++
C. tropicalis 14,5 33,1 6258 1454 902 Diploide ++
C. parapsilosis 13,1 38,7 5733 1533 752 Diploide ++
L. elongisporus 15,4 37,0 5802 1530 1174 Diploide —
C. guilliermondii 10,6 43,8 5920 1402 426 Haploide +
C. lusitaniae 12,1 44,5 5941 1382 770 Haploide +
C. hansenii 12,2 36,3 6318 1382 550 Haploide —

Mb Megabases ; Pb Pares de bases; ++ Fortemente patogénicas; + Moderadamente patogénicas; — Raramente patogénicas

12.1. A alteracao do codigo genético em Candida albicans resultou de uma modificacéo no
(A) coddo de mRNA que codifica a serina. (C) tRNA que transportava a serina.

(B) coddo de mRNA que codifica a leucina. (D) tRNA que transportava a leucina.
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12.2. A proteina alterada resultou diretamente da
(A) transcricdo do DNA. (C) traducao do DNA.
(B) traducao do mRNA. (D) transcricdo do mRNA.

12.3. Os dados constantes da Tabela 2 mostram que, para as espécies referidas,
(A) o contelido de bases GC é tanto menor quanto maior for o nimero de genes.
(B) o nimero de genes esta relacionado com o tamanho do genoma.

(C) séo diploides as que possuem maior niumero de genes.

(D) sao haploides as que possuem menor genoma.

12.4. A reproducéo por gemulacdo em Candida albicans predomina quando as condicées do meio séo
(A) favoraveis, e envolve processos de divisdo mitética.

(B) desfavoraveis, e envolve processos de divisdo meiotica.

(C) favoraveis, e envolve processos de divisdo meiética.

(D) desfavoraveis, e envolve processos de divisdo mitética.

12.5. As espécies fortemente patogénicas do género Candida, relativamente as restantes espécies do mesmo género,
assinaladas na Tabela 2, apresentam

(A) maior valor AT/GC e possuem pares de cromossomas homologos.

(B) menor valor AT/GC e possuem pares de cromossomas homalogos.

(C) maior valor AT/GC e ndo possuem pares de cromossomas homélogos.

(D) menor valor AT/GC e nao possuem pares de cromossomas homologos.

12.6. Faca corresponder cada estrutura celular, expressa na coluna A, a(s) respetivas fungdo(des) associada(s) a
obtencao de energia dos nutrientes pelos fungos que consta(m) da coluna B.

COLUNA A COLUNA B
(a) Reticulo endoplasmético rugoso | (1) Absorcao de micromoléculas.
(b) Vesiculas golgianas (2) Digestao de substancias organicas.
(c) Mitocondria (3) Endocitose de enzimas digestivas.
(d) Membrana plasmatica (4) Maturacao de enzimas hidroliticas.
(e) Complexo de Golgi (5) Oxidacao de compostos organicos.
(6) Fixacdo de didxido de carbono.
(7) Sintese e transporte de proteinas.
(8) Transporte e exocitose de enzimas digestivas

12.7. Expligue por que razéo se pode admitir que, perante uma mudanga ambiental, Candida albicans apresente
vantagem competitiva sobre Candida lusitaniae.

13. As Fedfitas sdo algas castanhas macroscépicas, que apresentam dimensdes muito variadas. Sendo um grupo
maioritariamente marinho, com cerca de 1500 espécies, encontra-se geralmente préximo da superficie do mar. O talo
das Fedfitas diferencia-se em trés partes: o disco de fixacdo, que lhes permite fixarem-se a um substrato, o estipe,
cilindrico e alongado, e a lamina, que encima o estipe. Possuem como pigmentos fotossintéticos as clorofilas a e c,
associadas a carotenoides, que lhes conferem a cor castanha. A parede celular contém fundamentalmente celulose,
apresentando outras substancias como a algina, utilizada no fabrico de doces, gelados e na industria farmacéutica,
tendo a laminarina como substancia de reserva.

A maior das algas castanhas, Macrocystis, também denominada «sequoia dos mares», pode ultrapassar cem metros
de comprimento. O crescimento de Macrocystis € assegurado pela atividade de uma regido meristematica, localizada
na juncdo do estipe com a lamina. Esta alga ndo necessita de um mecanismo para o transporte interno de agua.
Contudo, precisa de conduzir glicidos das zonas superiores do talo, mais bem iluminadas, para as zonas mais
profundas. O estipe possui corddes de células alongadas, que se assemelham ao floema, por apresentarem placas
crivosas.

No ciclo de vida de outra Fedfita, a Laminaria, representado na Figura 3, as fases haploide e diploide sdo perfeitamente
distintas. A alga € o espordfito e, na sua superficie, desenvolvem-se esporangios, produtores de esporos. Estes
originam gametdfitos filamentosos e microscépicos, que produzem gametas, oosferas e anterozoides. Apds a sua
unido, os zigotos desenvolvem-se em novas algas de Laminaria.
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Figura 3

Gametdofito
feminino

13.1. Na regido meristematica do estipe de Macrocystis, encontra-se um grande nimero de células em divisédo
(A) meidtica, responséavel pela sobrevivéncia em condi¢gbes desfavoraveis.

(B) meidtica, responséavel pelo crescimento e pela renovagao celular.

(C) mitdtica, responséavel pelo crescimento e pela renovagéo celular.

(D) mitética, responséavel pela sobrevivéncia em condi¢des desfavoraveis.

13.2. No ciclo de vida de Laminaria, esquematizado na Figura 3, o processo que origina a variabilidade genética da
descendéncia, através do crossing-over, ocorre na formagcédo de __, originando estes entidades e pluricelulares.
(A) gdmetas [...] diploides

(B) esporos [...] haploides

(C) esporos [...] diploides

(D) gametas [...] haploides

13.3. As células do espordfito, no ciclo de vida de Laminaria, sdo geneticamente idénticas ao e as células dos
gametofitos pares de cromossomas homologos.

(A) esporo [...] apresentam

(B) zigoto [...] apresentam

(C) esporo [...] ndo apresentam

(D) zigoto [...] ndo apresentam

13.4. Na fase haploide do ciclo de vida de Laminaria,

(A) os gametofitos resultam da germinacéo de esporos diferentes.

(B) os gametofitos sao entidades unicelulares que participam na fecundacao.
(C) o esporofito € uma entidade pluricelular que forma esporangios.

(D) o esporofito origina esporos morfologicamente diferentes.

13.5. Relacione a existéncia de algas castanhas de grandes dimens&es, como Macrocystis, com a presenca de um
estipe com células semelhantes as de um tecido de transporte presente nas plantas.

14. Um grupo de investigadores descobriu que a planta do milho, quando atacada, emite um pedido de socorro quimico.
A planta responde ao ataque da lagarta Mythimna convecta, libertando uma mistura de quimicos volateis, os quais
acabam por atrair a vespa parasitoide Apanteles ruficrus, que deposita 0s seus ovos no interior do corpo da lagarta.
Quando os ovos eclodem, as larvas da vespa alimentam-se da lagarta até emergirem a superficie, fixando-se em
casulos, onde se metamorfoseiam em pequenas vespas. Esta «bomba-relégio» bioldgica acaba por matar a lagarta.
Recentemente, descobriu-se que é necessaria uma substancia quimica, presente na saliva de Mythimna convecta,
para desencadear o pedido de socorro quimico por parte da planta.

A Figura 4 representa esquematicamente o ciclo de vida de Mythimna convecta.
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Forma adulta
(borbolata)

14.1. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacdes, relativas as interacfes entre a
planta do milho, a Mythimna convecta e a Apanteles ruficrus, descritas nos dados apresentados no texto.

(A) Apanteles ruficrus é uma espécie parasitoide da planta do milho.

(B) Danificar manualmente as folhas da planta desencadeara o sinal de alarme quimico.

(C) As substancias libertadas pela planta atraem Apanteles ruficrus.

(D) Uma substéncia quimica presente na saliva de Mythimna convecta atrai Apanteles ruficrus.

(E) As plantas do milho ndo parasitadas ndo atraem quimicamente a vespa Apanteles ruficrus.

(F) A predacéo da planta, por Mythimna convecta, induz esta a produzir um pedido de socorro quimico.

(G) Mythimna convecta s6 completa o seu ciclo de vida na presenca de Apanteles ruficrus.

(H) Apanteles ruficrus e Mythimna convecta sdo consumidores de diferente ordem.

14.2. Analise as afirmacgfes que se seguem, relativas ao ciclo de vida de Mythimna convecta.

Reconstitua a sequéncia temporal dos acontecimentos que culminam na formacéo de um ovo, colocando por ordem
as letras que os identificam.

A. Formacéo do casulo e desenvolvimento da pupa, a custa de reservas alimentares acumuladas.

B. Meiose das células da linha germinativa e formacao de células sexuais.

C. Unido de gametas haploides com restabelecimento da diploidia.

D. Mitoses e diferenciacdo celular originam um organismo pluricelular, que se alimenta da planta.

E. Mitoses e expresséo diferencial do genoma déo origem a forma com capacidade reprodutora.

14.3. O texto descreve uma cadeia alimentar com um produtor __ , que obtém a __ indispensavel ao seu
metabolismo a partir do carbono atmosférico.

(A) fotossintético [...] matéria (C) quimiossintético [...] matéria

(B) fotossintético [...] energia (D) quimiossintético [...] energia

14.4. Uma planta de milho atacada por uma lagarta liberta substancias volateis que podem servir de sinalizadores
quimicos para plantas vizinhas. Estas substancias desencadeiam a produgdo de uma hormona vegetal que intervém
nos mecanismos de defesa de plantas, nomeadamente a libertacdo de quimicos que atraem parasitoides de lagartas.
Uma equipa coordenada por Tumlinson verificou que a exposi¢céo prévia a estes sinalizadores quimicos desencadeava
mais rapida e intensamente os mecanismos de defesa da planta, quando atacada.

Expliqgue de que modo a investigacdo de Tumlinson pode ter aberto uma via de controlo de pragas (lagartas) em
campos de milho.

15. Em condig¢des favoraveis, nos cogumelos, como na maioria dos fungos, todos os dias alguns esporos amadurecem
e sdo libertados para o ar. Ha, no entanto, fungos que frutificam debaixo de terra — as trufas.

A ocorréncia de mutac¢@es nas trufas, ao longo de milhdes de anos, permitiu a formacdo de compostos arométicos que
atraem os animais. Quando um animal come uma trufa, a maior parte da polpa é digerida, mas os esporos nao.
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Muitas espécies de fungos vivem associadas as raizes de plantas lenhosas, produzindo uma rede de filamentos, ou
hifas, que crescem entre as raizes das plantas, formando um 6rgdo compartilhado de absor¢édo conhecido como
ectomicorriza.
Na Figura 5, esta representado o ciclo de vida de um cogumelo, um fungo pluricelular constituido por hifas, que, no seu
conjunto, formam um micélio.

Figurab

micélio
com hifas
dicaridticas

15.1. As trufas séo seres
(A) eucariontes heterotroficos. (C) procariontes fotossintéticos.
(B) eucariontes autotréficos. (D) procariontes quimiossintéticos.

15.2. O ciclo de vida representado na Figura 5 é
(A) haplonte, com meiose pés-zigotica. (C) haplodiplonte, com meiose pos-zigética.
(B) haplonte, com meiose pré-espoérica. (D) haplodiplonte, com meiose pré-espdrica

15.3. Relativamente ao ciclo de vida do fungo representado na Figura 5, verifica-se que
(A) a hifa + é uma entidade cuja ploidia é diferente da dos esporos.

(B) as hifas resultantes da germinagéo dos esporos sdo geneticamente iguais.

(C) o processo Il envolve fendmenos de recombinacdo génica.

(D) a germinacéo dos esporos é responsavel pela alternancia de fases nucleares.

15.4. Ordene as frases identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica de
acontecimentos envolvidos no processo lll.

A. Ascensao polar dos cromatideos irmaos. D. Divisdo do centrémero de cada cromossoma.

B. Formagéo de duas células por citocinese. E. Alinhamento dos cromossomas nho plano equatorial.
C. Replicacdo semiconservativa do DNA.

15.5. Explique de que modo, ao longo das geracdes, as mutacdes referidas no texto tém contribuido para o sucesso
reprodutivo das trufas.

16. A vespa Dryocosmus kuriphilus, originaria da China, € uma das pragas mais prejudiciais do castanheiro, sendo
atualmente considerada uma ameaca para 0s soutos! europeus, pois a populacédo do inseto néo é controlada de forma
natural.

As fémeas induzem a formacédo de galhas? na planta, possivelmente através de substancias existentes na saliva. As
galhas prejudicam o normal desenvolvimento vegetativo do castanheiro, quer através de uma diminuicdo do
crescimento dos ramos, quer através do impedimento da formagéo de frutos, podendo conduzir a morte da planta.
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Entre junho e julho, as fémeas adultas depositam, no interior de gomos foliares, os ovos, que eclodem de 30 a 40 dias
depois. As larvas desenvolvem-se lentamente durante o outono e o inverno. Na primavera, alimentam-se intensamente
dos tecidos das galhas, durante 20 a 30 dias, e transformam-se em pupas. A nova geragdo de vespas, formadas por
partenogénese, emerge entre maio e julho.

O vento e o voo das fémeas adultas contribuem para a disperséo da praga.

Existem, no entanto, algumas variedades de castanheiros resistentes, como, por exemplo, a resultante do cruzamento
entre Castanea sativa e Castanea crenata. Nestas variedades, ndao ha formacao de galhas, as larvas dos insetos nao
se desenvolvem, e as folhas apenas apresentam leves deformacdes.

1 Souto — cultura de castanheiros tendo por objetivo dominante a produg&o de fruto.
2Galhas - estruturas de protec&o e alimentag&o das larvas de alguns insetos, formadas a partir da multiplicagéo de células dos tecidos vegetais.

16.1. O alastramento da praga do castanheiro na Europa deve-se principalmente a

(A) auséncia de predadores do inseto. (C) frequéncia de reproducao do inseto.

(B) hibridacéo entre castanheiros. (D) disperséo rapida dos castanheiros.

16.2. As variedades resistentes de castanheiro resultam do cruzamento entre individuos e apresentam
do que os progenitores.

(A) da mesma espécie ... maior variabilidade (C) de espécies diferentes ... menor variabilidade

(B) de espécies diferentes ... maior variabilidade (D) da mesma espécie ... menor variabilidade

16.3. No castanheiro, formam-se

(A) esporos por meiose, sendo o seu ciclo de vida haplodiplonte.
(B) gametas por mitose, sendo o seu ciclo de vida diplonte.

(C) gdmetas por meiose, sendo o seu ciclo de vida haplodiplonte.
(D) esporos por mitose, sendo o seu ciclo de vida diplonte.

16.4. Relativamente a progenitora, as novas vespas, que emergem entre maio e julho, tém

(A) o dobro do nimero de cromossomas. (C) menor capacidade de reproducéo.
(B) uma melhor adaptagc&o ao ambiente. (D) a mesma constituicdo genética.
16.5. A formacéo das diversas estruturas do inseto resulta da gue ocorre em células da larva.

(A) alteracédo do genoma ... indiferenciadas

(B) alteracédo do genoma ... diferenciadas

(C) regulagao da transcrigao de genes ... indiferenciadas
(D) regulacéo da transcricao de genes ... diferenciadas

16.6. Na préfase da divisdo nuclear que conduz a formagéao da larva, verifica-se
(A) emparelhamento dos homadlogos. (C) condensacgédo da cromatina.
(B) replicacdo das moléculas de DNA. (D) separacao aleatdria dos cromatideos.

16.7. As substancias utilizadas pelas larvas na sua alimentacdo s&o produzidas nas
(A) raizes e transportadas pelo xilema até as folhas.

(B) folhas e transportadas pelo floema até aos locais de consumo.

(C) raizes e transportadas pelo floema até as folhas.

(D) folhas e transportadas pelo xilema até aos locais de consumo.

16.8. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a F, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos
acontecimentos, relativos ao ciclo de vida de Dryocosmus kuriphilus. Inicie a ordenacéo pela letra A.

A. Formacgéo da larva. D. Producéao de células germinativas.
B. Ecloséo dos ovos durante o verao. E. Deposicédo de ovos em folhas.
C. Desenvolvimento da pupa. F. Emergéncia do inseto adulto.

16.9. Relacione o grande numero de espiraculos das larvas e a sua alimentacao intensa, durante a primavera, com a
emergéncia das vespas adultas.
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Unidade 7 - EVOLUCAO BIOLOGICA

1. As caracteristicas dos ribossomas e das mitocdndrias sdo argumentos a favor do modelo da evolugéo
das células eucarioticas, a partir de células procaridticas.

(A) do DNA [...] autogénico (C) das proteinas [...] autogénico

(B) do DNA [...] endossimbidtico (D) das proteinas [...] endossimbiético

2. Segundo o modelo endossimbiotico, os ancestrais dos cloroplastos e das mitocondrias seriam, respetivamente,
procariontes

(A) fotossintéticos e heterotréficos aerébios. (C) quimiossintéticos e heterotroficos fermentativos.
(B) fotossintéticos e heterotréficos fermentativos. (D) quimiossintéticos e heterotroficos aerobios.

3. Numa perspetiva evolutiva, relativamente aos seres coloniais, os seres pluricelulares apresentam
(A) maior taxa metabdlica. (C) menor organizacéo celular.
(B) maior diferenciacéo celular. (D) menor independéncia em relagdo ao meio.

4. A comparacéo de sequéncias de genes de seres vivos pode contribuir para a reconstrucdo de relacdes filogenéticas,
gue se constituem como argumentos

(A) bioquimicos, de acordo com o darwinismo. (C) citolégicos, de acordo com o neodarwinismo.

(B) bioquimicos, de acordo com o neodarwinismo. (D) citolégicos, de acordo com o neodarwinismo.

5. Segundo Darwin, numa populacéo de rotiferos, a maior capacidade de sobrevivéncia da populacéo as alteracdes
ambientais resulta do equilibrio dindmico entre

(A) a variabilidade e a recombinagéo geénica. (C) a variabilidade e a sele¢éo natural.

(B) as mutacdes e a recombinagéo génica. (D) as mutacdes e a sele¢do natural.

6. Algumas plantas de regides frias e com pouca disponibilidade de agua apresentam as folhas reduzidas a agulhas.
Numa perspetiva darwinista, a morfologia destas folhas poderia ser explicada como resultante

(A) da necessidade de adaptacgéo individual a alteracdes de temperatura.

(B) de mutacgbes que surgem nos organismos como resposta a verdes particularmente secos.

(C) da selecao determinada pela pouca disponibilidade de 4gua no meio.

(D) do crescimento lento das folhas, devido as baixas temperaturas a que os seres se desenvolvem.

7. Em ambientes cérsicos, as plantas sujeitas a idénticas pressfes seletivas apresentam estruturais que
fundamentam a existéncia de processos de evolucao

(A) analogias [...] divergente (C) analogias [...] convergente

(B) homologias [...] convergente (D) homologias [...] divergente

8. As afirmacdes que se seguem dizem respeito a influéncia das alteragfes ambientais na biodiversidade ao longo da
histéria da Terra, segundo uma perspetiva evolucionista.

1. AlteragBes ambientais bruscas podem ser responséaveis pela sobrevivéncia de alguns individuos de uma populacéo.
2. PopulagBes de uma mesma espécie sujeitas a condigbes ambientais distintas tendem a acumular, ao longo do
tempo, caracteristicas genéticas diferentes.

3. Ahomogeneidade genética de uma populagdo aumenta a probabilidade de sobrevivéncia perante alteragfes bruscas
do ambiente.

(A) 1 e 3 sdo verdadeiras; 2 é falsa. (C) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 é falsa.

(B) 3 é verdadeira; 1 e 2 séo falsas. (D) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas.

9. A taxa de mutacao de algumas bactérias pode variar grandemente, permitindo-lhes responder a situagfes de stresse
ambiental. Numa perspetiva neodarwinista, a vantagem evolutiva de uma tal capacidade seria

(A) o aumento da probabilidade de surgirem mutag8es favoraveis no novo meio.

(B) a constituicdo de uma linhagem de clones em pouco tempo.

(C) a eliminacédo de conjuntos de genes desfavoraveis da populagéo.

(D) o aumento da taxa de sintese proteica nessas bactérias.
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10. O camelo possui duas fiadas de pestanas protetoras dos olhos, o que Ihe permite resistir melhor as tempestades
de areia. Numa perspetiva neodarwinista, o aparecimento desta caracteristica deveu-se a

(A) selecdo natural exercida sobre a espécie. (C) necessidade de sobreviver num ambiente adverso.
(B) adaptacao individual a alteragdo ambiental. (D) ocorréncia de mutacdes na populacdo ancestral.

11. Desde héa cerca de 80 anos que Neurospora crassa € um organismo-modelo dos mais importantes para a Biologia.
A Figura 1 representa parte de uma arvore filogenética relativa ao género Neurospora, baseada em caracteristicas de
natureza evolutiva.

Figura 1
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11.1. A analise da &rvore filogenética representada na Figura 1 permite inferir que

(A) Neurospora sitophila deverad apresentar maior numero de estruturas homologas comuns com Neurospora
intermedia do que com Neurospora tetrasperma.

(B) Neurospora discreta € a espécie de fungo mais recente, porque divergiu ha mais tempo de um ancestral comum.
(C) Neurospora crassa e Neurospora intermedia sdo espécies que apresentam grande proximidade filogenética.

(D) Neurospora tetrasperma e Neurospora sitophila deverdo apresentar elevado nimero de estruturas analogas
comuns.

11.2. A industria alimentar tem cada vez mais dificuldade em prevenir e erradicar a contaminacgdo fungica. Esta
dificuldade tem levado progressivamente ao uso de fungicidas. No entanto, apds anos de uso de fungicidas, constatou-
se 0 aparecimento de fungos resistentes.

Numa perspetiva darwinista, a alteracdo da resisténcia aos fungicidas poderia ser explicada como resultante

(A) da existéncia, nos fungos, de genes selecionados pela aplicacao continuada de fungicidas.

(B) do surgimento de fungos mutantes resistentes, apés a aplicagdo continuada de fungicidas.

(C) da necessidade de adaptacgéo individual dos fungos, em resposta a aplicacdo continuada de fungicidas.

(D) da sobrevivéncia diferencial dos fungos mais resistentes a aplicacédo continuada de fungicidas.

12. Explique, de acordo com a hip6tese endossimbidtica, a presenga de mitocdndrias nos seres unicelulares
eucariontes atuais.

13. Explique o aparecimento da multicelularidade, tendo como ponto de partida 0 modelo endossimbidtico.

14. Os eucariontes, ao contrario dos procariontes, apresentam uma compartimentacdo de numerosos processos
celulares, no interior de estruturas rodeadas por membranas. A origem de estruturas como, por exemplo, o invélucro
nuclear e as mitocondrias tem sido objeto de debate e varias hipdteses tém sido propostas. Considere os seguintes
factos:

« as mitocéndrias possuem DNA circular;

« existe continuidade morfolégica e funcional entre a membrana plasmética e o involucro nuclear.

Expliqgue de que modo estes factos podem constituir argumentos:

- a favor do modelo autogénico;
- contra 0 modelo autogénico.
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15. Segundo F. R. de la Fuente, nos desertos da Asia e do Norte de Africa, ndo existem ratos-cangurus como os norte-
americanos, mas sim, outros mamiferos que apresentam fortes semelhangas com estes, tais como:

« patas posteriores desproporcionalmente longas e uma cauda comprida, cuja extremidade apresenta um tufo

de pelos, especialmente adaptada ao tipo de locomocéo;

« estruturas anatémicas e fisioldgicas que lhes permitem sobreviver em ambientes secos e quentes.
Explique de que modo estruturas anatdémicas semelhantes podem aparecer em seres incluidos em grupos taxonémicos
distintos.

16. Explique de que modo a formacéao de ilhas contribuiu para a diversificacdo de formas de vida na Terra.

17. No percurso evolutivo, surgiram plantas capazes de produzir inseticidas e fungicidas, que as protegem da acao das
formigas. Em paralelo, as formigas evoluiram no sentido de detetarem muitos desses compostos, evitando utilizar as
folhas das plantas que produzem essas substancias.

Explique, do ponto de vista darwinista, 0 processo evolutivo das formigas cortadeiras que lhes permite, hoje, evitar
utilizar folhas de plantas produtoras de inseticidas e de fungicidas.

18. Em consequéncia da ingestao de agua salgada, as gaivotas fazem osmorregulagdo por excregéo de sais.
Explique, a luz do Neodarwinismo, a evolucao da capacidade de osmorregulacéo nas gaivotas.

19. Crepis sancta é uma planta herbacea espontanea que cresce frequentemente nos canteiros dos passeios, ambiente
urbano com populacdes fragmentadas, muito distinto do ambiente campestre com populagfes ndo fragmentadas, de
onde esta espécie é originaria.

Foi observado que, uma vez instaladas, as populacdes urbanas de Crepis sancta passam a reproduzir-se
essencialmente por autofecundacéo, dado que existem poucos insetos no ambiente urbano.

Esta espécie produz dois tipos de sementes: umas pequenas e plumosas, que se disseminam pelo vento, e outras
maiores e pesadas, que caem junto da planta-mae.

Durante o processo de disperséo, todas as plantas perdem estruturas de propagacéao, que se disseminam para locais
onde néo originam descendentes (custo de dispersao).

No sentido de compreender melhor o modo como as populagfes de Crepis sancta se adaptam aos ambientes alterados
pela urbanizacdo crescente, foram efetuados estudos sobre os seus processos de reproducao (Estudo I) e de disperséo
(Estudo II).

ESTUDO |

Foram cultivados em estufa, separadamente e em condi¢fes semelhantes, grupos de plantas urbanas e de plantas
campestres.

Verificou-se que, nestas condi¢des, nenhum dos grupos recorreu a autofecundacéo.

Concluiu-se, assim, ndo ter havido uma evolugdo do processo reprodutivo ao nivel da fecundacdo porque a
predominancia de autofecundacédo néo foi conservada de uma geragéo para outra.

ESTUDO I

Foi demonstrado que, nos canteiros urbanos, as sementes leves tém menos 55% de possibilidades de germinarem,
uma vez que caem sobre um substrato (alcatrdo, cimento) que ndo Ihes permite a germinagéo.

Foram cultivados em estufa, separadamente e em condi¢cdes semelhantes, grupos de plantas com origem nos dois
tipos de populagdes (urbanas e campestres) que, no periodo de floragdo, foram polinizadas por um inseto, Bombus
terrestris.

Verificou-se que as plantas dos canteiros urbanos produziram um nimero de sementes pesadas significativamente
maior.

Estimou-se, usando um método adequado, que as alteragdes verificadas nas popula¢des urbanas se instalaram num
prazo curto, de 5 a 12 geracdes de selecdo. Concluiu-se que, nas populagdes urbanas, o elevado custo de disperséo
provocou uma adaptacdo no sentido da produc¢@o de um maior nimero de sementes pesadas, diminuindo a sua
disperséo.

19.1. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmac¢fes seguintes, relativas aos estudos efetuados
com Crepis sancta.

(A) A guantificac@o das sementes de plantas urbanas e campestres foi feita em ambiente controlado.

(B) Em ambiente urbano, as sementes plumosas permitem maior sucesso reprodutivo.
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(C) A producao de um maior nimero de sementes pesadas é resultado de um processo evolutivo.
(D) Em ambiente urbano, as sementes pesadas permitem maior taxa de germinacao.

(E) A variabilidade genética dentro da populacdo de cada canteiro aumenta em poucas geracoes.
(F) A polinizagdo cruzada é a estratégia reprodutiva predominante em ambiente urbano.

(G) Em ambiente campestre, o substrato permite a germinacéo dos dois tipos de sementes.

(H) A estratégia de sobrevivéncia em ambiente urbano resultou do elevado custo de disperséo.

19.2. O estudo Il permite concluir, pela quantificacdo das sementes produzidas, que o meio selecionou
plantas com capacidade de disperséo.

(A) urbano [...] maior

(B) campestre [...] maior

(C) urbano [...] menor

(D) campestre [...] menor

19.3. A tendéncia evolutiva para o aumento de producdo de sementes pesadas tem permitido a sobrevivéncia das
populacdes urbanas de Crepis sancta, mas pode conduzir ao desaparecimento destas populacdes.
Explique esta aparente contradigcéo.

20. O sapal de Castro Marim e Vila Real de Santo Anténio, localizado no Sotavento Algarvio, foi a primeira Reserva
Natural criada no continente portugués (Decreto n.° 162/75, de 27 de marc¢o). O interesse biolégico da zona e o valor
arqueolégico do aglomerado de Castro Marim foram algumas das razdes invocadas no diploma para a criagdo da
Reserva.

O sapal caracteriza-se pela sua vegetacéo haldfita, sujeita a condi¢cdes extremas de salinidade e ao encharcamento
periédico pela agua das marés. Ocupa uma area vasta e plana, sulcada por uma rede de esteiros que asseguram a
drenagem e se abrem a 4gua salgada. Os esteiros séo locais privilegiados para a reproducéo de peixes e crustaceos.
Castro Marim serve de habitat ou de simples refigio a numerosas populagfes de aves aquaticas. Embora os anfibios
e os répteis estejam insuficientemente estudados na area da Reserva, destacam-se, nos anfibios, o sapo-parteiro-
ibérico, Alytes cisternasii e o tritdo-de-ventre-laranja, Triturus boscai, por serem endemismos ibéricos e, nos répteis, a
osga-turca, Hemidactylus turcicus e o camaledo, Chamaeleo chamaeleon, ameacado de extin¢éo.

O sapo-parteiro-ibérico pertence a ordem Anura, o que significa «anfibio sem cauda», e mede geralmente menos de
4,5 cm de comprimento. Os olhos sdo proeminentes e laterais. Tem membros curtos, com 5 dedos nos posteriores e 4
nos anteriores. Possui duas calosidades palmares nos membros anteriores, caracteristica que o distingue do outro
grupo de sapo-parteiro existente em Portugal, Alytes obstetricans, que possui trés calosidades palmares. Estas
calosidades auxiliam os machos a segurarem as fémeas na altura do acasalamento.

Os anfibios sdo um grupo de vertebrados mal adaptados a vida terrestre. Este facto € realgado por diversas
caracteristicas do seu corpo adulto, nomeadamente, o grau de desenvolvimento dos pulmdes e a necessidade de um
meio aquatico para o desenvolvimento embrionario dos seus descendentes.

20.1. Na generalidade dos anfibios adultos da ordem Anura, a localizagao da superficie de hematose
mantém estes animais dependentes do meio aquatico.

(A) periférica [...] pulmonar (C) periférica [...] cutanea

(B) interna [...] pulmonar (D) interna [...] cutanea

20.2. A existéncia de pulmdes com diferente desenvolvimento entre anfibios, répteis, aves e mamiferos evidencia a
ocorréncia de um processo evolutivo

(A) divergente, por pressoes seletivas idénticas.

(B) convergente, por pressdes seletivas idénticas.

(C) convergente, por pressfes seletivas diferentes.

(D) divergente, por pressbes seletivas diferentes.

20.3. As calosidades presentes nos membros anteriores de Alytes cistexnasii e de Alytes obstetricans sédo estruturas
(A) anélogas, por exercerem a mesma funcgao.

(B) homdélogas, por apresentarem a mesma estrutura.

(C) homdlogas, por exercerem a mesma fungao.

(D) anédlogas, por apresentarem a mesma estrutura.
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21. A aranha aquatica, Argyroneta aquatica, é a Unica aranha que vive permanentemente debaixo de agua, possuindo
adaptacdes especificas para este modo de vida.

Usando pequenos «pelos» das patas e do abdomen, estas aranhas aprisionam bolhas de ar, que retiram da superficie
da agua, e constroem com seda uma membrana que permite 0 armazenamento do ar contido nas bolhas, constituindo
um reservatoério subaquatico denominado sino de ar. A seda é produzida sob a forma de um liquido que contém uma
proteina, a fibroina que, em contacto com o ar, solidifica.

Estes sinos de ar apresentam multiplas func®es: protecdo contra predadores terrestres, local de acasalamento, ninho
Seguro para 0s ovos e para os juvenis e local para devorar as presas.

Uma questéo que se colocou aos cientistas era se estes sinos de ar também permitiam as aranhas respirarem, visto
gue a membrana sedosa permite a difusédo passiva de gases.

Para responder a esta questdo e testar se as aranhas avaliam a qualidade do ar nos sinos, realizou-se um estudo em
que se constituiram trés grupos de aranhas, cujos sinos foram preenchidos por:

. oxigénio puro;
. diéxido de carbono puro;
. ar ambiente (como controlo).

As aranhas submetidas a dioxido de carbono puro reagiram mais intensamente do que as aranhas submetidas a
oxigénio puro e a ar ambiente, emergindo mais frequentemente e construindo mais sinos de ar até que os niveis de
oxigénio estivessem suficientemente elevados.

21.1. Com base nos resultados do estudo efetuado, pode supor-se que as aranhas aquaticas
(A) aumentam a frequéncia das trocas gasosas em ambientes saturados de oxigénio.

(B) detetam varia¢g®es nos niveis de didxido de carbono no interior dos sinos de ar.

(C) segregam mais fibroina quando submetidas a teores mais elevados de Oz do que de COs..
(D) apresentam incapacidade de detetar a qualidade do ar no interior dos sinos.

21.2. Na aranha que tem o sino de ar preenchido por ar ambiente, € de esperar que, enquanto estiver imersa,

(A) decresca o teor de oxigénio no interior do sino de ar, devido ao seu consumo na respira¢éo aerobia.

(B) aumente o teor de diéxido de carbono no interior do sino de ar, permitindo uma crescente producgédo de ATP.
(C) aumente o teor de oxigénio no interior do sino de ar, permitindo uma crescente producéo de ATP.

(D) decresca o teor de didxido de carbono no interior do sino de ar, devido ao seu consumo na respira¢éo aerdbia.

21.3. A sintese da fibroina a partir da informagédo de um gene implica a
(A) replicacdo semiconservativa da informag&o genética.

(B) transcrigdo do gene para moléculas de RNA de transferéncia.

(C) leitura aleatoria do RNA mensageiro no citoplasma.

(D) traducéo da sequéncia de coddes do RNA mensageiro processado.

21.4. Ao utilizarem nutrientes resultantes da digestao das presas, as aranhas aquaticas produzem ATP através da
(A) oxidacao de compostos organicos por via catabdlica.

(B) reducao de compostos organicos por via catabdlica.

(C) oxidacao de compostos orgéanicos por via anabdlica.

(D) reducao de compostos orgénicos por via anabdlica.

21.5. Segundo uma perspetiva

(A) darwinista, as aranhas capazes de construir sinos de ar apresentavam maior sucesso reprodutivo.

(B) lamarckista, entre as populagfes de aranhas ancestrais, apenas as que construiam sinos de ar puderam colonizar
ambientes aquaticos.

(C) darwinista, por colonizarem ambientes aquaticos, as aranhas desenvolveram a capacidade de construir sinos de
ar.

(D) lamarckista, a sobrevivéncia das aranhas em meio aquatico foi possivel devido ao facto de terem existido aranhas
com sinos de ar e outras sem sinos de ar.

22. Expligue de que modo a deriva continental pode ter contribuido para a diversificacdo das formas de vida na Terra.
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23. Nos eucariontes, 0 DNA genémico forma um complexo com proteinas nucleares — a cromatina. Para que um gene
seja transcrito, a cromatina deve sofrer uma reorganizacao.

Uma perturbacéo, ainda que transitéria, pode repercutir-se no estado da cromatina, influenciando a expresséo dos
genes e, consequentemente, as caracteristicas das células.

Trabalhos recentes revelaram que a manipulacdo do metabolismo pode influenciar o decurso da diferenciacéo celular.
Observou-se em ratos de laboratério que o regime alimentar do progenitor modifica o metabolismo dos lipidos,
nomeadamente do colesterol, da sua descendéncia. A analise molecular revelou que as mudancas metabdlicas eram
acompanhadas de modificacdes da cromatina nas regides gendémicas onde estéo localizados os genes reguladores da
biossintese dos lipidos. Estas observacdes apoiam a ideia de que o regime alimentar influencia o estado da cromatina
e a expressdo dos genes transmissiveis as geragdes seguintes.

23.1. Nos eucariontes, durante a transcricdo, verifica-se

(A) a descodificacdo da informacé&o genética nos ribossomas.
(B) a ligacdo entre bases complementares do mMRNA e do rRNA.
(C) a transferéncia da informag&o genética para o pré-mRNA.
(D) a formacgé&o de moléculas de rRNA ao nivel do citoplasma.

23.2. De acordo com os dados apresentados, o regime alimentar dos progenitores condicionou o metabolismo dos
lipidos na descendéncia, ao alterar

(A) sequéncias nucleotidicas de genes nas células somaticas.

(B) o estado da cromatina de células germinativas.

(C) sequéncias nucleotidicas de genes nas células germinativas.

(D) o estado da cromatina de células somaticas.

23.3. Expligue em que medida as observag8es efetuadas em ratos de laboratério permitem uma nova abordagem da
teoria lamarckista da evolucéo.

24. Em 2012, um grupo de cientistas conseguiu produzir um par de bases nucleotidicas sintéticas, complementares
entre si, diferentes das que se encontram na natureza. Em 2014, os mesmos cientistas adicionaram estas bases a um
meio de cultura. Este meio de cultura foi inoculado com uma estirpe da bactéria E. coli, que expressa um transportador
membranar capaz de incorporar estas bases nas células bacterianas.

Uma vez dentro da célula, as bases teriam de ser reconhecidas e aceites pelas enzimas que copiam o DNA e pelas
enzimas envolvidas na transcricdo dos genes. Os cientistas comprovaram que as bactérias se multiplicaram,
sintetizaram cépias de DNA artificial com seis tipos de bases e, em 99,4% dos casos, transmitiram o novo par de bases
a descendéncia.

Para que as bactérias identifiquem este novo cddigo, os cientistas tém ainda de modificar os mecanismos de traducao,
garantindo o reconhecimento das bases artificiais introduzidas nos acidos nucleicos e a incorporacao de aminoacidos
sintéticos especificos nas proteinas, tornando, deste modo, possivel a producao de proteinas inexistentes na natureza.

24.1. Os novos nucledtidos manterdo a configuragao em dupla hélice do DNA se tiverem
(A) bases nitrogenadas que se unam por ligag6es de hidrogénio.

(B) moléculas de desoxirribose que se liguem entre si.

(C) grupos fosfato unidos por ligacdes de hidrogénio.

(D) bases nitrogenadas ligadas a grupos fosfato.

24.2. A importacao das bases artificiais para a célula ocorreu através , por meio de um mecanismo de
transporte .

(A) da bicamada fosfolipidica ... mediado (C) de proteinas ... mediado

(B) da bicamada fosfolipidica ... ndo mediado (D) de proteinas ... ndo mediado

24.3. A incorporacgédo de novas bases em E. coli conduziu a
(A) alteracédo dos mecanismos de traducéo.

(B) formacao de novos aminoacidos.

(C) alteracdo da expressédo dos genes.

(D) formacédo de novas moléculas de DNA
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24.4. Suponha que, no DNA da estirpe de E. coli resultante do estudo descrito, 23% dos nucleétidos sdo nucledtidos
de timina e 25% s&o nucledtidos de citosina. A soma das percentagens das bases do novo par sera de

(A) 52%.

(B) 26%.

(C) 4%.

(D) 2%.

24.5. O cadigo genético ambiguo, porque

(A) é ... um codao codifica sempre o mesmo aminoacido

(B) ndo é ... um aminoacido é codificado apenas por um codao
(C) é ... um aminoacido é codificado apenas por um codao

(D) ndo é ... um codao codifica sempre 0 mesmo aminoacido

24.6. O processo apresentado no texto pode constituir um mecanismo de selegao artificial capaz de conduzir a evolugdo
de E. coli.
Explique, numa perspetiva neodarwinista, como podera ocorrer essa evolucao.

) Unidade 8
SISTEMATICA DOS SERES VIVOS

1. Toxoplasma gondii e Sarcocystis sp. pertencem a familia Sarcocystidae. Todos os representantes desta familia séo
parasitas intracelulares obrigatérios.

Toxoplasma gondii e Sarcocystis sp. sdo seres parasitas que pertencem a mesma , mas ndo ao mesmo
(A) espécie [...] género (C) espécie [...] filo
(B) ordem [...] género (D) ordem [...] filo

2. Antheraea yamamai e Antheraea pernyi sdo produtores de fio de seda e pertencem
(A) ao mesmo género e & mesma familia.

(B) ao mesmo género, mas ndo & mesma familia.

(C) a mesma espécie e a mesma familia.

(D) a mesma espécie, mas ndo a0 mesmo género.

3. Sturnus vulgaris e Sturnus unicolor sdo nomes cientificos de estorninhos, existentes em Portugal, que pertencem a
(A) mesma espécie e a0 mesmo género.

(B) mesma familia, mas ndo a mesma ordem.

(C) mesma espécie, mas ndo a mesma classe.

(D) mesma familia e & mesma ordem.

4. Na designacao Alytes cisternasii, 0 termo Alytes representa
(A) a espécie e cisternasii o restritivo especifico.

(B) o nome genérico e cisternasii a espécie.

(C) a espécie e cisternasii 0 nome genérico.

(D) o nome genérico e cisternasii o restritivo especifico.

5. Populus alba, Populus tremula e Salix alba sdo espécies que pertencem a familia Salicaceae. As afirmacdes
seguintes dizem respeito a sua taxonomia.

1. Populus alba e Salix alba pertencem ao mesmo género.

2. Populus tremula e Salix alba pertencem & mesma classe.

3. Populus alba e Salix alba tém maior nimero de taxa em comum do que Salix alba e Populus tremula.

(A) 1 é verdadeira; 2 e 3 séo falsas. (C) 2 é verdadeira; 1 e 3 séo falsas.

(B) 1 e 3 sdo verdadeiras; 2 é falsa. (D) 2 e 3 sdo verdadeiras; 1 é falsa.
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6. Considerando o sistema de classificacdo de Whittaker modificado, fungos e plantas séo seres , que ocupam
posices nos ecossistemas.

(A) pluricelulares [...] semelhantes

(B) pluricelulares [...] distintas

(C) eucariontes [...] semelhantes

(D) eucariontes [...] distintas

7. De acordo com o sistema de classificagao de Whittaker, um ser vivo é incluido inequivocamente no Reino Animal se
for

(A) eucarionte e heterotréfico.

(B) eucarionte e se se alimentar por ingestao.

(C) multicelular e heterotrofico.

(D) multicelular e se se alimentar por ingestao.

8. Segundo o sistema de classificagdo de Whittaker modificado, os mamiferos pertencem, inequivocamente, ao Reino
Animalia por apresentarem

(A) mobilidade e nutricdo por ingestéo.

(B) diferenciagéo tecidular elevada e heterotrofia.

(C) células eucaritticas e nutricdo por absorcao.

(D) multicelularidade e tecidos especializados.

9. E. coli é uma bactéria que pode ser encontrada no intestino do homem. De acordo com o sistema de classificagao
de Whittaker modificado, E. coli deve ser integrada no reino , pois é um organismo

(A) Monera [...] unicelular

(B) Protista [...] unicelular

(C) Monera [...] procarionte

(D) Protista [...] procarionte

10. As bactérias do género Escherichia que vivem no intestino do Homem sao
(A) eucariontes e heterotréficas por absorcéo.

(B) procariontes e heterotréficas por ingestao.

(C) procariontes e heterotroficas por absorcao.

(D) eucariontes e heterotroficas por ingestao.

11. O parasita introduzido na circulagdo sanguinea pelo mosquito Anopheles gambiae, sendo em protozodrio, é um ser
(A) unicelular procarionte.

(B) multicelular procarionte.

(C) unicelular eucarionte.

(D) multicelular eucarionte.

12. De acordo com o sistema de classificacdo de Whittaker modificado, todos os protistas
(A) sao heterotroficos.

(B) apresentam elevada diferenciacédo celular.

(C) apresentam organizacéao celular eucariética.

(D) s&o microconsumidores.

13. Bactérias e plantas ttm em comum

(A) a composicéo quimica da parede celular.

(B) a presenca de membrana celular e de mitocondrias.
(C) a composicao quimica do DNA.

(D) a presenca de cloroplastos e de ribossomas.

14. Segundo o sistema de classificacdo de Whittaker, as algas verdes e as plantas pertencem a reinos diferentes pelo
facto de ndo apresentarem o mesmo
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(A) nivel de organizacao celular.

(B) modo de nutricéo.

(C) grau de diferenciacao.

(D) tipo de interacdo nos ecossistemas.

15. Segundo a classificacdo de Whittaker modificada (1979), Candida albicans pertence ao reino Fungi e é um ser
(A) procarionte fotossintético.

(B) procarionte quimiossintético.

(C) eucarionte heterotrofico.

(D) eucarionte autotréfico.

16. Faca corresponder, de acordo com o sistema de classificacdo de Whitaker modificado, cada um dos tipos de seres
Vivos, expressos na coluna A, ao reino em que ele se pode incluir, que consta da coluna B.

COLUNA A COLUNAB
(a) Eucarionte unicelular fotossintético, (1) Animalia
(b) Ser vivo pluricelular com digestao extracorporal. (2) Fungi
(c) Organismo aerdbio com DNA disperso no citoplasma. (3) Monera
(4) Plantae
(5) Protista

17. As afirmagbes seguintes dizem respeito ao metabolismo de bactérias quimioautotrdéficas.

1. As bactérias que obtém energia através da oxidacéo de substancias inorganicas sdo quimioautotroficas.
2. As bactérias quimioautotroficas utilizam carbono orgénico como principal fonte de carbono.

3. As bactérias quimioautotréficas incorporam didxido de carbono para a sintese de moléculas organicas.
(A) 1 e 3 sdo verdadeiras; 2 é falsa.

(B) 3 é verdadeira; 1 e 2 séo falsas.

(C) 1 e 2 séo verdadeiras; 3 é falsa.

(D) 2 é verdadeira; 1 e 3 sdo falsas.

18. A Figura 1 representa uma arvore filogenética relativa a grupos de seres fotoautotréficos, construida a partir da
anélise dos pigmentos fotossintéticos presentes em cada grupo.

Figura 1
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18.1. O diagrama da Figura 1 representa um sistema de classificagdo definido com base em argumentos
(A) vertical [...] citoloégicos
(B) horizontal [...] citologicos
(C) vertical [...] bioquimicos
(D) horizontal [...] bioquimicos
18.2. As plantas séo os seres filogeneticamente mais proximos das algas uma vez que ambas possuem

(A) verdes [...] clorofila a
(B) verdes [...] clorofila b
(C) castanhas [...] clorofila b
(D) castanhas [...] clorofila a
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18.3. O sistema de classificacdo de Whittaker modificado, apresentado em 1979, mantém os cinco reinos e reforca a
perspetiva evolutiva.

Segundo o sistema de classificagdo de Whittaker modificado

(A) o reino das Plantas compreende todos os organismos pluricelulares com autotrofia.

(B) os organismos procariontes com heterotrofia por absorgéo pertencem a um reino cuja pluricelularidade é obrigatdria.
(C) o reino Animal compreende todos os organismos heterotréficos com ingestéao.

(D) os organismos multicelulares autotréficos estéo incluidos em dois reinos distintos, tendo em conta a diferenciagdo
tecidular.

19. Os fungos, por absorverem os nutrientes da pasta vegetal, sdo seres
(A) fotoheterotréficos e microconsumidores.

(B) fotoautotréficos e produtores.

(C) quimioheterotréficos e microconsumidores.

(D) quimioautotroficos e produtores.

20. Os microrganismos sdo agentes fundamentais para a decomposi¢cao da matéria organica nos ecossistemas.
Expliqgue a importancia das bactérias heterotréficas no processo de decomposicdo da matéria organica, nos
ecossistemas naturais.

21. Arepresentacéo da histéria evolutiva dos seres vivos pode aparecer sob a forma de arvores filogenéticas. A arvore
representada na Figura 2 mostra a formacao de novos taxa, que implicam a fusdo de materiais genéticos provenientes
de espécies diferentes, através de fendbmenos como a endossimbiose, a hibridagcéo e a transferéncia de genes. Por
exemplo, a maior parte das plantas com flor evoluiu a partir de cruzamentos entre espécies diferentes (hibridacdo);
algumas bactérias possuem genes de virus que as infetaram; genes de uma bactéria podem circular para outra, através
de pontes celulares (transferéncias horizontais de genes).
Elysia chlorotica, animal marinho do filo dos moluscos, consome uma alga cujos cloroplastos conserva apenas durante
dez meses. A maior parte das proteinas destes cloroplastos é codificada por genes que se encontram no genoma
nuclear da alga. O nucleo das células do molusco adquiriu alguns destes genes. Assim, para que os cloroplastos neste
molusco se possam manter funcionais, tém de contar com proteinas que séo codificadas pelo genoma do molusco,
permitindo, desta forma, a sintese de clorofila. Elysia chlorotica transforma-se num «vegetal transitorio».
Lynn Margulis afirmava que certas partes das células eucaritticas séo, de facto, bactérias. As células de numerosos
eucariontes contém bactérias, por vezes de varias espécies, que sao transmitidas através das divisdes celulares.
Estes exemplos permitem inferir que a simbiose é uma das forcas primarias da evolu¢édo, dando origem a fusfes de
genomas e ao aparecimento de novas espécies (simbiogénese). Esta possibilidade de evolugéo por fusdo constitui um
NOVO mecanismo que se junta aos restantes mecanismos que constituem a teoria neodarwinista, com implicacdes quer
no aparecimento de novas espécies, quer no ritmo da evolugdo biolégica. Na realidade, a evolucédo por fuséo e a
evolucao por divergéncia ndo se excluem: sdo ambas mecanismos de inovagdo biologica, criando uma diversidade
sobre a qual atua a selecdo natural.

Figura 2

Endossimbiose

Transferéncia de genes

Hibridagao

A, B, C... K- Espécies
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21.1. A representacao da filogenia através de arvores pode basear-se em caracteres
(A) homdélogos que resultam de pressdes seletivas diferentes.

(B) homoélogos que resultam de pressdes seletivas semelhantes.

(C) anélogos que resultam de pressdes seletivas diferentes.

(D) analogos que resultam de pressdes seletivas semelhantes.

21.2. Na Figura 2, as bifurcagfes significam que

(A) membros de duas espécies diferentes podem cruzar-se livremente na natureza.
(B) é sempre possivel uma convergéncia num grupo filogenético.

(C) se verificam fendmenos de convergéncia e de divergéncia ao longo da evolucéo.
(D) espécies com caracteristicas diferentes partilham planos anatémicos semelhantes.

21.3. A andlise da Figura 2 permite-nos afirmar que

(A) as espécies D e K apresentam um ancestral comum mais recente do que as espécies A e C.
(B) a espécie D partilha mais informacao genética com a espécie E do que com a espécie B.
(C) a espécie J partilha mais informacgéo genética com a espécie G do que com a espécie K.

(D) as espécies G e | apresentam um ancestral comum mais recente do que as espécies A e B.

21.4. De acordo com uma interpretacéo darwinista, Elysia chlorotica

(A) adquire cloroplastos, pela necessidade de produzir alimento.

(B) produz matéria organica, por possuir cloroplastos.

(C) realiza a fotossintese, em cloroplastos, por inducéo do meio ambiente.
(D) perde os cloroplastos, por deixar de realizar a fotossintese.

21.5. O molusco marinho Elysia chlorotica

(A) produz pigmentos fotossintéticos a partir do genoma do cloroplasto.

(B) metaboliza compostos organicos que a alga produz depois de ingerida.
(C) utiliza temporariamente matéria inorganica como fonte de carbono.

(D) mantém a capacidade fotossintética depois de ter perdido os cloroplastos.

21.6. Segundo Lynn Margulis, a rapida aquisicdo de novas fun¢gbes provenientes de espécies filogeneticamente
distantes pode relacionar-se com

(A) combinacgdes genéticas resultantes da fusao de gametas.

(B) genomas resultantes da fusdo de células somaticas.

(C) pressoes seletivas do meio ambiente.

(D) processos de reproducéo assexuada.

21.7. Explique em que medida a simbiogénese, perante um ambiente em mudanca, constitui um mecanismo evolutivo
complementar dos mecanismos reconhecidos pela teoria neodarwinista.

22. Os recifes de coral, em todo 0 mundo, tém vindo a constituir-se como laboratérios naturais no estudo da dindmica
dos ecossistemas quando sujeitos a altera¢cdes. Uma associacdo extremamente importante para os recifes € a simbiose
gue ocorre entre as espécies de corais e as algas unicelulares conhecidas como zooxantelas, 0 que acontece em
condi¢des ambientais estaveis. Estas algas vivem no interior dos tecidos dos corais construtores dos recifes, libertando
para 0s corais compostos organicos nutritivos e oxigénio (O2). Também estédo envolvidas na secre¢éo do célcio que o0s
corais captam ativamente da agua, contribuindo para a calcificagdo dos exoesqueletos carbonatados das espécies de
corais construtoras de recifes. Por sua vez, as zooxantelas sobrevivem e crescem utilizando os produtos formados no
metabolismo do coral, como diéxido de carbono (CO-), compostos azotados e fésforo.

Nos ultimos trinta anos, tem-se verificado um branqueamento dos corais, resultante da reducdo acentuada de
zooxantelas ou da reducdo da concentracdo dos pigmentos fotossintéticos nos cloroplastos das mesmas, ficando
exposta a coloracao branca dos exoesqueletos carbonatados dos corais. Varias hipéteses, todas baseadas no aumento
da temperatura da 4gua do mar, tém sido avancadas para explicar o processo celular de branqueamento. Temperaturas
elevadas da agua do mar parecem afetar os processos celulares que conferem as zooxantelas protecdo contra a
toxicidade do oxigénio. Por outro lado, a fotossintese aumenta a temperaturas da agua superiores a 30 °C.

Em 2000 e em 2002, os recifes das ilhas Fiji suportaram fortes aumentos da temperatura da agua, o que provocou um
branqueamento generalizado, embora tenham sido encontradas diferencas de local para local. Verificou-se que
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algumas espécies de corais sdo mais resistentes do que outras, ja que suportam, sem sofrer branqueamento,
temperaturas elevadas da agua do mar durante mais tempo. Como consequéncia do branqueamento, os corais tornam-
se quebradicos e acabam por morrer, o que conduz a desestruturagao dos recifes.

22.1. As zooxantelas pertencem, segundo a classificacdo de Whittaker modificada, ao Reino
(A) Plantae.

(B) Fungi.

(C) Monera.

(D) Protista.

22.2. Num recife de coral, a associacao entre corais e algas estabelece-se porque
(A) os corais sofrem mutacfes genéticas.

(B) as condicbes de sobrevivéncia e de reproducdo melhoram.

(C) os corais e as algas sao filogeneticamente proximos.

(D) as condigdes ambientais a que estao sujeitos séo pouco estaveis.

22.3. Os corais, quanto a fonte de carbono, e as zooxantelas, quanto ao modo de obtencéo de energia, classificam-se,
respetivamente, como seres

(A) autotréficos e quimiossintéticos.

(B) heterotroficos e fotossintéticos.

(C) quimiossintéticos e autotréficos.

(D) fotossintéticos e heterotréficos.

22.4. A exposicdo dos corais a uma temperatura de agua superior a 30 °C provoca um branqueamento generalizado e
uma alta mortalidade, porque

(A) as algas aumentam a taxa respiratéria, o que diminui a disponibilidade de O para os corais.

(B) os corais aumentam a taxa metabdlica, produzindo grandes quantidades de CO:..

(C) as algas sofrem com o efeito toxico resultante do incremento da taxa fotossintética.

(D) os corais expulsam as algas consumidoras de grandes quantidades de CO..

22.5. Os corais obtém energia através da

(A) oxidacdo de compostos organicos nas mitocéndrias.
(B) oxidacdo de compostos orgénicos nos ribossomas.
(C) reducdo de compostos organicos nas mitocéndrias.
(D) reducdo de compostos organicos nos ribossomas.

22.6. No processo de produgéo de compostos organicos pela alga, a fixacdo do CO:2 ocorre

(A) no cloroplasto, na fase dependente diretamente da luz.

(B) no cloroplasto, na fase ndo dependente diretamente da luz.

(C) na mitocondria, na fase dependente diretamente da luz.

(D) na mitocdndria, na fase ndo dependente diretamente da luz.

22.7. Relativamente a taxonomia de Corallium rubrum, Millepora alcicornis e Millepora camplanata, corais que
pertencem ao filo Cnidaria, pode afirmar-se que

(A) Corallium rubrum e Millepora camplanata pertencem ao mesmo género.

(B) Corallium rubrum e Millepora alcicornis tém maior nimero de taxa em comum do que Millepora alcicornis e Millepora
camplanata.

(C) Millepora alcicornis e Millepora camplanata pertencem a mesma classe.

(D) Corallium rubrum e Millepora alcicornis partilham maior nimero de caracteristicas do que Millepora alcicornis e
Millepora camplanata.

22.8. Explique, segundo a perspetiva neodarwinista, o desenvolvimento de corais resistentes aos fenémenos de
branqueamento, a partir de uma populacdo ancestral.
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23. Os primeiros carnivoros semelhantes a felinos apareceram no Oligocénico, ha aproximadamente 35 M.a. As atuais
espécies de felinos (subfamilia Felipe) tiveram origem no final do Miocénico e tornaram-se numa das mais bem
sucedidas familias de carnivoros, habitando todos os continentes, exceto a Antartida. Compreender a sua evolugao e
estabelecer uma nomenclatura taxondmica consensual tem sido um processo complexo devido, entre outros aspetos,
ao rapido e recente processo de especiacdo, a um incompleto registo fossil e a presenca de caracteristicas pouco
distintivas na denticdo e no esqueleto das diversas espécies. Na Figura 5, esta representada uma proposta de
explicacdo de uma equipa de investigadores para a evolucdo dos felinos atuais, que resultou de analises de fragmentos
de genes de diversos cromossomas e de genes de mitocondrias (22 789 pares de bases) e de 16 calibracbes fésseis.
Determinaram-se 8 linhagens principais derivadas de, pelo menos, 10 migra¢des intercontinentais (de M1 a M10)
facilitadas pela ocorréncia de flutuagdes no nivel do mar.

Figura 3
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23.1. A classificacdo apresentada para os felinos é
(A) racional e filogenética. (C) prética e natural.
(B) racional e natural. (D) pratica e filogenética.

23.2. A andlise da proposta apresentada pela equipa de investigadores permite inferir que

(A) a linhagem do gato da Baia devera apresentar maior nimero de estruturas homologas comuns com a linhagem do
leopardo do que com a da espécie ancestral C.

(B) a linhagem da pantera é a mais recente das linhagens de felinos representadas, pois foi a que divergiu ha mais
tempo de um ancestral comum.

(C) a linhagem do leopardo e a linhagem do gato doméstico tém maior proximidade filogenética do que a linhagem do
leopardo e a linhagem do puma.

(D) a linhagem do lince é representada por um conjunto de espécies que tém um elevado niumero de estruturas
analogas comuns.

23.3. A andlise da proposta apresentada pela equipa de investigadores permite inferir que as migracfes
(A) se iniciaram ha, pelo menos, 8 milhdes de anos.

(B) M9 e M10 foram responsaveis pelo aparecimento dos felinos em Africa.

(C) permitiram a disseminacéo dos felinos por todos os continentes.

(D) M2 e M4 ocorreram em simultaneo.

23.4. O material genético utilizado no estudo tinha na sua constituicéo
(A) ribose e uracilo. (C) desoxirribose e timina.
(B) ribose e timina. (D) desoxirribose e uracilo.
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23.5. O ovo ou zigoto de um felino divide-se por

(A) mitose, originando uma cria com cariétipo igual ao dos seus progenitores.

(B) mitose, originando uma cria com cariétipo diferente do dos seus progenitores.
(C) meiose, originando uma cria com cariotipo igual ao dos seus progenitores.

(D) meiose, originando uma cria com caridtipo diferente do dos seus progenitores.

23.6. Explique de que forma as migragfes intercontinentais dos felinos e o isolamento das popula¢des foram
influenciados pelas sucessivas alteracdes climaticas.

24. Os dinoflagelados sdo seres unicelulares. Algumas espécies raras possuem uma estrutura complexa semelhante
a um olho — o «oceloide» — que Ihes permite orientarem-se em dire¢do a luz e, provavelmente, detetar as suas presas.
Um estudo recente, utilizando técnicas de microscopia eletronica, de tomografia e de estudos de expressao génica,
demonstrou que os «oceloides» se formaram a partir de organitos pré-existentes, como mitocondrias e plastos. Os
dados sugerem que a «retina» é constituida por plastos e que a «cérnea» é constituida por mitocondrias. Os estudos
de expressédo génica apontam para a existéncia, em varias linhagens de dinoflagelados, de estruturas fotossensiveis
simples, com origem provavel, tal como o «oceloide», em plastos existentes numa alga vermelha antiga, que tera sido
incorporada pelo ancestral comum de todos os dinoflagelados.

Nota — Retina e cérnea séo estruturas do globo ocular de muitos animais.

24.1. Os dados do estudo apresentado sugerem que o «oceloide» € uma estrutura a outras estruturas
fotossensiveis existentes em diversos dinoflagelados, o que constituira um caso de evolucao

(A) homdloga ... convergente

(B) homéloga ... divergente

(C) analoga ... divergente

(D) anéloga ... convergente

24.2. Os dinoflagelados pertencem ao Reino
(A) Monera.

(B) Protista.

(C) Animalia.

(D) Plantae.

24.3. Os dinoflagelados apresentam, geralmente, ciclos de vida , sendo a meiose
(A) haplontes ... pds-zigotica

(B) haplontes ... pré-gamética

(C) haplodiplontes ... pés-zig6tica

(D) haplodiplontes ... pré-gamética

24.4. Apresente trés argumentos a favor da origem endossimbiética dos cloroplastos e das mitocondrias.
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RESOLUCOES
Tema | — A GEOLOGIA, OS GEOLOGOS E OS SEUS METODOS

1. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e Em ambiente aquatico (hidrosfera), os primeiros seres fotossintéticos libertaram oxigénio;

e 0 oxigénio libertado acumulou-se na atmosfera, permitindo a formacéo da camada de o0zono;

e uma vez que a camada de ozono filtra as radia¢des ultravioleta, nocivas a vida, os seres vivos puderam, entéo, colonizar o meio
terrestre.

2. Resposta: A,D,E,C, B

3. Resposta (B)
Os arenitos sdo rochas sedimentares consolidadas, pelo que s6 se formam como resultado da diagénese — compactacéo seguida
de cimentagao.

4. Resposta (A)

De acordo com o Principio do Uniformitarismo, as alteracdes que ocorrem na Terra sdo lentas, graduais e ciclicas ao longo do
tempo. Por contrario, o principio do Catastrofismo defende que as alteragfes na Terra resultaram de fenémenos rapidos, violentos
e esporadicos.

5. Resposta (A)
Ver item 4 — Tema |

6. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e 0 contacto com o gelo conduz a um abaixamento de temperatura das aguas oceénicas (hidrosfera);

¢ a baixa temperatura das aguas aumenta a quantidade de oxigénio dissolvido, o que contribui para a maior concentragéo de seres
vivos (biosfera) nessas zonas.

Tema Il —A TERRA, UM PLANETA MUITO ESPECIAL

1. Resposta (C)
Se todos os planetas do Sistema Solar apresentam movimentos em torno do Sol (translagdo) no mesmo sentido, entédo é provavel
gue se tenham formado a partir de uma massa em rotacgéo.

2. Resposta: D, A,E,C,B

3. Resposta (C)

A acrec¢édo corresponde ao aumento de massa dos planetas, resultante do impacto de outros corpos. A diferenciagado tera ocorrido,
posteriormente, por fusdo dos materiais, tendo ocorrido o deslocamento dos mais densos para regides mais internas. Formaram-se,
entdo, camadas concéntricas com propriedades fisicas e quimicas diferentes.

4. Resposta (A)
Apés a diferenciacao, a terra entrou numa fase de arrefecimento, que ainda se mantém. A quantidade de energia térmica que se
dissipa é superior a quantidade de energia interna resultante da desintegragao de elementos radioativos.

5. Resposta (C)

A Lua ndo apresenta atmosfera que permita processos de meteorizacédo pela agua e pelo vento, pelo que a formacéo de rochas
sedimentares sera insipiente; as rochas metamoérficas existentes formam-se devido ao impacto de meteoritos; as rochas
magmaticas, formadas quando o planeta apresentava geodinamica externa, sdo as rochas predominantes; a face da Lua virada
para a Terra apresenta menor densidade de crateras de impacto.

6. Resposta (A)
Sendo luas, Europa e Calisto, sdo planetas secundarios ou satélites; Jupiter € um planeta gigante (essencialmente gasoso).

7. Resposta (A)

Se tivesse ocorrido atividade geoldgica ter-se-iam formado novos minerais, novas rochas, o0 que mascararia a idade inicial do astro
e, portanto, do Sistema Solar. O mesmo aconteceria se a amostra tivesse sofrido contaminag&o posterior. Por exemplo, um meteorito
recolhido muito tempo apds a sua queda apresentara, muito provavelmente, contaminagéo isotdpica dos materiais existentes no
local da queda, o que dificultard a sua datagao absoluta.
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8. Resposta (B)

O periodo de semivida de um isétopo instavel (is6topo-pai) corresponde ao tempo necessario a transformacgéo de 50% desse is6topo
num isétopo estavel (is6topo-filho). Sdo necessarios 9 Ma para que 50% da quantidade de hafnio se transforme em tungsténio. Sao
necessarios mais 9 Ma para que metade dos 50% restantes de hafnio (ou seja 25%) se transforme em tungsténio. Sendo assim, o
tempo necessario para a desintegracédo de 75% de hafnio sdo 18 Ma.

9. Resposta (D)
Aplica-se o mesmo raciocinio do item anterior. Se o isétopo de uranio 28U tem uma semivida de aproximadamente 4500 Ma, entdo
serdo necessarios 4500 Ma para a rocha apresentar 50% de uranio 238U.

10. Resposta: Verdadeiras — A, C, E, H; Falsas — B, D, F, G.
11. Resposta: (A) — (1); (B) — (4); (C) — (8); (D) — (5); (e) — (6)

12. Resposta (A)
A individualizagado do nucleo terrestre resultou de um processo de separagdo dos materiais devido a sua densidade (diferenciagéo),
ou seja, a separacéo gravitica fez acumular no centro do planeta os elementos de densidade mais elevada.

13. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e de acordo com a Hipotese Nebular, todos os astros que compdem o Sistema Solar ter-se-do formado na mesma altura, a partir
dos mesmos materiais e pelos mesmos processos;

e 0s asteroides sao pequenos corpos do Sistema Solar, que se terdo formado muito cedo na histéria do mesmo e que néo terdo
sido objeto de altera¢des posteriores, para além das que decorrem do impacto de meteoritos;

e a auséncia de atividade geoldgica em asteroides, logo apds a sua formagéo, permitiu preservar as caracteristicas primitivas dos
astros do sistema solar.

14. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ de acordo com a Hipdtese Nebular, os planetas do sistema solar ter-se-ao formado a partir de uma nébula em rotacao;

¢ durante a acrecdo, 0s materiais mais densos ter-se-ao aglutinado préximo do centro de massa da nébula, originando os planetas
rochosos; o inverso terd ocorrido com materiais menos densos, que originaram os planetas gasosos.

15. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a auséncia de atmosfera e de hidrosfera na Lua faz com que ndo haja uma eroséo significativa da superficie lunar, preservando-
se as crateras de impacto antigas;

e como a Lua é um planeta geologicamente morto, a auséncia de atividade vulcanica/atividade geoldgica interna ndo renova a
superficie e mantém as crateras de impacto desde a sua formacao.

16. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e no passado, a queda de meteoritos e a perda de gases menos densos eram fendmenos que ocorriam em quantidades
significativas;

e atualmente, embora a queda de meteoritos e a perda de gases ocorram, o seu significado € menor, relativamente a massa total
do planeta;

¢ tendo sido considerado um sistema aberto no passado, hoje o planeta Terra é considerado um sistema fechado, uma vez que se
considera que s0 a troca de energia é significativa.

17. Resposta: B, D, C, A, E

18. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ aface oculta da Lua apresenta evidéncias de impacto meteoritico mais intenso do que a face visivel;

e a maior dimenséo da Terra provoca um efeito de escudo protetor relativamente a face visivel da Lua;

e como os periodos de translacdo e de rotagdo da Lua séo iguais, esta apresenta sempre a mesma face voltada para a Terra.

19.1. Resposta (C)

N&o se pode estabelecer uma relagéo direta entre a massa dos planetas e a massa das estrelas (comparar, por exemplo, Marte
com o planeta b do sistema HD 85512). Nao é fornecida informacgéo sobre a densidade das estrelas. De acordo com a informacéo
fornecida no texto, a estrela HD 85512 é mais pequena e mais fria do que o Sol, irradiando, portanto, menos energia; verifica-se que
a «zona habitavel» se relaciona também com a distancia dos planetas a estrela.

19.2. Resposta (B)
Para que um planeta seja habitavel (a luz do que se conhece hoje) tera de possuir agua no estado liquido na sua superficie. Como
Jupiter estd muito afastado do Sol, as suas temperaturas serdo muito baixas ndo permitindo a existéncia de agua no estado liquido;
Mercurio esta muito proximo do Sol e as elevadas temperaturas provocariam a evaporacao da agua.
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19.3. Resposta: B, D, E, C, A

19.4. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e uma vez que os planetas apresentam dinamica interna ocorre transferéncia de calor para a superficie;

e essa transferéncia de calor para a superficie conduzird a uma temperatura adequada a permanéncia de agua no estado liquido,
0 que podera possibilitar a existéncia de vida.

19.5. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e alua é um planeta internamente inativo, enquanto a Terra € um planeta internamente ativo;

e sem atividade interna, a crosta lunar ndo é renovada ha muitos milhares de milhées de anos, e, por isso, as rochas da sua
superficie sdo muito antigas;

e na Terra, a constante renovagao da crosta, ao nivel dos riftes, e a sua destrui¢édo, ao nivel das zonas de subdugéo, renovam as
rochas, pelo que elas apresentam uma idade muito inferior a das rochas lunares.

20.1. Resposta (C)
O texto refere que os dados recolhidos pela missdo parecem indicar que o gelo tera tido origem em cometas e em meteoritos (origem
exdgena) que atingiram a Lua nos primeiros momentos da sua formagéo, ou seja, na fase de acrecao.

20.2. Resposta (A)

Os dados mostram que o gelo estd concentrado em areas localizadas no subsolo e que tera tido origem em cometas e meteoritos
que, ao chocarem com a Lua, provocaram a formacéo de crateras. Assim, o gelo estara localizado em crateras néo iluminadas pelo
Sol (se estivessem iluminadas, a temperatura poderia n&o permitir a preservacao do gelo).

20.3. Resposta (D)

A afirmacéo 1 é verdadeira — algumas crateras lunares foram preenchidas por materiais de origem vulcénica, constituindo os mares
lunares; a afirmacéo 2 é falsa — as crateras dos continentes lunares encontram-se bem preservadas, pelo que a erosédo nédo pode
ser intensa (na Lua a erosdo é devida, essencialmente, a acdo dos ventos solares); a afirmacdo 3 é verdadeira — as crateras
resultam do impacto de meteoritos.

20.4. Resposta (B)
A Lua nao possui atividade geoldgica interna e a atividade geoldgica externa esté relacionada com o impacto de corpos celestes
(meteoritos); a Lua ndo possui agua liquida.

20.5. Resposta (D)

Os planetas teldricos séo os mais densos e apresentam crusta silicatada; a localizagao relativamente a cintura de asteroides nédo é
critério para a designacdo de planetas teldricos, mas sim para a designacéo de planetas interiores; a dimensao é utilizada como
critério para a designacao de planetas menores ou planetas gigantes.

20.6. Resposta (B)

Se tivesse ocorrido atividade geoldgica ter-se-iam formado novos minerais, novas rochas, o que mascararia a idade inicial do
meteorito e, portanto, do Sistema Solar; as rochas recolhidas em crateras de impacto também evidenciam atividade geoldgica; para
a datacao radiométrica de materiais (rochas) é fundamental que estes preservem as suas caracteristicas iniciais (ver item 7 do Tema

1.

20.7. Resposta (C)
De acordo com a hipétese da nébula solar, todos os corpos do sistema solar tiveram uma origem comum a partir de uma nébula
primitiva; os cometas séo corpos que nado sofreram diferenciacao e que preservam as suas caracteristicas originais.

20.8. Resposta: C, A, E, B, D

20.9. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e a existéncia de agua na lua pode vir a possibilitar o fabrico de células de combustivel a partir do hidrogénio da agua, ou seja, a
obtenc¢do de energia a partir do hidrogénio obtido por eletrélise da agua;

¢ adiferenca de valor da gravidade da Terra e da lua (menor na lua do que na Terra) permitira 0 menor consumo de combustivel
na exploracdo espacial a partir de bases lunares.

21.1. Resposta (B)

O meteorito foi recolhido logo apds a sua queda, logo ndo ocorreu contaminagéo do solo circundante; o isétopo 3C forma-se
essencialmente no espaco, pelo que existira em menor quantidade na Terra; as amostras de solo terdo maior quantidade de '2C do
que de *3C, pelo que a razdo 3C/*2C é inferior a do meteorito.

143



21.2. Resposta (D)

A afirmacéo 1 é verdadeira — o texto refere dados de composi¢do quimica (compostos organicos, por exemplo); refere também
dados de composicdo mineralégica (silicatos) e de textura (existéncia de condrulos), o que revela estudo petrografico; a afirmacao
2 é falsa os asteroides sdo corpos rochosos; a afirmagao 3 é falsa — os cometas apresentam Orbitas excéntricas em torno do Sol.

21.3. Resposta (C)
Ver item 20.6. — Tema |l

21.4. Resposta (A)

Os mares lunares séo constituidos por rochas magmaticas basicas (tipo basalto); a Lua ndo apresenta atmosfera significativa; as
rochas metamorficas localizam-se essencialmente nas crateras de impacto; os eventuais sedimentos que se possam encontrar na
superficie lunar serdo materiais soltos e nao consolidados.

21.5. Resposta (B)
E caracteristica dos planetas teldricos a sua constituicio rochosa e dos planetas gigantes a sua baixa densidade.

22.1. Resposta (C)
Na tabela 1 apresenta-se um sumario dos resultados analiticos das amostras de agua relativamente ao uranio; pela analise da
tabela verifica-se que a maior concentragéo de uranio se localiza nas linhas de 4gua sujeitas a influéncia da drenagem das minas.

22.2. Resposta (D)

A investigacdo pretendia avaliar o potencial de utilizagdo da vegetacdo aquatica caracteristica de zonas ricas em uranio na
bioindicac@o de contaminantes e/ou na utilizagdo de plantas para a remoc¢ao dos mesmos. Para tal seria fundamental estabelecer a
relagdo entre as concentragfes de uranio na agua e na vegetagdo aquatica.

22.3. Resposta (D)
O periodo de semivida é constante para cada iso6topo; quanto mais antigo for o granito, maior a quantidade de is6topo-filho; assim
a razdo isétopo-pai/isétopo-filho € menor nos granitos mais antigos (Ver itens 8. e 9. — Tema ll).

22.4. Resposta: E, C, D, B, A

22.5. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:
e a espécie Callitriche stagnalis tem a capacidade de acumular quantidades relativamente elevadas de uranio;
e adiminuicdo da concentracdo (da quantidade) de uranio na 4gua permite a melhoria das condi¢c8es ambientais.

Tema lll — COMPREENDER A ESTRUTURA E A DINAMICA DA
GEOSFERA

1.1. Resposta (B)

A existéncia de anomalias gravimétricas (diferenga entre o valor da gravidade medida num determinado ponto e a determinada
teoricamente) revela a presenca de estruturas com densidade diferente da expectavel. Quando a gravidade € inferior (existéncia de
grutas, de sal-gema, por exemplo) diz-se que a anomalia € negativa; quando a gravidade € superior (metais, rochas magmaticas de
densidade elevada) a anomalia diz-se positiva.

1.2. Resposta (C)

Os métodos indiretos, que contribuem para o conhecimento da estrutura da Terra, sdo os que permitem recolher informacdes por
deducdo, ou seja, ndo permitem uma observacao direta da Terra. Sdo métodos indiretos, por exemplo, os dados da planetologia
(amostras de meteoritos, de rochas lunares) e da sismologia (velocidade de propagacéo de ondas sismicas); sdo métodos diretos,
por exemplo a analise de materiais expelidos pelos vulcdes e das amostras recolhidas por sondagens.

2. Resposta (D)

Nas zonas montanhosas estaveis (inativas do ponto de vista da geologia interna) a densidade dos materiais sera menor pelo que
se verifica uma anomalia gravimétrica negativa; as zonas de rifte, ao serem zonas geologicamente ativas e com ascenséo de
material, apresentam maior fluxo térmico (dissipagao de calor a superficie terrestre).

3.1. Resposta (C)

A simetria da polaridade magnética das rochas do fundo oceénico, relativamente ao rifte, comprovada por estudos, constitui um
argumento a favor da Teoria da Tectonica de Placas, mas ndo € a causa da movimentagao das placas; o campo magnético terrestre
tem, ao longo do tempo, sofrido inversées, que ficam registadas nas rochas dos fundos oceénicos.
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3.2. Resposta (A)

As rochas do fundo oceéanico formam-se nas zonas de rifte; quanto mais proximas das zonas de rifte (1), mais recentes sao as
rochas; a espessura de sedimentos diminui a partir da zona

costeira (3); assim a espessura de sedimentos na zona 1 sera menor do que na zona 3.

3.3. Resposta (B)

Dado que ja se verificaram varias inversdes do campo magnético terrestre, nos fundos oceanicos encontram-se rochas com igual
polaridade e idades muito diferentes; as rochas que tém a mesma idade disp6em-se simetricamente em relacdo ao rifte; o fluxo
térmico diminui com a distancia ao rifte, portanto as rochas podem apresentar polaridade igual e diferente fluxo térmico; quando as
rochas magmaticas se formam na zona de rifte, ha minerais que se orientam de acordo com o campo magnético, logo rochas com
a mesma polaridade contém minerais com orientagdes magnéticas semelhantes.

4. Resposta (A)
Se 0 magma é viscoso, 0s gases libertar-se-do com maior dificuldade, o que provoca erupg¢ées do tipo explosivo.

5. Resposta (A)
Nas zonas de rifte forma-se magma mantélico, com baixa viscosidade (mais fluido); nas zonas de subducdo, o magma resulta da
fusdo de materiais mais silicatados, apresentando-se mais viscoso (menos fluido), o que o torna mais explosivo.

6. Resposta (A)
Um domo (estrutura em forma de clpula) forma-se quando a lava, por ser muito viscosa, tem dificuldade em escoar e se acumula a
saida da cratera. As lavas viscosas sdo muito silicatadas (acidas) e ricas em gases.

7. Resposta (D)
As cinzas, as bombas vulcanicas e a bagacina s&o piroclastos (materiais vulcanicos fragmentados, pouco angulosos) caracteristicos
de uma atividade vulcanica explosiva, sendo ejetados para o ar; as lavas alcalinas séo caracteristicas de atividade vulcanica efusiva.

8. Resposta: (A) — (7); (B) — (2); (C) — (4); (D) — (8); (e) — (6)
9. Resposta: (A) — (1); (B) — (4); (C) — (5); (D) — (3); (e) — (6)

10. A Resposta deve abordar trés dos seguintes topicos:

¢ a existéncia de vulcanismo ativo torna a energia geotérmica acessivel ao Homem, possibilitando o seu aproveitamento;

e as cinzas de origem vulcanica depositam-se nos solos, tornando-os mais produtivos para a agricultura;

associados ao vulcanismo, podem formar-se depdsitos minerais passiveis de extracéo para fins diversos;

e as paisagens vulcanicas podem contribuir para o desenvolvimento econémico das respetivas regides, por serem uma atragdo
turistica.

11. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e num episodio efusivo, ocorre a formacgdo de escoadas de lava, que fluem lentamente a partir das chaminés, possibilitando a
evacuacao atempada das populagBes/o controlo da direcao do fluxo;

e quando, no decurso de uma erupgdo de caracter explosivo, ocorre a formacédo de nuvens ardentes, estas deslocam-se a uma
velocidade muito grande, de forma n&o controlavel;

¢ quando se formam nuvens ardentes, a possibilidade de ocorréncia de perturbacdes que alterem o estado de seguranca das
populacdes é significativamente maior do que quando as erupg8es consistem fundamentalmente em escoadas.

12. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e quando o magma, localizado na cAmara magmatica, se movimenta a caminho da superficie, provoca sismos vulcanicos;

e 0 aumento da frequéncia e da intensidade dos sismos, na regido de um vulcéo inativo, alerta para a possibilidade de ocorrer uma
nova erupgao;

e a previsdo de que a nova erupcao esta prestes a ocorrer permite retirar a populagdo da regido, evitando a perda de vidas
humanas.

13.1. Resposta (C)

Os investigadores referem uma idade absoluta para as rochas, pelo que sé poderao ter utilizado métodos radiométricos (a datagcdo
relativa corresponde a determinagdo de uma idade relativa entre varias estruturas, por exemplo, através do Principio da
Sobreposigdo de Estratos); a rocha sedimentar resulta da alteragdo de uma rocha pré-existente, pelo que a datagdo de um clasto
de uma rocha sedimentar apenas podera fornecer indicagdes da idade da rocha que originou esse clasto (rocha-mée do clasto).
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13.2. Resposta (D)

O texto refere que o vulcanismo nos planaltos da Sibéria caracterizou-se pela emissao de grandes quantidades de lavas através de
fendas na crosta terrestre (vulcanismo fissural com origem numa pluma mantélica), originando escoadas, o0 que é caracteristico de
uma atividade efusiva, logo associada a lavas com baixo teor de silica (Ver itens 4., 5. e 6. Tema lll).

13.3. Resposta (C)
As rochas da crosta continental sao ricas em aluminossilicatos e sdo menos densas que as rochas mantélicas, ricas em minerais
ferromagnesianos, logo a aceleracéo gravitica sera superior nas zonas vulcanicas do planalto da Sibéria.

13.4. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ as rochas estdo sujeitas a alteracdes relacionadas com a geodinAmica externa e com a geodinamica interna, que conduzem a
formacéo de outras rochas;

e estas alterages, lentas e graduais, séo tanto mais provaveis de acontecer quanto mais tempo tiver decorrido desde que a rocha
se formou.

14.1. Resposta (C)
O texto refere que 0 magma que alimentou a erupgao seria provavelmente basaltico, logo rico em minerais ferromagnesianos; uma
lava acida é rica em aluminossilicatos.

14.2. Resposta (B)
O texto refere que ndo se registam manifestacdes de metamorfismo térmico das camadas, logo as temperaturas atingidas nao terédo
sido suficientes para permitir a recristaliza¢éo dos calcérios.

14.3. Resposta: D, E, C, B, A

14.4. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ no afloramento da Papoa encontram-se brechas vulcanicas com fragmentos de rochas das paredes da chaminé vulcéanica;

¢ durante a atividade vulcanica verificou-se a emissé@o de cinza, de bagacina e de bombas vulcanicas (emissao de piroclastos);
Quanto ao papel da agua:

e a entrada de agua para a camara magmatica tera conduzido a diminuicdo da temperatura, com o consequente aumento da
viscosidade e aumento do teor de gases, provocando atividade explosiva.

15.1. Resposta (D)
O texto refere que o vulcao se formou em contexto de subdug¢éo com emissdo de grandes quantidades de cinza, logo corresponde
a uma atividade explosiva, caracteristica de lavas ricas em silica (Ver itens 4., 5., 6. e 13.2. — Tema lll).

15.2. Resposta (C)

Em zonas de subducéo, a presenca de agua (nos sedimentos que sobrepdem a crosta oceanica, por exemplo) faz baixar o ponto
de fusdo dos materiais, favorecendo a formagdo de magma; numa zona de subducéo, é favorecida uma atividade vulcénica explosiva
sustentada por um magma com elevada percentagem de volateis; numa zona de subdugédo, o movimento das placas litosféricas é
fundamentalmente vertical e corresponde a um limite convergente destrutivo.

15.3. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ durante as grandes erupg¢des vulcanicas hd emisséo de grandes quantidades de SO: para a estratosfera, formando-se aerossois
de acido sulfdrico;

e esses aerossois vao-se acumulando e permanecem durante alguns anos na estratosfera, o que provoca a diminui¢cao da radiacdo
solar que atinge a superficie terrestre; deste modo, verifica-se uma diminuicdo da temperatura.

Nota — o acido sulfarico formado a nivel da troposfera é arrastado pela agua da chuva, ndo forma aerossois, mas contribui para a
acidificacdo da agua metedrica (contribui para a formacéo de chuvas acidas).

16.1. Resposta (D)

Pelo enquadramento tecténico apenas se podera analisar a localizacao relativa a riftes, zonas responsaveis por atividade vulcanica
e sismica, e a outras falhas responséaveis por atividade sismica; Santa Maria ndo pode ser considerada uma ilha assismica; a ilha
nao é atravessada por nenhum rifte, pelo que ndo pode estar a construir-se crosta oceanica.

(Os dados apresentados ndo consideram a existéncia de uma pluma térmica e apenas dizem respeito ao enquadramento tecténico).

16.2. Resposta (A)

Os materiais resultantes da atividade vulcanica (piroclastos) séo caracteristicos de uma atividade explosiva; o clima quente e himido
tera favorecido a meteorizagdo (alteracéo) destes materiais, formando-se argila vermelha.
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16.3. Resposta (B)
O Complexo do Facho apresenta basalto vesicular em almofada, logo a atividade tera sido submarina e como esta sobrejacente ao
complexo do Touril, sera mais recente que este.

17. Resposta: (A) — (2); (B) — (4); (C) — (3); (D) — (7); (e) — (6)

18. Resposta (C)
A escala de Richter permite determinar a magnitude de um sismo, quantificando a energia libertada no hipocentro (foco).

19. Resposta (B)
Veritem 1.2. — Tema lll

20. Resposta (C)
Ver item 1.2. — Temal lll

21. Resposta (B)

Ver itens 1.2. — Tema lll. A astenosfera (zona subjacente a litosfera) € uma zona de menor rigidez, relativamente a litosfera, pelo
gue a velocidade das ondas sismicas diminui quando estas atravessam a astenosfera; a rigidez ndo aumenta continuamente com a
profundidade (no nicleo externo a rigidez € menor do que no manto, por exemplo).

22. Resposta (C)

A velocidade das ondas P diminui com a diminuigdo da rigidez dos materiais; quando se verifica uma alteragdo do estado fisico dos
materiais (descontinuidade), de sélido para liquido, como acontece na transicdo do manto para o nlcleo externo, as ondas P séo
refratadas (curvam-se) ndo atingindo uma determinada zona da superficie terrestre—zona de sombra. As ondas P ndo diminuem
de velocidade ao atravessar a litosfera (rigida), diminuem de velocidade ao atravessar a astenosfera (menor rigidez do que a
astenosfera) e tornam a aumentar de velocidade quando atravessam o manto subjacente a astenosfera.

23. Resposta (D)

A afirmacdo 1 é verdadeira — as particulas vibram perpendicularmente em relacdo a direcdo de propagacgdo das ondas S; a
afirmacéo 2 é falsa — a velocidade das ondas S diminui com a diminui¢do da rigidez dos materiais atravessados; a afirmacéo 3 é
falsa — as ondas S s06 se propagam em meios solidos (por exemplo, ndo se propagam nem no ar nem na agua).

24. Resposta (D)
As ondas L provocam nas particulas um movimento perpendicular a diregdo de propagacédo da onda; as ondas L ndo se propagam
em meios liquidos; as ondas L sdo ondas que se formam a superficie e se propagam a superficie; apresentam grande amplitude.

25. Resposta (C)

A escala de Richter permite determinar a magnitude de um sismo, sendo uma medida da energia libertada no foco; os danos
causados (intensidade) sdo determinados pela escala de Mercalli Modificada; a magnitude ndo aumenta com o aumento da
profundidade do foco (podem ocorrer sismos superficiais com maior magnitude do que sismos mais profundos); a magnitude de um
sismo ndo depende da amplitude das ondas (alids, as ondas sédo resultado do sismo e ndo o contrario).

26. Resposta (C)

A descontinuidade de Mohorovicic marca a transi¢do entre a crusta e o manto, mas as ondas P ndo diminuem de velocidade ao
entrar no manto (a diminuicdo de velocidade sO se regista na astenosfera; a litosfera, sobrejacente, ja inclui manto); A
descontinuidade de Gutenberg marca a interface manto-nucleo externo. No niicleo externo regista-se uma acentuada diminui¢édo de
velocidade das ondas (por se encontrar no estado liquido). Ver item 22 — Tema lll.

27. Resposta: C,D, A, E, B

28.1. Resposta (C)

A amplitude das ondas aumenta com a diminuicdo de rigidez dos materiais; quando os materiais atravessados sao pouco
consolidados a amplitude das ondas tende a ser maior. O sismograma E1 corresponde a uma zona de materiais de argila (rocha
ndo consolidada) e regista ondas de maior amplitude, ou seja, em E2 a amplitude das ondas é menor do que em E1.

28.2. Resposta (C)
Os sismogramas apresentados ndo permitem inferir a distancia ao epicentro de cada uma das estagdes. Ver item
28.1. — Tema lll.

29. Resposta (A)
A litosfera, rigida, € sobrejacente a astenosfera (zona menos rigida, que apresenta alguma viscosidade). A diferenga de rigidez (de
viscosidade) entre estas duas camadas, possibilita a movimentacao das placas litosféricas.
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30. Resposta (B)

As diferengas de temperatura provocam altera¢cdes na densidade dos materiais. Quando o material é aquecido em profundidade,
torna-se menos denso e ascende; quando se aproxima da superficie, dado que a temperatura € menor, vai ficando mais denso e
desce. Formam-se correntes de convecc¢do de material. A subducédo da litosfera nas fossas oceénicas e a ascensdo de magma ao
nivel dos riftes podem estar relacionadas com a existéncia de correntes de convecg¢éo, mas ndo sdo esses processos a causa das
referidas correntes. Na litosfera (mais fria do que a astenosfera) ocorre um aumento de densidade dos materiais.

31. Resposta (C)
Ver itens 22., 23. e 26. — Tema lll

32. Resposta (C)

A descontinuidade de Lehmann marca a transi¢do entre o nicleo externo (estado fisico liquido) e o nucleo interno (estado fisico
sélido); verifica-se um aumento de velocidade das ondas. A pressao e a temperatura aumentam com a profundidade, mas é o estado
fisico dos materiais que condiciona a velocidade de propagacéo das ondas sismicas.

33. Resposta (C)

A afirmacéo 1 é falsa — a descontinuidade de Mohorovicic estabelece o limite entre a crosta e o manto; a afirmacgéo 2 é verdadeira
— uma das zonas de baixa velocidade das ondas sismicas situa-se na astenosfera (manto superior); a afirmagéo 3 é falsa — a zona
de sombra sismica para as ondas S apoia a natureza liquida do nucleo externo.

34. Resposta (C)
Um sismo com hipocentro a 600 km de profundidade indica que se trata de uma zona de subducéo; nas zonas de subdugéo néo ha
formacao, mas sim destrui¢éo de litosfera; a litosfera é mais densa e mais fria do que a astenosfera.

35. Resposta: (A) — (7); (B) — (1); (C) — (6); (D) — (8); (e) — (2)
36. Resposta: (A) — (3); (B) — (7); (C) — (5); (D) — (2); (&) — (1)

37.1. Resposta (A)
Ocorreu colisdo entre placas, logo o limite s6 pode ser convergente; formou-se uma cadeia montanhosa, logo ocorreu espessamento
da crosta continental.

37.2. Resposta (B)
A gedloga recorreu a andlises de isétopos instaveis, estabelecendo uma idade radiométrica ou absoluta para as rochas. Os is6topos
estaveis ndo permitem qualquer tipo de datacao.

37.3. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e A colisdo que ocorre entre as placas Indiana e Euroasiatica gera tensdes que se acumulam e deformam os materiais rochosos;
e quando os limites de resisténcia dos materiais séo ultrapassados, estes cedem, ocorrendo subitamente a libertacéo de energia e
consequentemente sismos.

38.1. Resposta (C)
O fluxo térmico é maior nas zonas de rifte, onde ocorre formagédo de crosta oceénica, por ascensdo de material do manto (mantélico).
Nestas zonas a litosfera é mais recente.

38.2. Resposta (B)

O gradiente geotérmico traduz a taxa de aumento da temperatura com a profundidade (°C/km). A andlise do gréafico permite verificar
gue na litosfera a temperatura aumenta mais rapidamente com a profundidade do que em qualquer das outras camadas.

38.3. Resposta (D)

O grau geotérmico é definido como a distancia (metros) que serd necessario percorrer em profundidade para que a temperatura
suba 1 °C. O grau geotérmico é menor quando o fluxo térmico € maior. As regides de alta entalpia correspondem a zonas de
atividade vulcénica em que a temperatura dos fluidos termais (agua) é superior a 150 °C (zonas de rifte/dorsal oceénica).

38.4. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e nas zonas mais afastadas das dorsais, o fluxo térmico € menor, o que evidencia o arrefecimento das rochas;

¢ adiminuicdo da temperatura faz com que os materiais rochosos se contraiam, aumentando a sua densidade;

e deste modo, ocorre aumento da subsidéncia, ou seja, do afundamento da litosfera oceéanica na astenosfera, aumentando a
profundidade do oceano.

38.5. Resposta (A)
Ver itens 21. e 29. — Tema Il
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38.6. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e 0 gradiente geotérmico traduz a variagdo da temperatura com a profundidade; se o gradiente é elevado, entdo a temperatura
aumenta rapidamente com a profundidade;

e nas zonas de dorsais oceanicas ocorre ascensdo de materiais mantélicos, a elevada temperatura, o que conduz a um aumento
da temperatura nessa zona, logo, a um elevado gradiente geotérmico.

39. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e uma das fontes de calor interno da Terra é o decaimento radioativo, ou seja, o decaimento radioativo dos materiais do interior da
Terra liberta energia/calor;

e com o0 aumento de temperatura, os materiais tornam-se menos densos e ascendem; junto a superficie, os materiais vao
arrefecendo, tornam-se mais densos e ocorrem movimentos descendentes. Esta movimentagdo dos materiais do interior da Terra,
devida a diferencas de temperatura, corresponde as correntes de convecgao.

40.1. Resposta (B)
O vulcanismo de Cabo Verde ndo esta associado a limites de placas, logo € do tipo intraplaca; dado que ocorre vulcanismo trata-se
de uma zona de elevado gradiente geotérmico (Ver item 38.2. — Tema lll).

40.2. Resposta (C)

Trata-se de vulcanismo priméario porque ocorrem erupgdes; o vulcanismo residual corresponde a manifesta¢cdes secundarias —
fumarolas, géiseres, nascentes termais. O texto refere que se trata de um mecanismo do tipo hot spot, logo associado a uma coluna
ascendente de magma mantélico.

40.3. Resposta (A)
A erupcao vulcanica que ocorreu na 2.2 fase deu origem a um campo de lavas aa e pahoehoe, logo tratou-se de uma erupgao
efusiva, que se caracteriza pela emisséo de lavas fluidas.

40.4. Resposta (A)
O alinhamento dos epicentros é indicador de um conjunto de falhas com orientagdo NO-SE. O arquipélago tende a deslocar-se para
oriente, devido a movimentos divergentes a ocidente.

40.5. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e 0 arquipélago teve origem numa coluna fixa de magma/pluma térmica;

¢ a ocidente do arquipélago existe um limite divergente responsavel pelo movimento da placa africana para oriente, afastando as
ilhas do seu ponto de origem.

41.1. Resposta (B)
Na regido das Aleutas ocorre subducéo da placa do Pacifico sob a placa Norte-americana. Trata-se de um limite convergente, que
dé origem a uma fossa oceénica. As dorsais oceénicas localizam-se nas zonas de rifte — limites divergentes.

41.2. Resposta (C)
Ver item 18. — Tema lll

41.3. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e aregido central do Arco Insular corresponde a um limite de convergéncia de placas, ocorrendo subducdo de uma delas;

e 0 contacto entre as duas placas ocorre ao longo de diferentes profundidades, acumulando tensdes, que geram sismos em
diferentes locais de contacto.

42.1. Resposta (C)
A Islandia situa-se numa zona de rifte — limite divergente. Nestas regides o grau geotérmico é baixo (Ver 38.3. — Tema lll).

42.2. Resposta (C)
Dado tratar-se de uma zona de rifte, ocorre atividade vulcanica e sismica. Os sismos podem ter origem vulcénica e origem tectonica,
uma vez que se esta também na presenca de falhas.

42.3. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ as fontes termais localizam-se em zonas de alta temperatura, préximas do rifte, permitindo que a energia geotérmica, ou seja, 0
calor do interior da Terra possa ser aproveitado para a producao de energia elétrica/aquecimento;

¢ sendo a energia geotérmica uma fonte de energia renovavel, a sua utiliza¢éo reduz o recurso a fontes de energia ndo renovaveis
e, sendo uma fonte de energia limpa, reduz os efeitos da polui¢éo, contribuindo, assim, para um desenvolvimento sustentavel.

43.1. Resposta: Verdadeiras — A, B, D, F, H; Falsas — C, E, G.
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43.2. Resposta (C)
Dado que o epicentro se localizou no mar, os danos nao puderam ser avaliados.

43.3. Resposta (C)

A tabela 1 refere-se a intensidade do sismo em diversas localidades (a magnitude corresponde a um valor Unico para cada sismo).
Na ilha Dominica, o local com maior intensidade foi o local 2, a 62 km do epicentro. No local 1 a intensidade foi menor e a ilha esta
mais préxima do epicentro.

43.4. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ a magnitude regista apenas um valor, uma vez que se refere a energia libertada no foco/hipocentro;

¢ aintensidade varia com a distancia ao epicentro, com o tipo de construgao e com os materiais rochosos atravessados, traduzindo
o grau de destruicdo causado, ou seja, os efeitos causados pelo sismo em cada local onde foi sentido.

44. Resposta: A, D, B, C, E

45.1. Resposta (C)
A medida que aumenta a distancia a Aquila, as intensidades registadas vao sendo menores, traduzindo menores danos; a amplitude
das ondas vai diminuindo a medida que aumenta a distancia ao epicentro.

45.2. Resposta (B)

Na cidade de Viterbo, a intensidade foi IV (Figura 12), o que corresponde a nenhum dano nas estruturas resistentes (Figura 13); a
cidade de Penne registou uma intensidade de V, o que corresponde a danos fracos nas estruturas vulneraveis; na cidade de Rieti,
0 sismo teve intensidade V, tendo provocado danos muito fracos nas estruturas resistentes da cidade; Na cidade de Roma, registou-
se uma intensidade de 1V, o que ndo representa danos em qualquer tipo de estruturas.

45.3. Resposta (A)
A velocidade das ondas sismicas aumenta com o aumento da rigidez; as ondas diretas percorrem um caminho mais curto,
relativamente as refratadas (Ver item 21. — Tema lll).

45.4. A Resposta deve abordar os seguintes topicos:

e as tensdes tectonicas provocam acumulacao de tensdo nas rochas, junto a falha (no plano de falha);

¢ quando é ultrapassado o limite de resisténcia da zona de falha ocorre o movimento dos blocos, ou seja, ocorre a rotura da rocha;
e a movimentacao brusca dos blocos (o ressalto) provoca a libertagdo de energia sob a forma de ondas sismicas.

46.1. Resposta (A)
A falha representada corresponde a um limite conservativo (sem destruicdo e construcéo de crosta, ou seja, com manutencdo da
espessura crustal), em que uma placa desliza lateralmente em relagéo a outra.

46.2. Resposta (B)
A placa Africana esta (no local representado) separada das placas Indo-australiana e Euroasiatica, por limites divergentes; o
movimento tende a ser SO-NE (NE-SO0).

46.3. Resposta (D)
O local X est4 mais préximo de uma zona de rifte do que o local Y, logo em Y o grau geotérmico é maior (Ver itens 38.1., 38.2. e
38.3. — Tema lll).

46.4. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ aintensidade é uma medida para avaliar os efeitos causados pelos sismos;

¢ tendo conhecimento da intensidade histérica de uma dada regido (intensidade méxima verificada em sismos anteriores) é possivel
elaborar cartas de isossistas de intensidades maximas. Deste modo sera possivel prever o impacto de um sismo nessa regido e
assim tomar medidas de prevencgédo do risco sismico, nomeadamente o ordenamento do territdrio, a construgdo antissismica e a
elaboracgado de planos de emergéncia.

46.5. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a zona de subducdo de Makran apresenta uma grande area da zona de rotura sismica, pelo que se acumula uma elevada
guantidade de tenséao;

e assim, quando o limite de resisténcia (ou de elasticidade) da rocha é ultrapassado, liberta-se grandes quantidades de energia,
pelo que o sismo tera elevada magnitude.

47.1. Resposta (A)
Na peninsula do Capelo, o vulcanismo apresenta-se alinhado com um conjunto de falhas; tem uma orientacdo NO-SE; contribuiu
para a expansao da area da ilha; ndo se relaciona diretamente com o rifte da Terceira.
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47.2. Resposta (C)
Os focos terdo sido superficiais uma vez que os danos foram elevados e terdo tido baixa
magnitude porque as estagdes sismograficas internacionais ndo detetaram o sismo.

47.3. Resposta (D)

A distancia entre as ilhas das Flores e da Graciosa tem tendéncia a aumentar; as ilhas do Pico e de Sdo Jorge sdo atravessadas
por diferentes falhas transformantes; a Crista Média Atlantica constitui um limite entre as placas Norte-americana e Euro-asiatica; a
sudeste da ilha de Santa Maria assinala-se a falha da Gléria — limite de placas conservativo (verificar a simbologia da falha).

47.4. Resposta (B)

A afirmagéo 1 é verdadeira — quanto maior o teor de gases, maior a explosividade da erupcgao; a afirmacao 2 é falsa — as pillow
lavas resultam de vulcanismo submarino; a afirmagdo 3 é verdadeira — a formagdo de uma caldeira resulta, por exemplo, do
abatimento do cone vulcéanico.

47.5. Resposta (A)
Ver itens 40.2. e 38.3. — Temal lll

47.6. Resposta: (A) — (5); (B) — (2); (C) — (4)

47.7. A Resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a ocorréncia de sismos provocou reajustes das rochas, ou seja, houve movimentag¢éo do macico rochoso;

e as rochas terdo, entdo, impedido a entrada de agua na camara magmatica, o que terd alterado o estilo eruptivo do vulcéo (a
atividade passou de hidromagméatica a magmatica).

Tema IV — GEOLOGIA, PROBLEMAS E MATERIAIS DO
QUOTIDIANO

1. Resposta (B)
Os fésseis de idade permitem fazer datagBes comparativas, resultam de seres cujas espécies viveram num periodo de tempo
geoldgico curto, com uma distribuicdo geografica alargada.

2. Resposta (D)

De acordo com o Principio da Interse¢do toda a estrutura que interseta outra é mais recente do que ela, logo a falha é mais recente
que a formacgao rochosa que atravessa. A datagdo € relativa, dado que se compara a cronologia de formacdo (mais antigo, mais
recente).

3. Resposta: [A], E, C, B, F, D
4. Resposta: (A) — (4); (B) — (3); (C) — (2); (D) — (5); (e) — (7)
5. Resposta: (A) — (3); (B) — (7); (C) — (1); (D) — (2); (e) — (4)
6. Resposta: (A) — (8); (B) — (2); (C) — (6); (D) — (7); (e) — (1)

7. Resposta (D)
O granito tem elevada percentagem de silica, sendo considerado proveniente de um magma acido, proveniente da fusdo de rochas
da crosta continental. Este tipo de magma apresenta elevado teor de gases e € viscoso.

8. Resposta (B)
Uma rocha melanocratica é rica em minerais ferromagnesianos, que sdo minerais de cor escura; uma rocha leucocratica é rica em
aluminossilicatos, minerais félsicos, de cor clara.

9. Resposta (D)

O diorito é uma rocha intrusiva da familia do andesito; s&o rochas provenientes de um magma de composi¢éo intermédia em silica.
O gabro é uma rocha intrusiva da familia do basalto; séo rochas provenientes de magmas pobres em silica (basicos). Os minerais
do gabro apresentam pontos de fusdo mais elevados, pelo que tendem a cristalizar antes dos minerais do diorito.
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10. Resposta (A)
Os magmas andesiticos ndo originam rochas da familia do basalto/gabro; os magmas andesiticos originam rochas da familia do
andesito/diorito. O diorito € uma rocha intrusiva pelo que a consolidagdo do magma € lenta.

11. Resposta (C)

O magma formado nas zonas de subducao é mais rico em silica do que o magma basaltico, uma vez que o magma formado resulta
da fusdo da crosta oceénica e dos sedimentos (ricos em silica) que lhe estdo sobrepostos. A presenca de dgua facilita a fuséo dos
materiais; formam-se magmas andesiticos (de composi¢do variavel). O andesito € uma rocha extrusiva (consolida a superficie); o
diorito € uma rocha intrusiva (consolida em profundidade).

12. Resposta (A)
Minerais isomorfos séo aqueles que, tendo composi¢édo quimica diferente, apresentam a mesma estrutura cristalina.

13. Resposta (D)

A diferenciagcdo magmatica ocorre, entre outros processos, por cristalizagdo fracionada. Os minerais que cristalizam a temperaturas
mais elevadas sdo os mais ricos em minerais ferromagnesianos e mais pobres em silica e, no caso das plagioclases, as mais
célcicas; a medida que a temperatura vai diminuindo cristalizam minerais cada vez mais pobres em minerais ferromagnesianos,
mais ricos em silica e, no caso das plagiéclases, cada vez mais sddicas.

14. Resposta (D)
Os minerais polimorfos formam-se em condi¢des ambientais diferentes e apresentam a mesma composi¢ado quimica (0 mesmo tipo
de atomos) com redes cristalinas diferentes (exemplo, grafite e diamante).

15. Resposta (C)

As falhas sao deformacdes rochosas (acidentes tecténicos) que ocorrem em regime fragil (baixas temperaturas associadas a baixas
pressdes) e que se formam por fratura na crosta (mais superficial). As falhas sdo deformacdes descontinuas uma vez que ha
deslocacéo relativa dos compartimentos (blocos) fraturados, ao longo do plano da falha.

16. Resposta (A)
As falhas inversas resultam da atuacdo de forgas compressivas, apresentando maioritariamente um plano de falha inclinado. As
falhas normais resultam da atuacgdo de forcas distensivas.

17. Resposta (B)
Ver itens 15. e 16. — Tema IV

18. Resposta (D)

As diaclases correspondem a roturas em corpos rochosos, sem haver deslocamento de compartimentos em confronto (blocos).
Quando, por exemplo, ocorre intensa erosao das rochas sobrejacentes a um macigo granitico, a pressao litostatica diminui, o granito
expande e ocorre a formagao de fraturas — diaclases.

19. Resposta (C)

O xisto metamoérfico apresenta uma orientagdo paralela dos minerais lamelares (micas), resultante da acdo de forgas dirigidas ou
nao litostaticas (as forcas ndo sédo exercidas de igual modo em todas as dire¢des; as forgas litostaticas sdo causadas pelo peso de
uma massa rochosa sobre outra).

20. Resposta (A)

O grau de metamorfismo depende das condi¢cdes de pressdo e temperatura a que a rocha esteve sujeita durante 0 processo
metamorfico. Podem considerar-se trés graus de metamorfismo — baixo, médio e alto. Os gnaisses formam-se em condi¢Ges de
elevadas pressoes e temperaturas, pelo que séo consideradas rochas de alto grau de metamorfismo. Resultam da atuacéo de forcas
nao litostaticas, logo apresentam textura foliada (conhecida como bandado gnaissico).

21. Resposta: (A) — (7); (B) — (3); (C) — (4); (D) — (8); (e) — (2)
22. Resposta: (A) — (8); (B) — (7); (C) — (1); (D) — (2); (e) — (5)

23. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e 0 gesso é uma rocha sedimentar evaporitica, que se forma pela precipitagdo de sais de sulfato de calcio;

e a precipitacdo é consequéncia da evaporagdo da agua salgada ou da agua salobra, o que permite afirmar que, quando o gesso
se formou, havia uma laguna ou um lago numa regido com forte evaporagéo.
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24. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e as barragens retém os sedimentos transportados por um rio, provocando a diminui¢do da carga sedimentar do mesmo;

e assim, verifica-se uma diminui¢cdo da deposicéo sedimentar costeira com o consequente aumento da erosdo, portanto, um recuo
da linha de costa.

25.1. Resposta (C)

As barragens conduzem a: aumento da deposigdo de sedimentos a montante da barragem; diminui¢do da ocorréncia de cheias e,
por conseguinte, diminuigdo do leito de cheia, a jusante da barragem (uma vez que é possivel controlar o caudal do rio); alteragdo
do perfil transversal do rio.

25.2. Resposta (B)

A andlise dos gréaficos mostra que os movimentos de reptagdo comegaram a ser registados antes de se atingir, pela primeira vez, a
cota de 650 metros na albufeira. O texto refere que a cota maxima de seguranca de enchimento da albufeira eram 720 metros; os
graficos mostram que nunca se atingiu a cota maxima de seguranga de enchimento da albufeira. Quando o nivel da albufeira atingiu
pela primeira vez a cota de 700 metros, a velocidade de reptacdo era inferior a 3 cm/dia. O texto refere que os movimentos de
reptacdo foram intensificados pelo enchimento da albufeira.

25.3. Resposta (A)

A atitude de uma vertente € definida pela dire¢éo e inclinacdo da mesma. O texto refere que as vertentes do vale de Vajont sao
muito inclinadas e que os planos de estratificagdo das camadas apresentam atitude semelhante ao plano da vertente. Se os detritos
gue constituiam a vertente apresentasse elevada coesdo, os movimentos de vertente seriam dificultados; o mesmo aconteceria se
existisse abundante vegetagdo na vertente. As rochas carbonatadas apresentam elevada permeabilidade quando alteradas, o que
€ previsivel na situacéo descrita.

25.4. Resposta (D)
Os argilitos resultam da compactagéo e cimentacao (diagénese) de sedimentos de argila; sdo rochas detriticas.

25.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ verifica-se que houve um aumento da quantidade de agua na bacia hidrogréafica, e especificamente na zona da albufeira, do rio
Vajont;

o dada a elevada absorcdo de agua pelas argilas, o seu teor de 4gua aumenta, conduzindo a saturacdo de agua nas argilas e,
consequentemente a diminuicdo da coesao entre as particulas argilosas. Assim, as camadas de argila tornam-se menos resistentes,
tendo um papel lubrificante;

¢ houve, portanto, um aumento da sobrecarga, induzida pelo aumento da massa de agua existente no macico;

e regista-se, ainda, que o pendor das camadas é semelhante ao da vertente sul, local onde ocorreu a cedéncia da vertente.

26.1. Resposta (B)
Os granitos sao rochas de cor clara (leucocraticas), portanto ricas em minerais félsicos. As rochas extrusivas correspondentes sédo
os ridlitos.

26.2. Resposta (A)

Os minerais sdo mais estaveis quando se encontram em condi¢cdes mais proximas das condi¢cdes de formagdo. De acordo com a
série de Bowen, a olivina é dos primeiros minerais a se formarem; logo formam-se em condi¢8es de temperatura elevada, que se
afastam das condi¢6es da superficie terrestre.

26.3. Resposta: D, B, A, C, E

26.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ a diminuicdo da temperatura de cristalizacdo do magma conduz ao enriquecimento em sédio (Na) relativamente ao calcio (Ca),
nas plagioclases;

e 0 aumento da quantidade de Na nas plagioclases tem como consequéncia o enriquecimento em albite.

27. Resposta: [A],C,E,B,F,D
28. Resposta: D, A, E, B, C
29.1. Resposta (C)

Uma vez que se salienta a presenca de olivinas e piroxenas, a rocha resultou da consolidagdo de um magma basaltico, pobre em
silica, logo mantélico.
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29.2. Resposta (B)
A rocha é rica em olivinas e piroxenas (minerais ferromagnesianos, de cor escura), logo é uma rocha melanocratica, uma vez que é
rica em minerais maficos.

29.3. Resposta (A)
De acordo com a série de Bowen, a olivina apresenta ponto de fusdo superior ao da piroxena, pelo que cristalizara primeiro (Ver
item 13. —Tema IV).

29.4. Resposta (B)
O ferro ferroso dos minerais reage com o oxigénio (perde um eletrdo) e forma-se ferro férrico (oxidagao), que ao combinar-se com
a agua, precipita e forma 6xidos de ferro (hematite — cor vermelha, como a ferrugem).

29.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e quando o arrefecimento do magma € lento, formam-se cristais visiveis a olho nu;

e quando o magma arrefece rapidamente formam-se microcristais;

e dado que na amostra é possivel visualizar os dois tipos de cristais, pode deduzir-se que 0 magma, que originou a rocha de onde
foi recolhida a amostra, apresentou dois tempos de cristalizacao.

29.6. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a medida que ocorre a cristalizacéo fracionada, vai-se formando um magma residual de composicédo diferente da do magma
original,

e 0S primeiros minerais a cristalizar sdo ricos em ferro, magnésio e célcio, pelo que se vai verificando um empobrecimento do
magma residual nestes minerais;

e simultaneamente verifica-se o enriquecimento relativo do magma residual em silica, sodio e potassio, possibilitando a formacéo
de minerais mais félsicos e de ponto de fusdo mais baixo.

30. Resposta (B)
Quanto maior for a area superficial, maior ser4 o contacto com os agentes ambientais; se a moagem tiver sido fina, a area total de
contacto com os agentes ambientais sera maior e assim maior sera a contaminacao.

31. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e a escorréncia de aguas superficiais na escombreira conduz ao transporte de substancias que, sendo toxicas, vao contaminar os
rios ou as aguas subterraneas;

e 0 arrastamento de sedimentos ndo consolidados pela agua ou pelo vento vai conduzir a alteragdo das propriedades fisicas e
quimicas dos solos onde eles se depositaram, ou a alteragao do leito dos rios onde se depositam;

e aacdo do vento sobre uma escombreira ndo selada pode arrastar particulas para a atmosfera, que causam a sua contaminacao.

32.1. Resposta (B)

O texto refere a existéncia de moldes de moluscos, logo o processo de fossilizagdo terd sido a moldagem — reproducdo da
morfologia interna ou externa da concha; a substituicdo da totalidade do ser vivo por matéria mineral corresponde a um processo
de mineralizagdo; a conservagdo completa das estruturas organicas do ser vivo corresponde a um processo de mumificagéo; a
preservacao de registos da atividade do animal marinho corresponde a outro tipo de fésseis — icnofosseis.

32.2. Resposta (C)
Veritem 1. — Tema IV

32.3. Resposta (C)
Na Figura observa-se que os foraminiferos plancténicos se encontram em estratos de argilas e siltes marinhos; os fosseis de facies
permitem caracterizar o0 ambiente em que se formou a rocha onde se encontram.

32.4. Resposta (D)

As areias de estuario encontram-se sobre as argilas e os siltes, o que quer dizer que se depositaram depois; as areias sao detritos
de maior dimenséo que as siltes e as argilas, portanto, a deposi¢do de areias indica que houve aumento de hidrodinamismo, ou
seja, a energia da agua (agente de transporte) aumentou.

32.5. Resposta (A)

O Principio do Atualismo indica que os processos geolégicos tém ocorrido de modo semelhante ao longo da histéria da Terra, pelo
que se pode explicar o passado pelas observacdes atuais; a reconstituicdo de paleoambientes sé é possivel pela interpretacao das
condigbes ambientais presentes. O Principio da Identidade Paleontoldgica refere que estratos (unidades litostratigraficas) que
contenham os mesmos fosseis tém a mesma idade. O Principio do Catastrofismo refere que as estruturas geoldgicas e a extingao
de seres vivos (que depois foram substituidos pela criacdo de novos seres) se devem a grandes cataclismos. O Principio da
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Sobreposigdo de Estratos refere que numa sequéncia de estratos, ndo deformados, qualquer estrato € mais recente do que os
estratos subjacentes (que estdo abaixo dele) e mais antigo do que os estratos sobrejacentes (que lhe estao sobrepostos).

32.6. Resposta (C)
A medida que a velocidade da corrente diminui (a energia de transporte é menor), vdo-se depositando os sedimentos mais finos e
os sedimentos vao ficando mais calibrados e mais arredondados.

32.7. Resposta (B)

A ocupacéao antropica aumenta a escorréncia superficial de agua metedrica (da chuva), uma vez que a diminuigéo do coberto vegetal
e aimpermeabilizacéo de terrenos devido a constru¢éo desordenada, contribuem para a diminuicdo da infiltracdo da Agua metedrica;
deste modo, aumenta o risco de cheia e consequentemente a acdo erosiva dos rios.

32.8. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ na unidade IVa encontram-se foraminiferos plancténicos marinhos, ou seja, fésseis marinhos;

¢ na unidade IVb encontram-se fésseis terrestres, de mamiferos e de plantas;

e uma vez que a unidade IVb é mais recente que a unidade IVa (dado que lhe é sobrejacente), verifica-se que houve uma alteracéo
do ambiente, de marinho para terrestre, resultante de uma regresséo marinha (descida do nivel de agua do mar).

33.1. Resposta (B)
A 125 km de profundidade encontra-se a astenosfera, que é uma zona que apresenta menor rigidez do que a litosfera, pelo que a
velocidade das ondas sismicas (P e S) diminui.

33.2. Resposta (A)
O complexo vulcanico mais antigo pertence a sequéncia submarina, ambiente de formacéo das pillow lavas.

33.3. Resposta (C)
Durante uma glaciacdo, o nivel do mar desce, uma vez que a 4gua fica retida sob a forma de gelo nos glaciares, deste modo as
areas continentais ficam mais expostas.

33.4. Resposta (D)
Os sedimentos marinhos sdo normalmente bem calibrados (dimensdes semelhantes entre os gréos) e também arredondados,
devido ao longo transporte.

33.5. Resposta (B)
Ver itens 8., 9. e 22.3. — Tema |l

33.6. Resposta (A)
Ver item 32.5. — Tema IV

33.7. Resposta: B, A, E, D, C

33.8. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e um baixo teor em gases indicia erupcao efusiva e um alto teor em gases indicia erupgdo explosiva;

e um baixo teor em gases indicia emissao de escoadas lavicas e um alto teor em gases indicia emissao de piroclastos;

e assim, as escoadas lavicas ter-se-ao formado devido a erupc¢des efusivas e os piroclastos ter-se-ao formado a partir de erupcdes
explosivas.

33.9. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e as areias presentes nas dunas de Porto Santo sdo resultantes da fragmentag¢ao das conchas (areias bioclasticas);
e 0 carbonato de célcio das conchas dissolve-se por acao da agua (meteoriza¢do quimica por agao da agua);

¢ a posterior precipitacdo do carbonato de calcio conduz & cimentagdo dos sedimentos que formam as dunas.

34.1. Resposta: Verdadeiras — B, D, F, G; Falsas — A, C, E, H.

34.2. Resposta (B)

O texto refere que em laboratério foi feito o estudo granulométrico das amostras recolhidas em zonas oceanicas. N&o foi feito o
estudo do agente de meteorizagdo dos detritos, das fases de formagéo das rochas detriticas, nem da composi¢cao quimica dos
detritos das amostras.

34.3. Resposta (C)
A afirmagéo 1 é verdadeira — o texto refere que para a separacgdo dos detritos se utilizou uma coluna de crivos (processo mecanico);
a afirmacdo 2 é verdadeira — as malhas do topo eram as mais largas, logo os detritos de maiores dimensdes ficam retidos no crivo
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do topo; a afirmacgédo 3 é falsa — analisando os resultados do estudo, verifica-se que a amostra B apresenta maior distribuicéo
granulométrica (graos aproximadamente desde 0,1 a 0,5 mm, enquanto a amostra A apresenta gréos aproximadamente desde 0,1
a 0,3 mm).

34.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ sendo a porosidade o volume de espacos (de vazios) presentes numa rocha, ela é condicionada pela calibragdo, ou seja, pela
selecdo dos detritos;

e como a amostra A apresenta melhor calibrac@o de detritos, tem mais espacos, logo, tem maior porosidade do que a amostra B.

35.1. Resposta (A)
Veritem 1. — Tema IV

35.2. Resposta (C)

Os episodios transgressivos (avangos do mar sobre a terra) estdo, geralmente, marcados por sequéncias em que as camadas
arenosas sao cada vez menos espessas da base para o topo e, simultaneamente, de granularidade mais fina, no mesmo sentido;
os depositos de base serdo depdésitos fluviais (grdos mais grosseiros); seguem-se depositos lagunares, que traduzem um ambiente
de interface terra-mar; por fim surgem depésitos mais finos, correspondendo a sedimentos transportados pelo mar.

35.3. Resposta (B)
Os ambientes lacustres correspondem a lagos pouco profundos e a pantanos, de agua parada (fraco hidrodinamismo) e pouco
oxigenada. Sdo estas condi¢des que propiciam a deposicao de matéria vegetal e a formacéo de carvdes (niveis carbonosos).

35.4. Resposta (D)

Tendo em conta o conhecimento dos ambientes geolégicos da atualidade é possivel determinar condigBes existentes no passado
— Principio do Atualismo. Assim é possivel determinar as condi¢des de formag¢éo do Complexo Vulcénico de Lisboa e as condi¢des
de sedimentogénese no Miocénico. O ambiente de formacdo dos estratos da Formacéo da Bica pode ser deduzido pela presenca
de fosseis de facies; a idade absoluta dos estratos s6 pode ser determinada por métodos radiométricos; o Principio da Sobreposicéo
dos Estratos permite efetuar uma datacéo relativa (Ver item 32.5 — Tema IV).

35.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ no Cretacico superior ocorreu uma alternancia entre atividade explosiva e atividade efusiva;

e aatividade explosiva é caracterizada pela emissao de piroclastos e a atividade efusiva é caracterizada pela formacgédo de escoadas
lavicas.

36.1. Resposta: Verdadeiras — B, D, G, H; Falsas — A, C, E, F.

36.2. Resposta (C)
A elevada evaporacao a partir da superficie do lago favorece o aumento de concentracédo salina nas aguas do lago; se houvesse
maior infiltracdo de agua na margem do lago ou enchimento do lago, a concentragdo salina diminuia.

36.3. Resposta (D)
A crosta oceénica é constituida por rocha baséltica e forma-se em zonas de rifte (limites divergentes), o que se verifica na zona do
mar Vermelho.

36.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ 0 Golfo Pérsico situa-se numa zona de limite convergente de placas litosféricas;

e 0 choque entre as placas Euroasiatica e Arabica provoca acumulagéo de tensdes na litosfera;

e quando o limite de elasticidade (ou o limite de resisténcia, se se tratar de uma falha instalada) dos materiais € atingido, ocorre
libertacdo de energia sob a forma de ondas sismicas.

37.1. Resposta: B, D, E, C, A

37.2. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a existéncia de detritos de rochas vulcanicas denota que essas rochas sofreram meteorizacéo;

e durante a edificagcdo dos recifes ocorreu a incorporagdo dos detritos de rochas vulcanicas;

e apresenca de detritos de rochas vulcanicas nos calcarios recifais demonstra que a formacao dos calcarios € posterior a formacéo
do Complexo Vulcénico de Base.

37.3. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:
¢ 0s declives acentuados existentes na ilha da Madeira facilitam a movimentacéo de materiais rochosos ao longo das vertentes;
e 0s elevados indices de precipitacédo, concentrados no tempo, conduzem a um aumento repentino da quantidade de agua no solo,
0 que diminui a coesdo dos materiais;
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¢ as condi¢des enunciadas aumentam a probabilidade de ocorréncia de movimentos em massa, 0 que justifica a necessidade de
limitar a ocupacéo antrépica nas zonas de risco.

38.1. Resposta (D)

A figura mostra que a falha de Santo André é do tipo desligamento (verificar a simbologia). Neste tipo de falhas ocorre deslizamento
lateral de um componente rochoso em relagdo ao outro, neste caso da placa do Pacifico e da placa Norte-americana. A figura
mostra, ainda, a convergéncia entre a placa Juan de Fuca e a placa Norte-americana.

38.2. Resposta (C)

As falhas de desligamento geram sismos superficiais; a superficie tende a predominar o comportamento fragil da litosfera (baixas
pressdes associadas a baixas temperaturas). O comportamento ductil ocorre a profundidades mais elevadas, onde as pressdes e
as temperaturas sao mais elevadas.

38.3. Resposta (A)

Os blocos rochosos deslocam-se sempre ao longo do plano de falha, podendo apresentar movimentos predominantemente
horizontais ou verticais. Nas falhas de desligamento, os blocos de falha sofrem essencialmente movimentos paralelos em relacéo
ao plano de falha (horizontais); nas falhas normais, o bloco superior (teto) desce relativamente ao bloco inferior (muro); nas falhas
inversas, o bloco superior sobe relativamente ao bloco inferior.

38.4. Resposta (B)

A diregado da falha é definida por uma linha resultante da intersecéo de um plano horizontal com o plano de falha (corresponde a
orientacdo geogréfica); a inclinagdo da falha corresponde ao angulo da intersecdo do plano de falha com um plano horizontal; o
plano de falha € o plano ao longo do qual se deu a fratura e se deslocam os blocos rochosos, sendo definido pela direcao e pela
inclinagdo, ou seja, pela atitude da falha.

38.5. Resposta (C)

Os peridotitos sdo rochas mantélicas, logo séo rochas ultrabasicas, ricas em plagioclases (aluminossilicatos) célcicas e silicatos de
ferro e de magnésio. As rochas acidas apresentam minerais com maiores percentagens de silica, as plagiéclases séo
essencialmente sddicas. Ver dados da série de Bowen — item 26. — Tema IV.

38.6. Resposta: D, B, A, E, C

38.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ 0 talco permite a diminuicdo da resisténcia friccionai no plano de falha, ou seja, diminui o atrito entre os blocos da falha;

¢ adiminuicdo da resisténcia friccionai conduz a libertacdo de energia ao longo do tempo durante multiplos episddios sismicos de
reduzida magnitude, ou seja, da-se a libertagdo de pequenas quantidades de energia em cada episoddio sismico.

39.1. Resposta (A)

Na figura, o tracejado representa estratos ja erodidos; a sul sdo visiveis zonas em que os estratos se encontram dobrados (flancos
de dobras) em antiforma (curvatura convexa, abertura orientada para baixo); as dobras resultam de comportamento ductil dos
materiais rochosos, em regimes compressivos. As falhas resultam do comportamento fragil dos materiais rochosos e podem formar-
se em todos os tipos de regimes de forcas.

39.2. Resposta (C)
Ver itens 38.3. € 38.4. — Tema IV

39.3. Resposta (B)

A agua adquire maior acidez ao atravessar as diferentes camadas da atmosfera, pois reage com o CO2, formando-se acido
carbonico. O calcario é constituido por carbonato de calcio, que se dissolve sob a agédo do acido carbénico (presente na agua da
chuva), formando-se as estruturas caracteristicas do modelado carsico (campos de lapias, grutas, dolinas, entre outras).

39.4. Resposta: [A], D, F, C,E, B

39.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e aaplicacdo do Principio das Causas Atuais permite desenvolver raciocinios sobre acontecimentos passados, utilizando os dados
de hoje;

e apresenca de fosseis de facies (fésseis de corais) na formacao referida permite inferir o ambiente em que esta foi originada;

e a formacdo de Picavessa tera, entdo, sido formada no Paleoambiente descrito, pois é naquele tipo de ambiente que se
desenvolvem os corais, na atualidade.

40.1. Resposta (B)
O texto faz referéncia ao dobramento das rochas carbonatadas. Uma serra corresponde a uma estrutura em antiforma. Nas
deformagdes em sinforma a curvatura € cdncava, com a abertura orientada para cima (Ver item 39.1. — Tema IV).
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40.2. Resposta (C)

O texto faz referéncia a uma bolsa de magma que se elevou a partir do interior da Terra e se alojou a cerca de 1140 m de
profundidade (atividade magmatica intrusiva); o texto refere que houve impregnacéo de fildes de sulfuretos de chumbo, de prata e
de zinco (materiais de densidade superior a dos materiais envolventes), podendo ter conduzido a uma anomalia gravimétrica
positiva.

40.3. Resposta (A)
As mineraliza¢des ocorrem num bloco abaixo do plano de falha de Naica (muro); se 0 muro subiu, entdo o teto desceu, o que
corresponde a uma falha normal (Ver item 38.3. Tema IV).

40.4. Resposta (B)
No texto é referida a instalacdo de uma bolsa de magma e a circulagéo de fluidos termais, dados que apontam para uma maior
dissipacao de calor (fluxo térmico) a partir da serra de Naica, relativamente as regides envolventes.

40.5. Resposta (D)
O texto refere que os cristais de selenite se formam por dissolu¢do da anidrite, mineral semelhante ao gesso, mas desprovido de
moléculas de agua; a selenite € uma variedade de gesso; o gesso forma-se por precipitacéo sulfato de calcio.

40.6. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e a existéncia de falhas (fraturas, fissuras) possibilita a circulagéo ascendente de fluidos termais;

¢ o0s fluidos termais tém propriedades acidas (corrosivas);

¢ o0s fluidos termais atuam sobre as rochas carbonatadas (calcarios), dissolvendo-as e conduzindo a formacéo das grutas da serra
de Naica.

41.1. Resposta (D)

O texto refere que os canh8es submarinos séo vales cavados nas margens continentais e funcionam como condutas de transporte
de particulas entre a zona costeira e o dominio oceanico profundo; a figura mostra que o canhdo submarino rasga
perpendicularmente a plataforma continental.

41.2. Resposta (A)
As falhas do tipo de desligamento resultam de tens@es de cisalhamento (Ver item 38.1. —Tema IV).

41.3. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e 0s canhdes submarinos sdo vales que recebem os detritos conduzidos até eles pelas correntes maritimas e fluviais/por diferentes
agentes de transporte;

e 0s detritos sdo conduzidos, ao longo do canhdo, até aos canais distributarios situados na planicie abissal, onde ocorre a
sedimentacéo.

42.1. Resposta (D)
Ver itens 38.2. e 40.2. — Temal lll

42.2. Resposta (C)
Um ponto quente € uma coluna fixa de magma. A placa Norte-americana esta a deslocar-se para oeste — as rochas mais antigas
situam-se a oeste (mais concretamente para sudoeste) das mais recentes.

42.3. Resposta (D)

Os géiseres sao manifesta¢des secundarias de vulcanismo (fonte termal) em que h& emissao periédica de 4gua quente sob presséo.
O texto refere que as alteragdes climaticas estdo a retardar as erupcdes regulares dos géiseres; o periodo de seca aumenta o
periodo de recarga do reservatério de agua.

42.4. Resposta (C)
Nas falhas referidas, o muro desceu em relacdo ao teto — falha normal; as falhas contribuem para a ocorréncia de sismos.

42.5. Resposta (C)
Veritens 1.2. e 22. — Tema lll

42.6. Resposta (B)

Os magmas com menores percentagens de silica, consolidam a temperatura mais elevadas; quanto mais rico em silica for o magma,
mais baixas seréo as temperaturas de consolidagcdo; os magmas com menor percentagem de silica sdo menos viscosos, 0 que
permite uma maior facilidade na libertacdo de gases; a partir de magmas pobres em silica formam-se rochas de cor escura
(melanocréticas).
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42.7. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e um ponto quente é alimentado por magma basaltico, que origina erupgdes efusivas;

¢ Yellowstone é uma regido continental, constituida por rochas acidas, ou seja, ricas em silica;

e ao ascender, 0 magma basdltico incorpora material de origem continental, que torna a mistura mais viscosa, promovendo
erupcgOes explosivas.

43.1. Resposta (A)
Nos limites convergentes ocorre colisdo de placas, devido a atuagao de for¢cas compressivas.

43.2. Resposta (D)
A presenca de agua baixa o ponto de fusdo dos minerais, pelo que os materiais fundem a menor temperatura do que quando ndo
estdo em presenga de agua. A ductilidade aumenta, uma vez que o ponto de fusdo é mais baixo (diminui).

43.3. Resposta (C)

Na hidrélise formam-se novos compostos em presenca dos ides H* e OH-, provenientes da dissociagcdo da dgua. Na dissolucéo, os
minerais dissolvem-se na agua. Na oxidac¢&o os minerais transferem (perdem) eletrdes, ficando oxidados. A incorporacéo de agua
corresponde a hidratagéo.

43.4. Resposta (B)

Os filitos s@o rochas metamoérficas predominantemente provenientes de argilitos (tal como as arddsias); o0 marmore resulta do
metamorfismo de rochas carbonatadas (calcérios), o gnaisse resulta essencialmente do metamorfismo de arenitos e de granitos,
por exemplo; o quartzito resulta do metamorfismo de arenitos.

43.5. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ no dominio metamorfico, em profundidade, a &gua em circulagdo é mais rica em 80 do que no dominio sedimentar, que é mais
superficial;

¢ a biotite € um mineral do dominio metamorfico, pelo que apresenta uma quantidade em 80 superior a caulinite, que € um mineral
de formacgé&o sedimentar.

43.6. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e a agua, ao circular em profundidade, é sobreaquecida e promove a alterac@o das rochas por onde passa;
e 0s ides dissolvidos sao transportados para locais mais superficiais;

e por arrefecimento da agua, ha precipitagdo e acumulagéo de ides, formando-se os jazigos metalicos.

44.1. Resposta (C)
Os riftes estdo associados a vulcanismo de tipo fissural. Nos riftes formam-se rochas basdlticas, ricas em minerais ferro
magnesianos.

44.2. Resposta (A)
O sal-gema é uma rocha sedimentar quimiogénica, que se forma por evaporacéo intensa de agua em ambientes com halite (cloreto
de sédio).

44.3. Resposta (A)

Veritem 1.1. — Tema lll

44.4. Resposta (D)

O sal-gema é uma rocha quimiogénica constituida por cloreto de sddio. O texto refere que a dgua salgada da regido provém da
massa de sal-gema existente em profundidade, a qual é atravessada por 4gua doce subterranea.

44.5. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e a agua foi o principal agente de geodinamica externa que atuou sobre os domos salinos provocando a sua meteoriza¢éo quimica,
por dissolucao do sal-gema (rocha evaporitica);

e 0 nucleo dos domos salinos era menos resistente a erosao, ou seja, era mais facilmente erodido que as areas circundantes;

e assim, ter-se-do formado depressdes (vales tifénicos), que permitiram a instalagdo de uma rede fluvial.

45.1. Resposta (B)

A formacao de um rifte deve-se a um regime de forgas distensivas, que induzem um estiramento crustal (adelgacamento). Nas zonas
de rifte ha ascensdo magmatica (magmatismo) que ird conduz a formacao de crosta. O espessamento crustal ocorre em zonas de
formacao de cadeias orogénicas (limites convergentes). A destruigdo de crosta verifica-se nas zonas de subducéo.

45.2. Resposta (D)
A Rodinia comecou a fragmentar-se no final do Pré-Cambrico, pelo que as margens continentais eram ativas ao longo do Paleozoico;
o texto refere a inexisténcia de dados paleomagnéticos e a quase inexisténcia de registo féssil.
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45.3. Resposta (C)

O estado fisico mantélico ndo sofre variag6es (s6lido) com a profundidade; o calor interno ndo apresenta uma distribui¢do uniforme
por todo o planeta, ha zonas com maior fluxo térmico do que outras; as correntes de convecgao nédo estdo associadas a composi¢édo
mineralégica e a rigidez das rochas. A densidade dos materiais diminui com o aumento da temperatura (Ver item 30. — Tema lll).

45.4. Resposta (B)

Nos contextos tectonicos de formacédo de montanhas (orogenia), as rochas estdo sujeitas a elevadas pressdes e temperaturas, em
ambiente sdlido, o que é favoravel a formacéo de rochas metamdrficas. As rochas sedimentares formam-se por processos de
sedimentogénese (meteorizacdo, erosdo, transporte e sedimentacéo) e diagénese (compactacdo e cimentacdo), em ambientes
superficiais.

45.5. Resposta (A)
Entre a Austrdlia e a Lauréncia formou-se um rifte, onde se formam rochas melanocraticas (escuras), ricas em minerais
ferromagnesianos (maficos). (Ver itens 8. e 44.1. — Tema V).

45.6. Resposta: B, A,C,E, D

45.7. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e 0 alargamento das bacias oceanicas e a transgressdo marinha origina a formagéo de ambientes sedimentares pouco profundos,
com condicdes favoraveis a fossiliza¢do, como a deposi¢ao de sedimentos finos, o fraco hidrodinamismo e a rapida deposicéo;

e 0 aparecimento de formas de vida com estruturas anatomicas rigidas (exoesqueletos) facilitadoras da fossiliza¢&o, contribuiu para
a maior abundancia do registo fossil no Cambrico.

46.1. Resposta (C)

O magma parental do granito € aquele a partir do qual se formara o granito. As primeiras rochas a formar-se serdo as mais densas,
mais ricas em minerais ferromagnesianos e mais pobres em silica. O magma residual vai ficando mais pobre em minerais
ferromagnesianos, e, portanto, menos denso, e mais rico em silica.

46.2. Resposta (A)

Em clima tropical humido a meteorizag&o quimica é favorecida, nomeadamente devido a chuvas intensas. O granito é constituido
por quartzo, feldspatos e micas. Os feldspatos sofrem intensa hidrélise. A caulinite € uma argila que se forma por hidrolise dos
feldspatos (Ver item 43.3. — Tema IV).

46.3. Resposta (D)

Os quartzitos formam-se por metamorfismo de arenitos.

46.4. Resposta (B)

O texto refere que o conjunto superior de depdsitos de cobertura € consequéncia das sucessivas fases de soerguimento da
Cordilheira Central Portuguesa, e é formado por depdésitos localizados na base de blocos abatidos por falhas. Deste modo o
transporte dos sedimentos foi muito reduzido e, portanto, os sedimentos sédo mal calibrados (granulometria diversa) e angulosos, o
que caracteriza os sedimentos que poderao vir a formar brechas. Os conglomerados sao constituidos por detritos arredondados.

46.5. Resposta (B)
O sinclinal € uma dobra, portanto as tens@es terdo sido compressivas de diregdo NE-SO, uma vez que o sinclinal apresenta uma
diregdo NO-SE, como é referido no texto.

46.6. Resposta (D)

As unidades litolégicas que se localizam na regido central do sinclinal sdo xistos e arenitos quartziticos do Ordovicico médio e
superior; os quartzitos sédo do Ordovicico inferior, portanto os xistos e 0s arenitos sdo mais recentes do que o0s quartzitos. Os xistos
e os arenitos sdo mais facilmente erodidos do que os quartzitos.

46.7. Resposta (A)

Icnofésseis sdo registos da atividade dos seres vivos (0s exosqueletos sédo somatofdsseis). O texto refere que as trilobites obteriam
matéria organica escavando e revolvendo os sedimentos, deixando as impressfes dos seus apéndices locomotores marcadas no
substrato. As pistas de locomocao s6 poderiam ter ficado registadas em arenitos — rochas sedimentares; os quartzitos sdo rochas
gue resultaram do posterior metamorfismo daqueles arenitos; para que ocorra fossilizagédo (para que as marcas fiquem preservadas)
é fundamental que as marcas sejam rapidamente cobertas por sedimentos.

46.8. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e 0s climas humidos provocam, geralmente, intensa meteorizagdo quimica das rochas;

e nem todas as rochas possuem a mesma resisténcia a meteoriza¢ao quimica,

e a ocorréncia de episédios de precipitagdo muito concentrada conduz a uma elevada taxa de erosdo dos materiais néo
consolidados, ou seja, a remocao intensa dos materiais ndo consolidados.
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47.1. Resposta (A)

As rochas metamorficas ndo se formam em condi¢des subaéreas, mas sim em condi¢des de pressao e temperatura mais elevadas.
Os granitos sdo rochas magmaticas, formam-se em condi¢des de elevadas pressdes e temperaturas. Em condi¢cdes subaéreas, a
valores de presséo e de temperatura mais baixos do que os de formacgédo do granito, formam-se rochas sedimentares.

47.2. Resposta (A)

A datagdo absoluta refere-se a idade de formacdo do mineral (moscovite) e ndo do detrito (que se forma por
areniza¢@o/meteorizacéo do granito), desde que a amostra ndo esteja contaminada. A moscovite tem a mesma idade do granito, ou
seja, forma-se durante a consolidagdo do magma e € anterior & exposi¢do subaérea, & meteorizagdo e a arenizagdo do granito.

47.3. Resposta: E, B, D, A, C

47.4. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e a existéncia de uma densa rede de fissuras no granito aumenta a sua capacidade para a circulagdo de fluidos;

e a saturacdo das aguas que circulam pela rede de fissuras provoca a precipitagdo dos sais dissolvidos e a alteracéo quimica dos
minerais constituintes do granito;

e 0 crescimento dos cristais nas fissuras contribui para o aumento das mesmas, conduzindo a desagregacdo do granito e a
alteracédo quimica dos minerais facilita a desagregagcao mecénica das rochas.

48.1. Resposta (A)

A intrusdo magmatica, de temperatura mais elevada do que a rocha encaixante, provoca a recristaliza¢éo de minerais da rocha com
a qual contacta (metamorfismo de contacto) originando rochas com textura nao foliada (os cristais ndo se desenvolvem ao longo de
dire¢cbes definidas e paralelas; a rocha encaixante ndo possui minerais com habito tabular/ lamelar).

48.2. Resposta (B)

A unidade de conglomerados esta sobreposta as unidades de calcario, margas e arenitos, logo € mais recente. Os conglomerados
séo constituidos por sedimentos de maiores dimensdes dos das outras unidades. Para que ocorra transporte de sedimentos de
maiores dimensdes terd de haver um aumento da energia de transporte.

48.3. Resposta (A)

Os gabros s&@o rochas que apresentam maior percentagem de minerais ferromagnesianos e menor percentagem de
aluminossilicatos do que os dioritos e 0s granitos; 0s granitos apresentam maiores percentagens de aluminossilicatos e menores
percentagens de minerais ferromagnesianos do que os dioritos. As rochas formaram-se por diferenciagdo magméatica; o magma
parental foi ficando mais rico em silica e mais pobre em ferro e magnésio; os minerais ferromagnesianos apresentam maior ponto
de fusé@o do que os aluminossilicatos.

48.4. Resposta (D)
Os fosseis de facies caracterizam o ambiente em que se formaram.

48.5. Resposta: [A], E,C,F,B,D

48.6. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e 0s estratos onde se encontram as pegadas fossilizadas formaram-se na posi¢éo horizontal;

e ainstalacdo da intrusdo magmatica é posterior a formacao dos estratos que contém as pegadas fossilizadas;

e as forgas exercidas pela intrusdo magmatica levaram a deformacéo dos estratos, conduzindo a sua posic¢ao vertical.

49.1. Resposta (D)

Principio da Incluséo — uma rocha que apresente fragmentos de outras rochas é mais recente do que a rocha que se fragmentou;
0 maci¢o granitico apresenta fragmentos (inclusdes) de rochas gnaissicas, logo é mais recente que 0 gnaisse. Principio da
Intersegdo — toda a estrutura que interseta outra € mais recente do que ela, logo os fildes sdo mais recentes que o macigo granitico.

49.2. Resposta (A)

O macico que aflora na praia de Lavadores contacta com gnaisse; o gnaisse é uma rocha de alto grau de metamorfismo. Os encraves
estdo em relevo, portanto sdo mais resistentes a erosao do que o granito. O macigo é granitico, logo consolidou lentamente em
profundidade. O macico apresenta uma orientacéo paralela a falha Porto-Tomar.

49.3. Resposta (B)
Ver item 13. — Tema IV

49.4. Resposta (C)
Ver itens 16. e 38.3. — Tema IV
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49.5. Resposta (D)
As dobras séo processos lentos resultantes da atuagao de tensdes a temperaturas e pressdes elevadas, que ocorrem em regime
ddctil. As falhas resultam de processos rapidos de atuacéo de tensfes a temperaturas e pressdes mais baixas, em regime fragil.

49.6. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e as rochas graniticas possuem minerais de feldspato na sua composicéo;

e uma vez que 0 macico se encontra fraturado, com inimeras falhas, a circulagéo de 4gua é facilitada;

¢ deste modo, a meteorizagdo quimica dos feldspatos pela agua (hidrélise), conduz a formagdo de minerais de caulinite (argila).

50.1. Resposta (A)
As falhas sdo deformag®es irreversiveis. As tensdes exercidas sdo compressivas, originando falhas inversas em que o teto sobe
em relagcdo ao muro (Ver itens 16. e 38.3. — Tema IV).

50.2. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ durante o metamorfismo dos calcéarios do mar de Tétis formaram-se marmores com corindo;

e 0s evaporitos formaram-se pela precipitacéo de sais, como consequéncia da evaporagao da dgua salgada ou da agua salobra;
e 0S evaporitos, ou os sais do mar de Tétis, ao serem aquecidos, permitiram que alguns atomos de aluminio da rede cristalina do
corindo pudessem ser substituidos por cromio, originando rubis.

50.3. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a escala de Mohs expressa a dureza de um mineral, 0 que se traduz pela resisténcia que o mineral oferece ao ser riscado, ou
seja, a dificuldade com que o mineral se desgasta quando submetido a acdo abrasiva;

¢ sendo o rubi e a safira azul (variedades de corindo) minerais muito duros (dureza 9), esta propriedade contribui para que as joias
se mantenham em bom estado.

51.1. Resposta (A)

O texto refere que os marmores sdo um dos tipos litoldgicos que constituem a antiforma de Estremoz. As antiformas possuem a
abertura voltada para baixo (Ver item 40.1. — Tema IV). A carta geoldgica mostra que o nucleo da dobra é formado por litologias do
Pré-Céambrico e do Cambrico, portanto as mais antigas.

51.2. Resposta (D)

O texto refere que o metamorfismo das rochas resultou de um regime tecténico compressivo (apds um regime tectonico distensivo,
os blocos continentais comegaram de novo a juntar-se, ocorrendo deformagdo e metamorfismo das rochas), apontando para um
contexto de mobilidade litosférica. Deste modo, os marmores de Estremoz formaram-se por metamorfismo regional. No
metamorfismo ha recristalizacdo dos minerais, neste caso, como se trata de marmores calciticos, ocorreu recristalizagédo de rochas
carbonatadas. Se tivesse ocorrido fusdo de depdsitos sedimentares pré-existente, ter-se-iam formado rochas magmaticas e nao
metamorficas.

51.3. Resposta (B)

A antiforma de Estremoz tem uma orientacdo NO-SE, tendo-se formado por tensGes compressivas de direcdo NE-SO (Ver item
46.5. — Tema IV). A fraturagdo dos marmores tera ocorrido quando, por agéo das forgcas compressivas, estes terdo ascendido a
superficie. As deformacdes das rochas (dobras e falhas) formam-se por acdo de tensdes e ndo por erosdo dos materiais.

51.4. Resposta (A)

Os materiais que viriam a originar os marmores de Estremoz eram rochas sedimentares carbonatadas, nomeadamente calcarios
(como refere o texto). Portanto, estas rochas formaram-se em bacias sedimentares localizadas em mares pouco profundos. O texto
refere que a sedimentagdo carbonatada coexistiu com vulcanismo, com emissdo de piroclastos (atividade explosiva) e escoadas
basalticas (atividade efusiva) menos frequentes. Assim a atividade vulcanica coexistente nédo foi predominantemente efusiva.

51.5. Resposta (C)
O texto refere que a mobilidade das placas litosféricas pode induzir deformacdes nas rochas, o que permite justificar os padrdes
curvilineos que os marmores apresentam. A mobilidade das placas provoca tensdes néo litostaticas, ou seja, tensdes dirigidas (Ver
item 19. Tema IV).

51.6. Resposta (B)

A equivaléncia litolégica entre a formagdo de Danby (costa leste dos Estados Unidos) e o complexo de Estremoz, fundamenta a
teoria de que o continente norte-americano e o europeu ja estiveram juntos e que se separaram pela abertura (e ndo fecho) de um
oceano, constituindo, portanto, um argumento a favor do mobilismo geoldgico.
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51.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e 0s marmores de Estremoz ocorrem intercalados no Complexo Vulcano-sedimentar-Carbonatado de Estremoz (CVSCE), cujas
rochas vulcanicas basicas (escoadas basalticas) contém manganés;

e durante os processos tecténicos, ocorreu metamorfismo, que provocou a libertagdo de manganés pelas rochas vulcéanicas;

e durante a metamorfizagcdo das rochas carbonatadas, o manganés entrou na rede cristalina da calcite, conferindo a cor rosada
aos marmores.

52.1. Resposta (A)

Se houver uma sobre-exploragdo de 4gua doce, a coluna de agua doce abaixo do nivel do mar (h) vai diminuir e, portanto, a interface
agua doce-agua salgada vai-se aproximando da superficie, podendo provocar a contaminagdo do aquifero costeiro com agua
salgada.

52.2. Resposta (B)
Se a velocidade de extracdo de agua for superior a velocidade de recarga de dgua doce, o aquifero ira ficar contaminado com agua
salgada.

52.3. Resposta: (A) — (5); (B) — (7); (C) — (8); (D) — (1); (e) — ()
53.1. Resposta: Verdadeiras — A, C, E, F, G; Falsas — B, D, H.

53.2. Resposta (D)
O texto refere a utilizagdo de mercuario para a extragdo de ouro. O mercario € um contaminante (poluente quimico), pelo que a sua
utilizagdo tem impactes ambientais negativos.

53.3. Resposta (B)
S6 se o minério for rentavel do ponto de vista econdmico é que se pode atribuir a designacado de reserva a uma jazida.

53.4. Resposta (A)
O metamorfismo regional ocorre devido a forgas tectdnicas. O quartzito forma-se a partir de arenito.

53.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ a atividade mineira explora recursos ndo renovaveis, ou seja, recursos que apresentam carater limitado e finito;

e autilizacdo de bactérias permite extrair uma maior quantidade de minério, a partir do mesmo volume de ganga, reduz a quantidade
de matéria-prima mineral necessaria para obter um determinado volume de minério e reduz a acumulagdo de residuos néo
aproveitaveis;

e 0 método (a utilizagdo de bactérias) evita a emisséo de poluentes atmosféricos.

54.1. Resposta (D)

Nos aquiferos confinados (ou cativos), a camada permeavel encontra-se limitada (superior e inferiormente) por camadas
impermeaveis. Nos aquiferos livres, a camada permeavel ndo se encontra coberta por camada impermeavel. A Figura mostra que,
quer o aquifero 1, quer o aquifero 2, se encontram sobrepostos por uma camada impermeavel.

54.2. Resposta (B)
Um sinforma é uma dobra com a abertura voltada para cima. Designa-se sinclinal quando a idade das camadas rochosas do ntcleo
€ mais recente que as outras. (Ver itens 40.1. e 51.1. Tema IV).

54.3. Resposta (A)

A afirmacéo 1 é falsa — a existéncia de falha favoreceu o aparecimento de agua a superficie; a afirmacao 2 € verdadeira — as
rochas quimiogénicas que se formam por excessiva evaporacdo de agua designam-se por evaporitos (gesso, por exemplo); a
afirmacéo 3 é verdadeira num aquifero confinado a 4gua encontra-se a uma pressédo superior a da atmosfera, a 4gua ascende até
ao nivel freético sob pressao.

54.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e naregido, a rocha-armazém corresponde a um arenito, enquanto as rochas impermeaveis sao argilitos;

¢ aformacgédo de um aquifero cativo (confinado), implica a existéncia de uma rocha permeéavel entre duas camadas impermeaveis;
¢ tratando-se de um aquifero cativo, a sua manutencgdo depende de uma zona de recarga.

55.1. Resposta (B)

As diaclases aumentam a superficie de contacto entre o macigo rochoso e o meio envolvente, favorecendo a meteorizagéo e, por
conseguinte, a erosdo. As diaclases aumentam a permeabilidade da rocha.
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55.2. Resposta (C)

O texto refere que as aguas subterraneas normais apresentam um residuo seco inferior a 60 mg L e que as aguas termominerais
apresentam um residuo seco inferior a 170 mg L1 e um teor de silica superior a 45 mg L™1. (o teor em silica das 4guas normais ndo
podera ser superior ao das aguas termominerais).

55.3. Resposta (B)
A zona nao saturada corresponde a uma zona de granito meteorizado, que jaz sobre uma zona de granito menos meteorizado (figura
e texto). Quanto mais meteorizada e fissurada for uma rocha, maior a permeabilidade da mesma.

55.4. Resposta (A)
Na figura é percetivel que a infiltragdo para o aquifero profundo (termomineral) se faz por uma zona de falha (estrutura tecténica
regional).

55.5. Resposta (A)

A zona de aeracéo corresponde a zona superficial, onde os espa¢os vazios ndo estdo saturados de agua; a zona de saturagao
encontra-se por baixo da zona de aeracéo e os poros estdo saturados de agua; o nivel freatico corresponde, num aquifero livre, ao
nivel maximo que a dgua atinge. Assim, se a precipita¢éo for intensa, a espessura da zona de aeracao diminui, a espessura da zona
de saturacdo aumenta e o nivel freatico torna-se mais superficial.

55.6. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a maior profundidade do reservatério hidrotermal origina uma temperatura mais elevada dos fluidos;

e 0 aumento da temperatura aumenta com o poder solvente (uma maior capacidade de dissolugdo) dos fluidos (da agua);
¢ 0 longo tempo de permanéncia das aguas termominerais no aquifero conduz ao aumento de mineraliza¢éo dos fluidos.

56.1. Resposta (D)

O gradiente geotérmico traduz a taxa de aumento da temperatura com a profundidade (°C/km). Tendo em conta o valor médio
crustal, verifica-se que as termas do Carvalhal apresentam um gradiente geotérmico mais elevado (a 62 metros de profundidade a
temperatura € 36 °C e a 86 metros de profundidade a temperatura é 42 °C). Dado que a temperatura do fluido termal é inferior a
150 °C, trata-se de um recurso de baixa entalpia.

56.2. Resposta (B)

O texto refere que o macigco granitico é atravessado por uma grande falha principal e por varias falhas diversas secundarias,
apresentando fracturacdo de extensdo quilométrica, que serve como conduta, facilitando a infiltragdo de agua e a recarga do
aquifero.

56.3. Resposta (C)
A zona de saturagao ocorre em granitos, como se pode ver na figura. Os granitos sdo rochas magmaticas intrusivas, ou seja, sdo
rochas pluténicas.

56.4. Resposta (C)
Os granitos sO apresentam elevada permeabilidade se estiverem alterados. A rocha armazém é o granito e néo o xisto.

56.5. A resposta deve abordar os seguintes tdpicos:

e a ocorréncia de fraturas no plutonito possibilita a infiltragdo das aguas até niveis profundos;
e as aguas em profundidade tornam-se mais quentes (geotermia);

e a existéncia de fraturas possibilita a ascensédo (ressurgéncia) de aguas aquecidas (40 °C).

57.1. Resposta (C)

A zona representada refere-se a uma zona de subdugdio, em que a placa Africana esta a mergulhar sob a placa Euro-asiatica. A
medida que a placa Africana afunda, os sismos vao sendo mais profundos, de sul para norte. Trata-se de um limite convergente,
portanto, a area do mar Mediterraneo tem tendéncia a diminuir.

57.2. Resposta (B)
Veritens 13.3. — Temal lll e 8. — Tema IV

57.3. Resposta (A)

O texto refere que as amostras da pedra-pomes de Santorini revelaram um teor em silica superior a 70%, portanto, proveniente de
um magma rico em silica; a pedra-pomes é uma rocha com textura amorfa (vitrea), o que indicia que o magma arrefeceu
rapidamente. Por outro lado, o texto também refere que a rocha apresenta cristais de plagioclases, cujo nicleo central contém um
teor de 58% a 88% de anortite, isto &, cristais de uma plagidclase calcica formados a alta temperatura a partir de um magma pobre
em silica. Estes dados indiciam que o magma tera consolidado em dois momentos: numa primeira fase formaram-se os cristais de
plagidclase e, posteriormente, a pedra-pomes consolidou rapidamente, envolvendo os cristais de plagidclase ja formados. Um

164



magma rico em silica ndo apresenta baixa viscosidade; se a consolidagdo fosse muito rapida ndo haveria possibilidade de
desenvolvimento de cristais; para se formar pedra-pomes, 0 magma ndo poderia apresentar baixo teor de gases.

57.4. Resposta (A)
Os sismos superficiais ocorrem a nivel da crosta; a profundidade dos epicentros mostra que se trata de uma zona de subducéo, que
corresponde a um limite destrutivo, uma vez que ha destruigdo de litosfera.

57.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a pedra-pomes formou-se a partir de um magma (lava) com 70% de silica, ou seja, rico em silica ou riolitico (ndo devera ser
abordada a questéo da viscosidade, dado que o fundamental no item é a composi¢éo quimica do magma);

e 0s cristais com elevada percentagem de anortite (plagioclase calcica) formaram-se a partir de um magma pobre em silica, ou
seja de um magma basico (basaltico, mantélico) ou intermédio (andesitico);

e deste modo, e de acordo com o texto, a pedra-pomes de Santorini devera ter resultado de uma mistura de magmas, com
caracteristicas quimicas diferentes.

58.1. Resposta (B)
Na falha assinalada com a letra Y, o teto subiu em relagdo ao muro, logo é uma falha inversa, resultante de tensdes compressivas
(Ver item 50.1. — Tema IV).

58.2. Resposta (C)

O texto refere que a regido onde hoje se situa a cidade de Valongo encontrava-se coberta pelo mar no inicio do Paleozoico (542
Ma); refere ainda que serdo aproximadamente dessa idade as rochas mais antigas que ali afloram e que se encontram
interestratificadas com escoadas de lava de idade cambrica (de 541 a 485 Ma). O item reporta-se ao processo de formacéo das
rochas, durante o Cambrico. Nesse Periodo, ter-se-8o formado, naquela regido, rochas vulcanicas submarinas e, durante as fases
de interrupcéo da atividade vulcanica, acumular-se-iam sedimentos sobre as rochas vulcanicas ja formadas. Apesar de, atualmente,
essas rochas estarem metamorfizadas, devido a processos geoldgicos que ocorreram posteriormente, no Cambrico, quando se
formaram, as rochas vulcdnicas submarinas depositaram-se alternadamente com os sedimentos marinhos, ficando
interestratificadas.

58.3. Resposta (B)
Veritens 39.1. e 51.1. — Tema IV. Quando, numa deformac&o em antiforma, o nicleo é formado pelas rochas mais antigas, estamos
na presenca de um anticlinal.

58.4. Resposta (A)
Os quartzitos sdo rochas metamorficas muito resistentes a eroséo; os xistos sdo também rochas metamorficas, mas sao mais
facilmente erodidos, portanto o rio sera mais largo nas zonas xistentas.

58.5. Resposta (C)

Se a profundidade do mar aumentou, quer dizer que o nivel do mar subiu, logo o mar avangou sobre a linha de costa, ou seja,
verifica-se uma transgress@o marinha. Quando ocorre uma diminuigdo do nivel médio do mar, a profundidade do mar diminui, ou
seja, ocorre uma regressao marinha.

58.6. Resposta (D)
Ver item 1. — Tema IV, se os fésseis viveram num periodo de tempo curto, terdo de ter uma distribui¢céo estratigrafica reduzida (sé
se podem encontrar em reduzido nimero de estratos de uma formagao rochosa).

58.7. Resposta: B, A, C, E, D

58.8. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e durante o Ordovicico ocorreu uma glaciagdo, o que provocou a diminuigédo do nivel da agua do mar;

¢ deste modo verificou-se uma redugéo do habitat das trilobites (animais marinhos), ou seja, uma redugéo da area de ocupacao
marinha e, eventualmente, perturbacdes a nivel da cadeia alimentar, o que tera contribuido para o declinio das trilobites.

58.9. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a regido situava-se junto ao equador (contexto paleogeografico) apresentando um clima quente e humido (contexto
paleoclimatico);

e 0 desenvolvimento de uma importante flora na bacia sedimentar veio contribuir para a acumulacdo de restos vegetais; para a
formacéo de carvéo foi fundamental que esses restos vegetais tivessem sido cobertos por sedimentos finos, que proporcionassem
condi¢cBes anaerobias, de modo a dificultar a decomposi¢édo dos restos vegetais;

e com a acumulagdo de sedimentos, foi ocorrendo afundimento (subsidéncia) e aumento de pressao e de temperatura, o que
conduziu a incarbonizacéo, ou seja, ao enriquecimento em carbono e a perda de agua e de volateis, formando-se carvoes.

165



59.1. Resposta (C)
Ver itens 47.1. — Tema lll, 38.4. e 43.3. — Tema IV. As falhas, ao permitirem a circulacdo de &gua da chuva (ligeiramente
acidificada), facilitam a hidrdlise dos feldspatos. Os feldspatos nédo sdo sollveis em agua.

59.2. Resposta (D)
Os xistos sdo rochas que resultam do metamorfismo dos argilitos; apresentam uma textura foliada — os cristais desenvolvem-se ao
longo de dire¢8es definidas e paralelas (habito tabular/lamelas).

59.3. Resposta (A)

A afirmacéo 1 é falsa — os minerais e a energia nuclear (radioativa) sdo recursos ndo renovaveis (a sua regeneragao por processos
naturais & mais lenta que o seu consumo, nao sendo possivel a sua renovacédo a escala da vida humana); o texto refere que o
granito apresenta teores elevados do isétopo de uranio 228U, o que indicia que as concentragdes de uranio encontram-se acima do
seu valor médio na crusta terrestre, logo a afirmagao 2 é falsa; a afirmacao 3 é verdadeira — uma das desvantagens da utilizagao
da energia nuclear é a producao de residuos perigosos.

59.4. Resposta (B)

A biotite € uma mica, apresenta habito tabular/lamelas, tendo tendéncia para partir ao longo de superficies paralelas — clivagem. A
fratura corresponde a tendéncia de um mineral quebrar ao longo de superficies irregulares (fragmentos irregulares); a biotite, sendo
riscada pelo quartzo, apresenta uma dureza inferior a deste mineral.

59.5. Resposta (C)
O texto faz referéncia a formagéo dos granitos durante a génese de uma cadeia montanhosa (orogenia), logo numa zona de
convergéncia de placas. Os granitos sdo constituidos por quartzo, micas e feldspatos potassicos.

59.6. Resposta: E, B, A, C, D

59.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a mina encontra-se numa zona de granito e o raddo forma-se a partir do decaimento radioativo do uranio existente nessa rocha;
e 0 granito nessa regido encontra-se muito fraturado, o que facilita a circulacao de radao;

¢ o0 radao infiltra-se nos pavimentos das habita¢des devido ao seu mau estado de conservagdo, nomeadamente, através de fissuras
(fendas) nos pavimentos;

e como o raddo é um gas denso, acumula-se nos pisos inferiores das referidas habitacdes.

59.8. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e 0 contexto tectonico corresponde a um limite convergente (de coliséo) entre duas placas continentais;

¢ alibertacdo de agua contida em alguns minerais faz baixar a temperatura de fuséo das rochas;

¢ tal facto permite a fusdo das rochas da crusta continental e, portanto, a formag&o de magmas ricos em silica que originam granitos.

60.1. Resposta (A)
Pela analise da figura, verifica-se que o corddo foi-se deslocando para sul ao longo do tempo; o texto refere que os sedimentos
transportados pelos rios (fluviais) foram assoreando a laguna ent&o formada.

60.2. Resposta (D)

O texto refere que Ovar teria sido um porto de mar; pela andlise da Figura 28A verifica-se que o cord@o de areia provocou 0 avango
da linha de costa em relagcdo ao mar e tera impedido a descarga de sedimentos para o mar, ou seja, favoreceu o assoreamento
(acumulagédo de sedimentos) na laguna.

60.3. Resposta (B)
Pela observagéo da Figura 28B, verifica-se uma maior acumulagdo de sedimentos a norte da barra (o sentido da corrente € de Norte
para Sul) e um aumento da erosdo no molhe sul.

60.4. Resposta (C)

Ao longo do curso de um rio, a energia do agente de transporte (agua) vai diminuindo, sedimentando-se primeiro os sedimentos de
maiores dimensdes, quando a for¢a gravitica é superior a energia de transporte. Os sedimentos de menores dimensfes depositam-
se quando a energia de transporte é reduzida, o que acontece junto a foz.

60.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a formacgéo do corddo dunar conduziu ao isolamento da laguna, impedindo a sua comunicagdo com o mar e, deste modo, o
acesso as zonas portudrias (o facto de a laguna ter ficado isolada do mar favoreceu o seu assoreamento, uma vez que os sedimentos
transportados pelos rios iam ficando retidos);

¢ adiminuicdo da entrada de agua do mar contribuiu para a diminui¢édo da salinidade da agua da laguna, afetando a atividade das
salinas (extracéo de sal).
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61.1. Resposta (D)

O texto refere que os carvées foram datados em 3300 anos pelo método do radiocarbono 4C; este is6topo tem um periodo de
semivida de 5730 anos, ou seja, ao fim desse tempo 50% do is6topo-pai ter-se-a transformado em is6topo-filho. Se os carvées tém
apenas 3300 anos, tém mais de 50% de is6topo-pai (Ver item 8. — Tema Il).

61.2. Resposta (B)

O texto refere que as rochas traquiticas apresentam um teor de silica de aproximadamente 66%; o magma basaltico tem um teor
de silica inferior (< 50%); quanto maior o teor de silica, maior a quantidade de gases dissolvidos e mais viscoso € o magma; o
magma com menor percentagem de silica, apresenta elevada percentagem de ferro e de magnésio (comparativamente aos magmas
com maior teor de silica) e por isso inicia a solidificacdo a temperaturas mais altas (Ver item 13. — Tema IV).

61.3. Resposta (D)

Os feldspatos potassicos sao minerais de baixo ponto de fuséo; a olivina, a piroxena, a anfibola e a plagidclase célcica sdo minerais
de alto ponto de fusdo. A biotite e a plagidclase sddica apresentam pontos de fusdo proximos do ponto de fusdo dos feldspatos
potassicos (Ver dados da série de Bowen — item 26. — Tema IV).

61.4. Resposta: D, B, C, E, A

61.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e as escoadas traquiticas possuem uma composicao silicatada;

e as rochas traquiticas encontram-se fraturadas o que facilita a circulacdo da agua e a dissolugdo dos minerais silicatados das
rochas;

e entretanto, vai ocorrendo a precipitagcao e a acumulagao de silica, dando origem a estalactites.

62.1. Resposta: Falhas normais.

62.2. Resposta (B)

A diregado da falha é definida por uma linha resultante da intersecéo de um plano horizontal com o plano de falha (corresponde a
orientagdo geogréfica); a inclinacdo da falha corresponde ao angulo da interse¢édo do plano de falha com um plano horizontal; o
plano de falha é o plano ao longo do qual se deu a fratura e se deslocam os blocos rochosos (Ver item 38.4. Tema IV).

62.3. Resposta (C)
O texto refere que as ilhas Farilh8es e Forcadas sdo formadas por micaxistos e gnaisses, que se formam por metamorfismo regional.
Como rochas metamorficas, resultam da cristalizagdo de minerais que ocorre no estado sélido.

62.4. Resposta (C)
A afirmagéo 1 é falsa, os gnaisses séo rochas de alto grau de metamorfismo; a afirmagéo 2 é verdadeira, 0s micaxistos e 0s gnaisses
apresentam foliacéo; a afirmacédo 3 também é verdadeira, o granito € uma rocha leucocratica.

62.5. Resposta (D)
Veritem 7. — Tema IV

62.6. Resposta (A)

A orogenia corresponde a formagdo de montanhas, devido a atuacdo de forgas tectdnicas em regime compressivo, em limites
convergentes de placas. Se ha formacdo de montanhas, ha espessa mento crustal. O estiramento crustal ocorre em limites
divergentes.

62.7. Resposta (D)
A crosta continental é essencialmente constituida por silicio e aluminio; o manto é essencialmente constituido por ferro e magnésio.

62.8. Resposta: D, A, C,B, E
62.9. Resposta: (A) — (2); (B) — (5); (C) — (4)

62.10. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e durante a fraturagdo da Pangeia, devido a movimentos tectdnicos distensivos, varios blocos rochosos abateram, mas houve um
bloco que ndo abateu (horst das Berlengas), mantendo-se em posi¢éo elevada e sujeito a condicfes de geodindmica externa
(eroséo, por exemplo);

e 0 granito é uma rocha pluténica, ou seja, forma-se em profundidade;

e ao longo do tempo a erosdo das rochas sobrejacentes ao granito foi expondo esta rocha, que constitui o atual afloramento
granitico.
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63.1. Resposta: Anomalia E.

63.2. Resposta (B)
A formacgdo do golfo da Biscaia esta associada a instalagdo de um rifte, por onde ascende magma basaltico, logo com baixa
viscosidade; a formacgé&o de um rifte corresponde a um regime de forgas distensivo, formando-se falhas normais.

63.3. Resposta: C, E, D, A, B

63.4. Resposta (A)
A crosta oceanica é constituida por basalto, que é uma rocha rica em minerais maficos, logo € uma rocha melanocratica. O fundo
oceanico forma-se nas zonas de rifte.

63.5. Resposta (C)
O fluxo térmico diminui com o afastamento a dorsal (do rifte); o grau geotérmico vai aumento com o afastamento ao rifte (Ver itens
3.2. e 38.3. —Tema lll). Quanto mais perto da plataforma continental, maior a espessura de sedimentos.

63.6. Resposta (A)
As afirmacdes 1 e 2 sdo verdadeiras; a afirmacéo 3 é falsa, as plagioclases sdo minerais ricos em silicatos calcossédicos (célcio e
s6dio).

63.7. Resposta: (A) — (3); (B) — (2); (C) — (4)

63.8. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a microplaca Ibérica sofreu uma translacéo e uma rotagdo no sentido contrario ao dos ponteiros do reldgio, devido a instalagdo
de um rifte intracontinental (rifte pirenaico) que resultou do processo tecténico distensivo de abertura do oceano Atlantico norte; da
instalac&o do rifte pirenaico resultou a formagéo de crosta oceanica e a abertura do golfo da Biscaia;

e posteriormente, devido a um processo tectonico compressivo, resultante da deriva da placa Africana para norte, a microplaca
Ibérica mudou de trajetdria e deslocou-se norte, colidindo com placa Euro-asiética, formando-se a cadeia montanhosa dos Pirenéus.
Podera também ser considerado que o processo compressivo de subdugdo de parte da crosta oceanica do golfo da Biscaia sob a
microplaca Ibérica esteve associado a deslocagdo da microplaca Ibérica para norte.

64.1. Resposta (D)
Os Kimberlitos sédo rochas de composi¢cdo préxima da do peridotito, logo possuem baixa percentagem de silica e apresentam
minerais como a olivina, o que é caracteristico das rochas ultrabasicas e basicas.

64.2. Resposta (A)
O grafico indica que os diamantes se formam em zonas craténicas, ou seja, antigas, portanto em zonas tectonicamente estaveis e
a profundidades superiores a 120 km (leitura do grafico).

64.3. Resposta (B)

De acordo com a leitura do gréfico, a temperatura de 800 °C e pressdo de 5 GPa, nao se verifica formacao de diamante numa zona
de litosfera cratdnica; e a pressdo de 3 GPa verifica-se a formacao de grafite numa zona de litosfera cratonica; a pressao de 4 GPa
ndo ha formacdo de diamante na litosfera oceanica; e a pressdo de 2 GPa ndo ha formacédo de grafite numa zona de litosfera
oceanica.

64.4. Resposta (C)

O diamante é o elemento de maior dureza da escala de Mohs, logo néo é riscado por nenhum outro elemento; o diamante é formado
por carbono puro (ndo ligado a outros elementos quimicos, como refere o texto); a grafite apresenta cor negra quando reduzida a
po (o que é comprovado, por exemplo, com o trago de um lapis de escrita); a grafite apresenta baixa dureza (basta pensarmos na
facilidade com que se parte o bico de um lapis).

64.5. Resposta (C)
Veritens 12. e 14. — Tema IV

64.6. Resposta (B)

De acordo com o texto, 0 magma que origina os kimberlitos é derivado do peridotito, que é muito denso; assim, o kimberlito sera
uma rocha com densidade superior & das rochas da crusta continental, por isso estdo associados a anomalias gravimétricas positivas
(Veritem 1.1. — Tema ).
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64.7. Resposta (C)

A afirmagéo 1 é falsa, uma vez que a carga sedimentar ndo sofre alteracdo a montante (antes) do local de extracdo de inertes; a
afirmacéo 2 é falsa, dado que a diminuigdo da carga sedimentar a jusante (depois) do local de exploragédo, contribui para o0 aumento
da eroséo costeira; a afirmacao 3 é verdadeira.

64.8. Resposta: (A) — (4); (B) — (5); (C) — (3)

64.9. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e Os diamantes sédo trazidos para a superficie por Kimberlitos, que ocorrem, frequentemente, em chaminés vulcanicas; tera de
ocorrer a meteorizacao e a erosao das chaminés kimberliticas (ou dos kimberlitos) para que os diamantes sejam removidos;

e 0s diamantes séo, entdo, transportados pelos rios; como sdo minerais muito resistentes a meteorizagéo (sdo minerais de elevada
dureza) séo preservados durante o transporte realizado pelo rio;

e quando o rio perde competéncia (capacidade para transportar carga sélida; é avaliada em termos da particula sélida de diametro
méaximo que pode ser posta em movimento no leito de um rio) os diamantes depositam-se (sedimentacéo) no leito do rio, ficando
acumulados em placers.

65.1. Resposta: Metamorfismo regional.

65.2. Resposta (A)
O texto refere que os xistos sé@o de idade pré-caAmbrica, que os fildes de quartzo tém 289 Ma e que os fildes intruiram os xistos (Ver
itens 2. € 49.1. — Tema V).

65.3. Resposta (C)

O texto indica a composi¢do quimica dos minerais e verifica-se que s6 a calcopirite possui cobre. Na tabela verifica-se que é no
ponto 4 que os teores de cobre sdo mais elevados e que na descarga de agua da galeria da Salgueira (ponto 3), os teores de cobre
séo superiores aos dos pontos 1 e 2.

65.4. Resposta (A)

A afirmacéo 1 é falsa, uma vez que o pH a montante da galeria da Fonte do Masso é inferior ao pH aceitavel para consumo humano;
a afirmacado 2 também é falsa, dado que os valores de zinco sdo superiores aos valores maximos admissiveis; a afirmacao 3 é
verdadeira, dado que do ponto 1 para o ponto 4, na ribeira do Bodelhao, o valor de pH vai diminuindo. O ponto 3 ndo é considerado
porque néo esta localizado na ribeira.

65.5. Resposta (D)

As escombreiras sdo constituidas pelos produtos rejeitados (ganga) da exploragdo mineira. S8o materiais soltos, ndo agregados.
Os movimentos em massa sdo deslocamentos de materiais, em vertentes, por a¢do da gravidade. Muitas vezes as escombreiras
constituem vertentes com alguma inclinagdo. A presencga de 4gua cria uma tenséo que leva as particulas a desagregarem-se ainda
mais, facilitando o movimento em massa.

65.6. Resposta (C)
Ver item 53.3. — Tema IV

65.7. Resposta (B)
O texto refere a composi¢do quimica da pirite, que é um sulfureto de ferro; o quartzo é classificado como um silicato.

65.8. Resposta (B)

Os xistos sao rochas que se formam por metamorfismo regional, devido a atuagdo de forcas compressivas dirigidas (nao litostaticas),
em limites de placas convergentes. Os processos de estiramento da crosta e de alargamento de bacias sedimentares estédo
associados a limites divergentes de placas.

65.9. Resposta: B, D, C, A, E

65.10. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ Na mina da Panasqueira séo explorados minerais com enxofre (sulfuretos — pirite, calcopirite e arsenopirite) e muitos desses
sulfuretos acabam por ficar acumulados nas escombreiras (acumulagfes de materiais rejeitados/ganga);

e A 4gua da chuva reage com os sulfuretos acumulados nas escombreiras, formando-se acidos (acido sulftrico);

¢ A 3gua acidificada escorre ao longo das escombreiras e infiltra-se, provocando a diminui¢&o do pH da &gua do rio Zézere.
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Unidade 0 — DIVERSIDADE NA BIOSFERA

1. Resposta (A)
A imagem produzida pelo microscopico é invertida, logo para seguir um ser vivo a platina tem de ser deslocada em sentido contrario
ao da movimentacéo do referido ser. A ampliagdo nao esta relacionada com o sentido do movimento.

2. Resposta (D)
A afirmacgédo 1 é falsa — o campo de observacao diminui com a ampliacdo; a afirmacdo 3 também é falsa — a primeira focagem
deve ser feita com o parafuso macrométrico e, posteriormente, melhorada com o micrométrico.

3. Resposta (D)
As proteinas sdo compostos orgéanicos constituidos por C, H, O e N. Os glucidos sdo compostos organicos constituidos por C, H,
O.

4. Resposta (C)
As moléculas de DNA, localizadas maioritariamente no nicleo de células eucaridticas, formam-se por polimerizagao (ligacéo de
mondémeros) de nucledtidos. Estes nucleétidos sao constituidos por uma pentose, um grupo fosfato e uma base nitrogenada.

5. Resposta: (A) — (7); (B) — (3); (C) — (2); (D) — (8); (e) — (4)

6. A resposta deve abordar os seguintes tdpicos:

® as condicbes favoraveis encontradas pelos camelos introduzidos no ecossistema australiano permitiram o crescimento
descontrolado da populagdo (praga/espécie exdtica infestante);

® o excesso de populacdo interferiu no equilibrio das espécies nativas, levando a competicdo com elas e a sua destrui¢do, sé
remediada com o abate da espécie infestante.

7.1. Resposta (C)

Na experiéncia, o regime alimentar foi diferente em cada um dos grupos de coelhos; os resultados indicaram a presenca ou auséncia
de aterosclerose, consoante o regime alimentar, ou seja, os efeitos dos diversos nutrientes contidos nos alimentos fornecidos. Ao
grupo 3 foi fornecida gema de ovo, que é pobre em proteinas e rica em lipidos, o que acrescenta uma variavel relativamente aos
grupos 1 e 2; caso se pretendesse estudar qual o tipo de proteina que evita o aparecimento de aterosclerose, seria necessario
fornecer, a cada um dos grupos, a mesma quantidade de diferentes proteinas (proteina extraida do fluido muscular, proteina extraida
da clara de ovo e proteina extraida da gema de ovo). S6 o grupo 3 foi alimentado com gema de ovo, ndo ha dados de comparacao
com 0s outros grupos relativamente a quantidade de gema de ovo. Em todos os grupos foram aplicados regimes alimentares ricos
em agua, o que elimina a possibilidade de se pretender estudar o efeito da quantidade de agua.

7.2. Resposta (B)

Os resultados obtidos na experiéncia descrita indiciam que os lipidos estimulam a aterosclerose, logo para identificar a substancia
dever-se-ia proceder a pesquisa dos lipidos presentes na gema do ovo. Por outro lado, utilizar outros animais (introdugédo de mais
uma variavel), replicando a experiéncia anterior, estudar a circulagdo dos coelhos ou repetir a experiéncia com quantidades menores
de fluidos musculares (que apenas foram utilizados no grupo 1 e ndo produziram a doencga) ndo permitiria identificar a substancia.

7.3. Resposta (B)

A variavel independente (a que se manipula/varia para verificagdo dos efeitos) é a idade dos coelhos, logo as diferengcas de
resultados s6 se podem dever a referida idade. O regime alimentar e os fatores ambientais ndo mudaram nos grupos testados.
Também n&o h& qualquer informacao em relacéo aos fatores hereditarios.

8.1. Resposta (A)

Na experiéncia descrita variou-se o pH dos tanques (varavel independente) para estudar os seus efeitos na taxa de mortalidade
(variavel dependente) das veligeras. O tanque de controlo pretendeu recriar as condi¢cdes dos oceanos, para que se possam tirar
conclusdes em relagdo a uma alteragdo deste mesmo pH, logo, de acordo com a informacao do texto, encontrava-se a pH 8,1.

8.2. Resposta (C)

O Gréfico 1 mostra que a mortalidade aumenta com a diminui¢cdo do pH, ou seja, com a diminuicdo da alcalinidade (aumento da
acidez). Por outro lado, o aumento da concentracdo de CO2 (diminuigdo do pH) provocou um aumento da taxa de veligeras
anormais; entre as 96h e as 144 h, no tanque sujeito a pH 7,4, o acréscimo da percentagem de mortalidade das veligeras é menor
do que o verificado até as 96 h; entre as 96 h e as 144 h, no tanque com pH 8,1, aumentou a percentagem de veligeras anormais e
nos tanques com o pH 7,7 e 7,4 houve uma maior diminuicdo da percentagem de veligeras anormais.

8.3. A resposta deve abordar os seguintes topicos:
= verifica-se uma maior percentagem de veligeras anormais, isto é, com deformacgdes, nos tanques com agua do mara pH 7,4 e
apH7,7;
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= o0 aumento da concentragédo de CO2 conduz a uma diminuigédo do pH da 4gua e a uma menor concentracdo de COs?;
= adissolugdo do CaCO3 e a reducgdo da capacidade de calcificagdo da concha provocam a deformacéo das conchas.

Unidade 1— OBTENCAO DE MATERIA

1. Resposta (B)
A &gua passa, por osmose, de meios hipotonicos para meios hipertonicos. Se o meio de montagem fica hipotdnico, o interior da
célula ficara hipertonico. A entrada de agua provoca a turgidez da célula (a saida provocaria a sua plasmalise).

2. Resposta (B)
A agua destilada é um meio hipoténico. A dgua entrara, por osmose, para o interior dos rotiferos (meio hiperténico). Para compensar
a referida entrada de agua, a bexiga pulséatil tera de aumentar a quantidade de agua excretada (Ver item 1. — Unidade 1).

3. Resposta (D)
Nas algas de agua doce, o meio interno € hiperténico em relacéo ao externo, logo a pressdo osmoética € maior no meio interno. Por
osmose, a agua movimenta-se para 0 meio com maior pressdo osmotica (Ver item 1. — Unidade 1).

4. Resposta (B)
A acumulagédo de sais nos vacuolos torna-os o mais hipertonicos, logo com maior pressdo osmética. Por osmose, a 4gua tenderé a
entrar para os vacuolos e do meio externo para a célula (Ver item 1. Unidade 1).

5. Resposta (A)

A membrana celular é flexivel e, em algumas situag8es, rompe-se provocando a lise celular. A parede celular das células vegetais
€ rigida, é formada por um polissacarideo estrutural (a celulose), que impede a lise celular. O polissacarideo de reserva na maioria
das plantas é o amido.

6. Resposta (A)

A afirmacéo 1 é verdadeira — quer na difusdo facilitada, quer no transporte ativo, participam proteinas transportadoras, portanto
sdo transportes mediados; a afirmacgéo 2 é falsa — o transporte ativo ocorre contra o gradiente de concentracéo (do meio hipotdnico
para o meio hipertonico), logo implica gasto de energia, mas a difusao facilitada ocorre a favor do gradiente de concentracéo, pelo
que ndo implica gasto de energia; a afirmacao 3 é verdadeira — a difusao simples ocorre a favor do gradiente de concentragdo, sem
gasto de energia, pelo que contribui para a anulacéo desse gradiente.

7. Resposta: Verdadeiras — A, D, E, G; Falsas — B, C, F, H.
8. Resposta: (A) — (2); (B) — (8); (C) — (3); (D) — (5); (&) — (V)
9. Resposta: B, E,A,D, C

10. Resposta (B)

Na fagocitose, a célula forma prolongamentos da membrana que envolvem as macromoléculas, possibilitando a sua passagem para
0 meio intracelular. Devido a sua dimensao e natureza, as macromoléculas ndo podem atravessar a membrana plasmatica, nem
pela bicamada fosfolipidica, nem através de proteinas transportadoras (difusdo facilitada).

11. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

® o equilibrio interno da célula requer, em algumas situac@es, uma diferenca de concentracéo entre o meio intracelular e o meio
extracelular;

® o transporte ativo propicia a formacgdo de um gradiente de concentracdes / diferenga de concentra¢des entre o meio intracelular
e 0 meio extracelular (com consumo de ATP).

11.1. Resposta (C)

De acordo com o texto, variou-se a concentragcao de sacarose a que os cilindros de batata foram sujeitos (variavel independente),
logo a experiéncia pretendeu avaliar os efeitos da concentracao do meio externo. Por outro lado, os cilindros foram imersos durante
0 mesmo intervalo de tempo e tinham igual diametro inicial. O angulo de curvatura das células depende (variavel dependente) do
potencial hidrico destas.

11.2. Resposta (A)

A agua movimenta-se, por osmose, de meios hipoténicos para meios hiperténicos. Quando as concentragdes do meio externo séo
maiores, a agua devera sair das células, diminuindo a pressao de turgescéncia. Esta diminui¢cdo provocard um aumento no grau de
curvatura dos cilindros. O grafico mostra que quando a concentracdo da solugéo de sacarose do meio exterior é de 0,5 molar, os
cilindros apresentam um grau de curvatura consideravel (40 °), enquanto para concentragdes inferiores a 0,3 molar os cilindros ndo
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curvam. A referida curvatura mostra que a agua saiu das células, o que, de acordo com o que foi dito, s6 acontecera se a presséo
osmética do meio exterior (em que se variou a concentra¢édo de sacarose) for superior & pressdo osmética do meio intracelular. Por
outro lado, para concentra¢des superiores a 0,3 molar aumenta o grau de curvatura, logo diminui a presséo de turgescéncia; quando
colocados a 0,1 molar, os cilindros ndo curvam, enquanto a 0,4 molar curvam, logo a pressao de turgescéncia em 0,1 molar € maior,
devido ao facto de as células terem maior quantidade de agua; a redugéo da pressdo de turgescéncia conduz a diminuicdo da
elasticidade dos cilindros, pois aumenta o grau de curvatura e verifica-se que os cilindros, a partir de 0,3 molar, ndo recuperam a
forma.

12.3. Resposta (A)

As proteinas intrinsecas facilitam o transporte membranar de substancias, verificando-se que, ao contrario das extrinsecas,
atravessam a dupla camada. Por outro lado, estas proteinas participam nos transportes mediados, como a difuséo facilitada. As
proteinas, assim como os fosfolipidos, podem movimentar-se, conferindo plasticidade a membrana.

13.1. Resposta (C)

Selecionar individuos com a mesma distribuicdo de idade e de sexo, anula a influéncia nos efeitos/resultados que estas variaveis
pudessem ter. Por outro lado, de acordo com as informacdes fornecidas, o estudo pretende comparar um grupo de individuos
dependentes do &lcool, com um grupo de controlo (formado por individuos ndo dependentes); a medicagdo com substancias iria
alterar os resultados, ao alterar a fluidez da membrana/anisotropia fluorescente (variaveis dependentes).

13.2. Resposta (D)

A fluidez da membrana varia inversamente em relagéo a anisotropia fluorescente (grafico). Se, no grupo de pacientes dependentes
do é&lcool, a anisotropia diminuiu, entdo a fluidez aumentou. Devido ao aumento da fluidez no grupo dependente do alcool, as
membranas do grupo de controlo, no fim do estudo, deverdo estar menos fluidas do que as do outro grupo.

13.3. Resposta (B)

A generalizacao das conclusdes de um estudo depende de diversos fatores, entre 0s quais se destaca o numero de individuos que
foram alvo do mesmo. Por outro lado, a aplicacdo da mesma técnica de medicao de fluidez, a sua determinacéo e a privacdo de
consumo de é&lcool, nos mesmos dias, sdo fatores que contribuem para o correto desenvolvimento do estudo e, portanto, para a
validade do mesmo (que ndo implica, necessariamente, a sua generalizagéo).

14. Resposta (D)
O tubo digestivo dos peixes é uma cavidade que tem duas aberturas (boca e anus). A digestao é extracelular (fora das células) e
dela resultam os nutrientes (moléculas de pequena dimensao) que sdo absorvidos maioritariamente ao longo do intestino.

15. Resposta (C)
A digestéo nos peixes é extracelular (fora das células) e ocorre num tubo digestivo completo, ou seja, com duas aberturas (Ver item
14. — Unidade 1).

16.1. Resposta: Verdadeiras — A, D, E, F; Falsas — B, C, G, H.

16.2. Resposta (C)

De acordo com a teia alimentar, as cobras alimentam-se de ras, logo, numa primeira fase, a diminuicdo do nimero de cobras
aumentaria a populagdo de ras. Os gafanhotos e as aranhas séo alimento da r&, logo estas popula¢ges deveriam diminuir. Por outro
lado, havendo menos cobras, poderia aumentar a populacéo de ratos, o que, devido a competi¢cdo (pelo alimento / plantas) com os
estorninhos, deveria conduzir ao declinio destes dltimos.

16.3. A resposta deve abordar 0s seguintes topicos:

=  0s seres fotoautotroficos produzem matéria organica a partir de compostos inorganicos / CO2, utilizando a luz como fonte de
energia;

= afotoautotrofia, como estratégia de obtengéo de matéria, permite que os seres fotoautotroficos sejam os produtores das redes
alimentares que se estabelecem nos ecossistemas.

17.1. Resposta (B)
Para que ocorra exocitose é necessario que as substancias estejam dentro da célula, logo a afirmacgéo refere-se a componente
intracelular da digestéo dos corais. A referida digestao ocorre em vacuolos digestivos.

17.2. Resposta (D)
Os corais sdo animais que estabelecem uma relacdo de simbiose com algas. Sendo animais ndo dependem diretamente da luz,
pois ndo fazem fotossintese, nem captam energia luminosa. Por outro lado, a sua sobrevivéncia depende da matéria organica que
as algas produzem.
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18. Resposta (C)
O amido é um polissacarideo, pois € formado pela polimerizacdo da glucose; na fotossintese, a producéo de aglcar acontece
durante o ciclo de Calvin; a fotofosforilagdo ocorre durante a fase fotoquimica da fotossintese.

19. Resposta (B)

Na fase fotoquimica (diretamente dependente da luz) ocorre a oxidagéo (fotélise) da agua, a reducéo de NADP* e a fotofosforilagao
do ADP (com producéo de ATP); a reducdo de CO2 acontece no ciclo de Calvin e a descarboxilagdo é uma reag&o caracteristica da
respiragdo celular.

20. Resposta (A)

A luz provoca a oxidagdo (perda de eletrdes, ciséo, fotélise) da agua e a libertagdo de Oz2; os eletrbes e os protdes (resultantes do
hidrogénio) ficam na célula, sendo transferidos para o NADP*; a energia que a plantas refletem é de comprimento de onda
correspondente ao verde (0 que justifica a cor verde da clorofila); a fixagdo de CO2 ocorre no ciclo de Calvin (fase ndo dependente
diretamente da luz).

21. Resposta (D)
Na fase diretamente dependentes da luz, o NADP* é reduzido em NADPH (Ver itens 19. e 20. Unidade 1).

22. Resposta (C)
A incorporacéo (redugéo) do CO2 ocorre no ciclo de Calvin —fase ndo dependente diretamente da luz (Ver itens 19. e 20. — Unidade
1).

23. Resposta: C,B,E, A, D

24.1. Resposta (B)

Seres quimiotréficos sdo aqueles cuja fonte de energia sdo compostos quimicos (neste caso minerais). Seres fototréficos sédo
aqueles cuja fonte de energia é a energia luminosa. No suporte é referido qua as bactérias das fontes hidrotermais obtém energia a
partir da oxidacéo de sulfuretos, logo de substratos minerais.

24.2. Resposta (B)
Tal como foi dito no comentério ao item anterior, as bactérias oxidam sulfuretos, ou seja retiram eletr8es provenientes deste substrato
mineral, que constitui, portanto, a sua fonte de eletrdes.

24.3. Resposta (D)

O texto esclarece que as bactérias hipertermdfilas tém alteracdes ao nivel dos fosfolipidos, mais concretamente nos acidos gordos
(tamanho das caudas e saturacéo). Os fosfolipidos sdo moléculas anfipaticas que apresentam uma extremidade hidrofilica (polar) e
outra hidrofébica (apoiar); as caudas, formadas por &cidos gordos, constituem a zona hidrofébica.

24.4. Resposta: [A], B, E,D,C, F

24.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

® Riftia pachyptila no estado adulto ndo possui boca, pelo que ndo tem possibilidade de captar / ingerir matéria organica
proveniente do exterior;

" Riftia pachyptila absorve sulfuretos necessérios para a sintese de matéria organica pelas bactérias;
® as bactérias simbiontes fornecem a matéria organica necesséria a Riftia pachyptila.

25.1. Resposta (D)

As plantas que foram submetidas a concentragdes normais (concentragcdo atmosférica) de CO2 foram as do lote 1 (Tabela). O grafico
mostra que estas plantas tém maior velocidade de assimilagdo de CO2 (produzem mais matéria organica, logo crescem mais) a
temperatura de 30 °C.

25.2. Resposta (A)

Verifica-se (grafico) que, para a mesma temperatura, as plantas do lote 2 (submetidas a concentra¢des saturantes de CO2) tém
maior velocidade de assimilagdo de CO2 (maior taxa de fotossintese / maior producdo de matéria organica / maior crescimento) do
que as plantas do lote 1, logo as diferencas devem-se a quantidade de COz2 disponivel. Por outro lado, o texto refere que as condi¢des
de humidade e intensidade luminosa foram semelhantes e ndo limitantes, nos dois lotes, logo estes fatores (tal como a temperatura)
ndo podem ser utilizados para justificar as diferencgas / os resultados obtidos.

25.3. Resposta (A)
As diferengas verificadas nos ensaios do lote 2 devem-se exclusivamente a temperatura, pois, nos ensaios de cada um dos lotes,
ndo se variou a luz, a humidade ou o CO:2 (a variacdo da concentracdo deste gas ocorreu nos ensaio do lote 1, relativamente aos
ensaios do lote 2 — ndo se variou a concentracdo nos ensaios efetuados em cada um dos lotes).
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25.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

® ataxa de fotossintese foi sempre mais elevada no lote de plantas sujeitas a uma atmosfera saturada em CO2, independentemente
dos valores de temperatura;

® guando o CO: esta disponivel em quantidades néo limitantes, permite taxas de fotossintese mais elevadas, independentemente
dos valores da temperatura.

26.1. Resposta (B)
No texto esta expresso que as orvalhinhas, para completar a sua nutricdo, necessitam de aminoacidos. Estes monémeros séo 0s
constituintes das proteinas.

26.2. Resposta (C)
A digestdo ocorre sobre as folhas, que se curvam para envolver a presa, seguindo-se a a¢do de enzimas digestivas libertadas pelas
glandulas, portanto a digestéo é extracorporal (fora do corpo) e extracelular (fora da célula).

27.1. Resposta (C)

Os resultados dependem do efeito das duas variaveis (independentes) que foram alteradas (manipuladas) no decurso do ensaio. O
grafico mostra uma inversdo na variagdo da concentracdo de Oz quando se adiciona o CO2 (estava a diminuir e passou a aumentar)
e uma inversao na varia¢éo da concentragdo de Oz dois minutos depois de as algas passarem de condi¢Bes de luminosidade para
condi¢bes de obscuridade (estava a aumentar e passou a diminuir). O Oz constitui uma variavel dependente.

27.2. Resposta (A)

No periodo compreendido entre C e D, regista-se um aumento na concentracdo de O2. O Oz € um dos produtos da fotossintese,
mas €, também, uma das substancias necessarias a realiza¢do da respiracéo celular. Se a concentracao do referido gas aumenta,
entdo a velocidade da fotossintese tera de ser superior a velocidade da respiragéo.

27.3. Resposta: Cultura 1 e Cultura 3.

27.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:
® aradioatividade foi detetada mais cedo nas algas do meio 1 do que nos polipos da cultura 2;
® devido a fixacao de CO2 radioativo durante a fotossintese, as algas produziram compostos organicos radioativos;

® a transferéncia de matéria organica produzida pelas algas para os pélipos conduz ao aparecimento de radioatividade nos
mesmos.

Unidade 2 — DISTRIBUICAO DE MATERIA

1. Resposta (B)

A seiva elaborada ou floémica é produzida, fundamentalmente, ao nivel das folhas e armazenada nos 6rgéos de reserva (raizes,
frutos...); para que o movimento desta seiva seja ascendente, os frutos ter@o de estar localizados acima das folhas; a transpira¢do
e a absorcao radicular estéo relacionadas com o movimento da seiva xilémica.

2. Resposta (A)

A saida de vapor de agua, através dos ostiolos estomaticos, provoca uma tensdo, que em conjunto com a coesdo e a adesdo, é
responsavel pela manutencdo do fluxo continuo de dgua; a diminuicdo da pressdo osmatica na raiz dificulta a absorcdo radicular,
além disso, o stresse hidrico devera provocar um aumento da pressdo osmotica no cortex da raiz e ndo uma diminuicao; a coeséo
das moléculas de agua resulta da sua natureza polar e do estabelecimento de ligagdes entre essas moléculas.

3. Resposta (C)
A diferenca na espessura das paredes celulares da células-guarda (mais espessas junto do ostiolo), e 0 aumento da respetiva
pressao de turgescéncia, provoca a abertura dos estomas.

4. Resposta (C)

A autotrofia e a heterotrofia estéo relacionadas com a fonte de carbono que um ser vivo utiliza para a sintese de matéria organica.
Cuscuta pentagona alimenta-se de matéria organica que suga da planta hospedeira e nédo tem clorofila (ndo faz fotossintese), logo
necessita de uma fonte externa de carbono organico, sendo heterotréfica; os seres autotréficos utilizam carbono inorganico na
sintese da matéria organica; por outro lado, a fotossintese/fototrofia/captacao de energia luminosa estéo relacionadas com a fonte
de energia que os seres utilizam; a matéria organica da planta hospedeira circula através do floema e ndo do xilema (seiva bruta).

5. Resposta: (A) — (6); (B) — (3); (C) — (5); (D) — (1); (e) — (2)

6. Resposta: C, B, E, A, D
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7. Resposta: [A], D, F,C,B, E

8. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ a glucose produzida nas células do mesdfilo foliar (tecido fotossintético da folha) é transformada em sacarose que é transportada
ativamente para os tubos crivosos (floema);

¢ a entrada de sacarose nos tubos crivosos provoca um aumento de pressdo osmética no interior dos mesmos, o que provoca a
entrada de agua proveniente do xilema;

¢ devido a entrada de agua, aumenta a presséo de turgescéncia, forcando o deslocamento da seiva floémica para a célula seguinte;
e a sacarose é transportada deste modo até aos 6rgdos de consumo. Com a saida da sacarose do floema para os 6rgdos de
consumo, ocorre uma diminuigao da pressdo osmotica nos tubos crivosos, 0 que provoca a saida de agua para as células vizinhas.

9. Resposta (C)

Como o sangue passa uma Unica vez no coragdo em cada ciclo circulatério (percorre um Unico circuito), a circulagdo nos peixes é
simples. Ao coracdo chega sangue venoso que passa para as branquias. Nos animais que apresentam circulacé@o dupla, a circula¢éo
pode ser incompleta ou completa.

10. Resposta (A)
Em alguns moluscos e nos insetos o sistema circulatério é aberto. Nestes casos o fluido circulatério abandona os vasos e flui para
as lacunas. Como néo ha diferenca entre sangue e linfa, alguns autores designam o fluido por hemolinfa.

11. Resposta (B)

Nos vertebrados o sangue circula sempre em vasos sanguineos (sistema circulatério fechado). Uma parte do sangue (plasma e
leucdcitos) abandona os vasos sanguineos e passa a constituir a linfa intersticial, que banha as células. Parte desta linfa é drenada
para os vasos linfaticos. A fungéo das valvulas é evitarem o refluxo do sangue, ou seja, possibilitar que a circulagédo se faga no
sentido correto (Ver item 10. — Unidade 2).

12. Resposta (C)

Quer nos répteis, que nas aves, a circulagcao é dupla, pois, em cada ciclo circulatério, 0 sangue passa duas vezes no coragao
(circulagao sistémica e circulagéo pulmonar). Nas aves a circulagéo é completa (nos répteis € incompleta), pois ndo existe mistura
de sangues (0 coracdo tem quatro cavidades). Ao evitar a mistura de sangues, a circulagdo completa aumenta a eficiéncia no
fornecimento do O aos tecidos.

13. Resposta (A)

A linfaiintersticial forma-se a partir do sangue. Uma parte desta retorna, diretamente, ao sangue e outra passa para 0s vasos linfaticos
regressando, posteriormente, ao sangue. Este fluido banha as células e é responsavel pela disponibilizagdo das substancias
necessarias (nutrientes e Oz), bem como pela recolha dos produtos do metabolismo.

14. Resposta: (A) — (6); (B) — (2); (C) — (8); (D) — (3); (e) — (1)

15.1. Resposta (D)

A variavel independente é aquela que o investigador varia/manipula de forma a poder estudar os seus efeitos. De acordo com o
texto, as plantas foram submetidas a diferentes regimes de irrigacdo que alteraram a humidade do solo, logo esta é a variavel
independente. Por outro lado, a humidade relativa na estufa foi mantida dentro de valores constantes e as variages das taxas de
transpiragdo e fotossintética dependem dos regimes hidricos, logo estas taxas sdo variaveis dependentes.

15.2. Resposta (A)

No 8.° dia, a taxa de transpiragéo no grupo B desceu. Esta descida estara relacionada com o fecho dos estomas, que, por sua vez,
ocorre por diminuicao da pressdo osmética, que conduz a saida de agua por osmose e, consequentemente, a diminuicao da pressao
de turgescéncia das células-guarda. As restantes condi¢fes previstas nas alternativas conduziriam a entrada de agua e a
turgescéncia das células-guarda, provocando a abertura estomatica e 0 aumento da transpiracao (Ver item 3. — Unidade 2).

15.3. Resposta (A)

As condicdes descritas (transpiragéo constante e relativamente elevada) implicam que os estomas estejam abertos, ou seja, que as
células-guarda estejam targidas devido a entrada de dgua. Como a osmose ocorre de meios de menor pressao osmética, para
meios de maior pressao osmética, esta pressao tera de ser mais elevada no interior das referidas células. Para manter a presséo
osmética elevada (meio hiperténico) as células aumentam a concentragdo de solutos no seu interior, através do transporte ativo.
Este tipo de transporte implica dispéndio energético.

15.4. Resposta (B)

Apés o 14.° dia, no grupo B, verifica-se 0 aumento da taxa fotossintética, logo da producdo de aglcares. Estes agucares séo
produzidos por reducdo do COz, logo a sua assimilagdo aumentara. A seiva elaborada (que contém acucares) circula através do
floema, constituido por tubos crivosos. Os vasos lenhosos fazem parte do xilema e, nestes vasos, ndo circulam agulcares.
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15.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

® o grupo submetido a stresse hidrico durante os primeiros onze dias comportou-se de forma idéntica ao grupo de controlo, que
estava a ser irrigado, ou seja, s6 ao fim de onze dias a planta manifestou alteragBes bruscas nas taxas de transpiracdo e de
fotossintese;

" 0o grupo submetido a stresse hidrico apresentou um curto periodo de recuperacé@o necessario para igualar o comportamento do
grupo de controlo / as taxas de transpiragdo e de fotossintese do grupo de controlo.

16.1. Resposta (B)

O suplemento contém aminoacidos. Estas moléculas sdo os monémeros que constituem as proteinas. As vias anabdlicas, como por
exemplo a sintese proteica, permitem a sintese de moléculas complexas, a partir de moléculas simples (com consumo de energia).
As vias catabdlicas, como por exemplo a respiragdo celular, permitem a degradag¢do de moléculas complexas, com libertagao de
energia.

16.2. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

" a anofelina inibe a trombina;

" sem trombina ndo ocorre a formagao de fibrina, impedindo-se a formagé&o de coagulos;

® aminimizagdo da formacao, ou a ndo formacao de coagulos, podera ser utilizada para prevenir e tratar doengas cardiovasculares.

Unidade 3 — TRANSFORMAGCAO E UTILIZACAO DE ENERGIA
PELOS SERES VIVOS

1. Resposta (A)

Nas reacgBes catabdlicas degradam-se substancias, obtendo-se energia. No anabolismo transformam-se substancias simples em
complexas, com consumo de energia. Os animais sdo quimioheterotréficos, logo obtém energia (e carbono) a partir das substancias
organicas.

2. Resposta (D)
A biossintese implica producéo de substancias, logo ocorre em vias anabdlicas, portanto com consumo de energia. Ver item anterior.

3. Resposta (B)
Se ha, globalmente, producdo de ATP, entdo trata-se de uma via catabdlica, tendo havido degradacéo de substancias. Na respiracéo
celular, o aceitador final de eletrdes é o Oz (0 Oz é reduzido), formando-se H20, um dos produtos da respiragdo celular.

4. Resposta (A)

A producéo de ATP na respiracéo celular, ocorre através da oxidagdo de substancias organicas (por exemplo a glucose). Trata-se
de um conjunto de reacdes de degradacao de substancias, com libertagdo de energia, logo uma via cata bolica (Ver itens 2. e 3. —
Unidade 3).

5. Resposta (A)

Em situacdo de exercicio fisico intenso, a quantidade de O: disponivel para as células é insuficiente, ocorrendo fermentagéo latica.
Em situagbes normais, quando a quantidade de O2 é suficiente, as células fazem respiracdo aerébia (processo que s6 ocorre em
presenca deste gas).

6. Resposta (D)

A afirmacao 1 é verdadeira — a glucose, quando absorvida em excesso € transformada em glicogénio; A afirmacgéo 2 é falsa — os
insetos tém um sistema circulatéria aberto, logo a distribuicdo da glucose é menos eficaz do que nos mamiferos, que tém sistema
circulatério fechado; A afirmacgédo 3 é falsa em condi¢Bes anaerdbias, ocorre a fermentagéo (oxidagao incompleta da glucose) que,
apesar de ser menos eficiente do que a respiracao celular, fornece energia metabdlica as células.

7. Resposta (D)

A via metabdlica de elevado rendimento é a respiracdo celular. Neste processo, verifica-se, ao longo da cadeia respiratéria, a
oxidagcdo de NADH, cujos eletrdes vao reduzir o Oz, produzindo-se H20. Por outro lado, a oxidacdo da glucose com producéo de
etanol, constitui a fermentacao alcodlica; o lactato € um produto da fermentacao lactica e o piruvato é oxidado na mitocdndria.

8. Resposta (C)

Na difusdo indireta, os gases chegam as células através do fluido circulante. Nos insetos a difuséo de gases é direta, ou seja, 0s
gases passam do exterior para as células, sem intervengdo de um fluido. Este tipo de difusdo pressupde que as células estejam
proximas do meio externo, para que as trocas gasosas nao fiquem comprometidas.
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9. Resposta (A)

O Homem e o mosquito efetuam respiragdo aerébia; no Homem a difuséo é indireta; a digestdo € extracelular, tanto no Homem
como no mosquito; o fluido circulante é transportado em vasos e em lacunas apenas no inseto, pois possui sistema circulatorio
aberto (no Homem em que o sistema circulatorio é fechado o fluido circulante é transportado em vasos sanguineos e linfaticos).

10. Resposta (C)
O sistema circulatério dos insetos é aberto (o fluido circulante / sangue abandona os vasos). Por outro lado, a difuséo é direta (do
exterior para as células, através de traqueias), logo o fluido néo transporta os gases respiratérios (Ver item 8. — Unidade 3).

11. Resposta (A)

A afirmacéo 1 é falsa — na rd, os gases passam do exterior para o sangue, logo a difuséo é indireta; a afirmacgédo 2 é verdadeira —
na raposa, assim como em todos os animais com difusao indireta, as superficies respiratérias tém de ser himidas (para permitir a
difusdo dos gases) e muito vascularizadas (para facilitar as trocas entre o sangue e exterior); a afirmagéo 3 é verdadeira — na
minhoca a difusédo é indireta, logo o sistema circulatério participa no processo.

12. Resposta (A)

Nas aves 0 sangue participa no transporte de gases as células, logo a difusdo é indireta. Neste tipo de difusdo, as superficies
respiratérias sdo sempre muito vascularizadas. Por outro lado, as superficies respiratérias sdo hiumidas e apresentam pouca
espessura, caracteristicas que facilitam a hematose (Ver item 11. — Unidade 3).

13. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

= quando as leveduras realizam respiragdo aerébia, o saldo energético, por molécula de glucose consumida, € relativamente
elevado / de 38 moléculas de ATP;

= retirando o oxigénio do meio, as leveduras seguem a via fermentativa, onde, por cada molécula de glucose, o saldo energético é
menor / de 2 ATP;

= quanto menor for a quantidade de ATP / energia disponivel, menor é a taxa de multiplicacdo das leveduras.

14. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

= quanto maior for a taxa de respiracdo aerébia, maior serd o consumo de oxigénio e de nutrientes energéticos pelas células e
maior a libertagdo de didxido de carbono;

= 0 aumento da velocidade de hematose, ao nivel pulmonar, permite aumentar a quantidade de 02 no sangue e diminuir a
quantidade de COz no sangue;

= 0 aumento da frequéncia cardiaca conduz a um aumento da velocidade da circulagdo sanguinea, permitindo a renovacao do
fluido intersticial junto as células.

15. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e aacumulacdo das goticulas de mucilagem conduz a obstrugao das traqueias / dos espiraculos dos insetos;

e a obstrucdo das traqueias impede que ocorram as trocas gasosas / ocorra a difuséo direta de gases;

¢ deste modo o oxigénio ndo chega as células e por isso ocorre uma diminuigdo da taxa de respirac@o aerdbia / da sintese de ATP.

16.1. Resposta (C)
De acordo com o texto, a investigagéo pretendeu conhecer os efeitos das alteragbes ambientais, provocadas pelo «El Nifio», na
populacéo de iguanas marinhas. O estudo descrito ndo teve por objeto a dieta alimentar das iguanas ou o estudo das populagdes
de algas da regido.

16.2. Resposta (D)
De acordo com o texto, nos anos de «La Nifia» ha maior disponibilidade de algas (alimento) e as aguas sdo mais frias.

16.3. Resposta (C)

A comparagdo entre o ano de 2001 e 2002 é feita através da leitura das barras cinzenta e tracejada; a comparacao entre o ano de
1997 e 1998 ¢ feita através da leitura das barras ponteada e preta. A leitura do gréafico, por comparag¢do do nimero de iguanas nos
meses e anos referidos em cada alternativa, apenas permite esta opgéo.

16.4. Resposta (C)
O texto refere que nos anos de «El Nifio» existe menor quantidade de alimento, logo diminuira a matéria organica disponivel e o
catabolismo (conjunto de reacdes de degradacéo de substancias, com libertacao de energia).

17.1. Resposta (B)

O texto refere que o colibri armazena lipidos. Os triglicerideos sao lipidos que tém na sua constituicdo acidos gordos. O glicogénio
€ um polimero de glucose.

177



17.2. Resposta (A)

A cadeia respiratéria ocorre na mitocondria. Nesta fase da respiragdo celular, o oxigénio é reduzido originando agua. Se a cadeira
respiratoria esta muito ativa (para que haja produgdo de muito ATP) é necessario um aumento da quantidade / consumo de oxigénio.
Por outro lado, a glicélise ocorre no citoplasma e o oxigénio néo intervém nesta etapa da degradacgéo da glucose.

17.3. Resposta (C)
O grafico mostra que a uma pequena massa corporal, corresponde uma elevada taxa metabdlica, logo a taxa metabdlica varia na
razdo inversa da massa corporal.

17.4. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

= a quantidade de energia exigida na atividade migratéria do colibri implica uma grande producao de ATP;

= 0 numero elevado de glébulos vermelhos permite o fornecimento de uma maior quantidade de O as células, por unidade de
tempo;

= com maior disponibilidade de O2 e um nimero elevado de mitocdndrias, € aumentada a taxa respiratdria ao nivel das células
musculares.

18.1. Resposta (A)
Se, ao remover as células vivas do preparado, ndo ocorrer fermentacdo, prova-se que as células vivas séo essenciais ao processo.

18.2. Resposta (C)
As células das leveduras séo eucaridticas (t¢m nucleo e mitocéndrias). As células das bactérias s&o procaridticas (ndo tém nem
ndcleo, nem mitocdndrias). Ambas as células apresentam ribossomas e membrana plasmaética.

18.3. Resposta (D)

O preparado nao contém leveduras, no entanto detetou-se etanol e CO2 (produtos da fermentacdo), desta forma prova-se que a
fermentacdo pode ocorrer na auséncia de leveduras. Ndo é feita qualquer referéncia a manipula¢éo do Oz, da temperatura ou da
concentragdo de agucar.

18.4. Resposta (C)

Para provar que a ocorréncia da fermentacéo esta relacionada com a intervengéo de seres vivos, ou dos seus derivados, sera
necessario introduzir no procedimento um dispositivo de controlo para esta variavel, ou seja, que ndo contenha nem seres Vvivos,
nem derivados. Ao utilizarmos uma solugdo agucarada (sem seres vivos), ndo ocorrera fermentacéo, provando-se que estes séo
essenciais ao processo.

19.1. Resposta (A)

No texto é dito que as glandulas excretam sal com gasto de energia. Se ha gasto de energia, entdo o transporte é ativo (contra
gradiente de concentracao e com gasto de ATP). O transporte ativo ocorre com intervencgédo de proteinas (mediado). Por outro lado,
a difuséo facilitada ocorre a favor do gradiente de concentragéo, sem gasto de energia (Ver item 6. Unidade 1).

19.2. Resposta (C)

As células da raiz das plantas do mangai tém de respirar (necessitam de oxigénio), no entanto estdo submersas grande parte do
tempo. De acordo com o texto, as lenticulas permitem a difusdo de gases para as raizes subterraneas. Este processo garante o
fornecimento do oxigénio, mesmo quando as raizes estdo cobertas de agua.

19.3. Resposta (B)

As lenticulas permitem que as células da raiz obtenham oxigénio, imprescindivel a sua sobrevivéncia (ver item 19.2. — Unidade 3).
O oxigénio é utilizado na producéo de ATP que pode servir, entre outros, para a excrec¢ao de sal (por transporte ativo; ver item 19.1.
Unidade 3). Por outro lado, o Oz néo é utilizado na fotossintese e o CO2 ndo é necessario para a respiragdo celular, nem para a
sintese de ATP. O CO:z é fundamental para a fotossintese.

19.4. Resposta: A pressao osmética aumentaria.

20.1. Resposta (C)
Os oleos sdo formados por acidos gordos e glicerol. As restantes biomoléculas que constam nas alternativas ndo pertencem ao
grupo dos lipidos.

20.2. Resposta (D)

As moléculas necessarias para o funcionamento do ciclo de Calvin (etapa de produgdo da matéria organica) séo o CO2 (que se
difunde pelos estomas) e o ATP e o NADPH, que se formam na fase dependente diretamente da luz. Nesta fase, o Oz, proveniente
da degradacgédo da molécula de H20, é libertado (Ver itens 19. e 20. — Unidade 1).
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20.3. Resposta (A)
Para que ocorra divisao celular é necessaria uma grande producéo de proteinas que sdo formadas por ribossomas, associados ao
reticulo endoplasmatico.

20.4. Resposta (D)

O texto refere que se diminui o catabolismo dos lipidos. O catabolismo implica degradacao de substancias complexas em simples,
logo se diminui o catabolismo, diminui a degradacéo de lipidos. O texto também refere que se blogueiam as vias responséaveis pela
acumulacdo de amido. O amido (um glacido) é um polissacarideo que resulta da polimerizagdo da glucose. As reagfes de
polimerizacédo ocorrem em vias anabdlicas (transformacgéo de substancias simples em substancias complexas), logo ocorre blogueio
das vias anabdlicas dos gltcidos (Ver item 1. — Unidade 3).

20.5. Resposta: C, E, A, B, D

21.1. Resposta (D)

As variaveis dependentes séo aquelas cujos resultados/efeitos estdo a ser observados/ avaliados, em fun¢do da manipulagdo das
variaveis independentes. No estudo descrito, avaliou-se a producéo de acido lactico e de acido acético (variaveis dependentes) em
funcdo de trés tratamentos que diferiam na cultura de arranque utilizada (variavel independente). Por outro lado, durante o estudo
ndo se fizeram variar (entre cada um dos ensaios) nem o tipo de vegetais usados, nem a temperatura de incubacéo.

21.2. Resposta (A)

O texto refere que a mistura de vegetais que serviu para preparar os trés ensaios nao foi sujeita a esterilizacéo, portanto todos os
ensaios terdo de ter «flora indigena». As restantes alternativas correspondem a procedimentos que ndo aconteceram na
investigacéo descrita.

21.3. Resposta (D)
A diminuicao da concentracdo de acido lactico, nos ensaios B e C, ocorreu a partir do 7.° dia, logo ao mesmo tempo. A andlise dos
graficos permite concluir que as restantes alternativas estao incorretas.

21.4. Resposta: C, E, B, A, D

21.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

® no ensaio sem inocula¢do e no ensaio com a cultura F3 houve producéo de &cido acético; no ensaio com a cultura COOP nao
houve producéo de acido acético, pelo que ndo se devera escolher a cultura COOP;

® comparando os ensaios A (sem inoculagdo) e C (com a cultura F3), verifica-se que a fermentacéo (a producédo de acidos) se
iniciou mais cedo no ensaio C, ou seja, € com a cultura F3 que se atinge uma maior rapidez de acidificagcdo do meio, o que conduz
a uma melhor conservagéo dos vegetais;

® portanto, o processo que devera ser utilizado na fermentagdo industrial de misturas de vegetais corresponde ao utilizado no
ensaio com a utilizagdo da cultura F3.

Unidade 4 — REGULACAO NOS SERES VIVOS

1. Resposta (A)

Se o rato é homeotérmico, entdo é capaz de manter a sua temperatura corporal relativamente constante, independentemente das
variagdes do meio externo. Regra geral, a manutencdo da temperatura implica consumo de energia. Se a temperatura exterior
diminuir, o rato tera de produzir mais energia (ATP), logo terd de aumentar a sua taxa respiratoria, consumindo mais oxigénio e mais
glucose (endotérmico — o metabolismo celular contribui para a regulacéo da temperatura).

2. Resposta (C)

Um animal endotérmico gasta uma consideravel quantidade de ATP (energia), para manter a sua temperatura corporal. A circulagao
dupla e completa, ao ser mais eficiente do que as restantes, permite fornecer as células o oxigénio e 0s nutrientes necessarios a
endotermia.

3.1. Resposta (A)

A variavel independente é aquela que é manipulada deforma a estudar os seus efeitos/resultados, sendo representado no eixo dos
xx. Na experiéncia descrita, variou-se a temperatura (variavel independente) e observou-se o seu efeito na frequéncia cardiaca
(variavel dependente).

3.2. Resposta (B)
A experiéncia mostra que o nimero de batimentos cardiacos depende da temperatura, logo pode concluir-se que a sua temperatura
interna e a sua atividade metabdlica dependem da temperatura externa (animal ectotérmico).
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3.3. Resposta (C)

No texto é referido que o fluido circulante sai dos vasos e se dispersa por lacunas. Se o fluido circulante abandona os vasos, entdo
o sistema circulatério é aberto. Neste tipo de sistema, a velocidade do fluido circulante € menor do que num sistema circulatério
fechado.

4.1. Resposta (C)
No texto é referido que o volume sanguineo é mantido a custa do fluido intersticial, logo, ao perder agua para o sangue, a pressao
osmoética do fluido intersticial aumentara (fica mais hiperténico).

4.2. Resposta (D)
A absorcgéo lenta de agua permite que esta va passando progressivamente para o meio interno, possibilitando a sua entrada para
os eritrdcitos, que ficam mais tdrgidos.

4.3. Resposta (B)

Na investigacdo descrita compararam-se animais tosquiados (com pelo curto/cortado), com animais ndo tosquiados (variavel
independente), avaliando-se a perda de agua (variavel dependente), portanto a investigacdo pretendeu estudar a importancia dos
pelos na conservagéo da agua.

4.4. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

® a investigacdo realizada em C. dromedarius mostrou que 0s animais que ndo foram tosquiados perderam menos agua por
transpiragao;

" apelagem impede que a temperatura atingida & superficie do pelo seja sentida ao nivel da pele;

® a pelagem (ao isolar termicamente o animal) diminui as perdas de agua por transpiragao.

5. A resposta deve abordar os seguintes topicos:
® 0 metabolismo de um réptil ndo produz energia suficiente que permita regular a sua temperatura interna, por isso € um animal
ectotérmico;

® assim, a deslocagdo para locais sombrios permite ao réptil baixar a temperatura corporal e a deslocacé&o para locais soalheiros
contribui para o aumento da mesma.

6. Resposta (B)
Os neurotransmissores atuam ao nivel do neurénio pds-sinaptico, ligando-se a recetores especificos da membrana, o que altera a
permeabilidade desta. Esta alteragédo da permeabilidade provoca uma inversao de cargas elétrica e, portanto, o potencial de agéo.

7. Resposta (A)

Os neurdnios estdo polarizados, isto €, apresentam diferenca de polaridade entre a membrana interna (carga negativa) e a
membrana externa (carga positiva), que é mantida a custa de transporte ativo e da permeabilidade seletiva da membrana. Quando
0 neurénio é estimulado, altera-se a permeabilidade da membrana e ocorre uma inversao de cargas elétricas, verificando-se a
entrada de calcio e sédio (com carga positiva) que despolarizam a membrana (potencial de agdo).

8. Resposta (D)

Os neurdnios olfativos, tal como outros neuroénios ligados a recetores sensoriais, enviam sinais a um centro nervoso, que descodifica
a mensagem e envia uma reposta. Os neurénios que ligam os recetores aos centros nervosos designam-se neurénios sensitivos.
Os neurédnios que ligam os centros nervosos aos efetores designam-se neurénios motores.

9. Resposta: (A) — (2); (B) — (4); (C) — (1); (D) — (6); (&) — (3)

10. Resposta (D)

A reposicao do potencial de repouso implica movimento de ides contra o gradiente de concentragéo, logo ocorre por transporte ativo.
O transporte ativo é um transporte mediado.

11. Resposta: B, C, A, D, E

12. Resposta: B, D, E, A, C

13. Resposta (C)

Os peixes de agua doce tém o meio interno hipertdnico em relagdo ao exterior, portanto, ao nivel das branquias, a agua entrara por

osmose (do meio hipotonico para o hipertonico). Por sua vez, para eliminar o excesso de agua, estes peixes produzem grandes
quantidades de urina bastante diluida.
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14. Resposta (B)

A ADH aumenta a permeabilidade das células do tubo coletor (células-alvo), possibilitando uma maior reabsorcéo de agua para o
meio interno e consequentemente, uma menor excre¢do de agua (diminuird a quantidade de urina produzida e esta sera mais
concentrada).

15. Resposta: Afirmacdes a favor — B, C, F; Afirmagdes ndo conclusivas — A, D, E, G, H.

16.1. Resposta (D)

Nos morcegos a digestao é intracorporal e extracelular. No texto é referido que o sangue ingerido é composto, essencialmente, por
proteinas, logo da sua digestdo resultam aminoacidos (mondémeros constituintes dos protidos). Os monossacarideos sdo os
monoémeros dos glicidos.

16.2. Resposta (A)
O grafico mostra que, duas horas apés a ingestédo de alimentos (relativamente a que se verifica dez minutos antes da ingestéo), o
morcego tem um maior fluxo de urina e que esta é bastante mais concentrada, logo tera maior quantidade de solutos.

16.3. Resposta (B)
O grafico mostra que, assim que 0 morcego inicia a ingestdo de sangue, a taxa de fluxo de urina aumenta substancialmente, logo a
quantidade de ADH tera de se reduzir (Ver item 14. — Unidade 4).

16.4. Resposta (A)

As vias catabodlicas estdo relacionadas com a degradacao de substancias e com a libertacdo de energia (ATP). A cadeia respiratoria
(etapa final da respiracéo celular) ocorre na mitocéndria. Nesta etapa, o oxigénio € o aceitador final de eletrées, sendo reduzido e
originando agua (Ver itens 7. e 17.2 — Unidade 3).

16.5. A resposta deve abordar os seguintes topicos:
® nos dez minutos iniciais da refei¢cdo a taxa de fluxo de urina excretada aumenta;
® este aumento deve-se ao facto de o morcego ingerir grande quantidade de alimento (sangue) rico em agua, em pouco tempo.

17.1. Resposta (C)

O texto refere que nos «peixes do gelo» os vasos sédo de grande calibre (didmetro do [limen). A alta viscosidade dificulta a circula¢éo
do sangue e, portanto, a sua oxigenacao e a manutenc¢do da pressao; no entanto, o grande didmetro do lumen, facilita essa mesma
circulacéo.

17.2. Resposta (A)

A excrecéo ativa de sais constitui um mecanismo de osmorregulagcdo. O degelo da dgua do mar torna-a menos hiperténica. A
concentragdo de sais da dgua do mar ird diminuir, logo entrardo menos sais para 0 meio interno dos peixes, 0 que diminuira a
excrecgdo ativa destas substancias. A absorcéo passiva de sais ndo constitui um mecanismo de osmorregulagao.

17.3. Resposta (A)
Nos insetos, o fluido circulante distribui nutrientes, mas ndo distribui oxigénio, pois estes animais fazem difuséo direta de gases
(estes passam das superficies respiratorias —traqueias — para as células, sem passarem pelo fluido circulante).

17.4. A resposta deve abordar 0s seguintes topicos:

® o fluido circulatério dos «peixes do gelo» apresenta elevada viscosidade, o que dificulta o bombeamento do mesmo;

= verifica-se que o tecido muscular cardiaco destes peixes apresenta elevada densidade de mitocondrias, o que é indicador de
grande producdo de energia, necesséria para o bombeamento do fluido circulatorio;

® o tecido em questdo é também altamente vascularizado, o que permite o fornecimento de grandes quantidades de oxigénio e
nutrientes, necessarios para uma elevada taxa respiratéria (producao de maior quantidade de energia).

18.1. Resposta (B)

Na primeira investigacao, variou-se a emersdo/submersao (variavel independente) das plantas, observando-se o comprimento dos
entrenos (variavel dependente). Na segunda investigagao, aplicou-se etileno (variavel independente), observando-se o comprimento
dos entrends (Ver item 3.1. — Unidade 4).

18.2. Resposta (A)

As descri¢cbes das caracteristicas do grupo de controlo estdo expressas no texto. O grupo de controlo € o que é utilizado para
comparacao/confirmacéo dos resultados e, habitualmente, € mantido em condi¢Ges padrdo (sem manipulacéo). O etileno so foi
utilizado no segundo ensaio.
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18.3. Resposta (B)

No segundo ensaio estudou-se o efeito da aplicacéo de etileno a um grupo de plantas que cresceu fora de dgua. O grupo de controlo
era constituido por um grupos de plantas que cresceu nas mesmas condi¢ges, mas sem aplicagdo de etileno. O grafico mostra-nos
que os entrends das plantas que foram submetidas ao etileno tiveram maior crescimento.

18.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

= durante a absorcéo de iBes potassio para o interior da raiz, ocorre transporte ativo;

= quanto maior for a quantidade de ATP disponivel nas células, maior podera ser a velocidade de transporte ativo de ides potassio
para o interior da raiz;

= quanto maior for a quantidade de oxigénio existente no solo, maior poderé ser a taxa de respiragao aerodbia.

19.1. Resposta: A curvatura (ou 0 alongamento, ou o crescimento) do coledptilo (ou das células ou dos tecidos do coledptilo) resulta
da influéncia de uma substancia (ou de uma hormona ou da auxina) produzida no apice.

19.2. Resposta (C)
Caso a experiéncia tivesse sido realizada na presenca de luz, o investigador ndo poderia concluir se os efeitos observados se
deviam a substancia em estudo ou a luz. A luz funcionaria como mais uma variavel que poderia influenciar os resultados.

19.3. Resposta (A)

A afirmacéo 1 é falsa — a osmose ocorre de meios hipotonicos para meios hipertonicos; a afirmacéo 2 € verdadeira — se aumenta
a quantidade de &gua na célula, aumenta a pressdo que esta exerce sobre a parede celular, portanto aumenta a presséao de
turgescéncia; a afirmacéo 3 é verdadeira — a entrada de agua, por osmose, ocorre do meio com menor concentragdo de solutos,
para o meio com maior concentragdo de solutos, logo contra gradiente de concentracao (Ver itens 1. — Unidade 1 e 15.2. — Unidade
2).

19.4. Resposta (D)
As fito-hormonas atuam em diversos 6rgdos da planta (folhas, coledptilos, frutos...). Os seus efeitos dependem, por exemplo, do
local onde atuam, da concentracdo ou do estado de desenvolvimento da planta.

19.5. A resposta deve abordar 0s seguintes topicos:
e dever-se-ia utilizar um bloco de &gar que néo tivesse estado em contacto com o apice de um coledptilo;
e posteriormente, dever-se-ia colocar esse bloco de agar, de forma descentrada, num coledptilo sem apice.

20.1. Resposta (B)

De acordo com o texto, o grupo experimental foi submetido a uma progressiva redugcdo de agua e de alimento (variaveis
independentes), logo pretendeu-se estudar os efeitos destas restricdes nos animais. Os dois grupos foram submetidos a condi¢des
semelhantes, no que se refere a temperatura, atividade fisica e manutencéo em cativeiro.

20.2. Resposta (B)

Para estudar o efeito de determinado fator pode ser necessario comparar os resultados obtidos, com um grupo em que esse fator
ndo variou. Desta forma, assegura-se (controla-se) que o efeito/resultado obtido (variavel dependente), depende do fator
alterado/manipulado (variavel independente) e ndo de outro qualquer (variavel «parasita»). Na situagdo descrita para estudar o efeito
da restricdo de alimento (no grupo experimental), utilizou-se um grupo em que se manteve a quantidade de comida fornecida (grupo
de controlo). Por outro lado, o texto refere que se utilizaram apenas fémeas, que estas se distribuiram aleatoriamente e que nado se
alterou o tipo de comida fornecida.

20.3. Resposta (C)
A analise dos gréficos, relativamente a massa corporal, permite responder ao item.

20.4. Resposta (D)

O texto refere que se verificaram reducdes na quantidade de urina e um aumento da sua concentracgao, logo a pressdo osmaética
aumentou (mais hipertdnico). Por outro lado, a redugdo da quantidade de urina implicou uma maior reabsorcao de agua do tubo
coletor para o sangue.

20.5. Resposta: B, A, C, E, D

20.6. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

= a progressiva reducdo de agua e de alimento, no grupo experimental, pretendeu simular as condi¢des existentes no deserto,
durante o verao;

= a diminuicdo da TMR e da TPTAE no grupo experimental, na fase de pds-aclimatagdo, (por referéncia ao grupo de controlo, ou
por referéncia ao grupo experimental, na fase de pré-aclimatacédo), mostra que o érix-da-arabia ajusta a sua fisiologia as condi¢bes
do deserto, no veréo.
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Unidade 5— CRESCIMENTO E RENOVACAO CELULAR

1. Resposta (B)
A sintese proteica ocorre pela seguinte ordem: transcricdo de nucledtidos, remogao de intrdes (processamento), migracdo do RNA
mensageiro para o citoplasma e traducdo de exdes (por ribossomas).

2. Resposta (B)
Um aminoacido pode ser codificado por varios coddes, logo o cédigo é redundante (repetido, no sentido em que ha repetigdo de
coddes para um determinado aminoéacido).

3. Resposta: (a) — (7); (b) — (5); (¢) — (1); (d) — (6); (e) — (4)

4. Resposta (B)

A traducao ocorre sempre por ribossomas. Por outro lado, trata-se de um gene mitocondrial (dentro da mitocdndria), pelo que néo
se verifica a formacgao de RNA pré-mensageiro e a transcricdo do DNA é feita para moléculas de ribonucleétidos (RNA) e nédo para
desoxirribonucledtidos.

5.1. Resposta (B)
Ao fragmento de gene apresentado correspondem os seguintes coddes GCU GCA UGG GGA. A tabela do cddigo genético permite
fazer a correspondéncia entre os codfes e os aminoacidos Ala, Ala, Trp, Gli.

5.2. Resposta (C)
A Unica alteragé@o € no tripleto final que passou de CCT para CCC. Ao CCC corresponde o codao GGG, que também codifica a
glicina, portanto a proteina mantém as caracteristicas.

5.3. Resposta (D)

A primeira etapa da sintese proteica corresponde a transcricdo de genes para moléculas de RNA pré-mensageiro (e ndo de
transferéncia); seguidamente (no caso dos eucariontes, pois nos procariontes ndo ha processamento), ocorre o processamento do
RNA pré-mensageiro, formando-se RNA mensageiro (RNA processado) que € depois traduzido por ribossomas (a leitura do RNA
mensageiro nunca € aleatoria; os diversos coddes séo lidos sequencialmente). A replicacdo semiconservativa é necessaria para a
duplicagdo do DNA, mas nao para a sintese proteica.

5.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ na doenca de Kwashiorkor, a falta de proteinas em quantidade normal no sangue torna-o um meio hipoténico em relagdo ao
sangue em situagdo alimentar adequada;

e apassagem do excesso de dgua para a cavidade abdominal (edema abdominal) eleva a pressao osmética do sangue, tendendo
a aproxima-la dos valores normais.

6. Resposta: Verdadeiras — A, B, E, G, H; Falsas — C, D, F.

7. Resposta (B)

A quantidade de DNA de uma célula é reduzida para metade durante a anéafase I, verificando-se a divisdo dos centrémeros e
migracdo dos cromossomas irmaos (cromatideos) para poios opostos. O nimero de cromossomas da célula é reduzido para metade
durante a anéafase I.

8. Resposta (A)
Apesar de na préfase os cromossomas ja estarem bastante condensados, a condensagdo maxima ocorre na metafase.

9. Resposta: (a) — (2); (b) — (6); (c) — (4); (d) — (5); (e) — (8)
10. Resposta: B, C, A, E, D

11. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e em células vegetais, a citocinese ocorre por fusao de vesiculas provenientes do complexo de Golgi;
¢ devido a mutagéo no gene codificador da proteina, a citocinese ndo se processa normalmente;

e nado sendo comprometida a mitose, algumas células passam a apresentar mais do que um nucleo.

12. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e a alteracdo da sequéncia de nucleotidos num dos genes codificadores da integrina pode ter como consequéncia a sintese de
uma proteina néo funcional,

e 0s leucdcitos cujas membranas apresentam integrinas ndo funcionais ndo podem atuar ao nivel dos tecidos infetados.
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13. Resposta (D)
A diferenciacéo celular acontece, pois uns genes estéo ativos, sendo transcritos, enquanto outros nao estao. Este processo, ndo
altera o genoma e depende de fatores do meio.

14. Resposta (B)

Os intrbes sdo fragmentos de DNA que ndo tém informacédo para a sintese de determinada proteina. Estes fragmentos s&o
removidos durante o processamento do RNA mensageiro e ficam no nucleo.

Os ex0Bes sdo exportados para o citoplasma, onde corre a traducéo (Ver item 1. — Unidade 5).

15.1. Resposta (A)
Na experiéncia, células epiteliais foram expostas a timidina radioativa (nucleétido de timina), para avaliar a incorporacédo deste
nucledtido na molécula de DNA, o que acontece durante a sua duplicagéo (replicagdo).

15.2. Resposta (C)
Os marcadores radioativos permitem seguir as substancias marcadas.

15.3. Resposta (D)

O nucledtido de adenina faz parte, tal como o de citosina e o de guanina, quer do DNA, quer do RNA. O nucledtido de timina sé
existe no DNA, enquanto o de uracilo sé existe no RNA. Ao marcar o nucleétido de adenina, estar-se-ia a seguir, simultaneamente,
o0 DNA e 0 RNA, nao se podendo estabelecer conclusées.

15.4. Resposta (A)

Se as concentra¢fes de timidina radioativa ou o tempo de exposicao ndo forem constantes, estar-se-4 a introduzir novas variaveis
que alterardo os resultados. O aumento do tempo de exposi¢cdo, ou 0 aumento da concentracdo, aumentardo a quantidade de
timidina incorporada, introduzindo diferencas nos resultados observados.

15.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e na mitose a célula divide-se, originando duas células-filhas geneticamente idénticas a célula inicial;

e para manter a informagdo genética constante / nimero de cromossomas igual / igual quantidade de DNA, a célula, no periodo
S, tem de replicar as moléculas de DNA;

e no processo de replicagdo do DNA, aquando da formagédo das novas cadeias, nucleétidos de timina, que se encontram livres no
meio, sdo incorporados nas moléculas de DNA.

16.1. Resposta (C)

So6 é possivel fazer comparacgdes validas, que permitam tirar conclusdes, se se mantiver

e maior nimero possivel de parametros/fatores inalterados, exceto aquele (variavel independente) cujos efeitos se pretendem
estudar (variavel dependente).

16.2. Resposta (A)

A diferenca de procedimento nos dois grupos de ratos adultos em estudo, residiu no facto de um dos grupos ter recebido células de
uma linhagem mutante em que a proteina HIF-la ndo é funcional (varidvel independente), logo pretendeu-se estudar o efeito da
inativacéo da proteina no crescimento de tumores (variavel dependente).

16.3. Resposta (B)
Os resultados mostram que nos ratos mutantes (proteina inativa) o crescimento tumoral foi menor; verificou-se crescimento tumoral
nos dois grupos em estudo; a formagdo de novos vasos sanguineos ndo inibird o crescimento do tumor (devera estimula-lo).

16.4. A resposta deve abordar 0s seguintes topicos:

e A proteina, quando ativa, leva a um aumento da vasculariza¢do do tumor em formacao / a producao de novos vasos sanguineos
no tumor em formacao;

e A maior vascularizacéo permite uma maior eficiéncia no fornecimento de oxigénio (e nutrientes) as células;

e O metabolismo das células tumorais €, assim, assegurado, aumentando a possibilidade de sobreviverem e de se multiplicarem.

17.1. Resposta (B)
De acordo com o texto, o procedimento pretendeu testar a hipotese da replicagdo semiconservativa.

17.2. Resposta (B)

As bactérias da primeira geragao, resultantes de uma primeira divisdo de moléculas de DNA com *°N, em meio com N, tinham
todas as moléculas de DNA com peso intermédio (uma cadeia >N e uma com “N). A duplicacdo destas bactérias, em meio 4N,
dara origem a um DNA em que metade das moléculas tém peso intermédio (**N, *“N) e a outra metade tém peso leve (2N, N). A
replicacdo do DNA é semiconservativa, ou seja, cada uma das cadeias serve de molde a nova cadeia formada. As novas cadeias
incorporam o nitrogénio que esta no meio.
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17.3. Resposta (D)

De acordo com o modelo de estrutura da molécula de DNA, os nucleétidos de adenina (A) ligam-se (por complementaridade) aos
nucledtidos de timina (T) e os nucledtidos de citosina (C) ligam-se aos de guanina (G). Se ha o mesmo nimero de Adoque de T e
0 mesmo ndmero de C do que de G, entdo (A + C) /(T + G) seraigual a 1.

17.4. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e durante um ciclo celular, o material genético é replicado antes de a célula se dividir, sintetizando-se as novas cadeias
polinucleotidicas a partir de nucleétidos presentes no meio;

e 0 cultivo de E. coli durante varias geragdes, num meio com nitrogénio pesado, assegura que, ao fim de um certo tempo, a
populacéo apresente cerca de 100% do DNA com nitrogénio pesado;

¢ a uniformizacao/fixacdo da caracteristica «tipo de molécula de DNA» na populacdo de bactérias permite eliminar uma das
variaveis que poderiam afetar o resultado das experiéncias, que oferece, por isso, maior confianca.

18.1. Resposta (D)
Um codao é um tripleto de bases do RNA que codifica um (e s6 um) aminoacido. O codigo genético ndo é ambiguo (um codéo
codifica sempre 0 mesmo aminoécido).

18.2. Resposta (C)
As figuras mostram que durante o processamento alternativo sédo removidos intrées e alguns exdes. O RNA pré-mensageiro pode
ser processado de formas distintas (removendo exdes distintos) o que origina diferentes mRNA.

18.3. Resposta (C)

O texto refere que a partir de uma mesma sequéncia de DNA (gene) a célula pode produzir uma dezena de mRNA diferentes e que
€ gragas a este processo que as células se distinguem umas das outras (se diferenciam) ajustando-se as circunstancias. Todas as
células do organismo tém o mesmo genoma.

18.4. Resposta (A)
Ver item 1. — Unidade 5.

18.5. Resposta (B)
As moléculas de DNA sao complementares e antiparalelas. (Ver itens 5.1. e 17.3. Unidade 5).

18.6. Resposta (D)

As proteinas sdo sintetizadas por ribossomas localizados no RER, sendo transportadas para o complexo de Golgi, onde séo
processadas / modificadas; no Complexo de Golgi formam-se as vesiculas de exocitose, que permitem a secre¢do das proteinas
para o meio extracelular.

18.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e em diferentes células ocorre inibicdo/bloqueio da transcricdo de diferentes genes;

e através do processamento alternativo ocorre a producgéo de diferentes moléculas de mRNA a partir de um mesmo gene;

e num e noutro processos ocorre a produgdo de conjuntos de proteinas diferentes, o que conduz a diferenciagado celular.

19.1. Resposta (A)

O texto refere a destruicdo do RNA ou o impedimento da sintese proteica ao nivel dos ribossomas, logo foi impedida a tradugéo
(Ver item 1. — Unidade 5).

19.2. Resposta (C)
O texto refere que no cromossoma bacteriano sdo varios os genes (segmentos de DNA) que estdo implicados na codificagdo de
uma NRPS. A informagé&o genética esta contida no DNA.

19.3. Resposta: (a) — (7); (b) — (6); (c) — (2); (d) — (2); (e) — (4)

19.4. Resposta (C)

O item refere-se ao transporte ativo de ides (ndo se refere a difusdo). O transporte ativo ocorre contra gradiente de concentracao,
logo é responsavel pela diferenca de tonicidade (concentracéo). A difusdo contribui para a isotonia, pois ocorre a favor do gradiente
de concentragéo.

19.5. Resposta (B)

As bactérias que vivem no intestino do Homem necessitam de uma fonte organica de carbono, logo sao heterotréficas. Todas as
bactérias heterotréficas obtém o alimento por absorcéo.
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19.6. Resposta (D)

O lactato é um produto da fermentagéo lactica. Neste processo, para que se regenere o NAD*, por oxida¢do do NADH, o piruvato
aceita eletrdes (é reduzido), formando-se lactato. A fosforilagdo oxidativa ocorre na respiragao celular. A fermentacdo é um processo
com baixo rendimento energético.

19.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ a sequéncia do genoma de S. coelicor permitiu a identificagdo de genes correspondentes a NRPS que ndo se exprimem;

e ¢é necessario fazer exprimir os genes correspondentes a essas novas NRPS;

¢ a transferéncia desses genes para uma bactéria de facil manipulagdo genética (E. coli), permite obter novos antibiéticos / novos
péptidos.

20.1. Resposta (A)
Trata-se de testar oligonucleétidos sintéticos de mRNA para investigar qual o amino&cido correspondente, portanto sera a tradugao.
A replicagdo ndo é uma etapa da sintese proteica.

20.2. Resposta (C)

Os resultados da tabela mostram que, quando se adiciona DNAase (enzima que destréi o DNA) a radioatividade emitida é a mais
elevada, logo foi incorporada muita fenilalanina marcada, o que evidencia que ocorreu bastante sintese proteica, logo para a sintese
de um péptido, nas condicBes descritas, ndo é necessario DNA. Por outro lado, quando ndo se adicionam ribossomas, ATP ou poli-
U regista-se pouca radioatividade, logo estes elementos s@o necessarias para a sintese proteica.

20.3. Resposta (B)
A informacao utilizada na sintese de um péptido estd nos coddes, ou seja, sequéncia de trés bases do mRNA (a informacéo do DNA
néo é utilizada diretamente, pois ocorre transcrigdo para o0 mRNA).

20.4. Resposta (D)
O texto refere que poli-U codifica a fenilalanina e que poli-A codifica a lisina. Os anticoddes sdo complementares dos coddes,
portanto AAA e UUU. Em vez de timina o RNA tem uracilo (Ver item 5.1. — Unidade 5).

20.5. Resposta (A)

As proteinas intrinsecas que participam no transporte de substancias formam canais hidrofilicos (com afinidade para a agua). As
bactérias sdo resistentes ao antibidtico, pois este ndo entra na bactéria. Como estas bactérias ndo tém porinas, pode inferir-se que
a entrada do antibiotico se fara através de porinas, em células ndo mutantes.

20.6. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e no ensaio 5 registou-se uma menor emissdo de radioatividade nas proteinas, devido a menor incorporacéo de fenilalanina
marcada radioativamente;

e este efeito inibidor da sintese proteica provocard uma diminuicdo da proliferacdo de células do tumor, isto €, um menor
crescimento dos tumores.

21.1. Resposta (B)

Os resultados mostram-nos que as aquaporinas passaram das vesiculas para a membrana, quando as células foram submetidas
ao tratamento com a ADH, portanto as aquaporinas aumentam a permeabilidade da membrana (a ADH aumenta a permeabilidade
da membrana, possibilitando uma maior reabsorcéo de agua e, portanto, a produgédo de menor quantidade de urina).

21.2. Resposta: ratos hormais e ratos que ndo produzem ADH, ambos ndo submetidos a qualquer tratamento.

21.3. Resposta (D)

Os resultados mostram que os ratos que nao produzem ADH, e que nao foram tratados, tém uma quantidade de 0,5 de ADH; quando
se utiliza o antagonista o valor permanece em 0,5, portanto ndo se regista alteracdo (ndo influencia). Por outro lado, nos ratos
normais, quando tratados com antagonista a quantidade de AQP-2 passa para metade (de 1,0 para 0,5). A ligacdo de ADH aos
recetores da membrana dos ratos normais néo altera a quantidade de AQP-2 (permanecem com 1,0). A quantidade de AQP-2 ndo
depende apenas da ligagdo da ADH, pois os ratos que ndo a produzem também a apresentam.

21.4. Resposta (A)

As aquaporinas intervém no transporte membranar, logo sdo proteinas intrinsecas, que apresentam mobilidade e atravessam a
dupla camada da membrana. Os transportes em que participam proteinas séo mediados, como a difuséo facilitada (Ver item 12.3.
— Unidade 1).

21.5. Resposta (B)
A ingestao de sal torna 0 meio interno hiperténico. Para compensar esta alteragdo, 0 organismo aumentara a libertagdo de ADH,
reabsorvera mais agua e produzira menos urina.
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21.6. Resposta: C, E, A, D, B

21.7. A resposta deve abordar os seguintes tdpicos:

¢ alinhagem de ratos que ndo produzem ADH apresenta menor quantidade de AQP-2 do que a dos ratos normais;

e quando se trata com ADH os ratos que ndo produzem AQP-2, verifica-se um aumento da quantidade de AQP-2 relativamente
aos valores de referéncia para esta linhagem (ou relativamente aos valores apresentados na situagéo de tratamento com ADH para
a linhagem de ratos normais); por outro lado, o tratamento com um antagonista de recetor de ADH, na linhagem de ratos que nao
produzem ADH, conduz a diminuigdo da quantidade de AQP-2, relativamente aos valores apresentados na situagao de tratamento
com ADH;

¢ deste modo, pode concluir-se que a ADH influencia a quantidade de AQP-2.

22.1. Resposta (C)
As autolisinas sao sintetizadas por bactérias Gram-negativas, logo digerem mais facilmente a parede celular de bactérias Gram-
positivas. As autolisinas sdo proteinas, portanto sintetizadas por ribossomas.

22.2. Resposta (B)
De acordo com o texto, a teixobactina € um antibiético peptidico (prétido), logo é formado por aminoéacidos.

22.3. Resposta: As células humanas néo tém parede celular.

22.4. Resposta (B)

De acordo com o modelo de mosaico fluido, as moléculas da bicamada fosfolipidica apresentam grande mobilidade lateral, a
distribuicdo das proteinas € heterogénea, as proteinas transportadoras também apresentam mobilidade (podem alterar a sua
conformacao durante o transporte) e os glicidos associam-se a lipidos (glicolipidos) na superficie externa da membrana.

22.5. Resposta (D)
Nas células eucaridticas, a transcricdo ocorre no nucleo. Nas células procaridticas a transcricdo ocorre no citoplasma. Por outro
lado, nos procariontes ndo existe processamento do RNA. As alternativas B e C séo verdadeiras para os dois tipos celulares.

22.6. Resposta (B)

A replicagdo do DNA é semiconservativa. Na primeira geragdo formar-se-iam moléculas de DNA hibridas (uma cadeia com 5N e
uma cadeia com “N). Na segunda geracéo formar-se-iam 50% de moléculas hibridas e 50% de moléculas sé com N, portanto
existiriam 50% de moléculas com aquele *N (Ver item 17.2. — Unidade 5).

Unidade 6 — REPRODUCAO

1. Resposta: Afirmacdes a favor — C, E, H; Afirmagées néo conclusivas — A, B, D, F, G.
2. Resposta: D, A,C,E, B

3. Resposta: (a) — (3); (b) — (6); (c) — (1); (d) — (8); () — (5)

4. Resposta: Verdadeiras — A, C, F, G, H; Falsas — B, D, E.

5. Resposta (A)
Se as sementes resultam de um processo de reproducdo sexuada, entdo os descendentes sédo geneticamente distintos. As plantas
reproduzem-se assexuadamente por multiplicacdo vegetativa.

6. Resposta (B)

O aumento da ploidia, ao aumentar o0 nimero de cromossomas, aumenta a quantidade de informacdo genética. A reproducéo
sexuada aumenta a diversidade genética dos individuos. Quanto maior for a diversidade genética, maior serd a probabilidade de
sobrevivéncia de uma populacéo.

7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e as batateiras irlandesas foram obtidas a partir da multiplicacdo vegetativa, de uma Unica variedade de batateiras, ou seja, por
reproducdo assexuada;

e este tipo de reproducéo leva a producao de batateiras geneticamente idénticas;

e deste modo, todas as batateiras eram igualmente vulneraveis ao fungo que as infestou (a reduzida variabilidade genética das
batateiras irlandesas ndo permitiu a sua sobrevivéncia perante a alteragcdo das condi¢cBes ambientais — infestagéo pelo fungo).

187



8.1. Resposta (D)
Os amino&cidos tém nitrogénio na sua composi¢do. Os restantes compostos indicados ndo tém nitrogénio (Ver item 3. — Unidade
0).

8.2. Resposta (B)
O texto refere que os flavonoides induzem a transcrigdo de genes nod das bactérias, logo induzem
a sintese de mRNA a partir de DNA, durante a transcri¢do (Ver item 5.3. — Unidade 5).

8.3. Resposta (C)
Quando os nutrientes saem do floema, a pressdo osmética no floema diminui (fica mais hipoténico), pelo que a agua tendera a
movimentar-se, por osmose, para uma zona mais hiperténica, como o xilema radicular (Ver itens 1. e 3. da Unidade 1).

8.4. Resposta (A)

O texto refere que a nitrogenase é facilmente danificada pelo oxigénio molecular, portanto a funcdo da leg-hemoglobina sera a de
evitar a acumulacdo desse mesmo oxigénio. Este oxigénio é necessario para as reagdes catabdlicas, como a respiracéo celular e
ndo para as anabdlicas (Ver item 16.1. — Unidade 2).

8.5. Resposta (D)

As plantas tém ciclos de vida haplodiplontes. Neste tipo de ciclo de vida, formam-se esporos por meiose (meiose pré-esporica) e
gametas por mitose. Nos ciclos de vida diplontes, como o do ser humano, os gametas formam-se por meiose (meiose pré-gameética).
Nos ciclos de vida haplontes a meiose é pds-zigética.

8.6. Resposta: Biparticdo / reproducao assexuada / divisdo binaria / cissiparidade.

8.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e 0s seres autotroficos transformam carbono inorganico (CO2z) em carbono organico (compostos organicos), através de processos
como a fotossintese e a quimiossintese;

e 0s seres quimioheterotroficos aerdbios oxidam os compostos organicos produzidos pelos seres autotroficos, com a consequente
produgéo de carbono inorganico;

¢ deste modo o CO:2 é reposto na atmosfera e podera ser novamente utilizado pelos seres autotréficos.

9.1. Resposta (A)

No diagrama |, as células T resultam de um processo de divisédo nuclear que reduz a ploidia, em que ocorrem duas divisGes
consecutivas e em que uma célula origina quatro (meiose). No diagrama I, as células R sofrem meiose. Em ambos os diagramas,
as células T sdo os gametas e as células R sao os zigotos. No diagrama | a meiose é pré-gamética — ciclo diplonte; no diagrama Il
a meiose é pos-zig6tica — ciclo haplonte.

9.2. Resposta (D)

A afirmagéo 1 é falsa — a entidade P no diagrama |, pertence a fase diploide e a entidade P no diagrama Il, pertence a fase haploide;
a afirmacéo 3 é falsa — na formacéo do zigoto (entidade R) ocorre a fusdo de gametas, ou seja, ha a juncao (e ndo a separacgao)
de homologos (Ver item anterior).

9.3. Resposta: Verdadeiras — A, B, D, G, H; Falsas — C, E, F.

10.1. Resposta (A)
A meiose esta representada pelo processo Il e ocorre imediatamente apés a formacao do zigoto (pds-zigética), logo o micélio é
haploide (Ver itens 8.5. e 9.1. — Unidade 6).

10.2. Resposta (B)

Durante a meiose (processo Il), através do crossing-over e da disjuncao aleatoria de cromossomas homaologos ocorre recombinacao
génica. O micélio, tal como os ascosporos € haploide; dado que as células precursoras dos ascésporos sofreram meiose, as hifas
serdo geneticamente distintas, mesmo que tenham tido origem no mesmo zigoto; a germinacéo dos ascosporos ndo implica nem
meiose, nem fecundacéo, logo néo altera a ploidia das células.

11.1. Resposta (B)

No texto é referido que o citrato € um composto intermediario do ciclo de Krebs, portanto € produzido durante a respiragdo celular.
A primeira etapa da respiracéo celular, glicélise, ocorre no citoplasma. As restantes etapas ocorrem na mitocondria (Ver item 16.1.
— Unidade 2, 17.2. — Unidade 3 e 16.4. — Unidade 4).

11.2. Resposta (C)
As variaveis independentes em estudo s&o o tipo e a concentracéo de glicidos. Os restantes fatores apresentados nas alternativas
ndo variaram / permaneceram inalterados.
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11.3. Resposta (D)
O ensaio 7 apenas continha o meio de cultura (polpa de citrinos seca — PC) sem adigéo de glucidos.

11.4. Resposta (A)

Os resultados mostram que quando se adiciona 120 g/L de glucose a producéo de citrato é de 432,4 g/Kg de PC e que quando se
adiciona 240 g/L de glucose a producao de citrato € de 426,7 g/Kg de PC, pelo que podemos dizer que a partir de determinada
concentragdo de glucose diminui a producao de citrato. Quando se utilizam concentracdes de glucose superiores as de sacarose, a
producéo de citrato por vezes é maior e, por vezes, € menor (compare-se a producéo quando se utiliza 240 g/L de glucose e quando
se utiliza 216 g/L de sacarose); nunca aumenta mais de 50%, quando se duplica a concentracéo de sacarose; ndo € diretamente
proporcional ao aumento de glucose, pois numa das vezes até diminui.

11.5. Resposta (D)
Os fungos, como por exemplo as leveduras ou os cogumelos, libertam enzimas digestivas nos substratos que colonizam. Estas
enzimas simplificam os nutrientes, para que seja possivel a sua absorgao, logo a digestao € extracorporal e ndo ha ingestao.

11.6. Resposta: C, B, A, E, D

11.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e aexposicao a radiagdo UV induz mutacdes no DNA dos esporos, podendo surgir uma maior capacidade de producéo de citrato
pelos fungos;

e como o fungo se reproduz assexuadamente, por um lado, a caracteristica adquirida / a maior capacidade de producéo de citrato
mantém-se por varias geragdes e por outro, podera obter-se elevado nimero de descendentes, com maior capacidade de
reproducéo de citrato, em pouco tempo.

12.1. Resposta (D)
O texto refere que ocorreu uma mutagao no tRNA (UGC) que, habitualmente, codifica / transporta a leucina.

12.2. Resposta (B)
O tRNA é utilizado durante a tradugdo do mRNA (Ver item anterior).

12.3. Resposta (D)

A leitura da tabela permite constatar que as espécies haploides tém menor genoma. N&o € possivel inferir a relacdo entre os
conteudos de bases GC e o nimero de genes; ndo é possivel inferir a relacdo entre o nimero de genes e o tamanho do genoma;
as espécies diploides nem sempre apresentam maior nimero de genes.

12.4. Resposta (A)

A reproducgdo assexuada, em espécies que se podem reproduzir, quer assexuada, quer sexuadamente, ocorre quando as condicdes
do meio sdo favoraveis, pois permite uma colonizagdo mais rapida. Quando as condi¢Bes sdo desfavoraveis predominam os
processos sexuados, pois estes aumentam a diversidade genética. Na reprodugdo assexuada ndo ocorrem processo de meiose,
pois ndo ha fusdo de gametas (a fecundacao duplica a ploidia - de n para 2n - e a meiose reduz para metade o nimero de
cromossomas — de 2n para n).

12.5. Resposta (A)
A leitura da tabela permite responder ao item. Esclarece-se que quanto menor for a percentagem de bases GC, maior sera o valor
AT/GC e que as espécies diploides tém cromossomas homélogos (Ver item 17.3. — Unidade 5).

12.6. Resposta: (a) — (7); (b) — (8); (¢) — (5); (d) — (1); (&) — (4)

12.7. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e Candida albicans é um ser diploide enquanto Candida lusitaniae € um ser haploide;

¢ adiploidia contribui para o aumento da variabilidade genética;

e a maior variabilidade / maior informacgdo genética das populacdes contribui para a maior capacidade de sobrevivéncia perante
uma mudanc¢a ambiental.

13.1. Resposta (C)

O texto refere que a regido merismatica assegura o crescimento. Para o crescimento é necessario que ocorra divisdo celular —
diviséo mitotica. A regido meristematica ndo esta relacionada com os processos de reproducao da alga. A meiose € um processo
de divisdo nuclear em que ocorre reducao, para metade, da ploidia da célula e que estéa relacionado com os processos de reprod u¢éo
sexuada (a fecundacgéo duplica a ploidia).
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13.2. Resposta (B)

O processo em que ocorre crossing-over € a meiose. A meiose é pré-esporica (ciclo haplodiplonte), logo origina esporos. Os esporos
originam gametofitos que sdo haploides e pluricelulares. Os gametdéfitos produzem gametas, cuja unido (fecundagéo) origina uma
entidade diploide — o zigoto. O desenvolvimento do zigoto origina uma entidade pluricelular — o espordfito.

13.3. Resposta (D)
O esporofito resulta do desenvolvimento, através de divisGes mitéticas, do zigoto, logo é geneticamente igual a este (Ver item
anterior).

13.4. Resposta (A)
A observacéao da figura permite concluir que os gametéfitos resultam de esporos distintos (Ver item 13.2. — Unidade 6).

13.5. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ as algas de grandes dimens®es, de que Macrocystis € um exemplo, atingem grande profundidade, pelo que a taxa fotossintética
varia ao longo do talo;

e nestas algas, torna-se fundamental o transporte de substancias orgénicas das zonas superficiais para as zonas mais profundas;
e a presenca de um estipe com células condutoras permite um transporte eficaz de substancias organicas ao longo do talo / da
alga.

14.1. Resposta: Verdadeiras — C, E, F, H; Falsas — A, B, D, G.
14.2. Resposta: D, A, E, B, C

14.3. Resposta (A)
A planta do milho é um ser fotossintético e autotréfico (Ver item 4. — Unidade 2).

14.4. A resposta deve abordar 0s seguintes topicos:

¢ a pulverizacdo de culturas de milho ndo infestadas, com substancias volateis, faz com que as plantas reajam mais rapida e
eficazmente a um ataque de lagartas;

e numa possivel infestagdo de culturas, sdo libertados mais rapidamente os quimicos que atraem as vespas parasitoides (de
lagartas);

¢ havendo uma maior atragdo de vespas parasitoides ao local, num periodo de tempo mais reduzido, pode evitar-se a propagacéo
descontrolada das lagartas.

15.1. Resposta (A)
As trufas séo fungos, logo séo seres eucariontes heterotréficos (Ver item 4. — Unidade 2).

15.2. Resposta (A)
A meiose ocorre imediatamente a seguir a formacéo do zigoto, logo é pés-zigotica (Ver item 9.1. — Unidade 6).

15.3. Resposta (C)

O processo Il é a meiose, pois as células passam de 2n para n (Ver item 10.2. Unidade 6), logo envolve fendmenos de recombinagéo
genética; a hifa + tem a mesma ploidia que os esporos, pois entre estas duas entidades nao ocorreu meiose ou fecundagédo; os
esporos formam-se por meiose, logo entre cada esporo ha diversidade genética, o mesmo acontecendo as hifas resultantes da
germinacdo de esporos diferentes; 0s esporos germinam por mitose e, como sédo haploides, originam hifas também haploides
(quando ocorre meiose/ fecundacgéo é que se verifica alternancia de fases nucleares).

15.4. Resposta: C, E, D, A, B

15.5. A resposta deve abordar 0s seguintes topicos:

e as trufas frutificam debaixo da terra, o que dificulta a dispersao dos esporos;

e as mutacdes originaram compostos aromaticos que atraem os animais;

e ao ingerirem os esporos das trufas, 0os animais contribuem para a sua disperséo, pois estes esporos ndo séo digeridos pelos seus
sistemas digestivos.

16.1. Resposta (A)
O texto refere que a populagcdo do inseto ndo é controlada de forma natural, logo ndo tem predadores. A hibridagdo entre
castanheiros produz variedades resistentes.

16.2. Resposta (B)
O texto refere que as variedades resistentes resultam do cruzamento entre Castanea sativa e Castanea crenata, logo entre espécies
distintas. A troca de material genético entre espécies distintas aumenta a variabilidade.
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16.3. Resposta (A)
Ver item 8.5. — Unidade 6.

16.4. Resposta (D)

O texto refere que aquelas vespas sao formadas por partenogénese — processo de reprodugdo assexuada em que um ser se
desenvolve a partir de um dévulo (gameta feminino ndo fecundado). Se o processo é assexuado, entdo 0s novos seres sao clones
(ttm a mesma constituicdo genética).

16.5. Resposta (C)
As diversas estruturas formam-se por diferenciagdo celular, que ocorre a partir de células indiferenciadas (Ver item 13. — Unidade
5).

16.6. Resposta (C)

O processo de divisdo nuclear que conduz a formacgéo da larva € a mitose. Na profase ocorre a condensacao da cromatina. O
emparelhamento de homélogos ocorre apenas na meiose; a

replicagdo do DNA ocorre na fase 5; a separagéo dos cromatideos ocorre na anafase.

16.7. Resposta (B)

As larvas alimentam-se de matéria organica. As plantas produzem matéria organica / agucares nas folhas (fotossintese); a matéria
organica (que faz parte da composicéo da seiva floémica) é transportada no floema; o xilema transporta, fundamentalmente, agua
e sais minerais.

16.8. Resposta: [A],C, F, D, E, B

16.9. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ a alimentacdo intensa, durante a primavera, permite que a larva obtenha uma grande quantidade de nutrientes;

e a existéncia de um grande nimero de espiraculos (abertura das traqueias na superficie corporal), possibilita a obtengdo de
grandes quantidades de oxigénio, facilitando a difusdo direta deste gés;

e & necessario que a larva obtenha grandes quantidades de energia e que aumente o seu metabolismo, para que se possa
transformar em inseto adulto.

Unidade 7 — EVOLUCAO BIOLOGICA

1. Resposta (B)

O modelo endossimbidtico admite que as células eucaritticas teriam resultado da incorporacdo de organismos procariontes, por
outros procariontes, ocorrendo endossimbiose (simbiose em que um ser vive no interior do outro). O DNA das mitocéndrias &
semelhante ao das bactérias (e distinto do DNA nuclear dos eucariontes), o que constitui um argumento a favor deste modelo. O
modelo autogenético defende que os eucariontes terdo surgido através de invaginacdes e posterior especializacdo da membrana
celular de procariontes.

2. Resposta (A)

Os organelos referidos seriam procariontes com vida autonoma. Os cloroplastos sdo responsaveis pela fotossintese (0s seus
ancestrais seriam procariontes fotossintéticos). As trés Ultimas etapas da respiracao celular (aerébia) ocorrem na mitocéndria (os
seus ancestrais seriam procariontes aerébios). Ver item anterior.

3. Resposta (B)

A pluricelularidade permitiu o crescimento dos organismos e implicou especializagdo celular, ou seja, maior diferenciacé@o celular.
Os seres pluricelulares tém menor taxa metabdlica, maior organizagdo celular, diversas estruturas especializadas nas trocas e
interagBes com o0 meio e no transporte de substancias, o que lhes confere maior independéncia em relagdo ao exterior.

4. Resposta (B)

A comparacgdo de sequéncias de genes constituem argumentos bioquimicos da evolugdo. O darwinismo ndo esclarece quais 0s
mecanismos responsaveis pela variabilidade nos seres vivos, nem quais 0s mecanismos responsaveis pela transmisséo dessas
diferentes caracteristicas de uma geracéo para a outra, pois 0s genes ainda ndo eram conhecidos. O neodarwinismo introduz, na
teoria proposta por Darwin, 0s conhecimentos sobre genética (gene, mutagées, recombinacao génica).

5. Resposta (C) Ver item anterior.
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6. Resposta (C)

Para Darwin (que ainda ndo tinha conhecimento sobre genética — mutagao, genes), as popula¢cdes apresentam varia¢des naturais
entre os individuos que as constituem. Estas variagcdes sdo transmissiveis aos descendentes. A evolugdo é o resultado da selegéo
natural, provocada pela luta pela sobrevivéncia, de individuos mais aptos. Estes sobrevivem e reproduzem-se de forma diferencial,
alterando, ao longo do tempo, as caracteristicas dos individuos da populacéo. A falta de 4gua selecionou as plantas com folhas
reduzidas a agulhas, pois estas estavam mais bem adaptadas e sobreviveram e reproduziram-se de forma diferencial. A necessidade
de adaptacéo individual esta relacionada com o lamarckismo.

7. Resposta (C)

Estruturas anélogas sdo aquelas que, tendo origens diferentes e sendo anatomicamente distintas, apresentam funcéo idéntica.
Estas estruturas surgem como resultado de processos de evolugcdo convergentes (idénticas pressdes seletivas). Estruturas
homoélogas sdo aquelas que tém a mesma origem embrionaria, sendo anatomicamente semelhantes, no entanto apresentam
aspetos exteriores distintos e desempenham, geralmente, fungfes diferentes. Estas estruturas resultam de processos de evolugédo
divergentes (diferentes pressoes seletivas).

8. Resposta (C)

A afirmacgédo 1 é verdadeira — os individuos de uma populagdo apresentam diferencas, e altera¢cdes ambientais bruscas poderédo
selecionar os individuos que estejam melhor adaptados as novas condigdes; a afirmacgéo 2 é verdadeira — as condi¢gdes ambientais
distintas selecionam individuos distintos. Ao longo do tempo, a reproducdo diferencial levara & acumulacdo de caracteristicas
adequadas a cada um das condig6es ambientais, logo caracteristicas distintas; a afirmacéo 3 é falsa — se a populacdo apresentar
elevada variabilidade € provavel que, perante uma alteragdo brusca, alguns individuos possam estar adaptados, sendo capazes de
sobreviver. A homogeneidade genética tera o efeito inverso.

9. Resposta (A)

Se ocorre um maior numero de mutagdes, entdo aumentard a probabilidade de surgirem mutacdes favoraveis. Os clones séo seres
geneticamente iguais. As mutacdes originam seres geneticamente distintos, introduzem alteracdes; as mutagdes ndo eliminam
conjuntos de genes. Num determinado ambiente umas mutagfes serdo benéficas, sendo selecionadas, e outras serdo prejudiciais
(n&o sendo selecionadas). N&do hé relacdo entre a taxa de mutagdes (no geral) e a taxa de sintese proteica.

10. Resposta (D)
De acordo com o neodarwinismo, as mutacdes sdo a fonte primaria da diversidade genética, ou seja, as mutacdes sdo as
responsaveis pelo aparecimento de novas caracteristicas (Ver itens 4. e 6. — Unidade 7).

11.1. Resposta (C)

A arvore mostra-nos que Neurospora crassa e Neurospora intermedia tém o mesmo ancestral, logo apresentam grande afinidade
filogenética; Neurospora sitophila apresenta um ancestral comum com Neurospora intermedia mais longinquo do que com
Neurospora tetrasperma, logo Neurospora sitophila terd um maior niumero de estruturas homoélogas comuns com Neurospora
tetrasperma; Neurospora discreta é a espécie mais antiga (Ver item 7 — Unidade 7).

11.2. Resposta (D)
Ver itens 4. e 6. — Unidade 7.

12. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e segundo a hipotese endossimbiética, procariontes de vida livre foram endocitados por procariontes de maiores dimensdes, com
guem estabeleceram uma relagéo de endossimbiose;

e as mitocondrias atuais evoluiram a partir de procariontes de vida livre endocitados, com capacidade de realizar a respiracéo
aerobia.

13. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ a endossimbiose entre procariontes conduziu ao aparecimento de células eucariéticas;

e 0s seres eucariontes terdo constituido associa¢des coloniais, ou seja, a associagdo entre seres eucariontes tera conduzido ao
aparecimento de coldnias;

e nas coldnias foi ocorrendo uma progressiva especializacéo celular, ou seja, as células foram-se diferenciando, estabelecendo
uma interdependéncia funcional, o que conduziu ao aparecimento de seres multicelulares.

14. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e de acordo com o modelo autogénico, os organitos membranares resultaram da reorganizacdo de um sistema de membranas
existente num ancestral comum aos eucariontes;

¢ este modelo ndo explica a existéncia de DNA, com caracteristicas semelhantes ao que existe nos procariontes, em organitos
citoplasmaticos (mitocondrias) de células eucaridticas, sendo este facto um argumento contra 0 modelo autogénico;
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e a existéncia de continuidade morfolégica e funcional entre a membrana plasmatica e o invélucro nuclear pode ser explicada pela
invaginagdo da membrana plasmatica de um ancestral comum aos eucariontes, sendo esse facto um argumento a favor do modelo
autogénico.

15. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e 0s ambientes desérticos exercem 0 mesmo tipo de pressdes seletivas sobre grupos de animais distintos;

e em cada geracao, sdo privilegiados os individuos que apresentam caracteristicas que os tornam mais aptos nestes meios;

¢ ao longo do tempo e em ambientes idénticos, grupos diferentes podem evoluir de forma semelhante, apresentando na atualidade
estruturas anatémicas semelhantes.

16. A resposta deve ',bordar os seguintes topicos:

e aformacéo de ilhas conduz a uma diversificacdo de ambientes;

e em cada ambiente ocorrem pressoes seletivas diferentes, ou seja, os individuos selecionados sédo diferentes de acordo com o
ambiente em que estéo inseridos, deste modo verifica-se uma diversificagdo de formas de vida.

17. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e entre os individuos de uma populacéo ancestral de formigas cortadeiras, existia variabilidade relativamente a capacidade de
detetar inseticidas e fungicidas;

e ao depararem/contactarem com plantas produtoras de substancias com caracteristicas inseticidas e fungicidas, as formigas que
foram capazes de as detetar sobreviveram porque néo as escolheram;

e ao sobreviverem, as formigas portadoras dessas caracteristicas reproduziram-se e originaram um nimero cada vez maior de
individuos capazes de selecionar as plantas inofensivas.

18. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e na populagdo ancestral (de gaivotas) existia variabilidade intraespecifica, havendo individuos portadores de uma estrutura capaz
de excretar 0 excesso de sais em circulagdo sanguinea;

e avariabilidade genética resultou de mutagdes e de recombinagéo génica;

e a procura de alimentos em ambiente marinho fez com que os individuos / conjuntos génicos portadores destas estruturas fossem
os selecionados e sofressem reproducéo diferencial.

19.1. Resposta: Verdadeiras — A, C, D, G, H; Falsas — B, E, F.

19.2. Resposta (C)
O texto refere que, no estudo I, se verificou que as plantas dos canteiros urbanos produziam um nimero de sementes pesadas
significativamente maior, logo com menor capacidade de disperséo.

19.3. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a produgdo de maior numero de sementes pesadas nas populagdes urbanas de Crepis sancta, embora diminua a disperséo,
aumenta a capacidade de germinacdo, o que lhe permite a sobrevivéncia;

e as populagbes urbanas podem desaparecer por possuirem menor variabilidade genética uma vez que, em cada canteiro, resultam
de sementes de um conjunto restrito de plantas muito semelhantes (plantas-mae), que se reproduzem por autofecundagéo.

20.1. Resposta (C)

A dependéncia do meio aquatico esté relacionada com a localizagdo periférica da superficie respiratoria (superficie cutanea), pois
as superficies respiratorias tém de estar hiumidas para que ocorra a difusdo de gases e a localizacéo periférica contribui para a
dessecagdo. Assim, quando a superficie respiratdria é a pele os animais tém de viver em zonas muito humidas (Ver item 11—
Unidade 3).

20.2. Resposta (D)
(Ver item 7 — Unidade 7).

20.3. Resposta (B)
(Ver item 7 — Unidade 7).

21.1. Resposta (B)

O texto refere que as aranhas submetidas a diéxido de carbono puro emergiram mais frequentemente e construiram mais sinos de
ar (do que as dos outros dois grupos), logo pode supor-se que as aranhas detetam variagGes do dioxido de carbono. A fibroina é
uma proteina utilizada na construgao dos sinos de ar.

21.2. Resposta (A)
Durante a respiragdo celular aerébia consome-se oxigénio e liberta-se didxido de carbono. A diminuicdo do teor de oxigénio esta
relacionada com a maior producéo de ATP (Ver item 3 - Unidade 3).
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21.3. Resposta (D)
(Ver itens 1. e 5.3. — Unidade 5).

21.4. Resposta (A)
(Ver item 16.1. — Unidade 2).

21.5. Resposta (A)
(Ver item 6. — Unidade 7).

22. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ aderiva continental teve como consequéncia a diversificacdo dos ambientes;

e o0s fenétipos privilegiados / caracteristicas privilegiadas pela selecdo natural variam de ambiente para ambiente (pressdes
seletivas diferentes);

o fendmenos de evolugéo divergente seriam responsaveis pela diversificagcdo das formas de vida.

23.1. Resposta (C)
(Ver itens 1. e 5.3. — Unidade 5).

23.2. Resposta (B)

O texto refere que o regime alimentar do progenitor modifica 0 metabolismo dos lipidos da sua descendéncia e que estas mudancas
sdo acompanhadas por mudangas da cromatina. Para que as mudancas passem para a descendéncia terdo de ocorrer nas células
germinativas (reprodutoras).

23.3. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ as condi¢es ambientais, designadamente o regime alimentar dos progenitores, alteraram o estado da cromatina, influenciando
a expresséao dos genes;

¢ 0 estado da cromatina provocou uma alteracdo no metabolismo dos lipidos, ou seja, levou a aquisi¢do de um nova caracteristica;
e atransmissdo da caracteristica adquirida a descendéncia estd de acordo com a teoria lamarckista.

24.1. Resposta (A)

A dupla hélice é constituida por duas cadeias antiparalelas de DNA que se ligam entre si através das bases nitrogenadas.

24.2. Resposta (C)
O texto refere que a estirpe utilizada expressa um transportador membranar capaz de incorporar estas bases. Os transportadores
membranares sdo proteinas (Ver item 6. Unidade 1).

24.3. Resposta (D)
As novas bases nitrogenadas entram apenas na constituicdo do DNA. O texto refere que os cientistas ainda tém de modificar os
mecanismos de traducao, para que ocorra incorporacao de aminoacidos sintéticos.

24.4. Resposta (C)
A+ T=46%; C+ G =50%, logo a soma das novas bases dara 4% (Ver item 17.3. — Unidade 5).

24.5. Resposta (D)
(Ver item 18.1. — Unidade 5).

24.6. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ aintroducéo de novas bases, tal como as mutagdes, conduz a alteragdes do DNA,;

¢ deste modo, verifica-se um aumento da variabilidade genética da bactéria E.coli, ou seja, o aparecimento de novas caracteristicas;
e as novas caracteristicas poderdo possibilitar as bactérias uma maior adaptacdo ao meio ambiente, conduzindo a sua selegéo e
consequente reproducao diferencial, ou seja, havera uma preponderancia da descendéncia destas bactérias relativamente aquelas
gue ndo apresentam as novas caracteristicas (que ndo sofreram mutacdes ou que ndo possuem novas bases);

e deste modo, vai ocorrendo alteragdo do fundo genético da populacédo de bactérias, ou seja, vai-se alterando a frequéncia de
determinados genes na populagao, o que conduzira a evolu¢do da espécie bacteriana.
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Unidade 8 — SISTEMATICA DOS SERES VIVOS

1. Resposta (B)

Os seres vivos sédo classificados em sete grupos hierarquicos — categorias taxondémicas ou taxa (plural). A categoria taxon6mica
ou taxon (singular) mais abrangente (com o maior nimero de individuos) é o reino, seguindo-se, por ordem decrescente de
abrangéncia, o filo, a classe, a ordem, a familia, o género e a espécie. De acordo com as regras basicas de nomenclatura cientifica
dos seres vivos, cada espécie apresenta nomenclatura binominal, em que o primeiro nome, escrito em mailsculas, corresponde ao
género, o segundo nome é um restritivo (epiteto) especifico (sem significado taxonémico), escrito em mindsculas; a espécie é
designada pelos dois nomes anteriores (género e restritivo especifico). Estes termos séo escritos em italico (em formato digital) e
devem ser sempre sublinhados quando manuscritos (escritos a méao).

Taxoplasma gondi e Sarcocystis sp. pertencem a mesma familia, logo pertencem a mesma ordem, a mesma classe, ao mesmo filo
e ao mesmo reino. Um dos parasitas pertence ao género Taxoplasma e o outro ao género Sarcocystis.

2. Resposta (A)
Ver item 1. — Unidade 8.

3. Resposta (D)
Ver item 1. — Unidade 8.

4. Resposta (D)
Ver item 1. — Unidade 8.

5. Resposta (C)
Ver item 1. — Unidade 8.

6. Resposta (D)

Os fungos sao seres eucariontes, podendo ser unicelulares ou pluricelulares (multicelulares); as plantas sdo seres eucariontes,
sempre pluricelulares. Os fungos séo seres microconsumidores (decompositores), as plantas séo seres produtores (fotossintéticos),
ocupando posicdes distintas nos ecossistemas.

7. Resposta (D)

De acordo com a classificacdo de Whittaker modificada, s6 os seres incluidos no reino Monera séo procariontes. Em todos os outros
reinos 0s seres sao eucariontes; os protistas, os fungos e os animais incluem seres heterotréficos; apenas o reino Protista e o reino
Animalia incluem seres que se alimentam por ingestdo. Portanto, um ser eucarionte e heterotrofico, pode pertencer aos reinos
Protista, Fungi ou Animalia; um ser eucarionte que se alimenta por ingestao, pode pertencer ao reino Protista ou ao reino Animalia;
um ser multicelular heterotréfico pode pertencer ao reino Fungi ou ao reino Animalia; sé o reino Animalia apresenta seres
multicelulares que se alimentam por ingestao (os seres multicelulares do reino Protista séo autotroficos fotossintéticos — algas).

8. Resposta (B)

O reino Protista inclui seres que apresentam mobilidade e nutricdo por ingestdo; os seres do reino Animalia apresentam
diferenciacéo tecidular elevada (tal como as plantas) e sdo seres heterotréficos; o Reino Fungi inclui seres eucariontes e apresentam
nutricdo por absorgao; as plantas e os animais sao seres multicelulares com tecidos especializados (Ver itens 6. e 7. — Unidade 8).

9. Resposta (C)
Todas as bactérias séo seres procariontes e pertencem ao reino Monera (Ver item 7. — Unidade 8).

10. Resposta (C)
As bactérias heterotroficas (também ha bactérias autotréficas) alimentam-se sempre por absorcéo (Ver itens 7. e 8. — Unidade 8).

11. Resposta (C)
Os protozoarios sdo protistas unicelulares (Ver itens 7. e 8. — Unidade 8).

12. Resposta (C)
Ver itens 7. e 8. — Unidade 8.

13. Resposta (B)

A parede celular das bactérias ndo é celuldsica (€ tipicamente constituida por peptidoglicano — polissacarideo ligado a proteinas),
como a das plantas; a composi¢do quimica do DNA é universal, ou seja, todos os seres vivos apresentam DNA com a mesma
composigdo quimica; todas as células apresentam membrana celular e sé as células eucaritticas apresentam mitocdndrias; os
cloroplastos sé estéo, tipicamente presentes nas células das algas (Protistas) e das plantas e os ribossomas estao presentes nas
células de todos os seres vivos.
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14. Resposta (C)
As algas e as plantas sao constituidas por células eucarioticas; sao seres autotréficos por fotossintese; as algas apresentam
reduzida diferenciacao tecidular e as plantas apresentam tecidos especializados; quer as algas quer as plantas sdo seres produtores.

15. Resposta (C)
Ver itens 6. e 7. — Unidade 8.

16. Resposta: (a) — (5); (b) — (2); (c) — (3)

17. Resposta (A)

Quanto a fonte de energia que utilizam, os seres vivos classificam-se como:

e Fototréficos — se utilizam energia luminosa no fabrico de compostos organicos;

e Quimiotroficos — se utilizam a energia da oxidagdo de compostos quimicos para sintetizar compostos organicos. Quanto a fonte
de carbono que utilizam, os seres vivos classificam-se como:

e Autotréficos — se utilizam compostos inorganicos (CO2, por exemplo);

e Heterotréficos — se utilizam compostos organicos.

Assim, os seres podem ser Fotoautotroficos (plantas, algas e algumas bactérias), Fotoheterotroficos (algumas bactérias),
Quimioautotréficos (algumas bactérias) e quimioheterotréficos (animais, fungos e a maioria das bactérias).

As bactérias quimioautotréficas utilizam energia da oxidagdo de compostos quimicos e dioxido de carbono para a sintese de
moléculas orgéanicas.

18.1. Resposta (C)

A figura representa uma arvore filogenética construida a partir da analise de compostos quimicos (pigmentos fotossintéticos). Os
sistemas de classificagdo verticais baseiam-se nas relag6es evolutivas (filogenéticas) entre os seres vivos, tendo em conta o fator
tempo; os sistemas horizontais ndo tém em conta o fator tempo, nem as relagcdes filogenéticas entre os seres vivos.

18.2. Resposta (B)
As plantas e as algas verdes possuem clorofila b e as algas castanhas possuem clorofila ¢ (todas as algas possuem clorofila a); as
plantas apresentam um ancestral comum mais proximo com as algas verdes do que com as algas castanhas.

18.3. Resposta (D)
Os organismos procariontes sdo sempre unicelulares; os organismos autotroficos multicelulares podem ser incluidos no reino
Plantae ou no reino Protista, dependendo da sua diferenciac¢do tecidular (Ver itens 7., 8. e 14. — Unidade 8).

19. Resposta (C)
Ver itens 6., 7. e 8. — Unidade 8.

20. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:
e as bactérias heterotréficas utilizam como fonte de carbono a matéria organica que decompdem;

® nos ecossistemas naturais, 0s restos dos seres vivos sao utilizados pelas bactérias heterotroficas, permitindo a reciclagem da
matéria inorganica, a partir da matéria organica.

21.1. Resposta (A)

As representacdes filogenéticas traduzem a relacdo evolutiva entre seres vivos; baseiam-se em caracteristicas comuns, com a
mesma origem embriondria, a mesma organizagédo estrutural (plano anatdomico) e com posicao relativa semelhante, podendo ou nédo
desempenhar a mesma funcdo — estruturas homologas; estas estruturas séo interpretadas como resultantes da atuacao de
pressodes seletivas diferentes, traduzindo uma evolucéo divergente.

As estruturas andlogas apresentam diferente origem embrionaria e diferente organizagdo estrutural, mas desempenham funcdes
semelhantes; resultaram da atuag&o de pressdes seletivas semelhantes, traduzindo uma evolugéo convergente.

21.2. Resposta (D)
Ver item 21.1. — Unidade 8.

21.3. Resposta (B)
A espécie D partilha um ancestral comum (representado pelo circulo branco) mais proximo com a espécie E do que com a espécie
B.

21.4. Resposta (B)

Elysia chlorotica apresenta uma caracteristica (presenca de cloroplastos que adquire de uma alga que ingere) que lhe confere a
capacidade de produzir matéria organica (vantagem evolutiva); este molusco quando perde os cloroplastos deixa de realizar a
fotossintese.
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21.5. Resposta (C)

O texto refere que o molusco Elysia chlorotica consome uma alga, cujos cloroplastos conserva durante dez meses. O nucleo das
células do molusco adquiriu alguns dos genes nucleares da alga, responsaveis pela codificacdo da maior parte das proteinas dos
cloroplastos. Para que os cloroplastos se mantenham funcionais no molusco, precisam de proteinas codificadas pelo genoma do
molusco, permitindo a sintese de clorofila.

Os pigmentos fotossintéticos sédo produzidos a partir de genes do nucleo da alga, que foram incorporados pelo molusco; a alga
depois de ingerida é destruida pelo molusco; uma vez que os cloroplastos permanecem ativos por cerca de dez meses, 0 molusco
torna-se autotrofico, utilizando matéria inorganica (CO2) como fonte de carbono; ao perder os cloroplastos, o molusco perde a
capacidade fotossintética.

21.6. Resposta (B)

O texto refere que Lynn Margulis defende que uma das forgas priméarias da evolugdo é a simbiose, dando origem a fusfes de
genomas e ao aparecimento de novas espécies. A combinagdo genética resultante da fusdo de gametas corresponde a reproducao
sexuada; a simbiose corresponde a fuséo de células ndo gaméticas — células sométicas; no processo de reproducdo assexuada
néo ocorre fuséo de células.

21.7. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ de acordo com o neodarwinismo, existe variabilidade causada por mutacdes e por recombinacéo génica (reprodugao sexuada /
meiose e fecundacgao) entre os seres vivos de uma populacao;

e segundo Lynn Margulis, a existéncia de variabilidade entre os seres vivos € promovida por processos de endossimbiose, de
transferéncia de genes e de fusdo de genomas;

e a maior variabilidade genética na populacéo permite maior capacidade de adaptacdo ao ambiente em mudanca.

22.1. Resposta (D)
O texto refere que as zooxantelas séo algas unicelulares, logo pertencem ao reino Protista (Ver itens 7. e 8. — Unidade 8).

22.2. Resposta (B)

O texto refere que a simbiose que ocorre entre 0s corais e as zooxantelas é extremamente importante para os corais; as algas
fornecem compostos organicos e estdo envolvidas na secrec¢do de calcio, contribuindo para a calcificacdo dos exoesqueletos dos
corais; assim, as condi¢Bes de sobrevivéncia e, por conseguinte, de reproducdo melhoram. As algas ndo induzem mutacdes nos
corais; 0s corais sdo animais e as algas sao protistas, ndo ha relagdo filogenética (proxima) entre estes seres; a simbiose entre os
corais e as algas s acontece se as condi¢gbes ambientais forem estaveis (texto).

22.3. Resposta (B)
Ver item 17. — Unidade 8.

22.4. Resposta (C)

O texto refere que temperaturas elevadas da dgua do mar parecem afetar os processos celulares que conferem as zooxantelas
protecdo contra a toxicidade do oxigénio. Por outro lado, a fotossintese aumenta a temperaturas da agua superiores a 30 °C. Se ha
aumento da taxa de fotossintese, hd aumento da quantidade de oxigénio e as algas ficam mais expostas a toxicidade do oxigénio.

22.5. Resposta (A)

Os corais sao animais, logo sao seres quimiotroficos, utilizam como fonte de energia a oxidagdo de compostos organicos, processo
gue ocorre, no caso de seres aerobios, nas mitocondrias; neste processo o oxigénio € o aceitador final de eletrdes, ficando reduzido
(Veritens 7. e 17.2. — Unidade 3).

22.6. Resposta (B)

A fotossintese (processo de producdo de compostos organicos) divide-se em duas fases: a fase diretamente dependente da luz
(quando se verifica a captacdo de energia luminosa, a cisdo da molécula de agua e a libertacdo de 02) e a fase indiretamente
depende da luz (quando ocorre a fixa¢éo do CO2 e a producdo de compostos organicos); a fotossintese ocorre no cloroplasto.

22.7. Resposta (C)
Ver item 1. — Unidade 8.

22.8. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

e a populacdo ancestral de corais e as algas existentes nessa populagdo, apresentavam variabilidade;

e para essa variabilidade contribuiram muta¢des e recombinacdo génica (meiose — crossing-over e disjuncdo aleatéria de
cromossomas homdlogos; fecundagdo — juncao aleatéria de gametas);

e as alteracdes ambientais / 0 aquecimento das aguas conduziram a selegdo natural / sele¢éo diferencial / reproducéo diferencial
de corais portadores / associados a algas portadoras de genes que conferem resisténcia ao branqueamento.

197



23.1. Resposta (A)

As classifica¢des racionais tém em conta caracteristicas dos seres vivos (neste caso foram efetuadas andlises de fragmentos de
genes de diversos cromossomas e de genes mitocondriais e ainda de calibragGes fésseis); numa classificagdo pratica, os seres sdo
agrupados de acordo com o interesse que tém para o homem — nao tem carater cientifico (Ver item 18.1. - Unidade 8).

23.2. Resposta (C)

A linhagem do gato da Baia surge a partir do ancestral B; a linhagem do leopardo tem origem no ancestral G; a espécie ancestral C
€ mais aparentada com o ancestral B, logo deve haver maior nimero de estruturas homologas entre a linhagem do gato da Baia e
a espécie ancestral C; a linhagem da pantera € uma das mais recentes, pois divergiu ha menos tempo do ancestral; a linhagem do
leopardo e a linhagem do gato doméstico tém o mesmo ancestral comum (G); o ancestral da linhagem do puma é o ancestral F; a
linhagem do lince é representada por duas espécies (dois ramos), apresentando elevado nimero de estruturas homologas (Ver item
23.1. — Unidade 8).

23.3. Resposta (A)

Na figura esta assinalado que a migracdo M2 ocorreu ha 8-8,5 Ma; a migracdo M1 foi a responséavel pelo aparecimento dos felinos
em Africa (M9 e M10 ocorreram posteriormente); ndo se regista a presenca de felinos na Oceania; M2 ocorreu primeiro (8-8,5 Ma)
do que M4 (6,2-6,7 Ma).

23.4. Resposta (C)
O texto refere que foram utilizados genes de diversos cromossomas e de genes mitocondriais,
logo foi utilizado DNA; as moléculas de DNA ndo possuem ribose, nem uracilo (RNA).

23.5. Resposta (A)
Os felinos sdo animais, apresentam meiose pré-gamética; logo o ovo divide-se por mitose, originando uma cria com 0 mesmo
ndamero de cromossomas (cariétipo) que 0s seus progenitores.

23.6. A resposta deve abordar os seguintes tépicos:

¢ as alteracdes climaticas provocaram variacdes do nivel médio da dgua do mar;

¢ a diminuicao do nivel médio da agua do mar / emerséo de algumas zonas continentais facilitou a migracao intercontinental de
populacdes de felinos;

e 0 aumento do nivel médio da dgua do mar / imersdo de algumas zonas continentais promoveu o isolamento de populacdes de
felinos.

24.1. Resposta (B)
Ver item 7. — Unidade 7.

24.2. Resposta (B)

O texto refere que sdo seres unicelulares, que apresentam organitos membranares (eucariontes) e que procuram presas (alimentam-
se por ingestdo), portanto sdo seres (protozoarios) que pertencem ao reino Protista (no reino Fungi também pode haver seres
unicelulares eucariontes, mas sdo heterotréficos por absorgdo).

24.3. Resposta (A)
Ver item 8.5. — Unidade 6.

24.4. A resposta deve abordar trés dos seguintes topicos:

¢ 0s cloroplastos (ou as mitocdndrias) tém dimensdes semelhantes a das bactérias;

¢ 0s cloroplastos (ou as mitocondrias) replicam-se por um processo semelhante ao que ocorre nas bactérias;

e 0s cloroplastos (ou as mitocéndrias) possuem como material genético uma molécula de DNA circular;

e 0s cloroplastos (ou as mitocondrias) possuem dupla membrana;

e 0s cloroplastos (ou as mitocondrias) apresentam ribossomas com maior semelhanga com os ribossomas dos procariontes do que
com os ribossomas dos eucariontes;

e 0s cloroplastos (ou as mitocéndrias) apresentam processos de sintese proteica semelhantes aos processos existentes nos
procariontes;

e a membrana interna dos cloroplastos (ou das mitocondrias) possui enzimas e sistemas de transporte que se assemelham aos
gue existem nos atuais procariontes.
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