Biosfera:

Ciclos Biogeoquimicos



CREDITOS

Este material foi elaborado no ambito do Convénio de PDI (Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao)
celebrado entre a CODEMAR (Companhia de Desenvolvimento de Marica), Prefeitura Municipal de
Marica e UFF (Universidade Federal Fluminense).

PREFEITO MUNICIPAL DE MARICA
Fabiano Horta

PRESIDENTE DA CODEMAR
Hamilton Lacerda

COORDENADOR DO PROJETO LAGOA VIVA - CODEMAR
Eduardo Britto

REITOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
Dr. Antonio Claudio Lucas da Nobrega

PRESIDENTE DA FUNDA(;IT\O EUCLIDES DA CUNHA
Dr. Alberto Di Sabatto

COORDENADOR DO PROJETO LAGOA VIVA - UFF
Dr. Eduardo Camilo da Silva

COORDENADORA DO PPGAD/UFF
Dra. Ana Raquel Coelho Rocha

GERENTE DO PROJETO LAGOA VIVA - UFF
Marcio Soares da Silva

COORDENADORA CIENTIFICA DO PROJETO LAGOA VIVA UFF
Dra. Evelize Folly das Chagas

AUTORES CONTEUDISTAS
Renan Amorim, Mahathma Aguiar Barreto, Pedro da Silva Sant’Anna, Lucas Gaudie-Ley, Joel de
Mattos Junior, Victor Aleluia da Silva, Beatriz Freitas dos Santos Gongalves, Carolina Waite, Lara
Pompermayer, Danniela Scott, Khaué Vieira e Fabiana Pompermayer

ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS
Anna Clara Waite

REVISOR E EDITOR
Jefferson Lopes Ferreira Junior

DIAGRAMACAO
Julia Braghetto Moreira



ENCICLOPEDIA

1a edicdo, volume I. Rio de Janeiro, Eduk.Al Ltda., 2024
@ 2024 Eduk.Al Ltda.



APRESENTACAO

A Plataforma LAGOA VIVA de Marica € uma Comunidade Educacional que visa a Aprendizagem
Ambiental desenvolvida com recursos tecnologicos de inteligéncia artificial para identificar indices
de maturidade ambiental da populacao e para fornecer trilhas de aprendizagem. A proposta €
identificar o perfilcomportamentalambientaldo individuo para o desenvolvimento de autopercepgao
e fornecer trilhas de aprendizagem com o intuito de ampliar a consciéncia ambiental e proporcionar
uma maior eficacia de praticas cotidianas de preservacao do meio ambiente.

Esta Comunidade Educacional de Aprendizagem Ambiental também se dedica a disponibilizagao
de cartilhas e ebooks para que docentes, discentes e plublico em geral possam obter conteldo de
qualidade e de facil acesso nas diversas tematicas sobre o meio ambiente. A educagao ambiental é
uma ferramenta importante para o desenvolvimento sustentavel, contribuindo para a construcao de
uma cidade mais justa, igualitaria e ambientalmente responsavel. Por isso, cientes da importancia e
urgéncia desta questao, a CODEMAR (Companhia de Desenvolvimento de Marica), UFF (Universidade
Federal Fluminense) e Prefeitura de Marica, desenvolveram a Plataforma LAGOA VIVA, uma iniciativa
pioneira que utiliza tecnologia de ponta e tem potencial de revolucionar o ambito da Educacao
Ambiental.

As cartilhas e ebooks estao organizadas nos principais temas que envolvem todas as esferas
planetarias. Os contelidos perpassam os seguintes eixos (esferas):

PLANETA TERRA

ATMOSFERA

GEOSFERA

HIDROSFERA

BIOSFERA

ANTROPOSFERA



CICLOS BIOGEOQUIMICOS

0s CICLOS BIOGEOQUIMICOS sio processos naturais que envolvem a TRANSFERENCIA E
TRANSFORMA(;IT\O de elementos quimicos entre os COMPONENTES BIOTICOS (organismos

vivos) e ABIOTICOS (meio ambiente). Esses elementos incluem carbono, oxigénio, nitrogénio,
fosforo, enxofre e outros minerais essenciais para a vida.

Cada CICLO BIOGEOQUIMICO é composto por diversas etapas que ocorrem em diferentes

locais do planeta, desde o solo e as plantas até o oceano e a atmosfera. As principais ETAPAS de
um CICLO BIOGEOQUIMICO sio a ABSORQI\O DOS ELEMENTOS pelos organismos vivos, a
sua LIBERACAO e a sua TRANSFORMACAO em diferentes formas quimicas.

Um dos ciclos mais conhecidos é o CICLO DO CARBONO, que envolve a troca de dioxido de
carbono entre a atmosfera e os organismos vivos, incluindo plantas, animais e microrganismos.
Durante a fotossintese, as plantas absorvem o dioxido de carbono e o transformam em aglcares e
outros compostos organicos. Os animais, por suavez, consomem esses compostos organicos e liberam
dioxido de carbono na respiragao. Quando os organismos morrem, eles podem ser decompostos por
microrganismos que liberam o carbono de volta ao ambiente.

Outro ciclo importante é o CICLO DO NITROGENIO, que é fundamental para a producao
de proteinas e outros compostos essenciais para a vida. Nesse ciclo, o nitrogénio atmosférico é
convertido em compostos nitrogenados assimilaveis pelas plantas, através de processos biologicos
como a fixacao do nitrogénio pelas bactérias do solo e a mineralizagao dos compostos nitrogenados
presentes nos restos organicos.

Ja o CICLO DO FOSFORO envolve a transferéncia desse elemento quimico entre o solo, as
plantas e os animais. As plantas absorvem o fosforo do solo através de suas raizes, e os animais
obtém esse nutriente através da alimentagao. O fosforo pode ser liberado no solo através da
decomposicao de restos organicos, e em alguns casos pode ser lixiviado para rios e oceanos.

Além desses ciclos, existem outros PROCESSOS BIOGEOQUiMICOS importantes, como o

CICLO DO OXIGENIO, o CICLO DA AGUA, o CICLO DO ENXOFRE, entre outros. Todos esses
ciclos estao interligados e influenciam uns aos outros, formando um sistema complexo de interagoes
ecologicas que sustentam a vida na Terra.

A compreensio dos CICLOS BIOGEOQUIMICOS é essencial para a preservagao do meio

ambiente ea manutencao da biodiversidade. A INTERFERENCIA HUMANA em alguns desses ciclos,
como a emissao excessiva de dioxido de carbono na atmosfera e o uso intensivo de fertilizantes
nitrogenados na agricultura, pode levar a impactos negativos na natureza e na sadde humana.
Portanto, é importante desenvolver praticas sustentaveis que promovam o equilibrio desses ciclos
e garantam a conservagao dos recursos naturais.



CICLO DO CARBONO

0 CARBONO é um elemento fundamental para a vida na Terra e € um componente essencial das
MOLECULAS ORGANICAS presentes nos seres vivos, como carboidratos, lipidios e proteinas. O
CICLO DO CARBONO envolve a circulagao desse elemento na atmosfera, na terra e nos oceanos.
O carbono é absorvido da atmosfera pelas plantas durante a FOTOSSINTESE, transformado em
COMPOSTOS ORGANICOS e armazenado nos tecidos vegetais. Quando os seres vivos consomem

essas plantas, o CARBONO é transferido para eles. Quando os seres vivos morrem, o CARBONO é
liberado na atmosfera pela respiragao e pela decomposicao dos tecidos. Além disso, as atividades
humanas, como a queima de combustiveis fosseis e a desmatamento, aumentam a concentragao de
dioxido de carbono na atmosfera, contribuindo para o aquecimento global e as mudancas climaticas.

Figura 1: Ciclo do carbono
Fonte: Grupo escolar



CICLO DO NITROGENIO

O NITROGENIO é um ELEMENTO ESSENCIAL para a formacdo de proteinas e acidos nucleicos,
como o DNA. No CICLO DO NITROGENIO, o NITROGENIO é fixado por bactérias que vivem no
solo ou em simbiose com plantas, transformando-o em AMONIA OU NITRATOS que podem ser

absorvidos pelas plantas. Os animais herbivoros, por sua vez, obtém o NITROGENIO através da
alimentagao das plantas. Quando as plantas e animais morrem, o nitrogénio é liberado no solo,
onde é convertido em amonia por bactérias decompositoras. A amonia & entao oxidada a nitratos,
que podem ser novamente absorvidos pelas plantas.

Figura 2: Ciclo Nitrogénio
Fonte: Ilsa Brasil



CICLO DO FOSFORO

0 FOSFORO é um elemento importante para a SINTESE DE ATP, um composto essencial
para o ARMAZENAMENTO E LIBERA(;I\O DE ENERGIA nos organismos vivos. No CICLO DO

F()SFORO, o FOSFORO é liberado da rocha através da EROSAO e da INTEMPERIZA(;IT\O. Ele é
entao absorvido pelas plantas e incorporado aos seus tecidos, sendo transferido para os animais

que as consomem. Quando as plantas e animais morrem, o FOSFORO é liberado no solo e pode ser
reincorporado a rocha através de PROCESSOS GEOLOGICOS.

Figura 3: Ciclo fosforo
Fonte: Todo Estudo

Os CICLOS DO CARBONO, NITROGENIO E FOSFORO estio interconectados porque a
disponibilidade de um elemento pode afetar a disponibilidade de outro. Por exemplo, o CICLO
DO NITROGENIO ¢ afetado pelo CICLO DO CARBONO, pois as plantas usam o DIOXIDO DE
CARBONO durante a FOTOSSINTESE para produzir COMPOSTOS ORGANICOS que incluem o
NITROGENIO. Da mesma forma, o CICLO DO FOSFORO é afetado pelo CICLO DO CARBONO,
pois as plantas dependem da energia gerada pela FOTOSSINTESE para absorver o FOSFORO do



solo. Além disso, o EXCESSO DE DIOXIDO DE CARBONO na atmosfera pode afetar negativamente
a fIXAQi\O DE NITROGENIO pelas bactérias, reduzindo a disponibilidade desse elemento para
as plantas. A DEGRADA(;AO DO SOLO também pode afetar a disponibilidade de FOSFORO,
limitando o crescimento das plantas e afetando a CADEIA ALIMENTAR.

Eimportante destacar que os CICLOS BIOGEOQUIMICOS desempenham um papelfundamental

na MANUTEN(;IT\O DO EQUILiBRIO ECOLOGICO na Terra. Alteracoes nos ciclos, como o aumento
da concentragao de dioxido de carbono na atmosfera, podem ter impactos significativos no clima,

na BIODIVERSIDADE e nos RECURSOS NATURAIS, afetando negativamente a qualidade de
vida das espécies e dos seres humanos. Por isso, € importante estudar e monitorar esses ciclos,
bem como adotar medidas para reduzir os impactos negativos das atividades humanas na natureza.

0 IMPACTO DAS ATIVIDADES HUMANAS
NOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS:

UM OLHAR SOBRE A ALTERAQI\O DOS ELEMENTOS QUIMICOS
NA BIOSFERA

As ATIVIDADES HUMANAS tém um grande impacto nos CICLOS BIOGEOQUIMICOS,
afetando a distribuicao e disponibilidade dos elementos quimicos na BIOSFERA. Um dos principais
exemplos é a queima de combustiveis fosseis, que libera grandes quantidades de DIOXIDO DE
CARBONO na atmosfera, contribuindo para o aumento do EFEITO ESTUFA e das MUDANCAS
CLIMATICAS. Esse aumento de DIOXIDO DE CARBONO na atmosfera também afeta o CICLO

DO CARBONO, aumentando a taxa de absorcao de DIOXIDO DE CARBONO pelos oceanos e
diminuindo a taxa de absor¢ao pelas plantas.

Além disso, o USO EXCESSIVO DE FERTILIZANTES também afeta os CICLOS
BIOGEOQUIMICOS. 0 USO DE FERTILIZANTES NITROGENADOS pode levar a um aumento
na DISPONIBILIDADE DE NITROGENIO no solo e na agua, levando a um processo conhecido
como EUTROFIZACAO, onde ha um crescimento excessivo de algas e outros ORGANISMOS
AQUATICOS, que consomem o oxigénio da agua e afetam a vida marinha. Por outro lado, a ADI(}AO
EXCESSIVA DE FOSFORO aos solos pode levar a um AUMENTO DA DISPONIBILIDADE DE
FOSFORO no solo e na agua, afetando a qualidade da agua e o equilibrio ecologico.

Outras ATIVIDADES HUMANAS, como a mineragao e a exploragao de petroleo e gas, também

podem afetar os CICLOS BIOGEOQUiMICOS, liberando ELEMENTOS QUiMICOS no meio
ambiente e afetando a disponibilidade desses elementos para as plantas e outros organismos.



Em resumo, as ATIVIDADES HUMANAS tém um impacto significativo nos CICLOS

BIOGEOQUIMICOS, e é importante adotar praticas sustentaveis e de conservagao para minimizar
esses impactos negativos e preservar a biodiversidade e o equilibrio ecologico da Terra.

Algumas medidas que podem ser adotadas para minimizar os impactos negativos das atividades
humanas nos ciclos biogeoquimicos incluem:

 REDUCAO DA QUEIMA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS: A reducio do uso de combustiveis
fosseis e a transicao para fontes de energia renovaveis podem ajudar a diminuir a emissao de
gases de efeito estufa, como o dioxido de carbono, e consequentemente reduzir o impacto
das atividades humanas no ciclo do carbono.

« USO SUSTENTAVEL DE FERTILIZANTES: E importante adotar praticas agricolas
sustentaveis, como a rotacao de culturas, o uso de compostos organicos e a utilizacao
de técnicas de irrigacao eficientes, para reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos e
minimizar a poluicao da agua por nutrientes.

« CONSERVACAO E RECUPERAGAO DE ECOSSISTEMAS: A conservagao e a recuperagio
de ecossistemas naturais, como florestas, manguezais e recifes de coral, podem ajudar a
manter o equilibrio ecologico e a preservar a biodiversidade, alem de contribuir para a
regulacao dos ciclos biogeoquimicos.

« TRATAMENTO DE RESIDUOS: O tratamento adequado de residuos solidos e liquidos
pode ajudar a evitar a polui¢ao do solo e da agua por elementos quimicos nocivos, além de
contribuir para a recuperagao de nutrientes e a produgao de compostagem.

« ADOCAO DE PRATICAS DE MINERACAO SUSTENTAVEIS: A adocio de praticas
de mineragao sustentaveis, como o uso de tecnologias de recuperagao de minerais e a
minimizagao da poluicao por residuos e substancias quimicas, pode ajudar a reduzir o
impacto das atividades humanas no ciclo de nutrientes e outros ciclos biogeoquimicos.

Essas medidas sao importantes para minimizar os impactos negativos das atividades humanas nos
CICLOS BIOGEOQUIMICOS e preservar a BIODIVERSIDADE e o equilibrio ecologico da Terra. A

ALTERACAO DOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS pode ter efeitos significativos nos ecossistemas e
no clima global. Por exemplo:

* EFEITOS NOS ECOSSISTEMAS: Os ciclos biogeoquimicos sdo importantes para o
funcionamento dos ecossistemas, pois influenciam a disponibilidade de nutrientes para as
plantas e outros organismos. Se os ciclos forem alterados, pode haver uma diminui¢cao na
disponibilidade de nutrientes essenciais, o que pode afetar a sobrevivéncia e a reproducao
de muitas espécies. Além disso, a poluicao por elementos quimicos pode levar a morte de
organismos e a degradagao dos ecossistemas.
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* EFEITOS NO CLIMA GLOBAL: Os ciclos biogeoquimicos estdo diretamente ligados ao
clima global, pois afetam a quantidade de gases de efeito estufa na atmosfera. Por exemplo,
o aumento da concentragao de dioxido de carbono na atmosfera devido a queima de
combustiveis fosseis afeta o ciclo do carbono, aumentando a temperatura média da Terra
e causando mudangas climaticas. Alem disso, o uso excessivo de fertilizantes pode levar ao
aumento da emissao de gases de efeito estufa, como o oxido nitroso, afetando o ciclo do
nitrogénio e contribuindo para o aquecimento global.

Em resumo, a ALTERAQI':\O DOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS pode ter efeitos significativos
nos ecossistemas e no clima global. E importante adotar medidas para minimizar os impactos
negativos e garantir a sustentabilidade ambiental a longo prazo.

Algumas das principais consequéncias da alteracao dos ciclos biogeoquimicos incluem:

« MUDANCAS CLIMATICAS: Como mencionado anteriormente, a alteracdo dos ciclos
biogeoquimicos pode levar ao aumento da concentracao de gases de efeito estufa na
atmosfera, o que contribui para o aquecimento global e as mudancas climaticas. Isso pode
causar eventos climaticos extremos, como secas, tempestades e inundacoes, que afetam a
biodiversidade, a agricultura, a pesca e outras atividades humanas.

 PERDA DE BIODIVERSIDADE: A alteracdao dos ciclos biogeoquimicos pode afetar a
disponibilidade de nutrientes para as plantas e outros organismos, o que pode levar a perda
de biodiversidade e a extingcao de espécies. Além disso, a polui¢ao por elementos quimicos
pode levar @ morte de organismos e a degradacao dos ecossistemas.

. POLUI(;Z\O AMBIENTAL: A alteracao dos ciclos biogeoquimicos pode levar a poluicao
do ar, da agua e do solo por elementos quimicos nocivos, como dioxido de carbono, 6xido
nitroso e fosforo. Isso pode afetar a salde humana, a qualidade da agua e do solo, e a
biodiversidade.

« PROBLEMAS DE SAUDE HUMANA: A poluicao ambiental causada pela alteragao dos
ciclos biogeoquimicos pode afetar a salde humana de varias maneiras, incluindo doencas
respiratorias, cancer, problemas neurologicos e outros problemas de salde.

. DEGRADA(;i\O DOS SOLOS: A alteracao dos ciclos biogeoquimicos pode levar a

degradacao dos solos, tornando-os menos férteis e menos capazes de suportar a vida
vegetal. Isso pode ter efeitos significativos na producao de alimentos e na seguranca
alimentar em todo o mundo.

Em resumo, a ALTERA(;I':\O DOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS pode ter uma ampla gama
de consequéncias negativas, incluindo mudancas climaticas, perda de biodiversidade, poluicao
ambiental, problemas de saide humana e degrada¢ao dos solos. Por isso, € importante adotar

medidas para MINIMIZAR OS IMPACTOS NEGATIVOS e garantir a sustentabilidade ambiental a
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longo prazo.

Existem varias ESTRATEGIAS que podem ser adotadas para gerenciar e minimizar os impactos
negativos das atividades humanas nos CICLOS BIOGEOQUIMICOS e na BIOSFERA. Algumas

delas incluem:

« REDUGCAO DO CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS: A reducio do consumo de
recursos naturais, como combustiveis fosseis, madeira e agua, pode reduzir a pressao sobre
os ciclos biogeoquimicos e a biosfera.

« USO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS NATURAIS: O uso sustentavel dos recursos
naturais pode ajudar a minimizar os impactos negativos das atividades humanas nos ciclos
biogeoquimicos e na biosfera. Isso pode ser feito por meio de praticas agricolas sustentaveis,
gestao de florestas, pesca responsavel e uso eficiente da agua.

. ADO(;I':\O DE TECNOLOGIAS LIMPAS: A adogao de tecnologias limpas, como energias
renovaveis, veiculos elétricos e processos de producao mais eficientes, pode reduzir a
emissao de gases de efeito estufa e outros poluentes que afetam os ciclos biogeoquimicos.

. REDUQAO DA POLUI(;AO: A reducao da poluicao por elementos quimicos, como
dioxido de carbono, 6xido nitroso e fosforo, pode minimizar os impactos negativos dos
ciclos biogeoquimicos na biosfera. Isso pode ser feito por meio de politicas publicas que
incentivam a reducao da emissao de poluentes e a ado¢ao de tecnologias mais limpas.

. RESTAURA(;AO DE ECOSSISTEMAS: A restauracao de ecossistemas degradados pode
ajudar a restaurar os ciclos biogeoquimicos e a biodiversidade. Isso pode ser feito por meio
de praticas como reflorestamento, restauracao de areas Umidas e recuperacao de solos
degradados.

. EDUCAQi\O AMBIENTAL: A educacao ambiental pode ajudar a conscientizar as pessoas
sobre os impactos negativos das atividades humanas nos ciclos biogeoquimicos e na
biosfera, incentivando a adogao de praticas mais sustentaveis e responsaveis.

Em resumo,a ADOCAO DE ESTRATEGIAS que visam a reducéo do consumo de recursos naturais,
o0 uso sustentavel dos recursos, a adogao de tecnologias limpas, a reducao da poluigao, a restauragao
de ecossistemas e a educagao ambiental pode ajudar a gerenciar e minimizar os impactos negativos

das ATIVIDADES HUMANAS nos CICLOS BIOGEOQUIMICOS e na BIOSFERA.
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LEITURAS RECOMENDADAS

INFANTO JUVENIL
“Ciclos Biogeoquimicos”
https://www.biologianet.com/ecologia/ciclos-biogeoquimicos.htm

“Ciclos biogeoquimicos”
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/ciclos-biogeoquimicos.htm

PUBLICO GERAL
“Os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta”
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/569371/1/doc119.pdf
ACADEMICO
“Ciclos biogeoquimicos em agroflorestas na Amazonia”

https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/679162/1/CicloBiogeoq.pdf

“Alteracoes dos ciclos biogeoquimicos em florestas”
https://rif.emnuvens.com.br/revista/article/view/748

VIDEOS INFORMATIVOS SUGERIDOS

PUBLICO GERAL
“Ciclos biogeoquimicos - ciclo da agua, carbono e nitrogénio”
https://www.youtube.com/watch?v=hd83ibzHnV0

LINKS IMAGENS

Figura 1
https://www.grupoescolar.com/wp-content/uploads/2021/03/ciclo-do-carbono-25.jpg

Figura 2:
https://ilsabrasil.com.br/ciclo-do-nitrogenio-e-suas-reacoes/

Figura 3:
https://www.todoestudo.com.br/wp-content/uploads/2020/09/ciclo-do-fosforo-1.png
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