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• A	Terra;

• Meio	Ambiente	/	Compartimentos	Ambientais;

• Ciclos	Biogeoquímicos;

• Compostos	de	importância	ambiental;

• Influência	Humana	sobre	o	Meio	Ambiente	(poluição,	Química	Verde)
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• Ciclos	Biogeoquímicos;

Aula	2:
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Ciclos	Biogeoquímicos

https://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/
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Ciclo	do	Carbono

https://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/
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Ciclo	do	Carbono
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Fluxo	e	estoques	de	carbono	na	Terra

Há	dois	”ciclos	do	carbono”:

• Ciclo	Rápido	– troca	”rápida”	entre	atmosfera,	oceanos,	camada	
superior	do	solo	e		

• Ciclo	Lento	– conversão	em	carbonatos	(rochas),	eventos	geológicos
(movimento	de	placas	tectônicas,	erupções	vulcânicas,	etc)	– escala
de	milhares	a	milhões	de	anos
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Reservatórios	de	Carbono
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http://science.sciencemag.org/content/290/5490/291

The	Global	Carbon Cycle:	A	Test	of Our Knowledge of Earth	as	a	
System
BY P.	FALKOWSKI, R.	J.	SCHOLES, E.	BOYLE, J.	CANADELL, D.	
CANFIELD, J.	ELSER, N.	GRUBER, K.	HIBBARD, P.	HÖGBERG, S.	
LINDER, F.	T.	MACKENZIE, B.	MOORE	III, T.	PEDERSEN, Y.	
ROSENTHAL, S.	SEITZINGER, V.	SMETACEK, W.	STEFFEN
SCIENCE13	OCT	2000 :	291-296
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Ciclo do	Carbono
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https://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/
Amarelo	=	fluxos	naturais
Vermelho	=	Contribuições	humanas
Branco	=	Carbono	estocado

Fluxos	=	GTon C/Ano
Estoques	=	GTon
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Fotossíntese
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https://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/

Renewable biological systems for alternative sustainable energy
production (FAO Agricultural Services Bulletin - 128)

http://www.fao.org/docrep/w7241e/w7241e05.htm#1.2.1 
photosynthetic efficiency

Eficiência	ao	redor	de	3	a	6%
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Respiração
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AeróbicaRespiração:
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Mudanças	Mensais	na	[CO2]
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https://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/images/co2_flux_npp_aug
ust_december_2010.jpg
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Ciclo do	Carbono
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Manahan,	S.	E.	Environmental	chemistry;	7th	ed.
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Ciclo do	Carbono
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Peta (1015)

Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Ciclo do	Carbono
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15 Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Ciclo	do	Nitrogênio

http://www-nature.ez67.periodicos.capes.gov.br/scitable/content/ne0000/ne0000/ne0000/ne0000/15673541/f1_bernhard.jpg
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Ciclo do	Nitrogênio

18
Reinaldo	C.	Bazito	

http://www-nature.ez67.periodicos.capes.gov.br/scitable/content/ne0000/ne0000/ne0000/ne0000/15673541/f1_bernhard.jpg
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Ciclo do	Nitrogênio
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19 Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Ciclo do	Nitrogênio

Reinaldo	C.	Bazito	
20

Fixação	de	Nitrogênio:

http://www-nature.ez67.periodicos.capes.gov.br/scitable/knowledge/library/the-nitrogen-cycle-processes-players-and-human-15644632
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Nitrificação (oxidação	aeróbia	da	amônia	por	bactérias	gerando	nitrito	e	nitrato)

http://www-nature.ez67.periodicos.capes.gov.br/scitable/knowledge/library/the-nitrogen-cycle-processes-players-and-human-15644632

Enzima	amônia	mono-oxigenase

Enzima	hidroxilamina	oxidoredutase

Bactérias	dos	gêneros	Nitrosomonas,	Nitrosospira,	e	Nitrosococcus

Bactérias	dos	gêneros	Nitrospira,	Nitrobacter,	Nitrococcus,	and Nitrospina
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Ciclo do	Nitrogênio
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Anamox (oxidação	anaeróbia	da	amônia)		
“perda”	de	nitrogênio	em	ambientes	aquáticos

http://www-nature.ez67.periodicos.capes.gov.br/scitable/knowledge/library/the-nitrogen-cycle-processes-players-and-human-15644632

Bactérias	do	filo	Planctomycetes



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I

Ciclo do	Nitrogênio
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Desnitrificação (nitrato	é	convertido	em	nitrogênio	gasoso,	passando	
por	intermediários)	– processo	anaeróbio

http://www-nature.ez67.periodicos.capes.gov.br/scitable/knowledge/library/the-nitrogen-cycle-processes-players-and-human-15644632

Bactérias	dos	gêneros	Bacillus,	Paracoccus,	and Pseudomonas
Necessitam	de	C	orgânico	também!
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Ciclo do	Nitrogênio
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Amonificação (nitrogênio orgânico é convertido em amônia)

http://www-nature.ez67.periodicos.capes.gov.br/scitable/knowledge/library/the-nitrogen-cycle-processes-players-and-human-15644632
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25 Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Tera (1012)

Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Ciclo do	Nitrogênio
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Biological	nitrogen	fixation

Reactive	nitrogen

Holland,	H.	D.;	Turekian,	K.	K.,	Treatise	on	geochemistry.	1st	ed.;	Elsevier/Pergamon:	Amsterdam	;	Boston,	2004;	Vol.	8
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Ciclo do	Nitrogênio
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Ciclo do	Nitrogênio
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Processo Haber-Bosch
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Carl	BoschFritz	Haber

https://www.britannica.com/biography/Fritz-Haber https://www.britannica.com/biography/Carl-Bosch

http://www.chemguide.co.uk/physical/equilibria/haber.html
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Óxidos de	Nitrogênio na Combustão
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NOx (NO	e	NO2 – maiores	contribuições)					e				N2O	(menor	contribuição)

Formação	de	NOx em	processos	de	combustão:

1)	N2 do	ar	(NOx térmico	e	NOx ”imediato” - prompt NOx)

2)	Compostos	com	N	presentes	no	combustível	(NOx de	combustível)
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NOx térmico (mecanismo de	Zeld’ovich):

N2 +	O	→	NO	+	N
N	+	O2 →	NO	+	O
N	+	OH	→	NO	+	H

NOx prompt	(mecanismo de	Fenimore):
CH	+	N2 →	HCN	+	N
HCN	+	O	→	NCO	+	H
NCO	+	H	→	NH	+	CO
NH	+	H	→	N	+	H2
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NOx de	combustível

http://www-sciencedirect-com.ez67.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/0360128589900178
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NOx de	combustível

http://authors.library.caltech.edu/25069/5/AirPollution88-Ch3.pdf
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Ciclo	do	Fósforo

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Phosphorus_Cycle_copy.jpg
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Ciclo do	Fósforo

Reinaldo	C.	Bazito	
36



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I
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Ciclo do	Enxofre
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Ciclo do	Enxofre
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Ciclo do	Enxofre
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Ciclo do	Oxigênio
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