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INTRODUCAO

98-99% dos organismos sao constituido por:
Carbono (C)
Hidrogénio (H
Nitrogénio (N)
Oxigénio (O)

1-2% restante:
Sadio (Na) Calcio (Ca)
Potassio (K) Fosforo (P)
Magnésio (Mg) Enxofre(S)
Cloro (Cl)



INTRODUCAO

Elementos essenciais aos seres Vvivos
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INTRODUCAO

Todos esses elementos (nutrientes) sao absorvidos pelos
organismos, voltam ao ambiente e se tornam novamente
disponiveis para outros organismos.

Absorcao Retorno do Elemento

pelos ‘ elemento ao ‘ disponivel para

organismos ambiente outro organismo

A

Essa “ciclagem” dos elementos, envolvendo os
organismos e o ambiente, ocorre através de

CICLOS BIOGEOQUIMICOS
Bio = organismos vivos e geo = Terra




CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Um ciclo biogeoquimico é o percurso realizado, no
ambiente, por um determinado elemento quimico que é
essencial a vida. Desta forma, esses ciclos promovem a
circulacao de tais elementos na biosfera em caminhos

caracteristicos.

eLEmeNTo 20 N

NO

AMBIENTE NI

ORGANISMO




CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Os ciclos biogeoquimicos se classificam em
trés grupos bdsicos:

1) Tipos gasosos - Reservatoério situado na atmosfera
ou hidrosfera. Ex. Nitrogénio, Oxigénio

2) Tipos sedimentares - Reservatério localizado na
crosta terrestre. Ex. fosforo, cdlcio e enxofre

3) Tipos mistos - Possuem ambos os compartimentos.
Ex. dgua, carbono e enxofre.



CICLOS BIOGEOQUIMICOS

ESTOQUE RESERVATORIO: componente grande,
de movimento lento e, em geral nao biologico.

ESTOQUE LABIL OU DE CICLAGEM: uma porcido
menor, porém mais ativa, que faz as trocas

rapidamente entre o0s organismos e seus
ambientes.
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ENXOFRE



CARACTERISTICAS
do ENXOFRE (S)

% S eum elemento essencial para vida no planeta

% S e nutriente-chave (reduzido) para manutencao da vida
(ex.: integridade estrutural de proteinas)

< S no estado oxidado (SQ?2-) € o 2do. anion mais abundante
NOS rios e oceanos

“ Principal agente causador de acidez em agua de chuva

% Forma substancias insollveis com metais (FeS,) em solos,
sedimentos e minerais

% Ociclo do S € o mais intensamente perturbado pelo homem



RESERVATORIOS de ENXOFRE

@ Atmosfera: 512 x 1012g S @
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Agua do mar: 1280 x 1018 g S
(~11%

Rochas: 7800 x 1018 g S(68%)
Sedimentos: 2375 x 1018 g S (~21%)




RESERVATORIOS GLOBAIS de
ENXOFRE

Sulfur Reservoir Metric tons sulfur Actively cycled
Atmosphere
SOg/Hgs 1.4 x 106 Yes
Ocean
Yes
Biomass 1.5x10°
Soluble inorganic ions Slow
(primarily $O4%-) 1.2x10%
Land
Yes
Biota 8.5 x 10190 Ves
Organic matter 1.6 x 10
1.8 x 1016 No

Earth's crust



CICLO do ENXOFRE
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FLUXOS GLOBAIS do ENXOFRE
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FLUXOS GLOBAIS do ENXOFRE

Summary of Global Sulfur Fluxes in TgS yr—!

Compound Flux
Sources
Volcanoes SO2, HsS, OCS 7-10
Vegetation and soils H-»S, DMS, OCS 0.4-1.2
CS2, DMDS
Biomass burning SO, OCS, H»S 2-4
Ocean DMS, OCS, CSs, HsS 10-40
Anthropogenic SO, sulfates 88-92
Sinks
Dry deposition SOs, sulfates 50-75
Wet deposition SOs, sulfates 50-75




COMPOSTOS de ENXOFRE

= Os mais importantes presentes na atmosfera sdo:
(CH3)25, st, SOZ, 503 e 5042'

= principal forma de entrada na atmosfera sdo as
atividades humanas

H,S
l Atividades industriais
—— Emissdes vulcanicas l
. — 350;
principal fonte natural 1

Queima de combustiveis fosseis

Carvdo 3% do peso em enxofre petrdleo 0,05% de enxofre em sua composigdo



DIOXIDO de ENXOFRE (SO2)

Impacto toxicoldgico

= agrava as doengas respiratdrias preexistentes e
contribui para seu desenvolvimento

= irritante do sistema respiratdrio

= provoca tosse, sensagdo de falta de ar, diminuigdo
da resisténcia as infecgoes.

= dose letal em humanos: 500 ppm
Londres 1952: "névoa negra” SO,+ MP (poeira)

Impacto ambiental
= Chuva acida



CHUVA ACIDA

OH + SO,—HOSO,
HOSO, + O, — HO, + SO5-
SO3' + Hzo—) H2504

Prejuizos ecologicos e econdmicos - danos
as florestas

a fauna e flora aquaticas

aos materiais de construcao

pH da agua de chuva: 4,5-5,6

Aerossol de sulfato—degradacao da visibilidade —
dispersao da luz.

Queima de carvao e emissoes de vulcao: SO, e HCI



SULFETO de HIDROGENIO (H:s)

< Eo principal gas reduzido de
enxofre liberado de ecossistemas
terrestres

r

% Fontes incluem vulcOes, vegetais
e solos, queima de biomassa,
oceanos e atividades industriais

% Representa1%(0,1 Tg Sano)
do total do Semitido por vulcoes

OH* + H,S HO + HS
HS* + O HSO + O,
HSO + O, HSO, + O
HSO, + O, HO, + SO,



DIMETIL SULFETO (CHsSCH:s)
METANO TIOL (CHssH)
DIMETIL SULFETO DMS (CHsSSCH:)

< Gasesreduzidos de enxofre

% DMS é emitido por algas marinhas e fotossintese de fitoplancton
e constitui a maior emissao de enxofre naforma reduzida

% Fluxo de DMS estimado em 16 Tg Sano-1



DISSULFETO de CARBONO (cs»)
SULFETO de CARBONILLA (ocs)

@-e-0) -0

% CS,eé um gas reduzido de enxofre emitido tanto por fontes
biogénicas quanto antropogénicas

% OCS € 0 gas de Smais abundante na atmosfera e é emitido e
absorvido pela vegetacao e € também produzido pela
oxidacéo do CS,



DIOXIDO de ENXOFRE (s0>)
TRIOXIDO de ENXOFRE (s0z)
ACIDO SULFURICO (H,S0,)

<+ S0, + SO;- = SO, sao liberados principalmente na queima de
combustiveis fosseis

% SO, €é tb um produto de oxidacdo de gases reduzidos de S

% SOs-intermediario na oxidacao do SO,e precursor do H,SO,



DISTRIBUICAO de EMISSOES
de ENXOFRE (Source)

45°N

EQ

45°S

(a) SO, Annual Emission Flux

180° 90°W 0° 90°E 180°

mgS/mé?/yr:

s Above 10K 5000-7500 1000-2500 [...1100-500 [.".]10-50
7500-10K 4 2500-5000 500-1000 F.~450-100 [ 1<10



PRECIPITACAO e DEPOSICAO
de ENXOFRE (Sink)
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HALOGENIOS



COMPOSTOS com HALOGENIOS
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Halocarbonos
Clorofluorcarbonos (CFCs)
Hidroclorofluorcarbonos (HCFCs)
Hidrofluorcarbonos (HFCs)
Perhalocarbonos

Halons
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CARACTERISTICAS dos
COMPOSTOS com HALOGENIOS

1.
2.

w

Em geral, se referem a compostos organicos
Possuem propriedades refrigerantes, propelentes e
solventes

Sao compostos altamente estaveis

Destroem a camada de ozonio (especialmente CFCs)
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EFEITOS dos COMPOSTOS
com HALOGENIOS

Raios Ultravioleta

Essa espécies radicalares sao responsaveis, por exemplo,
pela degradacao da camada de o0zonio, em nossa
camada atmosférica superior.
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Obrigado!!!



