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CICLOS BIOGEOQUIMICOS

A natureza, o meio ambiente € algo fantastico, nos da seguranga, mas ao

mesmo tempo incertezas.

O Homem desde os primérdios procura dominar a natureza, seja no ceu,
procurando prever as chuvas, as grandes tormentas, os furacdes, tufdes, mas
por mais que possamos evoluir, por melhor que seja a tecnologia utilizada, nao
acredito que um dia o Homem possa controlar a natureza, pois ela sempre foi,

¢ e sempre sera mais forte do que nos.

A natureza nos proporciona diversos fendmenos que nos ajudam, em cer-
ta forma, produzirmos algum produto como os cultivos, as criagdes de animais,
molhando a terra e ajudando a produzir mais, mas a0 mesmo tempo € com um
breve aviso envia uma chuva, que por muitas vezes € em funcao do langamento
de agentes poluentes na atmosfera, promovem chuva quimica que resulta em

grandes estragos no meio ambiente € no meio ambiente.

Entdo perguntamos: Porque ocorrem esses fendmenos? quais as suas ori-
gens? Serd uma “vingan¢a” da natureza em funcdo das toneladas de poluentes
que as industrias descarregam diuturnamente na atmosfera? sera em funcao
dos milhares de residuos que os lixdes recebem diariamente? Ou serd uma obra

divina?

O planeta Terra desde os seus primordios, passando por todo o seu pro-
cesso de evolugao e, principalmente o Pds Revolucao Industrial, vem sofrendo
grande impactos, ¢ isso faz com que alguns ambientes passem por processos de

mudancas
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As grandes plantacdes de soja, milho, arroz, dentre outras culturas que
fazem um uso da terra de maneira radical, o uso de combustiveis de origem
fosseis para movimentar toda uma cadeia produtiva, onde seus residuos sao
depositados no solo de maneira agressiva, dentre outras varias formas de polui-

¢do, fazem com que o Planeta “reaja “de alguma forma.

Importante destacar que o bom entendimento € compreensao de todos es-
ses processos existentes na natureza, sao de significativa importancia para uma

boa convivéncia e interacdo do Homem e o Meio Ambiente.

Ciclos Biogeoquimicos

Os ciclos Biogeoquimicos sdo processos quimicos que ocorrem na at-
mosfera e hidrosfera e representam o movimento dos elementos quimicos entre

o0s seres vivos € a atmosfera, litosfera e hidrosfera do planeta.

Os ciclos biogeoquimicos também sao chamados de ciclos da matéria;
sd0 processos naturais em que ocorre a ciclagem dos elementos, ou seja, sua
passagem do meio ambiente (componentes fisico-quimicos) para os organis-

mos vivos e destes de volta para o meio

Uma das caracteristicas desses ciclos refere-se ao fato de que seus com-

ponentes bidticos e abidticos serem intimamente relacionados.

Esses elementos quimicos sdo retirados do ambiente e utilizados pelos

organismos €, posteriormente devolvidos a natureza.

Quando um organismo morre sua mateéria organica ¢ degradada pelos
decompositores, representados por fungos e bactérias e assim, os 4&tomos que
constituiam esse organismo retornam ao ambiente € podendo ser novamente in-

corporados por outros seres vivos para producao de suas substancias organicas.



https://www.todamateria.com.br/decompositores/
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Para que os ciclos acontegcam faz-se necessario a existéncia de um reser-

vatorio do elemento quimico que pode ser crosta terrestre ou a atmosfera.

Durante um ciclo biogeoquimico, os elementos sdo absorvidos por seres
vivos e sdo responsaveis por varias e diferentes reagdes quimicas fundamentais
para a sobrevivéncia desses organismos. Posteriormente esses elementos retor-
nam ao ambiente pelo processo de decomposi¢do ou por outros mecanismos,
tais como a transpiracao, respiracao e eliminacao de fezes. Assim sendo, fica
nitido que a matéria € reciclada e que os elementos, tais como nitrogénio, car-

bono e oxigénio, ndo sao criados nem destruidos.

A continua passagem dos elementos através dos seres vivos e dos ele-
mentos nao vivos da Terra garante a sua disponibilidade constante na natureza.
Em um ecossistema natural, sem interven¢do do homem, esses ciclos permane-

cem em um constante equilibrio.

Podemos classifica-los em dois tipos: os ciclos gasosos ¢ os ciclos sedi-
mentares, onde os ciclos gasosos possuem como principal reservatorio a atmos-
fera e os ciclos sedimentares que sdo aqueles que possuem como reservatorio a

crosta terrestre. Passemos agora a aprofundar nosso estudo.

A Natureza E Os Ciclos Biogeoquimicos

Para iniciar nossos estudos, primeiramente precisamos entender como a
natureza funciona, no que diz respeito aos seus ciclos biogeoquimicos € as suas

interacoes.

Um ciclo biogeoquimico ¢ o caminho percorrido por um elemento quimi-

co essencial a vida no meio ambiente.
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No percorrer desses caminhos os elementos sdo absorvidos e reciclados

por seres bidticos (seres vivos) e pelo ambiente abidtico (4gua, ar).

Durante esse caminho € que esses elementos quimicos sdo transferidos

entre os organismos em diferentes partes do planeta.

Recebe essa nomenclatura porque engloba tanto a parte quimica quanto
geoldgica e biologica do ecossistema), entdo quais sao esses elementos € seus

respectivos ciclos que sao importantes, vamos entendé-los?

O ciclo da agua

A agua ¢ um dos elementos fundamentais para a sobrevivéncia dos seres
vivos no planeta; o ciclo da d4gua ¢ o movimento que ela faz na natureza, onde
esse movimento ¢ infinito e circular, ocorrendo através do processo de evapo-
racao das aguas da superficie de rios, lagos, oceanos e ainda pela transpiragao’

dos seres Vivos.

um processo que ocorre em todo o globo terrestre e tem uma circulagao
fechada e infinita, que ocorre entre a superficie terrestre e a atmosfera e que
sofre grande influéncia de eventos como ventos, chuvas, energia do sol que, as-
sociadas, provocam o acontecimento desse ciclo; logicamente que em regides
onde ocorram uma maior concentracao hidrica, esse ciclo serd mais significa-

t1vo.

Para melhor ilustrar, veja na figura abaixo como funciona esse clico

1 Perda de 4gua para a atmosfera na forma de vapor através dos estomatos e cuticulas das plantas,
decorrente das agdes fisicas e fisiologicas dos vegetais, e dependentes da disponibilidade de energia

da 4gua disponivel no solo e governada pela resisténcia dos estdmatos.
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Figura 1

O vapor de agua oriundo da evaporagdo, formam as nuvens na atmosfera,
quando essas nuvens ficam carregadas e atingem altitudes elevadas a temperatura
cai e a agua se transforma em liquido (fenomeno chamado de condensacao?),
ocorrendo o fendmeno das chuvas; quanto maior a precipitagdo® maior serao as

precipitacoes de chuvas.

2 Condensacgao também conhecido como liquefagado, ¢ uma das fases que ocorre a transformagao
da matéria, do estado gasoso vapor para liquido. A condensagdo, que normalmente ocorre quando
o vapor ¢ resfriado, pode ocorrer em sistemas fechados com o vapor comprimido sendo que ambas
as situagdes dependem somente do equilibrio entre a pressdo e temperatura

3 Em termos meteorologicos corresponde a quantidade de dgua resultante da condensagao do vapor
de 4gua na atmosfera, que se precipita de forma liquida dando origem a chuva, ou de forma sélida
originando neste caso neve ou granizo que se deposita na superficie terrestre. Intervém no ciclo

hidrolégico onde exerce um papel chave e indispensavel.
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O que sao as chuvas?

A chuva ¢ um fendmeno originario do vapor de agua atmosférica que se
precipita em estado liquido sobre a superficie terrestre, em consequéncia da

intensificacdo da evapotranspiragao®, sobre superficies quentes e imidas.

A chuva ¢ associada a subida (ascensao) de massas de ar quente e imida

somado com a formac¢ao de nuvens.

Ao atingir o nivel de 100% de saturagdo, ocorre a condensacao do vapor
de 4gua em forma de minusculas gotas de aguas mantidas em suspensao, como
nuvens e, para que ocorram as chuvas, essas goticulas tem que atingir um peso

suficiente a ponto de sobrepor as forcas de sustentagao.

Tipos de chuvas

Chuvas orograficas: Sdo oriundas do movimento de uma massa de ar
umido e quente por uma cadeia de montanha, o que ird provocar a ascensao do

ar quente, que aos poucos ira resfriar e provocara a formagao de nuvens.

Chuvas Convectivas: Ocorre quando acontece a diferenca de aqueci-
mento nas camadas atmosférica e sdo provocadas pela subida da massa de ar
quente da superficie carregadas de vapor de 4gua. Essa massa de ar, ao ascen-
der para a atmosfera sofre resfriamento provocando a condensa¢do do vapor de

agua e na sequéncia a precipitacao.

Chuvas Frontais: S3o as chuvas originarias do deslocamento de frentes
quentes ou frias em direcao a frentes contrarias, ou seja; quando uma massa de
ar quente e umida que estad no quadrante norte, que esta estacionaria, encontra-

-se com uma massa de ar frio, vinda do quadrante sul.

4 Evapotranspiracao ¢ definida pelo conjunto de processos fisicos (evaporagdo) e fisiologicos
(transpiragdo) responsaveis pela transformagdo em vapor atmosférico a dgua precipitada na super-

ficie terrestre (TUCCI e BELTRAME, 2000).
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O ciclo do Carbono

O Carbono (C) ¢ o quarto elemento mais abundante no Universo, depois
do Hidrogénio (H), Hélio (He) e o Oxigénio (O), e ¢ um dos elementos mais

importantes para a sobrevivéncia dos seres vivos.

Duas formas de Carbono sao encontradas na natureza, uma na forma or-
ganica (seres vivos € mortos), € outra na forma inorganica, presente nas rochas,
pedras.

Figura 2
Ciclo do Carbono

Fonte: www.wikipedia.org.br, acesso em 10 de agosto de 2022



https://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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Apresenta varias fases que podemos ver na figura (2), sabemos também

que o carbono tem 3(trés) fases importantes, sdo elas:

Uma das fases chamamos de Fotossintese que ¢ um processo em que
as plantas absorvem a energia solar e CO2 presente na atmosfera e produzem
carboidratos (aguicares) e oxigénio, que ¢ o alimento que serve para promover

o crescimento das plantas.

A segunda fase ¢ a Respiracio, onde a Glicose ¢ decomposta com o ob-

jetivo de liberar energia que sera utilizada para os organismos.

A respiragdo somada com a decomposic¢ao organica’ devolve o Carbono

para a atmosfera.

A terceira fase ¢ a Sedimentar, onde o Carbono ¢ devolvido para a atmos-
fera (em pequenas quantidades), através de processos biogeoquimicos, como
a acao dos vulcoes e processos erosivos. Essa fase do ciclo € mais demorada,

podendo demorar muitos anos para que ocorra esse retorno.

O Ciclo do Oxigénio (02)

O elemento Oxigénio (O2), encontra-se ligado diretamente ao ciclo do
carbono, pois o fluxo desse elemento esta associado ao processo de Fotossin-

tese ¢ a Respiracio.

A Fotossintese libera Oxigénio para a atmosfera e a0 mesmo tempo os

processos de Respira¢ao ¢ Combustao® consomem o Oxigénio.

Boa parte do Oxigénio sofre transformacdo em Ozonio (O3) pela acdo
dos raios ultravioletas; e essa camada de Ozonio funciona como uma tela pro-

tetora dos raios ultravioletas (cerca de 80% ¢ retido).

5 Forma de respiragdo das bactérias e fungos
6 A combustao consiste na reacdo quimica entre dois ou mais reagentes (combustiveis e comburen-

tes) com grande liberagdo de energia na forma de calor.
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Figura 3
O Ciclo do Oxigénio

Fonte: www.meloambiente.culturamix.com.br.

O que € a Camada de Oz6nio?

Ao redor do globo terrestre existe uma fragil camada de Ozo6nio (O3-
Oz06nio ¢ um gas), que tem como fungdo a protecao de vegetais, animais e seres

humanos dos raios ultravioletas emitidos pelo sol.

Na superficie terrestre o Ozonio contribui para o agravamento da polui-
¢ao do ar nos grandes centros urbanos ¢ a chuva acida’, porém nas camadas

mais altas da Estratosfera, funciona como um filtro.

7 Chuva 4cida ¢ um fendmeno atmosférico causado em escala local ou regional, pela precipitacdo
de chuva carregada com grande quantidade de acidos, resultante do langamento de poluentes pro-

duzidos pelas atividades humanas.



http://www.meioambiente.culturamix.com.br/
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Figura 4
Efeito Estufa

Fonte: http://www.estudokids.com.br

Efeito Estufa

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural e possibilita a vida humana na

Terra.

Como ocorre o Efeito Estufa?

Uma parte da energia solar que chega a superficie da Terra ¢ refletida
diretamente para o espago quando atinge o topo da atmosfera terrestre, uma
dessa energia ¢ absorvida pelos oceanos e outra pela superficie da Terra e assim

ocorre o0 aquecimento da Terra.



http://www.estudokids.com.br/
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Uma parte do calor ¢ irradiada de volta ao espaco, mas ¢ bloqueada pela
presenga de gases provenientes do Efeito Estufa o que promove um aquecimen-

to da superficie terrestre.

Importante salientar que a existéncia desses gases, provenientes do efeito
estufa, sdo necessarios para que a terra seja habitavel, mantendo uma troca de
energia entre a superficie e a atmosfera para que a temperatura média global

esteja proxima de 14°C.

Como essa temperatura pode sofrer alteracao?

Quando ocorre uma desbalanceamento entre a energia solar incidente ¢ a
energia refletida na forma de calor pela superficie terrestre e essa energia pode
ser alterada de varias formas, sdo elas: - pela mudanc¢a na quantidade de energia
que chega a superficie terrestre; - pela mudanca na orbita da Terra ou do préprio
Sol; - pela mudanca na quantidade de energia que chega a superficie terrestre e
¢ refletida de volta ao espaco, devido a presenga de nuvens ou de particulas na
atmosfera (aerossois), e finalmente, gracas a alteragao na quantidade de energia
de maiores comprimentos de onda refletida de volta ao espago, devido a mu-

dangas na concentracao de gases de efeito estufa na atmosfera.

Quais sao0 os principais gases do Efeito Estufa? GEE

- O diéxido de carbono (CO2), que ¢ o mais abundante dos GEE, sendo
emitido como resultado de inlimeras queimas de combustiveis fosseis e tam-
bém com a mudanca no uso da terra. Esse gas ¢ utilizado como referéncia para

classificar o poder de aquecimento global dos demais gases de efeito estufa;

- O gas metano (CH4) ¢ produzido pela decomposi¢ao da matéria or-
ganica, podendo ser concentragao nos aterros sanitarios, lixdes e com maiores

reservatorios de hidrelétricas.
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-O 6xi1do nitroso (N20), resultantes do tratamento de dejetos animais, do
uso de fertilizantes, da queima de combustiveis fosseis e de alguns processos

industriais.

-O hexafluoreto de enxofre (SF6), utilizado como isolante térmico e con-
dutor de calor; ¢ o que tem o maior poder de aquecimento, ¢ 23.900 vezes mais

ativo no efeito estufa do que o CO2;

- O hidrofluorcarbonos (HFCs), utilizados como substitutos dos cloro-
fluorcarbonos (CFCs) em aerossois e refrigeradores; ndo agridem a camada de

ozOnio, mas t€m, em geral, alto potencial de aquecimento global.

- Os perfluorcarbonos (PFCs), utilizados como gases refrigerantes, sol-

ventes, propulsores, espuma e aerossois e tém potencial de aquecimento global.

Mas, o0 que € mesmo Aquecimento global ?

Um aspecto distinto no movimento de mudanca no clima pode ser per-
cebido quando estudamos a sua origem, visto que as mudangas no clima em
momentos anteriores decorreram de fendOmenos naturais e as mudancas atuais
do clima ¢ atribuida as atividades humanas se levarmos em consideracao os

ultimos 50 anos.

A principal evidéncia dessa mudanga atual do clima ¢ o aquecimento
global que detectado através da medida da temperatura média global do ar e
dos oceanos, no derretimento generalizado da neve e do gelo e na elevagao do

nivel do mar.

Segundo o Relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Cli-
maticas (IPCC), “as temperaturas medias globais da superficie sdo as maiores
dos ultimos cinco séculos, pelo menos. A temperatura média global de superfi-

cie aumentou cerca de 0,74°C, nos ultimos cem anos”.
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A comunidade cientifica que estuda as mudangas climaticas considera o
aquecimento global um fend6meno inequivoco e, muito provavelmente, causado
pelas atividades antropicas. Os cientistas tem um papel importante para sub-
sidiar os paises em sua tomada de decisdo, fornecendo projecoes da mudanga
do clima sob diferentes cenarios futuros, dentro de margens de erro aceitaveis,

indicando desafios e apontando oportunidades.

O aquecimento global provoca uma série de alteragdes no planeta, das
quais as principais s3o: Mudanca na composi¢cdo da fauna e da flora em todo
o planeta; derretimento de grandes massas de gelo das regides polares, ocasio-
nando o aumento do nivel do mar; submersao de cidades litoraneas, forcando a
migragao de pessoas; aumento de casos de desastres naturais como inundagoes,
tempestades e furagdes; extingao de espécies; desertificacao naturais; secas po-
derdo ser mais frequentes; as mudangas climaticas podem ainda afetar a produ-

cao de alimentos, pois muitas dreas produtivas podem ser afetadas.

CICLO DO FOSFORO ( P)

O elemento fosforo € de grande importancia para os seres vivos € partici-
pa da composicao dos acidos nucléicos®, do ATP e ainda faz parte da constitui-

¢ao dos ossos e dos dentes dos animais.

Estdo disponiveis na agua e no solo, onde as plantas o absorvem para po-
der utilizar em suas sinteses € os animais obtém esse elemento através da agua

e dos alimentos obtidos na cadeia alimentar.

8 Os acidos nucléicos sao moléculas gigantes (macromoléculas), formadas por unidades mono-
méricas menores conhecidas como nucleotideos. Cada nucleotideo, por sua vez, ¢ formado por
trés partes: um agucar do grupo das pentoses; um radical “fosfato”, derivado da molécula do acido

ortofosforico (H3PO4) e uma base organica nitrogenada.



https://www.todamateria.com.br/desastres-naturais/
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Esse elemento ¢ devolvido a natureza quando os agentes decompositores,
que degradam a matéria organica oriunda da excrecao e da morte de plantas e
animais; fazendo com que uma parte do fosforo seja levada pelas dguas da chu-

va e outra € reciclada pelo proprio ecossistema.

Figura 5

Ciclo do Fosforo

Fonte: Moraes Paula (2017)

CICLO DO NITROGENIO (N)

O elemento quimico nitrogénio ¢ parte integrante na composi¢ao de duas
importantes classes de moléculas organicas; as proteinas e os dcidos nucléicos,

além de ser uma componente essencial a todos os seres vivos.
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O nitrogénio ¢ fixado pelas bactérias, algas azuis e fungos e estdo aloca-
dos nos nédulos nas raizes das plantas, estabelecendo uma relagao de mutualis-

mo’, recebendo protecao e oferecendo nitrogénio aproveitavel (NH3).

Figura 6

Ciclo do Nitrogénio

Fonte: acesso em 5 de outubro de 2022

Importante salientar quando analisamos os ciclos, que estes sofrem alte-
ragoes de acordo com as diversas mudangas climaticas resultantes de processos
como queimadas, uso de herbicidas em grande escala nas plantagdes, desmata-

mento, dentre outros.

9 Associagdo entre dois seres vivos, na qual ambos sdo beneficiados, resultando frequentemente

em dependéncia mutua.
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Durante um ciclo biogeoquimico os seres vivos absorvem os elementos
responsaveis por diversas reagdes quimicas fundamentais para a sua sobrevi-
véncia, retornando ao meio ambiente através dos processos de decomposigao,

transpiracao, respiracdo e ainda pela eliminacao das fezes.

Os ciclos biogeoquimicos sdo divididos em duas partes, um refere-se ao
ciclo de elementos gasosos, como o Carbono, o Oxigénio e Nitrogénio; esses
ciclos sao mais rapidos do que os sedimentares, que sao os elementos encontra-

dos em reservatorios.

E aoutra forma sdo os elementos sedimentares, como o Fosforo, Nitrogénio

e o Enxofre, cujos reservatorios encontram-se na crosta da terra.
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