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1. (Ufpr)Ao longo dos ultimos 10 anos, o peixe-ledo —
uma espécie originaria dos oceanos indico e Pacifico —
tem sido registrado em diversas éareas do litoral
brasileiro. Os primeiros avistamentos ocorreram no Rio
de Janeiro, mas atualmente ja ha relatos em pelo
menos nove estados do pais. Para a tilapia e o panga,
outras duas espécies exéticas, ja ha registros de
escapes para rios e aguas oceanicas. Na bacia do Alto
Parana, por exemplo, houve, em cinco anos, um
aumento de 1.500% na captura de tilapias nos riachos
da regido. Esses sdo exemplos de espécies exdticas
invasoras presentes em alguns ecossistemas
brasileiros, que se somam ao javali, caramujo-africano
e ra-touro-americana.

Com base nos exemplos mencionados, a presenga de
espécies exoticas invasoras nos ecossistemas costuma
causar:

a) aumento da competicdo por recursos e da predacao
de espécies nativas.

b) redugéo da incidéncia de doencgas infecciosas e de
parasitas nas espécies nativas.

c) redugcdo da pressdo seletiva sobre as espécies
nativas e aumento da biodiversidade a longo prazo.

d) aumento da variabilidade genética das espécies
nativas e redugdo do risco de extingdo dessas
espécies.

e) ampliagédo do nicho ecoldgico das espécies nativas e
estabelecimento de relagbes como mutualismo,
comensalismo ou inquilinismo.

2. (Unesp)Cientistas da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da Universidade Estadual Paulista
(Unesp) estédo propondo o uso como combustivel da
lentilha-d’agua (Lemna minor), uma planta aquatica de
agua doce comumente usada para retirar poluentes da
agua em criagbes de peixes. O trabalho faz parte de um
amplo projeto de pesquisa em economia circular e
biotecnologia premiado pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU). A lentilha-d’agua foi submetida a um
pré-tratamento para dela se obter um substrato, ao qual
foram adicionados microrganismos capazes de
converter a biomassa da lentilha-d’agua em biogas. O
composto final foi colocado em frascos e monitorado
quanto a produgao de metano e hidrogénio. O volume
de gases gerados foi medido em diferentes momentos,
revelando que a produg¢do de metano alcangou 78% e
a de hidrogénio, 42% em relagcdo ao total de gases
emitidos, confirmando a eficiéncia do processo.

(www.estadao.com.br, 23.10.2024. Adaptado.)
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Relacionada com o conceito de economia circular e
com a produgdo de gas metano, a pesquisa tratada no
excerto

Ecologia

a) permite incorporar subprodutos de atividades
econdmicas para gerar energia renovavel de baixo
custo, a partir do metabolismo de arqueas
anaerobicas.

b) possibilita a extracdo de energia da biomassa
organica descartada nas aguas, a partir da acao de
bactérias aerodbicas.

c) impede a emissdo de gases responsaveis pelo
fendbmeno do aquecimento global, a partir da oferta
de energia limpa gerada pela atividade de arqueas
aerodbicas.

d) busca gerar um modelo de produgcédo de energia
autossuficiente para areas rurais, a partir da agédo de
bactérias anaerdbicas.

e) produz compostos organicos reutilizaveis destinados
ao setor primario da economia, a partir do
metabolismo de cianobactérias.

3. (Unesp)Analise a teia alimentar que apresenta
organismos de diferentes niveis tréficos em equilibrio
ecolégico.

(Neil A. Campbell et al. Bialogy: concepts and conneclions, 2009, Adaptado.)
A analise da teia alimentar revela que
a) quatro espécies sdo consumidoras terciarias.

b) cinco espécies ocupam ao menos dois niveis
troficos.
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€) uma unica espécie ocupa o quarto nivel tréfico.
d) trés espécies sdo consumidoras quaternarias.

e) seis espécies ocupam um unico nivel trofico.

4. (Fuvest) Um dos maiores desafios na agricultura é a
manutencao da quantidade ideal de nutrientes no solo
sem o uso excessivo de fertilizantes que podem ser
lixiviados. Pensando nisso, uma equipe de
pesquisadores da USP desenvolveu um novo vidro
fertilizante:

Nosso fertilizante € um material no estado vitreo (...)
com concentragbes adequadas de fésforo, silicio e
potassio (...) e apresenta solubilidade em agua e no
solo. (...) Diferente dos fertilizantes convencionais, que
precisam ser aplicados repetidamente ja que seus
nutrientes sado levados pela agua da chuva ou perdidos
para a atmosfera, os fertilizantes em vidro foram
desenvolvidos para liberar nutrientes de forma
controlada e prolongada.

Disponivel em https://www5.igsc.usp.br/2025/.
Adaptado.

Em comparagdo com fertilizantes tradicionais de
dissolugdo rapida, os fertilizantes vitreos

a) poluem mais os lengois freaticos por liberar
continuamente foésforo que ndo é absorvido pelas
plantas e é téxico para os seres humanos.

b) ndo sado eficazes, pois vidros sdo insoluveis e
demoram mais de mil anos para serem degradados
no solo.

c) poluem menos os lengois freaticos, pois a menor
velocidade de liberagdo dos nutrientes permite que
as plantas os absorvam antes de sofrer lixiviacao.

d) devem ser mais eficazes, pois liberam uma grande
quantidade de nutrientes rapidamente, facilitando a
absorgao pelas plantas.

e) devem possuir maior velocidade de liberagdo para
que as plantas absorvam os nutrientes antes que
ocorra a lixiviagao.

5. (Albert Einstein - Medicina) Em novembro de 2024, o
Brasil alcangou um marco significativo na geracao de
energia edlica. No dia 3 de novembro, as 23h, foi
registrado um recorde de “geragcdo média horaria”,
atingindo 23 699 megawatts médios (MWmed). Esses
resultados destacam o avango da energia edlica como
fonte essencial para a matriz energética do pais,
indicador do papel crucial dessa tecnologia no
fornecimento de energia
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(www.gov.br. Adaptado.)
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As turbinas edlicas aproveitam uma fonte de energia

a) renovavel, embora provoquem impactos sonoros
para as comunidades proximas ao parque eolico.

b) ndo renovavel, prejudicando o voo de morcegos
e afetando a rota de aves migratodrias.

¢) nao renovavel, alterando o microclima da regido em
que sdo instaladas

d) renovavel, embora causem poluicdo do ar e afetem
a camada de ozénio.

e) renovavel, embora intensifiquem o aquecimento
global e agravem as mudangas climaticas.

6. (Ufrgs)Devido a incéndios, desmatamento sobe 8,4%
na Amazébnia de agosto de 2024 a junho de 2025;
Cerrado tem queda de 22,5%; areas sob alerta de
desmatamento provocado por incéndios cresceram
245,7% na Amazébnia; governo federal trabalha junto a
Estados para transformar Brasil em pais resiliente ao
fogo.

Disponivel em: <https://www.gov.br/mma/pt-
br/noticias/devido-a-incendios-desmatamento-sobe-8-
4-na-amazonia-de-agosto-de-2024-a-junho-de-2025-
cerrado-tem-queda-de-22-5>. Acesso em: 19 set.
2025.

Assinale a alternativa correta sobre sucesséo ecolégica
e questodes relativas a introdugao de espécies exdticas.

a) O uso de espécies exdticas, como pinus e eucaliptos,
€ recomendado para o reflorestamento de areas que
sofreram desmatamento associado a queimadas,
pois essas espécies apresentam crescimento rapido.

b) A ocorréncia de queimadas no Cerrado é pouco
preocupante, pois, além de menos frequentes em
comparagao ao que ocorre em outros biomas, esses
fendbmenos nao afetam significativamente o Cerrado,
devido a sua baixa diversidade genética.

c) A introducdo massiva de espécies resistentes ao
fogo, em uma area de alto risco de queimadas, é
uma estratégia recomendada para diminuir a
vulnerabilidade da regiéo.

d) A perda de cobertura vegetal em ambientes que
sofreram queimadas favorece a ocorréncia de
processos de erosdo, acelerando o processo de
degradagao ambiental.

e) As queimadas sao um modo eficiente de controle de
doengas, pois, ao eliminarem os vetores dessas
doengas, diminuem a incidéncia de zoonoses e de
infecgdes pulmonares na populagao local.
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7. (Uea)O nitrogénio € um elemento essencial para os
seres Vvivos, pois participa da formacao de proteinas e
acidos nucleicos.

A maior parte do nitrogénio encontra-se na atmosfera
(78%) em sua forma gasosa (N2) e s6 pode ser utilizada
diretamente por apenas uma pequena parcela dos
organismos Vivos.

No ciclo do nitrogénio que ocorre nos ecossistemas,

a) as leguminosas (feijao e soja) associam-se a
bactérias fixadoras de nitrogénio em suas raizes.

b) a queima de combustiveis fosseis € uma maneira de
converter o nitrogénio em moléculas assimilaveis
pelas plantas.

c) as plantas absorvem diretamente o nitrogénio
atmosférico por meio de seus estdmatos durante a
fotossintese.

d) os vegetais sdo os principais responsaveis pela
fixagdo do nitrogénio atmosférico, por meio da
fotossintese.

e) a decomposicdo da matéria organica libera
nitrogénio na forma gasosa, diretamente para a
assimilacao pelas plantas.

8. (Famerp)Lixo verde é composto por residuos
vegetais biodegradaveis que vém principalmente de
casas e jardins. Isso inclui restos como aparas de
grama, folhas que cairam, pedacos de frutas e
vegetais, além de flores e plantas que ja ndo estédo
boas, e também galhos e troncos menores. A principal
caracteristica desse tipo de lixo é que ele pode ser
transformado em composto. Esse composto é muito
rico e ajuda a tornar o solo mais fértii de forma
sustentavel.

(https://diamundialdalimpeza.com.br)

Na natureza, em areas florestais, o “lixo verde”
corresponde a

a) fotossintese.

b) banquisa.

d

e) serrapilheira.

)

c) moraina.
) restinga.
)
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9. (Famerp)
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.V Fitoplancton
(WW.noaa.gov. Adaptado.)

Nessa teia alimentar marinha, o nimero maximo de
niveis troficos em uma cadeia alimentar equivale a

a) seis.
b) cinco.
c) oito.

d)
)

e) quatro.

sete.

10. (Famerp)O grafico mostra a variagdo média do pH
dos oceanos a partir de dados obtidos pelo Servigo de
Monitoramento do Ambiente Marinho Copernicus
(CMEMS), entre os anos de 1985 e 2022.

8,14
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8,06

pH dos oceanos

8,04
8,02

8,00

1985 1980 1985 2000 2005 2010 205 20202022

{whwnw-Bea.suropa eu. Adaptado. )

A variagdo do pH dos oceanos causa impactos
negativos, sobretudo, em corais e moluscos. De acordo
com o grafico, durante os anos analisados, tem ocorrido
nos oceanos o aumento de compostos
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a) acidos, que prejudicam a formagdo de quitina,
presente no endoesqueleto desses animais.

b) acidos, que prejudicam a formagéo de calcario,
presente no exoesqueleto desses animais.

c) alcalinos, que prejudicam a formagdo de calcario,
presente no endoesqueleto desses animais.

d) acidos, que prejudicam a formagao de queratina,
presente no exoesqueleto desses animais.

e) alcalinos, que prejudicam a formagao de quitina,
presente no exoesqueleto desses animais.

11. (Uea)Examine o esquema que ilustra, em um
ecossistema, a energia do Sol captada pelas plantas e
que, a partir delas, é transformada e transferida aos
demais seres vivos por meio das cadeias alimentares.

Energia

gasta " 4
Energia captada
pelas plantas B
W‘r Energia /
transferida “
v
__;},

Fluxo energetico

{http://educacao.globo.com)

A matéria é transferida entre os organismos e o
ambiente, passando por processos como alimentagao,
excrecao e decomposigao.

De acordo com o comportamento da energia e da
matéria ao longo das cadeias alimentares, espera-se
que

a) a matéria seja totalmente eliminada no final da
cadeia.

b) a energia solar seja reciclada da mesma forma que
a matéria.

c) a energia circule indefinidamente entre os seres
vivos.

d) a energia flua e se dissipe, enquanto a matéria seja
reciclada.

e) a matéria seja perdida constantemente como calor.

12. (Uea)Alguns projetos voltados a protecao ambiental
e a sustentabilidade foram apresentados em um
seminario de ecologia.

Foram propostas agbes como o reflorestamento de
areas degradadas; a utilizagdo de energia renovavel
nas escolas e a criagao de unidades de protecao.

Professor Jorge Pavéio
(©) vita.biologia « O 91 98550-9371
especifico.vita@gmail.com

Comunidade Vita

ENEM

[ <

A

Com base nas agdes propostas no seminario de
ecologia, uma prética sustentavel é

Ecologia

a) a construgdo de vias de acesso em areas de
protegao.

b) a renovagéao constante de pastagens.
c
d

e) o langamento moderado de residuos e dejetos nos
rios.

a instalagao de painéis solares nos telhados.

a ampliagédo de areas agricolas para o cultivo.

)
)
)
)

13. O modelo classico de fluxo de energia e biomassa
em ecossistemas terrestres geralmente apresenta
piramides de base larga (grandes quantidades de
biomassa de produtores sustentando quantidades
decrescentes de consumidores). No entanto,
ecossistemas marinhos pelagicos frequentemente
exibem pirAmides de biomassa invertidas em
determinados momentos. Nesses casos, a biomassa
de consumidores primarios (zooplancton) excede a
biomassa de produtores (fitoplancton), embora a
pirdmide de energia correspondente permaneca
obrigatoriamente com a base mais larga.

Fonte: adaptado de Odum, E. P., & Barrett, G. W.
"Fundamentos de Ecologia". 5% ed. Cengage Learning,

2007.
PIRAMIDE DE BIOMASSA (< . PIRAMIDE DE BIOMASSA
(QunidadeToalde | PR Coneumdors ANSTANTANEA* | 7.
Matéria Organica) N s INVERTIDA oo
”ﬂ_ =
Consumidores Consumidores |,
Primdrios Primdrios (Zooplancton): |
> biomassa i
Produtores: | Produtores: Produtores
> biomassa M BIOMASSA > biomassa (Fitoplancton):
<biomassa instantanea
PIRAMIDE DE ENERGIA PIRAMIDE DE ENERGIA
(Fluxo a0 longo do \ / *SOBRE 0 TEMPO*
tempo) | (Fluxo continuo)
A A
. —
ENERGIA ENERGIA

Considerando a sustentabilidade termodindmica do
ecossistema marinho pelagico descrito no texto, a
existéncia de uma piramide de biomassa invertida é
viabilizada por uma caracteristica especifica do nivel
tréfico dos produtores. Essa caracteristica € a sua

a) elevada taxa de eficiéncia na conversdo de energia
radiante em energia quimica.
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b) reduzida area de superficie relativa que minimiza as
perdas respiratorias.

c) elevada taxa de renovagado populacional (turnover)
devido ao rapido ciclo de vida.

d) capacidade de acumular compostos energéticos de
alto valor caldérico como lipidios.

e) baixa taxa de natalidade que evita a superpopulagao
e 0 esgotamento de nutrientes.

14. Nas savanas africanas, as populagbes de gnus
(Connochaetes taurinus) sao consideradas espécies-
chave. No inicio do século XX, a introdugédo da peste
bovina, uma doenca viral que afeta ungulados, dizimou
a populagdo de gnus, reduzindo-a drasticamente.
Estudos ecologicos de longo prazo mostraram que
essa reducgao teve efeitos que se propagaram por todo
0 ecossistema, afetando desde a frequéncia de
incéndios até a abundancia de outros herbivoros e
carnivoros.

Fonte: adaptado de Holdo, R. M., et al. (2009). "A
disease-mediated trophic cascade in the Serengeti
and its implications for ecosystem state.” PLoS
Biology, 7(9).

Imagine que, em uma reserva de savana isolada, a
populacao de gnus tenha sofrido essa redugao drastica
devido a peste bovina. Dentre as consequéncias
ecolégicas esperadas para esse ecossistema, a mais
direta e sistémica seria o(a)

a) aumento da densidade de herbivoros competidores,
como as zebras, que passariam a dominar o
ecossistema sem a competigdo dos gnus.

b) aumento na frequéncia e intensidade de incéndios
naturais, devido ao acumulo de biomassa vegetal seca
que nao foi consumida pelos herbivoros.

c) reducdo imediata da populacdo de grandes
carnivoros, como os ledes, que migrariam para outras
regides devido a falta de presas.

d) diminuigdo da biomassa de arvores e arbustos, pois
0S gnus sobreviventes concentrariam seu pastoreio em
plantulas de espécies lenhosas.

e) aumento da fertlidade do solo através da
decomposig¢ao rapida dos animais mortos, resultando
em um crescimento exponencial da pastagem.
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15. A atividade industrial e queima de combustiveis
fésseis tém alterado o ciclo global do nitrogénio (N). O
excesso desse nutriente, muitas vezes na forma de
compostos oxidados como o didxido de nitrogénio
(NO2), é depositado em ecossistemas aquaticos e
terrestres, frequentemente em regides distantes das
fontes emissoras. Essa deposicao atmosférica de N
pode levar a acidificagdo do solo, perda de
biodiversidade e eutrofizagado de corpos d'agua.

Ecologia

Fonte: adaptado de Galloway, J. N., et al. (2008).
"Transformation of the nitrogen cycle and its climate
change implications." Science, 320(5878).

Imagine que uma reserva biolégica de Mata Atlantica,
situada em uma regido montanhosa distante de centros
industriais, esteja recebendo alta deposicéo
atmosférica de compostos nitrogenados oxidados.
Considerando o ciclo do nitrogénio e os processos
ecossistémicos, qual efeito sistémico é esperado nessa
reserva?

a) Aumento da diversidade de espécies vegetais,
especialmente as leguminosas, que se beneficiardo do
nitrogénio extra sem a necessidade de fixacdo
simbidtica.

b) Diminuicdo da produtividade primaria liquida da
floresta, pois 0 excesso de nitrogénio inibe diretamente
as reagdes da fase fotoquimica da fotossintese.

c) Acidificagdo do solo e subsequente lixiviagdo de
cations essenciais (como Ca2+ e Mg2+), devido aos
processos de nitrificagdo do nitrogénio depositado.

d) Bloqueio do processo de desnitrificagdo nas areas
Umidas da reserva, resultando em um acumulo de
nitrato nas aguas subterréneas.

e) Estimulo ao crescimento das bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico livre (N2), devido a maior
disponibilidade de energia no solo.
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