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Na folha de respostas, indique de forma legivel a verséo do teste. A auséncia dessa indicacao
implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla, de
associagao/correspondéncia e de ordenacgao.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

Nao é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca
aquilo que pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragdo dos grupos e dos itens, bem como as respectivas
respostas. As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sao classificadas com
zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a
um mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;
¢ a letra que identifica a Unica opgao escolhida.

Para responder aos itens de associagao/correspondéncia, escreva, na folha de respostas:

e 0 numero do item;

¢ aletra que identifica cada elemento da coluna A e o nimero que identifica o Unico elemento
da coluna B que lhe corresponde.

Para responder aos itens de ordenacgao, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;
e a sequéncia de letras que identificam os elementos a ordenar.

As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado do teste.
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GRUPO1

Deteccédo Sismica do Nucleo Lunar

Técnicas sismoldgicas indicam que a Lua pode ter um nucleo semelhante ao da Terra. Num
estudo da NASA, designado “Apolo Sismico Passivo”, utilizaram-se dados recolhidos durante a
época das missbes Apolo, fornecidos por quatro sismégrafos colocados entre 1969 e 1972, que
permaneceram em funcionamento e que registaram actividade continua da Lua até finais de 1977.

Renee Weber, investigadora principal e cientista da NASA, refere que foram aplicadas
metodologias utilizadas na sismologia terrestre, relativas a velocidade das ondas sismicas P e S,
cujo registo, para a Terra, esta representado na Figura 1.

Tendo por base as variagdes da densidade da Lua e as variagdes da velocidade de propagacao
das ondas P e S no interior da Lua, representadas na Figura 2, os investigadores concluiram que na
Lua existem camadas internas com composicao e estado fisico diferentes entre si.

Os cientistas admitem agora que a Lua tem um nucleo interno sélido rico em ferro e um nucleo
externo fluido, também de ferro. Em torno deste nucleo externo pode existir uma camada parcialmente
fundida, na qual parecem existir elementos leves, como enxofre e oxigénio.

Baseado em www.nasa.gov (consultado em Janeiro de 2011)
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Figura 1 Figura 2
Baseado em Plummer et al., Physical Geology, 2005 Baseado em R. Weber et al., «Seismic Detection of Lunar

Core», Science Express, 2011
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Na resposta a cada um dos itens de 1 a 3, seleccione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmacao correcta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opg&o escolhida.

1. Tendo em conta a velocidade das ondas P e S, a zona da Terra situada aproximadamente a 100 km de
profundidade corresponde a transicéo entre a

(A) crosta e o manto superior.
(B) crosta e a astenosfera.
(C) litosfera e a astenosfera.

(D) litosfera e o manto superior.

2. Tendo em conta a variagao do comportamento das ondas P e S, a zona da Lua situada a 1400 km de
profundidade corresponderia, na Terra, a descontinuidade de
(A) Mohorovicic, que separa o manto inferior do nucleo externo.
(B) Mohorovicic, que separa a crosta do manto superior.
(C) Gutenberg, que separa a crosta do manto superior.

(D) Gutenberg, que separa o manto inferior do nucleo externo.

3. AlLua é um satélite que apresenta

(A) mares lunares em que predominam basaltos.
(B) feldspatos que conferem tonalidade escura aos continentes.
(C) uma camada espessa de rochas sedimentares.

(D) uma atmosfera densa na qual predomina o vapor de agua
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4. Facga corresponder cada um dos elementos utilizados em sismologia expressos na coluna A a respectiva
designagao, que consta da coluna B.

Escreva, na folha de respostas, as letras e os niumeros correspondentes.

Utilize cada letra e cada numero apenas uma vez.

COLUNAA COLUNAB

(a) Parametro que avalia a energia libertada na | (1) Amplitude

origem de um sismo.
(2) Epicentro
(b) Ponto a partir do qual ocorre a propagacgéao

de energia sismica. (3) Hipocentro
(c) Ponto a superficie, localizado na vertical do | (4) Intensidade

foco sismico. (5) Isossista
(d) Pardmetro que avalia os efeitos de um (6) Magnitude

sismo.
(7) Sismografo
(e) Instrumento que regista as vibragbes do

solo. (8) Sismdmetro

5. Explique de que modo a variagdo de densidade e a variagdo de velocidade de propagacao das ondas S,
verificadas aos 1400 km de profundidade na Lua, permitem concluir da existéncia de um nucleo externo
com uma composi¢ao quimica e com um estado fisico diferentes dos da camada parcialmente fundida.

6. Explique, de acordo com os dados fornecidos, a existéncia na Terra de uma zona de sombra para as
ondas P.
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GRUPO II

O «El Nino» e a Populacgao de Iguanas Marinhas de Santa Cruz — Galapagos

A iguana marinha, Amblyrhynchus cristatus, € uma espécie endémica das Galapagos que se
alimenta de algas no mar e que esta adaptada a viver em zonas costeiras.

Estudos cientificos mostraram que o evento meteoroldgico «El Nifio Oscilagdo Sul», de interacgéo
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 quentes e menor disponibilidade de alimentos). Estes factos justificaram a
implementagcao de um programa de monitorizagdo promovido pela Fundacao Charles Darwin, para
obter informacao cientifica sobre o efeito do «El Nifio» na populagédo de iguanas marinhas e sobre
a recuperacao desta populagéo 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 extensdo de 6,1 km, dividida em estagcbes com
100 m cada uma. O trabalho de campo foi feito no ultimo dia de cada més e consistiu na contagem
do numero de iguanas marinhas localizadas a uma distancia até 8 m de cada um dos lados do
trajecto definido. Foram feitas contagens, nos segundos semestres dos anos de «El Nifio»
(1997 e 1998) e de «La Nifa» (2001 e 2002), cujos resultados relativamente a abundancia média
de iguanas marinhas, nas estagdes, constam da Figura 3.
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Figura 3

Baseado em A. Llerena et al., «<Abundancia de Amblyrhynchus cristatus en El Nifio (97-98)
y La Nifia (01-02) en Santa Cruz, Galapagos», Ecologia Aplicada, 2004
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Na resposta a cada um dos itens de 1 a 5, seleccione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmacgao correcta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

1. O objectivo principal da investigacéo referida foi avaliar o

(A) efeito das interac¢des oceano-atmosfera nas populagdes de algas verdes e vermelhas.
(B) efeito de alteragbes ambientais na populacdo de iguanas marinhas.
(C) impacto do fenédmeno «EI Nifio» na populagéo de algas da zona em estudo.

(D) impacto da dieta alimentar na populagéo de iguanas marinhas.

2. Os resultados obtidos para os anos de «La Nifa» poderao ser devidos a uma

(A) subida da temperatura da agua.
(B) menor quantidade de algas.
(C) maior disponibilidade de alimentos.

(D) diminuigdo do numero de presas.

3. Os resultados da investigagao revelam que a abundancia média de iguanas marinhas

(A) diminui mais de 50% entre Julho de 1997 e Julho de 1998.
(B) diminui mais de 50% entre Setembro de 2001 e Setembro de 2002.
(C) aumenta mais de 50% entre Outubro de 1997 e Outubro de 1998.

(D) aumenta mais de 50% entre Novembro de 2001 e Novembro de 2002.

4. Uma possivel explicacao para a diminuicdo da abundéncia de Amblyrhynchus cristatus, descrita no texto,
esta relacionada com
(A) a diminuigdo de matéria organica disponivel e o consequente aumento do catabolismo.
(B) a diminuigao de matéria organica disponivel e a consequente diminuigdo do catabolismo.
(C) o aumento de matéria organica disponivel e a consequente diminuigdo do catabolismo.

(D) o aumento de matéria organica disponivel e o consequente aumento do catabolismo.

5. Na iguana marinha, a digestéo das algas

(A) gera residuos que sé&o eliminados através da unica abertura do tubo digestivo.
(B) origina macromoléculas que sao absorvidas ao longo de uma cavidade corporal.
(C) ocorre no interior de organitos celulares que contém enzimas digestivas.

(D) acontece de forma progressiva, ao longo do tubo digestivo.

6. Mencione o més e o0 ano em que foi registado o menor niumero de iguanas marinhas.
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GRUPO IIT

A Evolucgao dos Felinos

Os primeiros carnivoros semelhantes a felinos apareceram no Oligocénico, ha aproximadamente
35 M.a. As actuais espécies de felinos (subfamilia Felinae) tiveram origem no final do Miocénico e
tornaram-se numa das mais bem sucedidas familias de carnivoros, habitando todos os continentes,
excepto a Antarctica. Compreender a sua evolugao e estabelecer uma nomenclatura taxonémica
consensual tem sido um processo complexo devido, entre outros aspectos, ao rapido e recente
processo de especiagdo, a um incompleto registo fossil e a presenca de caracteristicas pouco
distintivas na denticdo e no esqueleto das diversas espécies.

Na Figura 4, esta representada uma proposta de explicagdo de uma equipa de investigadores
para a evolugao dos felinos actuais, que resultou de analises de fragmentos de genes de diversos
cromossomas e de genes de mitocdndrias (22 789 pares de bases) e de 16 calibragdes fosseis.
Determinaram-se 8 linhagens principais derivadas de, pelo menos, 10 migracdes intercontinentais
(de M1 a M10) facilitadas pela ocorréncia de flutuagdes no nivel do mar.
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Figura 4

W. Johnson et al., «The Late Miocene Radiation of Modern Felidae: A Genetic Assessment», Nature, 2006
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Na resposta a cada um dos itens de 1 a 5, seleccione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmacao correcta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opg&o escolhida.

1. Aclassificagdo apresentada para os felinos é

(A) pratica e natural.
(B) pratica e filogenética.
(C) racional e natural.

(D) racional e filogenética.

2. Aanalise da proposta apresentada pela equipa de investigadores permite inferir que
(A) alinhagem do leopardo e a linhagem do gato doméstico tém maior proximidade filogenética do que a
linhagem do leopardo e a linhagem do puma.

(B) a linhagem do lince é representada por um conjunto de espécies que tém um elevado numero de
estruturas analogas comuns.

(C) alinhagem da pantera é a mais recente das linhagens de felinos representadas, pois foi a que divergiu
ha mais tempo de um ancestral comum.

(D) alinhagem do gato da Baia devera apresentar maior nimero de estruturas homélogas comuns com a
linhagem do leopardo do que com a da espécie ancestral C.

3. Aanalise da proposta apresentada pela equipa de investigadores permite inferir que as migragdes

(A) M2 e M4 ocorreram em simultaneo.
(B) permitiram a disseminacao dos felinos por todos os continentes.
(C) se iniciaram ha, pelo menos, 8 milhdes de anos.

(D) M9 e M10 foram responsaveis pelo aparecimento dos felinos em Africa.

4. O material genético utilizado no estudo tinha na sua constituigao

(A) desoxirribose e uracilo.
(B) desoxirribose e timina.
(C) ribose e timina.

(D) ribose e uracilo.

5. O ovo ou zigoto de um felino divide-se por

(A) meiose, originando uma cria com cariétipo diferente do dos seus progenitores.
(B) meiose, originando uma cria com cariétipo igual ao dos seus progenitores.
(C) mitose, originando uma cria com cariétipo diferente do dos seus progenitores.

(D) mitose, originando uma cria com cariétipo igual ao dos seus progenitores.

6. Explique de que forma as migragdes intercontinentais dos felinos e o isolamento das populagbes foram
influenciados pelas sucessivas alteragdes climaticas.
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GRUPO 1V

As Bacias Hidrograficas na Madeira

As caracteristicas naturais da ilha da Madeira sdo muito favoraveis a movimentos de detritos e a
cheias repentinas, que constituem uma ameaga a seguranga de pessoas e bens: bacias hidrograficas
com um tempo de resposta relativamente curto; cursos de agua com elevado declive; zonas muito
montanhosas; vales encaixados e grande quantidade de material solido, faciimente mobilizavel.
Estas caracteristicas, representadas na Figura 5, num territério com pouca disponibilidade de areas
planas, conduzem a frequente utilizagdo urbana e industrial em terrenos com elevado perigo de
enxurradas, de deslizamentos ou de outras instabilidades de caracter geoldgico.

Na sequéncia de um evento desta natureza que ocorreu em 2010, uma equipa pluridisciplinar
desenvolveu um estudo em bacias hidrograficas de varias ribeiras, com os objectivos de avaliar
e caracterizar os riscos associados a este tipo de fendmenos e de definir linhas orientadoras de
proteccdo das populagdes.

Geologicamente, a area em estudo caracteriza-se pela existéncia de trés complexos igneos:
complexo de base, com depédsitos de piroclastos, brechas vulcanicas e escoadas lavicas,
intersectado, em alguns pontos, por uma densa rede filoneana; complexo intermédio, constituido
por escoadas lavicas basalticas, com mais de 500 m de espessura, cobrindo toda a ilha; complexo
superior, formado por aparelhos vulcanicos, cones de escoérias e depdsitos piroclasticos.

Baseado em AAVV, Estudo de avaliagdo do risco de aluviées na ilha da Madeira, 2010
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Figura 5

Baseado em G. Carvalho, Geologia, Morfogénese e Sedimentogénese, 1996
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Na resposta a cada um dos itens 1 e 2, seleccione a Unica opgéo que permite obter uma afirmacéao correcta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opg&o escolhida.

1. Na zona representada na Figura 5 com um X, os sedimentos s&o

(A) bem calibrados e arredondados.
(B) bem calibrados e angulosos.
(C) mal calibrados e angulosos.

(D) mal calibrados e arredondados.

2. Admitindo que o Principio da Sobreposicao se aplica na regido em estudo, a rede filoneana é

(A) anterior as brechas vulcanicas e posterior aos cones de escorias.
(B) anterior as brechas vulcanicas e posterior as escoadas lavicas basdlticas.
(C) posterior as brechas vulcanicas e posterior as escoadas lavicas basalticas.

(D) posterior as brechas vulcanicas e anterior aos cones de escorias.

3. Fagacorresponder cada uma das rochas sedimentares caracterizadas na coluna A a respectiva designacao,
que consta da coluna B.

Escreva, na folha de respostas, as letras e os niUmeros correspondentes.

Utilize cada letra e cada numero apenas uma vez.

COLUNAA COLUNAB
(1) Areia
(a) Rocha biogénica carbonatada.
(2) Argila
(b) Rocha detritica consolidada de gréo o
grosseiro. (3) Calcario

(c) Rocha detritica ndo consolidada de grao | (4) Calcario conquifero

médio. (5) Carvio

(d) Rocha detritica ndo consolidada de gréo (6) Conglomerado

fino.
(7) Sal-gema
(e) Rocha constituida essencialmente por halite.
(8) Travertino
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4. Ordene as letras de A a E de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos relacionados
com os processos de formacao de rochas sedimentares detriticas.

Escreva, na folha de respostas, apenas a sequéncia de letras.

. Deposicéao

. Transporte

A
B
C. Eroséo
D. Meteorizagao
E

. Diagénese

5. Relacione o elevado risco geoldgico na ilha da Madeira com o tempo de resposta das bacias hidrograficas
e com o declive do terreno.

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
& e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesstestssssststssnnnnnnaaaaaateeaeeeeeeeettettterrerrerrn—————————— 8 pontos
t e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssseeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeettetetn———————————————————_ 8 pontos
§ e eeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses.eeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeestetet——————————————————— 8 pontos
& oo eeeeeeeeeeMeteeessssssseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesssssssssnnnnnaaaaieeeeeeeeaaaeeeaeeeeeae 10 pontos
........................................................................................................... 10 pontos
........................................................................................................... 10 pontos
54 pontos
GRUPO 11
& e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssssssssssssssssaeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesenssnsnnnnnnnnnn 8 pontos
PP PP ET PP TP PPPTRPPP 8 pontos
PP PP P PP PPRTPPPP 8 pontos
t e oo eeeeeeeeeeeteteetssssssseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseteeetettstetnn.—————_— i aaaaaaaaaaearerrine 8 pontos
& et h e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesetesesssssessstssesessnnnnnaaaaeaeeeeeeeteeeterererrerrrrrrr——————— 8 pontos
t et eeeeieeeeeeeeeeeeeeesesesetsssssssstsssssssssssssesiseeeeeeeeeeeeeeeeeeseerrerrrrrrrnr———— 5 pontos
45 pontos
GRUPO III
& e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssstssssssssssssssssaieieeeeeeeeeeeeeeetteeetrrrerrrrrrnn.——————— 8 pontos
e eee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessse.eeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeteseseeeeestetetn————————————————— 8 pontos
& eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetsssssssssssssaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecesssssssssnnnnnnaaaaaaaeaaaaas 8 pontos
TSP PP TP PPPPTRRPP 8 pontos
PSP PP PPPPPTPPN 8 pontos
& ettt Eeheeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessssseststesennnnnn__aaaaaeaeeaeeeetetettterraraearranrnnann, 15 pontos
55 pontos
GRUPO 1V
PP PP P PP PPPPPPPPPN 8 pontos
© eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssseseeeieieeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeestetetnnnnn————————————————— 8 pontos
& e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssssseeeieieeeeeeeeeeeeeteseseseseeestetetnnn——————————————————— 10 pontos
© ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeesstesessssssstetet.—————aaaaaaaaaaaaeaeerrene 10 pontos
& et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssssssssssssssseeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeersnnnnnnnnnn 10 pontos
46 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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