Ciclos Biogeoquimicos

Ciclos que envolvem o movimento dos elementos ou compostos essenciais a vida
entre 0 meio biotico e abidtico.

Bio: Porque as transformacdes ocorrem com a participacao dos seres vivos.
Quimico: Porgque esses ciclos acontecem atraveés de sucessivas reacdes quimicas
Geo: Porque a origem de todos os elementos esta associada a composicao basica

da superficie da terra.

Ciclo se realiza devido a ENERGIA SOLAR - Fotossintese
- Evaporacao da agua

Poder consideravel de reciclagem desses elementos nos varios ambientes e
constante disponibilidade deles para o meio bidtico.



CICLOS BIOGEOQUIMICOS (CICLAGEM DE NUTRIENTES)

Nutrientes = elementos essenciais aos seres Vvivos

N Construtores

Ca | Macronutrientes

Mo|Sn| | | Micronutrientes

4

Ambiente abiotico

{compostos
inorganicos)

Decompositores
(remineralizagao
da M.O.)

& O H
Na | Mg| P| s | cCl
F|Si|V |Cr|Mn|Fe|Co|Cu|Zn|Se
2 M.O. viva
Detritivoros Detritos
(fragmentagdo [*—— (M.0.
daM.O.) nao viva)

Tempo de residéncia (TR): para depdsito
em equilibrio (somatoria das entradas =
somatoria das saidas)

TR (anos) = depositos (kg) / somatoria das
saidas (kg/ano)

Tipos de ciclos
- Gasoso: atmosfera como compartimento
principal (menor TR)
- Sedimentar: sedimentos como principal
depdsito (maior TR)



Tipos de Ciclos
Os ciclos podem ser classificados em dois tipos basicos dependendo da
natureza do reservatorio abiotico

Reservatorio: Compartimento do ciclo onde o nutriente se encontra em
grande guantidade e onde ele gasta muito tempo.

Compartimento de troca: Tempo curto de residéncia (duracdo que um
elemento é mantido em um compartimento).

# Ciclos gasosos: possuem o depdsito abidtico na atmosfera.
Gracas a grande dinamica deste meio, possuem eficazes mecanismos de
auto regulacao; exemplos : ciclo do nitrogénio e ciclo do oxigénio;

» Ciclos sedimentares: o depdsito abidtico esta na crosta terrestre
em rochas; estes ciclos sdo mais vulneraveis a perturbacdes externas, pelo
fato deste deposito ter um tempo muito elevado de recirculacao; exemplos:
ciclo do célcio e ciclo do fésforo;



Exemplo: Ciclo da agua

CICLO DA ABUA ™

|— Compartimento de troca:

tempo de residéncia = alguns dias
Tranapiragac

Reservatorio:
tempo de residéncia = 4000 anos



CICLO DA AGUA OU CICLO HIDROLOGICO

A agua é a substancia mais comum na Terra. Cobre 70% da superficie terrestre.
Existe cerca de um bilhdo de quildbmetros cubicos de agua na Terra. Formam o0s
oceanos, rios e lagos, embebe o0 solo e esta no ar que respiramos. Nao existe vida sem
agua. Na natureza a agua se encontra nos trés estados: sélido, liguido e gasoso.

O maior componente de todo ser vivo € a agua;

O corpo humano contém 2/3 de agua;

A proporcéo de agua no abacaxi é cerca de 4/5.

Table 1.1 Inventory of water at the Earth’s surface. After Berner E.K. & Berner R.A., The
Global Water Cycle: Geochemistry and Environment, © 1987, p. 13. Reprinted by permission
of Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey

Volume Percentage
Reservoir (108 km?¥ of total
Oceans 1370 07.25
_ Ice-caps and glaciers 29 2.05
— N g 6% Deep groundwater 5.3 0.38
Distribuicio Celpirts (750-4000 m)
d . g Shallow groundwater 4.2 0.30
) @ (<750 m)
A.CKUJ. ;a%(es ‘ 0.125 0.01
. oil moisture 0.065 0.00s
no A.tmosphere* 0.013 0.001
_ Rivers 0.0017 0.000 1
P l aneta - Biosphere 0.000 6 0.000 04
Rios Lagos Solo Biota
Total 1408.7 100

* As liquid equivalent of water vapour.
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A forca motriz do ciclo € a energia solar:

eprovoca a evaporacao dos oceanos ou das zonas
terrestres;

produz a energia que dirige 0s sistemas
meteorologicos que desloca o0 vapor de agua dos
oceanos para as terras.

Tempo de residéncia da agua na atmosfera = 11 dias
Tempo de residéncia da agua de escoamento superficial = alguns dias

Tempo de residéncia da agua de escoamento subterraneo ou geleira = 100 a 1000
anos

Tempo de residéncia da agua nos oceanos = 4000 anos



CICLO DO CARBONO

Compartimento Concentracéo Concentracéao relativa
(ppm = mg kg™)
Terra 350 14
Crosta terrestre 200 17
Oceanos (inorganico) 28 10
Oceanos (organico) 2 15
Atmosférico como CO2 360

Atmosferico como CHa4 1,7 7

O carbono € um elemento minoritario na composicao terrestre mas ele € o elemento
essencial na composicdo da matéria organica —  essencial para a vida

— > Suareciclagem é fundamental na natureza
CO, é a forma mais disponivel = molécula chave do ciclo do carbono

-na atmosfera = 401 ppm
-nos oceanos de forma dissolvida



O CO, atmosférico pode ser adsorvido de duas maneira
- Pelas plantas via a fotossintese
- Pelos oceanos por dissolucéo nas aguas
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Fotossintese

energia solar

CO, + H,O = O, + carboidratos
) Light
Photosynthesis E:?erg'.r
0
& w + ﬁ& — + B %
glicose

Cellular Respiration

4 +EQ—F+E@ +E-:il+ ATP

CgH120g Oy €0z HO chargy
glicose in ATF

Respiracéo

O, + carboidratos > CO, + H,O + energia




Adsorcdo nos oceanos
CO,(g) <= COy(aq)

CO,(aq) + H,0 «= H,CO4(aq)

H,CO, + H,0 === HCO,+H,0*  K;=4,6x 107

HCO,+H,0 == CO, + H,0* K,=56x104

CaCO; (,q sofre precipitagao para formar as
rochas sedimentares calcarias ou é usado
para formar o esqueleto de animais (coral,
conchas)
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CONCENTRACAO ATMOSFERICA DE CO,
(Hawaii, Mauna Loa)

350
Aumento = 2 ppm/ano
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Monthly average CO, concentration (ppmv)
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Os valores apresentados sao as fracgcdes molares de ar seco, expressas em
partes por milhao (ppm). Para uma mistura de gas ideal, isto é equivalente a partes

por milhao em volume (ppmv).



co,

Concentragio preé-indisirial

280 ppm

Concentragio atual

360 ppm

taxa de acumulacdo anual

05% > 2a3ppm/ano

Tempo de residéncia

3anos

v

Hoje = 403,9 ppm (maio 2015)
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CICLO DO OXIGENIO

Os 10 mais abundantes elementos no universo, naterra, na
crosta, nos oceanos, na atmosfera e na biosfera (% em massa)

Universe Earth Crust Ocean Atmosphere Biosphere
H Fe 0 0 N 0
77 35 46.6 85.8 75.5 53
He (8 Si H 0 C
21 29 29.5 11 23.2 39
0 Si Al Cl Ar H
0.8 14 8.2 1.94 1.3 6.6
C Mg Fe Na C N
0.3 14 5.0 1.05 93 x 1073 0.5
Ne S Ca Mg Ne Ca
0.2 2.9 3.6 0.13 1.3 x 1073 0.4
Fe Ni Na S Kr K
0.1 2.4 2.8 0.09 0.45 x 1073 0.2
Si Ca K Ca He Si
0.07 2.1 2.6 0.041 72 x 107% 0.1
N Al Mg K Xe P
0.06 1.8 2.1 0.039 40 x 107° 0.1
Mg Na Ti Br H Mg
0.06 0.3 0.57 0.007 23 x 107 0.1
S P H C S S
0.04 0.2 0.22 0.003 70 x 107° 0.07

UNICO ELEMENTO PRESENTE EM CONCENTRACAO ELEVADA NA
-Crosta

-Atmosfera

-Hidrosfera

-Biosfera



:O0O—0: Paramagnético

O, é paramagnético
A sua reatividade € suficiente para influenciar os ciclos biogeoquimicos de muitos
outros elementos como o carbono, nitrogénio, enxofre...

Todo o oxigénio atmosférico é de origem da VIDA. (CO, — O,)
Demorou 2 bilhdes de anos para (sobretudo as cianobactérias = alga azul-verde)
liberacdo de oxigénio na atmosfera até o nivel conhecido hoje: 21% p/p.
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estromatolitos cianobactérias

E nos estromatolitos que foram achadas as mais velhas formas de vidas
fotossintéticas (cianobactérias) da terra (3,5 bilhdes de anos).

O oxigénio liberado foi capturado por
ions de ferro (ambiente redutor)
dissolvidos no oceano primitivo para
formar oOxidos de ferro. Quando a taxa
de produgcao de O, superou a taxa de
oxidacao do ferro — acumulacdo de
oxigénio na atmosfera, a partir de 2
bilhdes de anos. De todo o O, produzido
pelos seres fotossintéticos durante a
historia da terra, somente 10% é

Deposito de oxido de ferro presente na atmosfera.
do pré-cambriano




~

A~

EVOLUCAO do OXIGENIO e OZONIO na ATMOSFERA

~

(19A3] dusydsolue Jusserd jo uoyoely se souepunge)
UO/IIUBOUO0I ULLN|OD 8UOZ0 10 UaBAXO jors-punoin

ool

00z

00€

oov

106 anos



oF
20

CO,

Il
/i

CICLO DO OXIGENIO

RESPIRACAO FOTO

+C

SINTESE
+S
_I/M N

co,
SO,

%1 )

HNO,
H,S0,
I

ANIMAIS

/5

PLANTAS

FORMAGCAO : PLANTAS
CONSUMO : VARIOS

chuva acida

co,
So

CO
H,S

VULCAO



