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O que sdo Ciclos Biogeoguimicos? Q

7

e Bio e Geo e Quimicos
b Refere-se aos b Refere-se aos b Refere-se as
organismos Orocessos reacoes
VIVOS. geologicos, interacao  quimicas que

com o ambiente transformam os
abiotico. elementos.




v O que sdo Ciclos Biogeoguimicos? Q

Ciclos biogeoquimicos sdo o conjunto de processos

naturais que envolvem a interacdo entre organismos vivos e
o ambiente ftisico na circulagdo e transformagdo de
elementos quimicos essenciais no ambiente. Esses ciclos

garantem a reciclagem de substdncias fundamentais.
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CICLO DA AGUA
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O ciclo hidrologico € o movimento continuo
gque a agua faz pelo meio ambiente e pelos
seres vivos, sendo constantemente reciclada
através de processos como evaporacao,
precipitacao e infiltragao.
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1.Evaporacao: O sol aguece a agua
dos mares, rios e lagos,
transformando-a em vapor que
sobe para a atmosfera.

2.Transpiracao: As plantas liberam
vapor d'agua para a atmosfera
atraves das folhas, contribuindo
junto com a evaporacao para a
umidade do ar.

3.Condensacao: O vapor d'agua na
atmosfera esfria e se transforma
em goticulas, formando as nuvens.

4.Precipitacao: Quando as nuvens
ficam saturadas de agua, ocorre a
precipitacdao, podendo ser na
forma de chuva, neve ou granizo.

CICLO DA AGUA

< CONDENSACAD




CICLO DA AGUA

< CONDENSACAD

MOVIMENTACAD =

5. Gelo/Neve: Nas areas mais frias,
a precipitacao se acumula como
neve ou gelo que derrete no degelo,
alimentando rios e outros corpos
d’'agua.

6. Escoamento superficial: Parte
da agua da precipitacao flui pela
superficie, alimentando rios, lagos e
0S 0Ceanos.

7. Infiltracao: Parte da agua se
infiltra no solo, abastecendo
aquiferos e lencais freaticos,
contribuindo para o escoamento
subterraneo.




O ciclo da agua € o processo continuo de
movimentacao da agua na Terra,
envolvendo a evaporagao, condensagao e
precipitacao. Este ciclo é essencial para a
Definicdo do Ciclo da Agua manutencado da vida e dos ecossistemas.

Visdo Geral do Ciclo da Agua

A evaporagao ocorre quando a agua dos

oceanos, lagos e rios ou transpiracao se

transforma em vapor devido ao calor do

sol. Este vapor sobe para a atmosfera, onde
Evaporacao se resfria.

Ciclo da Agua

A condensacgao € o processo em que o
vapor de agua se transforma em gotas de
agua, formando nuvens. Este processo
ocorre quando o ar quente e umido sobe e

esfria.

Etapas do Ciclo da Agua Condensacao / As nuvens se formam a partir de pequenas
particulas na atmosfera, como poeira e
poluicao, que servem como nucleos de

Formacgao de Nuvens condensacao.

A precipitacao é o retorno da agua a

superficie da Terra, podendo ocorrer na

forma de chuva, neve, granizo ou orvalho.

Este processo € crucial para reabastecer os
Precipitacao corpos d'agua.

A infiltracdao é o processo pelo qual a agua da precipitacao penetra no solo, reabastecendo os lencois freaticos.
Essa agua e essencial para as plantas e para o abastecimento de agua subterranea. O escoamento superficial
ocorre quando a agua nao é absorvida pelo solo e flui sobre a superficie, indo para rios e lagos.



Ciclo do

carbono

Fotossintese

O ciclo do carbono mostra a circulacao do
carbono entre a atmosfera, os oceanos e o0s
ecossistemas terrestres.




Fotossintese
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Ciclo Curto do Carbono

1. Fotossintese: As plantas e algas
utilizam luz solar para converter CO, da
atmosfera e agua em glicose e oxigénio.
Esse processo remove o gas carbonico
da atmosfera, armazenando carbono na
biomassa das plantas. E a base da
cadeia alimentar e fundamental para a
producao de oxigénio.

2. Respiracao: Os animais consomem
plantas e outros animais e, durante a
respiracao celular, metabolizam glicose
para produzir energia, liberando CO,
como subproduto. Mesmo as plantas
realizam a respiracao e liberam CO..



Fotossintese

/

Absorcaodomar

Mﬁ::mm

3. Decomposicao: Organismos mortos e
seus residuos (folhas caidas) sao
decompostos por fungos e bactérias que
guebram a materia organica. Esse
processo libera CO, ou metano (CH,) de
volta para a atmosfera, dependendo das
condicOes. A decomposicdo recicla
nutrientes essenciais para o solo e libera
carbono.

4. Absorcao do Mar: Os oceanos
absorvem CO, da atmosfera. O carbono
pode ser utilizado por organismos
marinhos, como fitoplanctons. Os
oCceanos atuam como um importante
reservatorio de carbono, ajudando a
regular a concentracao de CO; na
atmosfera.



Fotossintese
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Ciclo Longo do Carbono

5. Formacao de Combustiveis Fosseis: A
matéria organica que nao se decompode
completamente se acumula em
sedimentos, sendo transformada em
combustiveis fosseis ao longo de milhdes
de anos sob altas pressodes e temperaturas.
Essa forma de armazenamento pode ser
liberada novamente na atmosfera atraves
da queima desses combustiveis.

6. Sedimentacao: O carbono é depositado
em ambientes aquaticos e terrestres,
formando rochas sedimentares ricas em
carbono ao longo de longos periodos. A
sedimentacao é um processo fundamental
para o armazenamento de carbono no solo
e NOS 0Ceanos.



/. Emissoes de Fabricas e Transporte:

. , Atividades humanas, como a queima de
, . N combustiveis fésseis em industrias e
/ A veiculos, emitem grandes quantidades
Fotossintese { de CO; na atmosfera, contribuindo para
/ \ o efeito estufa e mudancas climaticas.

8. Carvao Mineral: O carvao € um dos
principais combustiveis fosseis, formado
a partir de restos de plantas que foram
submetidas a condicdes especificas ao
longo de milhGes de anos. A queima de
carvao para energia libera CO,,
contribuindo para o ciclo do carbono.
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Queima de combustiveis fasseis libera CO,.

Acao humana (atividades industriais, transporte).

Seres vivos liberam C05 na atmosfera.
Ocorre em plantas, animais, microrganismos.

Plantas absorvem CO, da atmosfera.
Carbono & fixado em matéria organica.

_—-_—_____-_‘—\——

Organismos mortos e matéria orgénica sdo
— decompostos, liberando CO..

Combustao Ciclo Lento™* Decomposicao T Microrganismos e fungos atuam neste processo
Ciclo Rapido*

) E I [: LD D D ; 3 Carbono em organismos mortos € soterrado,
Resplran;io E AR B [:] N D Sed mentacao formando combustiveis fasseis (carvao, petréleo).
Oceanos absorvem CO, da atmosfera.
Fotossintese Ahsort;&u p-elos oceanos Parte se dissolve e outra forma carbonato de

calcio (CaCOys).

Impacto Humano

Aumento de CO; na atmosfera pelo uso de combustiveis
fosseis.
Efeito estufa e mudancgas climaticas.



Ciclo do

oxigénio

r

E um processo que descreve como
0 oxigénio é produzido, consumido
e reciclado na natureza. Essencial
para a manutencao da vida na
terra.




1. Fotossintese: Processo realizado
pelas plantas, que absorvem dioxido
de carbono (CO,) da atmosfera e,
utilizando a energia solar, o
transformam em oxigénio (O,) e
glicose (CgH1206). A fotossintese € a
principal fonte de oxigénio
atmostferico, vital para os organismos
aerobicos.

2. Oxigénio atmosférico: Apos a
liberacao do oxigénio pelas plantas
durante a fotossintese, o O, se
acumula na atmosfera, onde e
essencial para a sobrevivéncia dos
organismos gue utilizam esse gas no
processo de respiracao celular.



3. Respiracao: Animais e plantas
utilizam o oxigénio atmosfeérico para
O processo de respiracao celular.
Durante esse processo, a glicose e o
oxigénio sao convertidos em didoxido
de carbono (CO,) e agua, liberando
energia para as funcgdes vitais. O CO,
e liberado de volta a atmosfera.

4. Dioxido de carbono: O CO,,
liberado como subproduto da
respiracao, retorna a atmosfera,
onde sera novamente utilizado pelas
plantas no processo de fotossintese,
mantendo o ciclo continuo de
oxigénio e dioxido de carbono.



A fotossintese é o processo pelo qual as
plantas, algas e algumas bactérias
convertem luz solar em energia quimica,
liberando oxigénio como subproduto.

As plantas sdo essenciais para a producao
de oxigénio, contribuindo

i s significativamente para a atmosfera
Producao de Oxigénio Fotossintese comeo fonte primaria Importancia das plantas terrestre.

As algas, especialmente as marinhas,

também desempenham um papel crucial

na producdo de oxigénio, representando

uma parte significativa da fotossintese
Papel das algas global.

A respiracao celular é o processo pelo qual
organismos vivos utilizam oxigénio para
converter glicose em energia, liberando
dioxido de carbono (CO2).

Todos os organismos, plantas, animais e
diversos microrganismos realizam

Consumo de Oxigénio Respiragao celular Organismos envolvidos respiracao celular.

Enquanto a fotossintese consome dioxido
de carbono (CO2) e libera oxigénio (02), a

respiracao celular faz o oposto, criando um
Comparagao com a fotossintese ciclo equilibrado.

Ciclo do Oxigénio

O ciclo do oxigénio envolve interacdes
complexas entre plantas, animais e
microrganismos, formando um
ecossistema equilibrado.

As plantas produzem oxigénio, que é
utilizado por animais, enquanto os animais

. B i exalam didxido de carbono, que é usado
Ciclo do Oxigénio na Natureza Interagdes entre organismos Exemplos de interdependéncia pelas plantas.

Os microrganismos também

desempenham um papel vital na

decomposicéo, liberando nutrientes e

gases essenciais para o ciclo, como o CO2 e
Impacto dos microrganismos o metano (CH4).

Queima de petroleo, carvao e gas natural »
Atividades Industriais e Combustiveis Aumento da concentracdo de CO;

Fosseis atmosférico

Impactos humanos Atividades prejudiciais

Reducéao da capacidade de sequestro de
Desmatamento carbono (menor fotossintese)
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Ciclo do

nitfrogenio

Neste ciclo, ha diferentes tipos de
processos envolvidos na circulacao
de nitrogénio. Na atmosfera, é
encontrado na forma de gas em
grande quantidade, porém poucos
organismos vivos sao capazes de
utilizar esse nitrogénio.




1. Fixacao: O nitrogénio atmosférico

/ﬂ\ / ” (N,) é convertido em amonia (NHs)
Sy por fixacdo bioldgica e fixacio
< ;A ) "}"%& abidtica.

% 1.1. Fixacdo biolégica: realizada
por bactéerias simbidticas que vivem
nos nodulos das raizes de plantas
leguminosas.

6 1.2. Fixacao abiodtica: processos

 Amonizagéo SN e industriais, descargas elétricas e
. & NN . atividades vulcanicas também pode
Bacteria ; . ey
@ desnitrifi-  fixar o nitrogénio.
cante < 1 i i et
i 2. Assimilagao: O nitrogénio na
Nitrificacao| M{}3 : N
forma de nitrato (NOs-) ou amonio
(NH4*) € absorvido pelas células
Bactéria :
nitrificante VegEtals-

A FIJ{aCaD do
nitrogénio
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3. Sintese de Aminoacidos: As
plantas utilizam o nitrogénio para
formar aminoacidos e proteinas,
incorporando-o em seus tecidos.

4. Nitrificacao: Bacterias
nitrificantes no solo convertem a
amaonia em nitrito (NO,") e depois
em nitrato (NOs-), por meio de dois
Processos:

4.1.Nitrosacao: As bacterias
realizam a oxidacao da amonia
(NH4*) para nitrito (NOy").

4.2. Nitratacao: O nitrito (NO,) e
entao convertido em nitrato (NOj3")
pelas bactérias. O nitrato € a forma
de nitrogénio mais assimilavel pelas
plantas.



5. Amonificacao: Quando plantas e

/ animais morrem, a matéria organica
/ﬂ\‘ %% e decomposta por fungos e
< m ) 4 bactérias, resultando na liberacdo
%“ﬁa de amdnia no solo.

6. Desnitrificacao: Em condicdes
anaerobicas, bacterias
desnitrificantes convertem o nitrato
. do solo de volta em nitrogénio
gasoso (N,), que retorna a

Amnmza:an vl
Bactéria /. Lixiviacao: O nitrato no solo pode

A FIJ{aCaD do
nitrogénio

Bactéria @ EREIER: : . AL
fixadora de cante ser perdido por lixiviacao, sendo
nitrogenio Nk Nitrificaciog Te} transportado pela dgua e

eventualmente se depositando em
sedimentos profundos nos corpos
d'agua.

B

Bactéria
nitrificante



A fixacao do nitrogénio é o processo pelo
gual o nitrogénio atmosférico (N,) é
convertido em formas utilizaveis por
organismaos.

Bactérias associadas as raizes de

leguminosas fixam o nitrogénio no solo,
Fixacao do Nitrogénio Bactérias Fixadoras convertendo em amonio (NH,").

Processos como a descarga elétrica (raios)

também contribuem para a fixacdo do
Processos Abiodticos nitrogénio.

A nitrificacdo é a conversao de amonia em
nitratos, tornando o nitrogénio disponivel
para as plantas.

Bactérias Nistromonas transformam a

Nitrificagao Nitrosagao Amonia (NHs) em Nitrito (NO;).

Bactérias Nitrobacter convertem o Nitrito

. . n Nitratacao NO-.) em Nitrato (NOz’).
Ciclo do Nitrogénio ¢ (NO,) (NO3)

Ciclo do Nitrogénio
A assimilagao € o processo pelo qual as
plantas absorvem nitratos e os convertem
em compostos organicos.

Os nitratos assimilados sao utilizados na
sintese de aminoacidos, fundamentais

Assimilacao Producao de Aminoacidos para a formacao de proteinas.

Os compostos organicos resultantes sdo
transferidos atraves da cadeia alimentar,
Ciclo Alimentar sustentando a vida.

A desnitrificacao é o processo que

bactérias convertem nitratos de volta em
Desnitrificacao Bactérias Desnitrificantes nitrogénio gasoso, completando o ciclo.




Ciclo do Fosforo
Ciclo de tempo geoldgico
I Ciclo de tempo ecoldgico

Assimilacao

Decomposicao

Erosao e
formacao do solo

Assimilacao
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Ciclo do

tdstoro

Diferente dos ciclos que vimos

anteriormente (@gua, carbono,
oxigéenio e nitrogéenio), o fosforo nao
circula pela atmosfera. Ele ¢é
encontrado predominantemente em
sua forma sdélida nas rochas, como
fostatos.



Ciclo do Fosforo
Ciclo de tempo geoldgico
I Ciclo de tempo ecoldgico

Assimilacao

xa/

Decomposicao

Erosao e
formacao do solo

Assimilacao

LA

Morte e
decomposicao

Adesao as
rochas

O ciclo de tempo
geologico ocorre em um
longo periodo,
relacionado a processos
lentos, como a formacao
de rochas.

O ciclo de tempo
ecologico ocorre em uma
escala temporal mais
curta e envolve o
movimento de nutrientes
e elementos entre os
Organismaos Vivos e o
meio ambiente.



1. Adesao as rochas: O fosforo,
em forma de fosfato (PO,3), é
Ciclo do Fosforo encontrado nas rochas. Ele fica
Ciclo de t 16g] > o N . :
™ TR preso” no interior delas até ser
1 Ciclo de tempo ecoldogico ; :
liberado por processos naturais.
Assimilaca ~ ~
2. Erosao e formacao do solo:
- ' {\\| Com o passar do tempo, a
fx | formacao do solo g : : o
W A bl VLU erosao e o intemperismo fisico e
A AT HT NN guimico das rochas fosfatadas

Absorcao [N . resultam na liberacao de
' Z&0 )Y £ :
osfatos no ambiente. A chuva, o

. f vento e outros fatores naturais
- desgastam as rochas,
Adesao as
rochas permitindo que os fosfatos

sejam incorporados ao solo.

Decomposicao




4. Absorcao: Os fosfatos liberados
pela erosao entram no solo ou em
lclo do Fé<t corpos d'agua, tornando-se
I = r A
Cgo oo - acessiveis para as plantas.
Ciclo de tempo geoldgico oy v
1 Ciclo de tempo ecoldogico >. ASS|m|Iagao. AS plantas
absorvem o PO,3- através das

Assimilagéo ’ ,
| raizes. Quando um herbivoro se
| ‘ {/\\| alimenta dessas plantas, o fésforo
{4 ' formacao do solo as :
v \ LU e transterido para o corpo do
,.,; J Assimilagéo ; Sl
Absorgao |\ .- 6. Decomposicao: Quando um
o th 2
M e animal morre ou excreta, o
' Morte e 4 i
A decomposicio fosforo presente nos tecidos
Decomposicao — retorna ao meio ambiente atraves

Adesao as

s da acao de decompositores que

guebram a matéria organica,
liberando fosfatos de volta ao solo
ou agua.



7. Ambiente aquatico: Os
fosfatos dissolvidos sao
lclo do Fé<t absorvidos por plantas aquaticas
| F r e = s
Cgo W ' gue assimilam o fosforo e sao
Ciclo de tempo geoldgico . .
o sl consumidos por peixes ou outros
animais. ApOs 0s organismaos
A i
| aquaticos morrerem, O processo
| ‘ {/\\| de decomposicdo libera fosfatos
{4 ' formacgao do solo T
W A bl VL0 de volta a agua e, parte desse
7 o Sl o’ - fosforo, pode ser assimilada
' . |
Absorcao |\ .- novamente pelos organismos,
3 3
e enquanto outra parte pode se
e e precipitar e se depositar no

,_ decomposicao
Decomposicao S— —— fundos dos corpos d'agua.
s O fosforo pode ocorrer a adesao
as rochas atraves da
sedimentacao ou reabsorcao por

plantas.
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O fosforo é liberado do solo e rochas por
Liberacao de Fosforo meio da intemperizacao.

\ Absorcao por Plantas

As plantas absorvem o fosforo do solo na
forma de ions fosfato.

Fases do Ciclo do Fosforo

A disponibilidade de fésforo no solo é um
fator determinante na fertilidade agricola,
Importancia para a Agricultura impactando a producao de alimentos.

A

CiCIO do FéSfOI‘O O fésforo pode ser transportado para

corpos d'agua através da erosdo do solo e
escoamento superficial.

A erosao do solo pode aumentar a
concentracao de fosforo em lagos e rios,
levando a eutrofizagao, que causa

Ciclo Aquatlco do Fosforo Transporte em Ecossistemas Aquaticos Efeitos da Erosao crescimento excessivo de algas.

A eutrofizacdo resulta em diminuicdo do
oxigénio na agua, afetando a vida aquatica
Consequéncias da Eutrofizacao e a qualidade da agua.

Os decompositores desempenham um papel crucial no ciclo do fésforo ao decompor
matéria organica e reciclar nutrientes, incluindo o fésforo, de volta ao solo. Eles sao
fundamentais para a manutencao da saude dos ecossistemas.




Questoes ENEM:

No ciclo biogeoquimico do nitrogenio participam varios organismos vivos. Um
dos efeitos desse ciclo &€ aumentar a disponibilidade dos compostos
hitrogenados no solo.

As minhocas participam desse ciclo quando:

A. oxidam o nitrito a nitrato.

B. reduzem o nitrito a amonia.

C. oxidam a amonia liberada da matéria organica.

D. transformam a matéria organica, liberando amonia.

E. fixam o nitrogénio molecular presente no ar atmosférico.
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Questoes ENEM:

O ciclo do nitrogenio é composto por varias etapas, conforme a figura, sendo
cada uma desempenhada por um grupo especifico de microrganismos.

Se o grupo dos microrganismos decompositores

—+ | Gas nitrogénio A & .
fosse exterminado, qual etapa nao ocorreria?

dr

‘ Aménia ‘C:I‘ Detritos ‘ A.1

5 ﬂg B. 2

Nitrito C.3
D.4

1le E.5

Nitrato |
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Questoes ENEM:

randes reservatorios de oleo leve de melhor qualidade e que produz petroleo
mais fino foram descobertos no litoral brasileiro numa camada denominada pre-
sal, formada ha 150 milhoes de anos.
A utilizacao desse recurso energético acarreta para o ambiente um desequilibrio
nho ciclo do:

A. nitrogéenio, devido a nitrificacao ambiental transformando amonia em nitrito.
B. nitrogenio, devido ao aumento dos compostos nitrogenados no ambiente
terrestre.

C. carbono, devido ao aumento dos carbonatos dissolvidos no ambiente marinho.
D. carbono, devido a liberacao das cadeias carbonicas aprisionadas abaixo dos
sedimentos.

E. fosforo, devido a liberacao dos fosfatos acumulados no ambiente marinho.
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Questoes ENEM:

Na natureza a mateéria é constantemente transformada por meio dos ciclos
biogeoquimicos. Alem do ciclo da agua, existem os ciclos do carbono, do enxofre,
do fosforo, do nitrogéenio e do oxigenio.

O elemento que esta presente em todos os ciclos nomeados é o

A. fosforo.

B. enxofre.

C. carbono.
D. oxigénio.
E. nitrogénio.
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Questoes ENEM:

Plantas terrestres que ainda estao em fase de crescimento fixam grandes quantidades de
CO2, utilizando-o para formar novas moléculas organicas, e liberam grande quantidade de
0O2. No entanto, em florestas maduras, cujas arvores ja atingiram o equilibrio, o consumo
de O2 pela respiracao tende a igualar sua producao pela fotossintese. A morte natural de
arvores nessas florestas afeta temporariamente a concentracao de 02 e de CO2 proximo a
superficie do soio onde elas cairam.

A concentracao de O2 proximo ao solo, no local da queda, sera:

A. menor, pois havera consumo de 02 durante a decomposicao dessas arvores.

B. maior, pois havera economia de O2 pela auséncia das arvores mortas.

C. maior, pois havera liberacao de O2 durante a fotossintese das arvores jovens.
D. igual, pois havera consumo e producao de O2 pelas arvores maduras restantes
E. menor, pois havera reducao de O2 pela falta da fotossintese realizada pelas arvores
mortas.
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Questoes ENEM:

O sol participa do ciclo da agua, pois além de aquecer a superficie da Terra dando origem aos ventos, provoca a
evaporacao da agua dos rios, lagos e mares. O vapor da agua, ao se resfriar, condensa-se em minusculas gotinhas,
que se agrupam formando as nuvens, neblinas ou névoas umidas. As nuvens podem ser levadas pelos ventos de
uma regiao para outra. Com a condensacao e, em seguida, a chuva, a agua volta a superficie da Terra, caindo sobre
o solo, rios, lagos e mares. Parte dessa agua evapora retornando a atmosfera, outra parte escoa superficialmente
ou infiltra-se no solo, indo alimentar rios e lagos. Esse processo € chamado de ciclo da agua.
Considere, entao, as seguintes afirmativas:

l. a evaporacao € maior nos continentes, uma vez que o aguecimento ali € maior do que nos oceanos.
Il. a vegetacao participa do ciclo hidrolégico por meio da transpiracao.

l11. o ciclo hidrologico condiciona processos que ocorrem na litosfera, na atmosfera e na biosfera.

IV. a energia gravitacional movimenta a agua dentro do seu ciclo.

V. o ciclo hidroldgico é passivel de sofrer interferéncia humana, podendo apresentar desequilibrios.
a) somente a afirmativa lll esta correta.

b) somente as afirmativas Ill e IV estao corretas

c) somente as afirmativas |, Il e V estao corretas.

d) somente as afirmativas I, lll, IV e V estao corretas.

e) todas as afirmativas estao corretas.
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