Aula 5 - Ciclos Biogeoquimicos: Nitrogéenio e
Fosforo

Imagine por um instante que a vida na Terra € uma grande orquestra, onde cada elemento tem um papel crucial.
Sem a melodia certa, a harmonia se desfaz. No nosso planeta, essa melodia € composta por elementos como o
carbono, a agua, o nitrogénio e o fosforo, que nao ficam parados, mas circulam incessantemente, garantindo que a
vida continue. Compreender esses movimentos € como ter acesso ao roteiro secreto da sustentabilidade do nosso
ecossistema.

Nesta aula, vamos mergulhar nos bastidores de dois desses ciclos essenciais: 0 do nitrogénio e o do fosforo. Vocé
ja parou para pensar como as plantas conseguem o nitrogénio que precisam para crescer, se ele é tao abundante
no ar, mas em uma forma que nao conseguimos usar diretamente? Ou como o foésforo, que é tao vital para nossa
energia e estrutura 6ssea, se move da rocha para o seu prato? Essas sao perguntas fundamentais que
desvendaremos juntos.

Nosso objetivo € que, ao final desta jornada, vocé seja capaz de descrever as etapas de cada ciclo, identificar
seus principais atores e, mais importante, entender como as acées humanas tém impactado esses processos
naturais. Veremos como conceitos como o Antropoceno e 0s Servicos Ecossistémicos se conectam diretamente
com a saude desses ciclos, e como a legislacao ambiental brasileira busca mitigar os desequilibrios. Prepare-se
para conectar o invisivel ao visivel, o microscopico ao global, e perceber a relevancia pratica desses
conhecimentos para o seu dia a dia e para a sua formacao profissional.



A Grande Orquestra da Vida: Por Que os
Ciclos Biogeoquimicos Importam?

[J . Conceito-chave: Nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. Essa maxima da quimica é a base
para entendermos como a vida persiste.

Em nosso planeta, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. Essa maxima da quimica € a base para
entendermos como a vida persiste. Os elementos quimicos que compdéem cada ser vivo — desde a menor bactéria
até a maior baleia — ndo sao produzidos do nada; eles sao constantemente reciclados em um balé complexo e
fascinante que chamamos de ciclos biogeoquimicos. Sem essa reciclagem continua, os nutrientes essenciais se

esgotariam rapidamente, e a vida como a conhecemos seria impossivel.

A relevancia desses ciclos vai muito além da teoria. Eles estdo intrinsecamente ligados a nossa seguranca
alimentar, a qualidade da agua que bebemos e até mesmo a estabilidade do clima. Quando desequilibramos esses
ciclos, seja pela agricultura intensiva, pela poluicao ou pela queima de combustiveis fosseis, estamos, na verdade,
interferindo nos mecanismos mais fundamentais que sustentam a prépria vida na Terra. E por isso que entender
como eles funcionam é o primeiro passo para protegé-los.



O Nitrogéenio: O Construtor Essencial da Vida

O Paradoxo do Nitrogénio

O nitrogénio € um dos elementos mais abundantes do nosso
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planeta, compondo cerca de 78% da atmosfera terrestre. Parece D . Cofre Atmosférico
uma quantidade enorme, certo? No entanto, essa abundancia
esconde um paradoxo: a maior parte desse nitrogénio atmosférico /8% de N no ar, mas inacessivel
esta na forma de gas nitrogénio (N,), uma molécula extremamente para a maioria dos organismos

estavel e inerte, que a maioria dos seres vivos hao consegue
utilizar diretamente. E como ter um tesouro guardado em um cofre
que Vocé nao consegue abrir.

Por Que o Nitrogénio é Vital?

Proteinas Acidos Nucleicos Crescimento &
Constroem nossos musculos e DNA e RNA carregam a Reproducao
enzimas informacgao genética Sem nitrogénio, ndo haveria

vida como conhecemos

Apesar dessa inacessibilidade inicial, o nitrogénio é absolutamente vital para a vida. Ele € um componente
fundamental de moléculas essenciais como as proteinas, que constroem nossos musculos e enzimas, e 0s acidos
nucleicos (DNA e RNA), que carregam a informacao genética. Sem nitrogénio, nao haveria crescimento,
reproducao ou mesmo a capacidade de armazenar e transmitir as instrucdes da vida. Ele €, em esséncia, o
"construtor" de muitas das estruturas e funcées bioldgicas.

Para que a vida possa prosperar, o nitrogénio atmosférico precisa ser "quebrado" e convertido em formas
reativas, como amédnia (NH;) ou nitrato (NOs~), que podem ser absorvidas pelas plantas e, a partir delas,
incorporadas na cadeia alimentar. Esse processo de conversao é o cerne do ciclo do nitrogénio, uma série de
transformacdes complexas mediadas principalmente por microrganismos. E uma verdadeira alquimia bioldgica
que transforma o inerte em vital.




Desvendando o Ciclo do Nitrogénio: Fixacao
e Amonificacao

Etapa 1: Fixacao do Nitrogénio

A jornada do nitrogénio comeca com um desafio: como transformar o gas inerte da atmosfera em algo util para a
vida? A resposta estd em um processo chamado fixacao do nitrogénio. Imagine que o nitrogénio atmosférico é um
idioma que a maioria dos seres vivos nao entende. A fixacao é o processo de "traduzir" esse idioma para uma
forma compreensivel. Essa traducao € realizada principalmente por bactérias fixadoras de nitrogénio, algumas de
vida livre no solo e na agua, e outras vivendo em simbiose com plantas, especialmente as leguminosas (como
feijao, soja e ervilha), em estruturas chamadas nédulos radiculares.
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Acao Bioldgica Simbiose com Leguminosas Processos Fisicos
Bactérias com enzima nitrogenase Nodulos radiculares em feijao, soja e Raios durante tempestades quebram

quebram N, e convertem em aménia ervilha abrigam bactérias fixadoras N, e formam éxidos de nitrogénio
(NH3)

Essas bactérias possuem uma enzima especial, a nitrogenase, que consegue quebrar a forte ligacao tripla do N, e
converté-lo em aménia (NH3). Além da acao bioldgica, a fixacao também pode ocorrer por processos fisicos, como
descargas elétricas (raios) durante tempestades, que fornecem a energia necessaria para quebrar as moléculas de
N, e combina-las com oxigénio, formando oxidos de nitrogénio que caem na chuva. No entanto, a contribuicao
bioldgica é de longe a mais significativa para a vida na Terra.

Etapa 2: Amonificacao

Uma vez que o nitrogénio € incorporado em matéria organica (proteinas, acidos nucleicos), ele continua sua
jornada. Quando organismos morrem ou excretam residuos, o nitrogénio organico é liberado no solo. E ai que entra
a amonificacao. Outro grupo de bactérias e fungos atua como "recicladores", decompondo essa matéria organica
e convertendo o nitrogénio de volta em amédnia (NH;) ou ions amdnio (NH,*). Este € um passo crucial, pois torna o
nitrogénio novamente disponivel para as plantas, fechando uma parte importante do ciclo e garantindo que os
nutrientes nao fiquem presos em formas inacessiveis.

[J <s Recicladores Naturais: Bactérias e fungos decompdem matéria organica e liberam amoénia/amonio de
volta ao solo



A Jornada do Nitrogéenio: Nitrificacao e

Desnitrificacao
Etapa 3: Nitrificacao

Com a amdnia e o amonio disponiveis no solo apos a fixacao e a amonificacao, o ciclo do nitrogénio continua sua
transformacao, preparando o nutriente para ser absorvido pelas plantas. Este € o papel da nitrificacao, um
processo de duas etapas, também mediado por bactérias especializadas. Primeiro, bactérias nitrificantes
convertem o aménio (NH,*) em nitrito (NO,™). Em seguida, outras bacterias transformam o nitrito em nitrato (NO3").
O nitrato é a forma de nitrogénio mais facilmente absorvida e utilizada pela maioria das plantas, agindo como um
fertilizante natural essencial para seu crescimento.

NH,* NO," NO;~

Amonio no solo Nitrito (intermediario) Nitrato (absorvido pelas plantas)

Imagine o nitrogénio como uma moeda que precisa ser trocada de mao em mao para ser usada em diferentes
"lojas" do ecossistema. A fixacao e amonificacao entregam a moeda em uma forma inicial, e a nitrificacao a
transforma na "moeda corrente" que as plantas preferem. Sem a nitrificacao, grande parte do nitrogénio fixado
permaneceria em formas menos acessiveis, limitando a produtividade dos ecossistemas.

Etapa 4: Desnitrificacao

Mas a historia nao termina aqui. Para que o ciclo seja completo e o nitrogénio retorne a atmosfera, existe a
desnitrificacao. Este processo é realizado por bactérias desnitrificantes que, em condicées de baixo oxigénio
(como solos encharcados ou sedimentos aquaticos), convertem o nitrato (NO;~) de volta em gas nitrogénio (N,) ou
oxido nitroso (N,O), um potente gas de efeito estufa. A desnitrificacao é vital para evitar o acumulo excessivo de
nitrogénio no solo e na agua, e para reabastecer a atmosfera com N,, fechando o ciclo e garantindo que o
"estoque" atmosfeérico seja mantido.

(J 1 Atencao: N,O (6xido nitroso) € um potente gas de efeito estufa liberado durante a desnitrificacao



Impactos Humanos no Ciclo do Nitrogéenio: O
Lado Sombrio da Produtividade

Por milénios, o ciclo do nitrogénio funcionou em um equilibrio delicado, regulado por processos naturais. No
entanto, com o advento da Revolucao Industrial e o crescimento populacional, a humanidade comecou a interferir
de forma significativa nesse ciclo, alterando sua dinamica em uma escala global. A principal intervencao é a
producao industrial de fertilizantes nitrogenados, um processo conhecido como Haber-Bosch, que permite a
conversao do nitrogénio atmosférico em amadnia para uso agricola.

Fertilizantes Industriais Combustiveis Fosseis

Processo Haber-Bosch injeta quantidades Queima libera oxidos de nitrogénio na atmosfera,
massivas de nitrogénio reativo nos ecossistemas, contribuindo para poluicao do ar, chuva acida e
muito além da capacidade de absorcao natural ozOnio troposférico

Embora essa tecnologia tenha sido crucial para alimentar bilhdes de pessoas, ela também injeta quantidades
massivas de nitrogénio reativo nos ecossistemas, muito além da capacidade de absorcao natural. Pense nisso
como adicionar uma quantidade excessiva de tempero em uma receita: o resultado pode ser desastroso. O
excesso de nitrogénio nos solos e corpos d'agua leva a uma série de problemas ambientais.

Eutrofizacao: O Problema Critico

Um dos impactos mais conhecidos é a eutrofizacao, que ocorre quando o excesso de nutrientes (nitrogénio e
fosforo) estimula o crescimento descontrolado de algas em rios, lagos e oceanos. Essas "floradas de algas”
blogueiam a luz solar, matando plantas aquaticas e, ao morrerem e serem decompostas por bactérias, consomem
0 oxigénio da agua, criando zonas mortas onde a vida aquatica ndo consegue sobreviver. Além disso, a queima de
combustiveis fésseis libera dxidos de nitrogénio na atmosfera, contribuindo para a poluicao do ar, chuva acida e a
formacao de o0zbénio troposférico, um poluente prejudicial a saude humana e vegetal. Essas alteracdes sdo um
exemplo claro de como a era do Antropoceno, marcada pela influéncia humana, redefiniu os ciclos biogeoquimicos

do planeta.
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Excesso de Nutrientes Floradas de Algas

Nitrogénio e fosforo em excesso nos corpos d'agua Crescimento descontrolado bloqueia luz solar
03 04

Morte de Plantas Zonas Mortas

Plantas subaquaticas morrem sem luz Decomposicao consome oxigénio, matando vida

aquatica



O Fosforo: O Guardiao da Energia e da
Estrutura

Se o nitrogénio é o construtor, o fosforo pode ser
considerado o "guardiao" da energia e da estrutura da
vida. Embora nao seja tao abundante quanto o

nitrogénio na atmosfera, o fosforo € um elemento
insubstituivel para todos os seres vivos. Ele é um
componente essencial do ATP (adenosina trifosfato), a
principal molécula de energia das células, e também
faz parte do DNA e RNA, as moléculas que carregam a

informacao genética. Além disso, o fésforo € crucial
para a formacao de 0ssos e dentes em animais e para
a estrutura das membranas celulares.

Ciclo Sedimentar: A Grande Diferenca

A grande diferenca do ciclo do fosforo em relacdo ao do nitrogénio (e do carbono) é que ele é predominantemente
um ciclo sedimentar, o que significa que ndo possui uma fase gasosa significativa na atmosfera. O fésforo é
encontrado principalmente em rochas e sedimentos, e sua liberacao para os ecossistemas é um processo muito
mais lento. Imagine o fésforo como um tesouro escondido nas profundezas da terra, que precisa ser
pacientemente extraido para ser utilizado.

[J ¢ Caracteristica Unica: Ciclo sedimentar sem fase gasosa atmosférica significativa - o fosforo esta
preso nas rochas

Essa caracteristica de ser um ciclo sedimentar torna o fésforo um nutriente limitante em muitos ecossistemas,
especialmente nos aquaticos. Sua disponibilidade controla o crescimento de plantas e algas, e sua escassez pode
frear a produtividade primaria. Compreender essa limitacao é fundamental para entender por que o fésforo é tao
valioso e por que seu manejo inadequado pode ter consequéncias tao drasticas para a saude dos nossos rios,
lagos e oceanos.



Desvendando o Ciclo do Fosforo: Da Rocha

ao Organismo

o\

Intemperismo e Erosao

A jornada do fésforo comeca
nas rochas. O principal
reservatoério de fésforo na Terra
sao as rochas fosfatadas,
formadas ao longo de milhdes
de anos. Para que o fésforo se
torne disponivel para os seres
Vivos, ele precisa ser liberado
dessas rochas. Esse processo
ocorre principalmente através
do intemperismo e da erosao,
onde a acao da chuva, do vento
e de acidos (produzidos por
raizes de plantas e
microrganismos) quebra as
rochas, liberando ions fosfato
(PO,37) no solo e na agua.

it

Absorcao pelas Plantas

Uma vez no solo, os ions fosfato
podem ser absorvidos pelas
raizes das plantas. Este é o
ponto de entrada do fosforo na
cadeia alimentar. As plantas o
utilizam para crescer e
desenvolver suas estruturas.
Quando os animais se
alimentam dessas plantas, o
fésforo é transferido para eles.
Assim, o fosforo se move
através dos diferentes niveis
troficos, desde os produtores
até os consumidores.

5

Mineralizacao

Quando plantas e animais
morrem, ou quando 0s animais
excretam residuos, o fosforo
retorna ao solo e a agua na
forma de matéria organica.
Microrganismos
decompositores, como bactérias
e fungos, atuam novamente,
guebrando essa matéria
organica e liberando os ions
fosfato inorganicos de volta ao
ambiente, em um processo
chamado mineralizacao. Parte
desse fosforo pode ser
novamente absorvida pelas
plantas, enquanto outra parte
pode ser lixiviada para corpos
d'agua ou se depositar no fundo
de lagos e oceanos, formando
novos sedimentos que, ao longo
de eras geoldgicas, podem se
transformar em rochas
fosfatadas, fechando o ciclo.



Ameacas ao Ciclo do Fosforo: Eutrofizacao e
Escassez

Problema 1: Eutrofizacao

Assim como o nitrogénio, o ciclo do fosforo € profundamente impactado pelas atividades humanas, e um dos
efeitos mais visiveis e prejudiciais é a eutrofizacao. Como vimos, o fosforo € um nutriente limitante em muitos
ecossistemas aquaticos. Isso significa que, mesmo uma pequena adicao de fosforo pode desencadear um
crescimento explosivo de algas e cianobactérias, as chamadas "floradas de algas". As principais fontes desse
excesso de fésforo sao os fertilizantes agricolas (que escoam para rios e lagos), o esgoto doméstico e industrial
nao tratado, e detergentes que contém fosfato.
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Fertilizantes Agricolas Esgoto Nao Tratado Detergentes

Escoamento para rios e lagos Domeéstico e industrial Contém fosfato

Imagine um lago limpo e equilibrado como uma festa bem organizada. Quando adicionamos fésforo em
excesso, é como se déssemos um banquete ilimitado para as algas. Elas se multiplicam descontroladamente,
cobrindo a superficie da agua. Essa camada impede a luz solar de alcancar as plantas subaquaticas, que
morrem. Quando as algas também morrem, sua decomposicao por bactérias consome grandes quantidades de
oxigénio da agua, criando zonas anoxicas (sem oxigénio). Peixes e outros organismos aquaticos nao
conseguem sobreviver nessas condicoOes, levando a perda de biodiversidade e a degradacao do ecossistema.

Problema 2;: Escassez

Além da eutrofizacao, o ciclo do fosforo enfrenta outra ameaca critica: a escassez. Ao contrario do nitrogénio, que
tem um vasto reservatério atmosférico, o fésforo € um recurso finito, extraido principalmente de minas de rochas
fosfatadas. As reservas globais sao limitadas e ndo renovaveis em escalas de tempo humanas. A demanda por
fosforo para a producao de fertilizantes agricolas continua a crescer com a populagcao mundial, levantando
preocupacdes sobre a seguranca alimentar a longo prazo e a necessidade urgente de desenvolver praticas de
reciclagem e uso mais eficiente desse nutriente vital.

(J 1 Alerta Global: Reservas de fosforo sao finitas e ndo renovaveis - ameaca a seguranca alimentar futura



A Importancia Vital e as Limitacoes dos
Nutrientes nos Ecossistemas

Nitrogénio e fosforo sao, sem duvida, os "super-herois" nutricionais dos ecossistemas. Sua presenca, ou auséncia,
dita a produtividade e a biodiversidade de ambientes terrestres e aquaticos. A importancia desses elementos
reside no fato de serem constituintes essenciais de moléculas bioldgicas fundamentais, como proteinas, acidos
nucleicos e ATP. Sem eles, a vida simplesmente nao poderia existir ou se desenvolver.

Lei do Minimo de Liebig

No entanto, a disponibilidade desses nutrientes nem sempre
€ abundante. Em muitos ecossistemas, o nitrogénio ou o
fosforo (ou ambos) atuam como fatores limitantes. Isso
significa que a taxa de crescimento de plantas e
microrganismos é controlada pela disponibilidade do

nutr!ente que e.sta em menor quantidade, m.esrT\o que O%,ItI’OS 0 ﬁ Analogia do Barril
nutrientes estejam em excesso. Este conceito é conhecido

como a Lei do Minimo de Liebig, que afirma que o Como um barril com tabuas de
crescimento de uma planta é limitado pelo nutriente mais diferentes alturas - a agua
escasso, e nao pela quantidade total de nutrientes (crescimento) vaza pela tabua mais
disponiveis. curta (nutriente limitante)

Pense em uma equipe de corrida de revezamento: a
velocidade final da equipe é determinada pelo corredor mais
lento, nao pelo mais rapido. Da mesma forma, a
produtividade de um ecossistema é limitada pelo nutriente
que estd em menor oferta.

Compreender essas limitagcdes € crucial para a gestao ambiental, pois nos ajuda a identificar onde e como as
intervencdes humanas podem ter os maiores impactos, tanto positivos quanto negativos, na saude e na

produtividade dos ecossistemas.



Servicos Ecossistémicos e a Gestao dos
Ciclos Biogeoquimicos

A saude dos ciclos biogeoquimicos de nitrogénio e fosforo esta intrinsecamente ligada a capacidade dos
ecossistemas de nos fornecerem os chamados Servicos Ecossistémicos. Estes sao os inumeros beneficios que a
natureza oferece a humanidade, gratuitamente. Quando os ciclos de nutrientes funcionam bem, eles sustentam
servicos essenciais como a producao de alimentos (solo fértil), a purificacdo da agua (filtragem de nutrientes), a
regulacao do clima (sequestro de carbono e regulacao de gases de efeito estufa como o N,O) e a manutencao da
biodiversidade.

ANN
ANAL
ANANL
Producao de Alimentos Purificacdo da Agua
Solo fértil sustenta a agricultura e garante seguranca Pantanos e zonas umidas filtram excesso de nutrientes
alimentar
D oo
Regulacao do Clima Biodiversidade
Sequestro de carbono e controle de gases de efeito Manutencao de ecossistemas saudaveis e resilientes
estufa

Por exemplo, pantanos e zonas umidas atuam como "rins" naturais, filtrando o excesso de nitrogénio e fosforo
da agua antes que atinjam rios e lagos maiores, prevenindo a eutrofizacao. Florestas saudaveis, com seus solos
ricos em microrganismos, mantém o nitrogénio em circulacao e evitam sua lixiviacao excessiva. Esses sao
exemplos de servicos de regulacao e suporte que dependem diretamente da integridade dos ciclos
biogeoquimicos.

A abordagem moderna de valoracao da natureza reconhece que esses servi¢cos nao sao "gratuitos" no sentido de
nao terem valor, mas sim de serem inestimaveis. A degradacao dos ciclos de nitrogénio e fésforo, como a
eutrofizacao ou a perda de solo feértil, resulta em custos econémicos e sociais enormes, como a necessidade de
tratar a dgua para consumo, a perda de pesca e turismo, e a diminuicao da produtividade agricola. Portanto, a
gestao sustentavel desses ciclos nao é apenas uma questdo ambiental, mas uma estratégia fundamental para o
bem-estar humano e a resiliéncia de nossas sociedades.



Legislacao Ambiental Brasileira e a
Governanca dos Nutrientes

Diante dos impactos significativos das atividades humanas nos ciclos biogeoquimicos, a legislacao ambiental
desempenha um papel crucial na tentativa de mitigar os danos e promover praticas mais sustentaveis. No Brasil,
diversos marcos regulatérios buscam controlar a liberacao de nitrogénio e fésforo no ambiente, especialmente em
corpos d'agua, e incentivar o uso racional desses recursos.

Principais Marcos Legais

Lei n® 9.433/97

1 Politica Nacional de Recursos Hidricos - Estabelece principios para a gestao da agua, incluindo a
prevencao da poluicao por nutrientes

Resolucao CONAMA n° 357/2005

2 Classificacdo dos Corpos de Agua - Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento

Resolucao CONAMA n° 430/2011

3 Lancamento de Efluentes - Trata das condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, controlando
descarga de esgoto e efluentes industriais ricos em nitrogénio e fésforo

Lei n°12.305/2010

4 Politica Nacional de Residuos Sdlidos - Incentiva a reciclagem e o tratamento de residuos, reduzindo
a carga de nutrientes em aterros e promovendo recuperacao de fésforo

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.305/2010) incentiva a reciclagem e o tratamento de
residuos, o que pode reduzir a carga de nutrientes em aterros e promover a recuperacao de fosforo de residuos
organicos. A legislacao sobre licenciamento ambiental também exige que empreendimentos com potencial
poluidor, como industrias e grandes projetos agricolas, implementem medidas de controle para evitar a
contaminacao por nutrientes. Para candidatos a concursos publicos, o conhecimento dessas leis e resolucdes e
fundamental, pois elas representam a base legal para a protecao dos nossos ecossistemas e a gestao dos ciclos
biogeoquimicos.

[ == Para Concursos: Conhecimento dessas leis e resolucdes é fundamental para provas de gestao
ambiental e recursos hidricos



CONSOLIDACAO

Nesta aula, desvendamos a complexidade e a vitalidade dos ciclos biogeoquimicos do nitrogénio e do fésforo.
Vimos como o nitrogénio, abundante na atmosfera, passa por uma série de transformacées mediadas por
microrganismos para se tornar acessivel a vida, e como o fésforo, um elemento escasso e de ciclo sedimentar, é
essencial para a energia e estrutura celular. Exploramos as etapas de fixacao, amonificacao, nitrificacao e
desnitrificacao do nitrogénio, e a lenta jornada do fosforo das rochas aos organismos. Mais importante,
compreendemos os impactos profundos das atividades humanas, como a eutrofizacao e a escassez de recursos, e
como a legislacao ambiental brasileira busca regular e proteger esses sistemas vitais.

Em pratica:

Ao observar um lago com excesso de algas, Entender a importancia das leguminosas na

vocé agora pode identificar a eutrofizacao como agricultura para a fixacao natural de nitrogénio.

um problema de excesso de nitrogénio e/ou

fosforo.

Reconhecer a necessidade de tratamento de Valorizar a reciclagem de residuos organicos

esgoto para proteger a qualidade da agua e os como forma de recuperar nutrientes e reduzir a

ciclos de nutrientes. pressao sobre os ciclos naturais.
Autoavaliacao

1. Qual das seguintes etapas do ciclo do nitrogénio é responsavel por converter o nitrato (NO;~) de volta em gas
nitrogénio (N,), liberando-o para a atmosfera? a) Fixacao b) Amonificacao c) Nitrificacao d) Desnitrificacao

2. A principal diferenca entre o ciclo do nitrogénio e o ciclo do fosforo é que: a) O nitrogénio € um nutriente
limitante, enquanto o fésforo ndo. b) O ciclo do fosforo possui uma fase gasosa significativa, ao contrario do
nitrogénio. c) O fosforo € um ciclo predominantemente sedimentar, sem fase gasosa atmosférica relevante. d) O
nitrogénio é encontrado apenas em rochas, enquanto o fésforo € abundante na atmosfera.

3. A eutrofizacao, um problema ambiental comum em corpos d'agua, é causada principalmente pelo excesso de
quais nutrientes? a) Carbono e Oxigénio b) Nitrogénio e Fosforo c) Calcio e Magnésio d) Potassio e Enxofre

4. A Lei do Minimo de Liebig afirma que o crescimento de um organismo ou populacao é limitado pelo nutriente
que: a) Estd em maior abundancia no ambiente. b) E o mais complexo quimicamente. c) Estad em menor
quantidade disponivel. d) E o mais facilmente absorvido.

5. Explique como a producao industrial de fertilizantes nitrogenados e o descarte inadequado de esgoto
contribuem para a alteracao dos ciclos biogeoquimicos de nitrogénio e fosforo, e mencione uma consequéncia
ambiental comum dessas alteracoes.

[ Gabarito:1.d; 2.c; 3. b; 4. c.

L Préoxima Aula == Recursos Adicionais

Na Aula 6, daremos um passo adiante para entender o Artigos Cientificos Recentes: Para aprofundar em
como a disponibilidade desses nutrientes e outros pesquisas sobre os impactos do Antropoceno nos
fatores ambientais influenciam a Dinamica de ciclos.

Populagoes e Modelos de Crescimento, conectando a « Documentarios Ambientais: Para visualizar os
saude dos ecossistemas com a sobrevivéncia das efeitos da eutrofizacéo e da poluicdo por
especies. nutrientes.

o Legislacao Ambiental Brasileira Comentada: Para
detalhes sobre as leis e resolucées mencionadas.

(JJ NOTAIMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



