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Introducao

Energia solar proporciona condi¢cbes para sintese
de matéria organica pelos seres autotrofos e sua
decomposicao e retorno ao meio como elementos
Inorganicos pela acbes dos microconsumidores
heterotrofos.

Este processo de reciclagem da matéria é de suma
Importancia, uma vez que 0S recursos na terra sao
finitos e a vida depende do equilibrio natural desse
ciclo.

Nutrientes: elementos essenciais a vida disponiveis
para os produtores, em forma molecular ou ionica.



Introducao

Grupo dos Macronutrientes: participam em
guantidades superiores a 0,2% do peso organico
seco (p.o.s.):

o carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
nitrogénio (N), fosforo (P), enxofre (S), cloro (Cl),
potassio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e ferro (Fe).

Grupo dos Micronutrientes: participam em

guantidades inferiores a 0,2% do p.o.s.:

o aluminio (Al), boro (B), cromo (Cr), zinco (Zn),
molibdénio (Mo), vanéadio (V) e cobalto (Co).



Introducao
Elementos essenciais fazem parte dos ciclos que recebem
0 nome de biogeoguimicos.

Biogeoquimica: Ciéncia que estuda a troca ou a circulacao
de matéria entre os componentes vivos e fisico-quimicos da
biosfera.

Tipos de ciclos bioguimicos:
o ciclo dos elementos vitais (macro e micronutrientes)

sedimentares (P, S, Ca, Mg, K) o reservatorio € a
litosfera

gasosos (C, N, O) cujo reservatorio € a atmosfera.
o ciclo de um composto vital (a agua) - hidrologico.

Devido ao maior tamanho do reservatorio e mobilidade dos
constituintes, os ciclos gasosos tendem a ser mais auto-
regulados que os sedimentares.



Ciclo do Carbono

Carbono ¢é o principal constituinte da matéria organica,
participando em 49% p.o.s..

O ciclo é perfeito, pois o C & devolvido ao meio a mesma
taxa que é sintetizado pelos produtores.

Somente 0,3% da luz solar € convertida pela fotossintese.
6CO,+ 6H,0 + Energia Solar — C. H O, + 60,

1 a 10.000 partes na matéria viva € enterrada no solo.

O CO, liberado na respiracao recicla-se a uma taxa de
aproximadamente 300 anos.

C.H, O, + 60,—~ 6CO, + 6H,0O + 640Kcal/mol de glicose

Por meio da fotossintese e da respiragao o carbono passa
da fase inorganica para a organica (ver Agua e a Litosfera).



Ciclo do Carbono

'FIGURA 4.1
' O ciclo do carbono (Helou, 1999).
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Origem dos combustiveis fosseis

Depdsitos de petroleo e gas

sao de origem marinha.

Fotossintese produz de 25 a

50 bilndes de tonelada de

carbono reduzido por ano e

uma pequena fracédo assenta

no fundo onde:

0 Nao ha oxigénio

0 € coberta por argila e areia

o e digerida por bactérias
liberando oxigénio e
nitrogénio

o lipidios sdo mais
resistentes (formaréo os
hidrocarbonetos)

Com o soterramento ha aumento
dePeT:

Q

Diminuicao da acéao
bacteriana.
Reac0Oes de recombinacao

organica liberam gases de HC
leves.

O gas acumula em bolsas
formada sob rochas
Impermeaveis.

Petroleo tem origem nos

compostos pesados
remanescente.

Petroleo fica aprisionado nas
camadas porosas das rochas.



Carvao tem origem terrestre.

Matéria vegetal de pantanos
de 250 milhOes de anos
atras.

Lignina € mais resistente a
acao bacteriana.

o Compacta-se sob a agua
sob a forma de turfa.

o Perde 0s oxigénios sob
altaPeT.

o Ligacoes adicionais entre

0s carbonos sao formadas.

FIGURA 2.4

Origem dos combustiveis fosseis e

H,COH fOI’.FH(FC(}O de
J a~
R——CH H,COH carvdo.
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‘ Energia combustivel

- TABELA 2.1 Adlgumas energias médias de dissociagdo de ligagdes.

Ligacdo  Entalpia (kl/mol) | Ligacdo  Entalpia (kJ/mol)
H—H 432 C=0 1071 H-H: 2x432 = +864
0=0 494 C—C 347 0=0: — +494
0=t 0 ¢ ol O-H: 4x460 = -1840
C—H 410 (o C* 519
c—0 360 N=0 623 Resultado: - 482 kJ-mol?
C=H 79 N=N 941 (liberados na combustao)

* Aromatico. ordem de Ligacdo 1.5.

TABELA 2 Energias de combustdo estimadas a partir das energias de ligagdo.

Contetdo de energia (kJ)
e Toe0 O meid  Loho
Hidrogénio: 2H, + 0,=2H,0 482 482 241 120 0
Gas nafural: CH, +20,=C0, + 2H0 810 405 810 51,6 12
Petroleo: 2(—CH,—) +30,=2C0, + 2H,0 1.220 407 610 43,6 16
Carvio: 4—CH—) +50,=4C0,+ 2H0 2.046 409 512 393 20
Etanol: C,H.OH +30,=2C0, + 3H,0 1.257 419 1.257 273 1,6

Celulose: (—CHOH—) +0,=C0,+H,0 447 447 a7 149 22




Cicl

Im
Im

o do Nitrogenio

portante ciclo gasosos, pois N (e P) tém papel

portante na producao agricola e o envolvimento

bioldgico é mais extenso que no caso do ciclo do
carbono.

Apesar de 78% da atmosfera ser N,, SO um seleto
grupo de organismos consegue utiliza-lo.

A principal fonte de N para os produtores € o nitrato
(NO;") fruto da decomposicdo de matéria organica,
pela acao de bactérias fixadoras e descarga elétrica
atmosfeéricas.

Fixacao varia de 140 a 700 mg/m?/ano. Destes, 35
sao fisico-quimicos e o restante bioldgico (muitos
mais importante).



‘ Ciclo do Nitrogénio

~ FIGURA 4.2

‘ O ciclo do nitrogénio.
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Ciclo do Fosforo

Ciclo predominantemente sedimentar e lento, de
grande importancia na producao primaria sendo o
principal reservatorio as rochas fosfatadas.

Por meio da eroséo ¢ liberado o fosfato que é
consumido pelos produtores e parte deste fosfato e
carregada para os oceanos onde se acumula a
grandes profundidades.



‘ Ciclo do Fostforo

| FIGURA 4.3
‘ O ciclo do fosforo.
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Ciclo do Enxofre

Ciclo sedimentar com uma fase gasosa, sendo o
sulfato a principal forma de assimilacao pelos
produtores.

Em condigOes anaerobias é convertido em H,S (gas
extremamente toxico e malcheiroso).

Sob condi¢cGes anaerdbicas e na presenca de Fe
precipita na forma de sulfetos de ferro, permitido a
solubilizac&o do fosforo e sua consequente
utilizacao.

Grande quantidade de dioxido de enxofre sao
liberados pelo homem através da queima de
combustiveis fosseis, o qual contribui para chuva
acida e smog industrial.

Interferéncia no Albedo terrestre (ver aula Albedo).



‘ Ciclo do Enxofre

RIS

~ FIGURA 4.4

= ’-

%ﬁ

Enxofre
biologico e
sal ocednico

Sulfatos na
atmosfera (SO,” ) <

Enxofre nos
organismos vivos (-S-)

Sulfatos

Decomposigao

e outros processos Produg@o

de gas
sulfidico

no solo (SO ﬁ

Microorganismos “55°
o~

(redugdo) HS .

Elevado
pela agua
subterrdnea

€ agao




Ciclo Hidrologico

Estima-se gue a precipitacao anual no planeta seja de
551 mil km3, sendo 215 mil km?3 sobre os continentes e
336 mil km3 sobre os oceanos. Desta forma:

o O ciclo &€ muito rapido: a umidade atmosferica precisa
ser reposta 40 vezes ao ano e que corresponde a um
tempo de residéncia de 9 dias.

2 NOs oceano a evaporacao excede a precipitacao,
sendo o inverso observado nos continentes (parte da
agua na chuva dos continente vem dos oceanos).

Esta circulacao de umidade entre os oceanos € 0S
continentes e fundamental para o clima de diversas
regioes do planeta.



Ciclo Hidrologico

Processos do ciclo:

Q

Detencéao: parte da agua fica retida na vegetacéao e
outras cavidades e retorna para a atmosfera por
evaporacao ou vais para o solo por infiltracao.

Escoamento superficial: escoamento até a chegada em
corpos d’agua ou evaporacao ou infiltracao.

Infiltrac&o: agua pode sobre evaporacao, ser utilizada
pela vegetacao, escoar pela camada superior do solo ou
alimentar o lenco subterraneo.

Escoamento subterraneo: bem mais lento que o
superficial, tambéem alimenta os corpos d agua.

o Evapotranspiracdo: perda de agua pela camada vegetal.

Precipitacao: condensacao da agua na atmosfera e
consequente precipitacao para o solo.



‘ Ciclo Hidrologico

 FIGURA 4.5

| 0 ciclo hidroldgico.
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Recomendacao de filme e sitios

= There’s no Tomorrow

o Apresenta na forma de animacao a criacao dos
combustiveis fosseis, bem como, 0 Uso que 0s
homens fazem dele.

o Assista ao filme: http://youtu.be/VOMW?Zz|rRIBg
o Acesse o0 site: http://www.incubatepictures.com/



http://youtu.be/VOMWzjrRiBg
http://www.incubatepictures.com/
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