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1. Nivel de ensino: Ensino Médio

2. Conteudo Estruturante: Biogeoquimica
2.1 Conteudo Basico: Matéria, Composig¢ao dos elementos quimicos.
2.2 Conteudo Especifico: Ciclos Biogeoquimicos, Compostos Quimicos,

Elementos Quimicos, Fenbmenos Quimicos, Reagdes Quimicas.

3.0bjetivo:
- Reconhecer as principais composi¢des dos ciclos biogeoquimicos.

- Identificar as relagdes dos ciclos biogeoquimicos.

4. Numero de aulas estimado: 4 horas-aula

5. Justificativa

As Diretrizes Curriculares de Quimica para a Educacédo Basica, sugere um trabalho
pedagdgico com o conhecimento quimico que propicie ao aluno compreender o0s
conceitos cientificos para entender algumas dindmicas do mundo e mudar a sua atitude
em relacdo a ele. Assim, se caracteriza como forma de entender as complexas relagdes
existentes entre a matéria viva e nédo viva da biosfera, suas propriedades e modificagdes
ao longo dos tempos para aproximar ou interligar saberes bioldgicos, geoldgicos e
quimicos. Nesse sentido, o professor podera abordar os ciclos biogeoquimicos para a
construcédo de uma visédo integrada dos processos que ocorrem na natureza, criando
situagcdes de aprendizagem de modo que o aluno pense mais criticamente sobre o
mundo, sobre as razdes dos impactos ambientais. Nesta sequencia de aula, os estudos
relativos aos ciclos biogeoquimicos envolvem, por exemplo, conhecimentos
habitualmente tratados na matéria, na fisico-quimica, como a composicdo dos elementos
quimicos, fendmenos quimicos, reagdes quimicas, na Inorganica, os compostos de

nitrogénio, oxigénio, gases nobres etc.



6. Encaminhamento

1 Aula

No primeiro momento, sera apresentado aos alunos os ciclos biogeoquimicos,
demonstrando por meio de intervengdes orais alguns exemplos de ciclos, tais como, o da
agua (H:20), oxigénio(O;), nitrogénio(N.), perguntando aos alunos o que sabem sobre
esse ciclos e se ouviram falar algo sobre.

Logo apss a essas intervengdes, sera colocado aos alunos o significado da palavra
Biogeoquimicos, que Bio— significa vida, assim os organismos vivos interagem no
processo de sintese organica e decomposicdo dos elementos. Geo — Terra, o meio
terrestre é a fonte dos elementos e Quimicos — porque sao ciclos de elementos quimicos,
e que assim os Ciclos Biogeoquimicos se caracteriza como forma de entender as
complexas relagdes existentes entre a matéria viva e ndo viva da biosfera, suas
propriedades e modificacbes ao longo dos tempos para aproximar ou interligar saberes
biologicos, geoldgicos e quimicos.

No segundo momento, podera ser mostrado aos alunos a importancia dos ciclos
biogeoquimicos, que o constante movimento dos elementos quimicos é a base do
funcionamento dindmico dos ecossistemas. E que cada elemento quimico tem seu proprio
ciclo biogeoquimico, assim podemos falar em ciclo da agua, do calcio, do carbono, ciclo
do enxofre, ciclo do fésforo, ciclo do nitrogénio, ciclo do oxigénio etc. As particularidades
de cada ciclo dependem das propriedades de cada elemento quimico e da sua
disponibilidade nos “reservatérios” naturais.

Neste sentido, com o auxilio do professor, sera organizado grupos de alunos, ficando
a critério dos mesmos a escolha de cada componente. Cada grupo ficara com
determinado elemento quimico como H, O, C, S, N, Ca, K entre outros e pesquisara sobre
as quantidades relativas dos elementos quimicos nos seres vivos, no meio ambiente e
quais suas respectivas fontes, com o objetivo de construir um quadro comparativo entre
0s seres vivos, meio ambiente e suas fontes. A partir deste comparativo os grupos fara
uma analise e identificar a relacdo entre os elementos quimicos nessas esferas
ambientais. Os alunos deverdo apresentar suas respectivas pesquisas para os demais
colegas, ficando a critérios dos alunos a forma de apresentagao podendo ser com auxilio
de cartazes, slides, videos, audios entre outros.

Os grupos podem pesquisar em livros, revistas e sites, tendo como sugestao:

Livro Didatico Publico de Quimica - Folhas: A férmula do corpo humano;

Centro de Divulgagao Cientifica e Cultural: http://www.cdcc.sc.usp.br/elementos/



http://www.cdcc.sc.usp.br/elementos/

Laboratorio Virtual de Quimica: http://www?2.fc.unesp.br/lvg/tabela.html

Tabela Periédica Completa: http://www.tabelaperiodicacompleta.com/

2%Aula

Os alunos apresentardo suas pesquisas para os colegas de classe e 0s mesmos
deverdo participar da apresentacdo fazendo perguntas as equipes. Sugere-se ao
professor que determine um tempo estimado de apresentagdo de cada equipe e neste

momento o professor podera complementar as informagdes expostas aos alunos.

3?Aula

Neste momento, o professor fara uma apresentacdo sobre os principais ciclos
biogeoquimicos e mostrando aos alunos a relevancia dos elementos quimicos
pesquisados e apresentados por eles anteriormente. Pois, os atomos dos elementos
quimicos presentes na natureza e nos seres vivos nao sao criados nem destruidos, mas
constantemente reutilizados. E como no principio de conservacdo da matéria anunciado

por Lavoisier: “Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

Ciclo da Agua

A agua é essencial a vida e todos os organismos vivos no planeta Terra dependem da
agua para sua sobrevivéncia. O nosso planeta € constituido de 3/4 de agua, sendo 3% de
agua doce. Destes 3%, cerca de 75% estdo congelados nas calotas polares, em estado
solido, 10% estéo confinados nos aquiferos.

As mudangas de estado fisico da agua no ciclo hidrolégico sdo fundamentais e
influenciam os processos biogeoquimicos nos ecossistemas terrestres e aquaticos. A
agua nutre as florestas, mantém a produgédo agricola, mantém a biodiversidade nos
sistemas terrestres e aquaticos. Portanto, os recursos hidricos superficiais e os recursos
hidricos subterraneos séo recursos estratégicos para o homem e todas as plantas e
animais.

O ciclo hidrolégico opera em fungado da energia solar que produz evaporagao dos
oceanos e dos efeitos dos ventos, que transportam vapor d’agua acumulado para os
continentes. A velocidade do ciclo hidrolégico variou de uma era geologica a outra, bem
como a proporgao de aguas doces e aguas marinhas.

Conforme a figura a abaixo, o ciclo hidrologico é a sequéncia fechada de fenémenos

pelos quais a agua passa do globo terrestre para a atmosfera.


http://www.tabelaperiodicacompleta.com/
http://www2.fc.unesp.br/lvq/tabela.html
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Ciclo do Enxofre

O enxofre € um elemento essencial a vida na Terra, sendo alguns de seus compostos
de grande importancia biolégica: organismos vivos, incluindo plantas, assimilam espécies
de enxofre, enquanto que ao mesmo tempo, varias formas de enxofre sdo emitidas como
produto final de seus metabolismos.

O enxofre é encontrado no solo em combinagdes de sais de sulfato, sulfetos e
minério. Nas proximidades de vulcbes, o enxofre € encontrado na sua forma original,
razao pela qual ha muitas unidades de exploragdo nestas regides. Os mais importantes
gases que contém enxofre e estdo presentes na atmosfera sdo dimetilsulfeto, sulfeto de
carbonila, sulfeto de hidrogénio, disulfeto de carbono e diéxido de enxofre.

Compostos reduzidos de enxofre, principalmente o sulfeto de hidrogénio(H,S), séo

formados por atividade bacteriana anaerdbica, no processo de oxidacdo de carbono

organico a diéxido de carbono e redugéo de sulfato (SO42') a sulfeto (S2°). Parte deste, ao

reagir com ions metalicos € fixado na litosfera, na forma de rochas e sedimentos.Na
presenca de oxigénio, bactérias aerdbicas também podem produzir sulfeto, pela
decomposicao de matéria bioldgica contendo enxofre.

O ciclo global do enxofre compreende um conjunto de transformacbes entre as
espécies de enxofre presentes na litosfera, hidrosfera, biosfera e atmosfera, conforme
demostrado na figura a seguir, que mostra o processo de queima de combustiveis fésseis
em industrias e usinas interfere no ciclo, liberando dioxidos de enxofre, que tem
potenciais danosos ao organismo, além de provocar, em certas situagdes, o que se

denomina de chuva acida e o Smog.


http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1074&evento=2
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Disponivel em: <http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2112&evento=2>.
Acesso em 26 Jul. 2012.

Ciclo do Carbono

O carbono é um elemento quimico importante, pois esta presente na composi¢cao
quimica de todos os compostos organicos.

Existe uma grande variedade de compostos de carbono envolvidos no seu ciclo

global, dos quais serdo abordados os principais compostos presentes na atmosfera:

dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), hidrocarbonetos n&o metanicos (HCNM),

monoxido de carbono (CO), bicarbonato(HCOs) e de carbonato(COs), dissolvido na agua.
O dioxido de carbono(CO.) é incorporado pelos vegetais na fotossintese e devolvido para
a atmosfera através da respiragcao dos seres vivos , combustdes (combustiveis fésseis) e
pela decomposigdo dos seres mortos. Dois fendmenos sdo importantes no ciclo do
carbono: a fotossintese e a respiracao.

A figura abaixo mostra o aumento gradativo do diéxido de carbono sendo um dos
fatores relacionados ao efeito estufa, uma vez que este gas contribui para o0 aumento da

temperatura do planeta.
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http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2112&evento=2
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Ciclo do Oxigénio

No ecossistema, o elemento oxigénio captado pelos seres vivos provém de trés
fontes principais: gas oxigénio (02), gas carbénico (CO2) e agua (H20). Cerca de 20% é
a sua quantidade na atmosfera terrestre. Os ciclos do oxigénio e do carbono estao ligados
por meio da fotossintese, consome dioxido de carbono (CO;) e produz oxigénio (O.), a
respiragao por sua vez, consome o oxigénio e produz diéxido de carbono, pela respiracéao
de animais e plantas.

O oxigénio & importante para a respiragédo dos seres vivos, 0 gas comburente que
permite as combustdes e formador da camada de ozbénio na atmosfera. Pela figura a

sequir, &€ facil compreender como se da o ciclo do oxigénio:
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Disponivel em: <http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2113&evento=2>.
Acesso em 25 Jul. 2012.

Ciclo do Nitrogénio

E o mais abundante elemento quimico na atmosfera terrestre, contribuindo com
aproximadamente 78% de sua composicdo. A molécula de N, é extremamente estavel e
quase nao desempenha papel quimico importante. Os constituintes minoritarios, tais
como o6xido nitroso (N2O), 6xido nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NOy), acido nitrico
(HNO3;) e amébnia (NHs;) sdo quimicamente reativos e tém importantes papéis nos

problemas ambientais contemporaneos, incluindo a formagao e precipitagao acida (chuva


http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2113&evento=2
http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2110&evento=2

acida), poluigao atmosférica (smog fotoquimico), aerossois atmosféricos e a deplegédo da
camada de ozdnio. Os oxidos de nitrogénio, NO e NO,, sdo rapidamente interconversiveis
e existem em equilibrio dindmico. Por conveniéncia a soma das duas espécies é
geralmente referida como NOx (NOx = NO + NOy).

O nitrogénio é essencial a vida, sendo necessario, por exemplo, na constituicdo das
proteinas e do DNA que contém as informagdes genéticas. A atmosfera € o principal
reservatério de nitrogénio, sob forma de N,, embora as plantas e animais ndo possam
utiliza-lo diretamente. Os animais necessitam do nitrogénio incorporado em compostos
organicos (aminoacidos e proteinas), enquanto que plantas e algas necessitam do
nitrogénio sob a forma de ions nitrato (NO3°) ou ions aménio (NH4").

O ciclo do nitrogénio pode ser divididos em 4 fases: Fixacdo Atmosférica; Fixacao
Bioldgica; Nitrificacdo e Desnitrificacao;

Fixacdo Atmosférica: o nitrogénio gasoso pode ser convertido em amobnia e
espécies oxidadas, por meio de reagao provocada por descargas de relampagos;

Fixagdao Bioldogica: Um grande numero de bactérias pode converter o nitrogénio
gasoso a amonia (NH;) ou ions amonio (NH4+), por meio de reducdo catalisada por

enzimas, que representa 90% de toda a fixagao de origem natural. Para o ecossistema

terrestre, na auséncia de fertilizantes, a fixagdo bioldgica de N, pela bactéria chamada

Rhizobium é a fonte mais importante de nitrogénio para os organismos vivos. Esta
bactéria vive em nodulos ou raizes de leguminosas e representa um exemplo interessante
de simbiose, onde ha beneficios para ambas as espécies: a leguminosa fornece local e
alimento (agucar) para a bactéria e, por outro lado, recebe o nitrogénio em forma
assimilavel. Em ecossistemas aquaticos o ciclo do nitrogénio € similar, sendo as

cianobactérias os microrganismos mais importantes na fixacdo de nitrogénio.
Nitrificagao: O nitrogénio também pode ser oxidado a nitritos (NO,") ou nitratos
(NOjy’), o qual é facilitado pela presenca de certas bactérias e pode ser resumido nas

reagdes | e Il. Os dxidos nitrico (NO) e nitroso (N,O) s@o subprodutos destas reagoes, as
quais também contribuem para a emissao destes gases para a atmosfera.
I-2NH,*+30, > 2NO,"+2H,0 +4H"
I1-2NO,"+0, —»2NO;

Desnitrificagao: ocorre em processos quimicos e biolégicos e é a redugao de nitrato

(NO3) a especies de nitrogénio (reagéo lll) sob forma de gas (N,, N,O, NO), como



resultado deste processo, o N, atmosférico constitui o principal reservatdrio de nitrogénio

na Terra. Por outro lado, a auséncia de desnitrificacao pode ter sido a responsavel, no
passado, pelo grande acumulo de nitrato nos oceanos. A desnitrificagdo ocorre em toda a

superficie terrestre, num processo que reduz o nitrogénio desde o estado de oxidagao +V
(NOy") ate zero (N,), como mostrado na reacéo lll. Esse ciclo € fechado com o retorno do

N, a atmosfera.
it -NVo,” — N'"o,- — N'"o — N,o — NO,

As bactérias, plantas e algas convertem os compostos inorganicos de nitrogénio a
especies organicas, tornando o nitrogénio disponivel na cadeia ecoldgica alimentar. Nos
animais, em processo de respiragao celular, os compostos organicos sao transformados,
retornam ao solo como excremento e podem ser absorvidos por plantas. Quando os
organismos morrem, certas bactérias sdo capazes de converter os compostos organicos
contendo nitrogénio em nitrato, aménia ou, por uma série de reagdes quimicas, em
nitrogénio molecular, quando, entdo, retorna a atmosfera. Logo a seguir, figura explicativa

sobre o ciclo do nitrogénio.
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Disponivel em: <http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1080&evento=2 >.

Acesso em 23 Jul. 2012.

Logo apos a explicagdo, sera apresentado pelo professor um video que descreve
como ocorre a poluigcdo atmosférica por gases derivados de automdveis e industrias,
indicando a quantidade de gases emitidos e a quantidade de oxigénio consumida na
queima de combustiveis, possibilitando um melhor entendimento ao aluno sobre os

elementos quimicos e sua importancia no processo dos ciclos biogeoquimicos.


http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1080&evento=2

Video Poluigdo Atmosférica. Disponivel em:
<http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=9688>. Acesso
em 19 Set. 2013.

Neste momento, o professor podera pedir aos alunos que reinam em grupos com
seus colegas de sala e pesquisem as mudancas provocadas pelo ser humano que podem
interferir nos ciclos da matéria, as causas e suas possiveis solugdes, tendo como
exemplo:

Ciclo da Agua : Poluicdo das Aguas; Desperdicio de recursos hidricos; Desmatamento e
retirada da cobertura vegetal provocando a erosdo do solo e o assoreamento.

Ciclo do Enxofre: Queima de combustiveis fésseis aumentando a concentragdo o que
causa a precipitacdo de chuvas acidas.

Ciclo do Carbono : Aumento da Concentragcéo de CO, através da queima de combustiveis
fésseis e emissao de poluentes, queimadas provocando a desertificacdo e diminui¢ao do
banco genético; Diminuigdo do consumo de CO. pelo derramamento de petroleo,
desmatamento; Efeito Estufa; Chuva Acida; Camada de Ozénio.

Ciclo do Oxigénio : Desmatamento que diminui o processo de fotossintese, o descarga
de oxigénio pelas vegetacao.

Ciclo do Nitrogénio : Fixagdo de Nitrogenados através da plantacdo de leguminosas ;
Rotacao de Culturas .

Podendo consultar em livros, revistas, artigos, sites entre outros.

4% Aula
Com pesquisa realizada em maos, os alunos com seus respectivos grupos podera

dar inicio a construgdo de um informativo, relacionando por meio de uma lista os itens
pesquisados, apresentando as causas e as solugdes para diminuir esses impactos ao
meio ambiente.

Neste momento final, espera-se que o professor possa ajudar todos a entender um
pouco do funcionamento dos ciclos biogeoquimicos e quais as suas ligagcbes com a vida
que existe no planeta, bem como sensibilizar os alunos que é preciso o cuidado do

homem para com o meio ambiente.

7. Relagoes interdisciplinares

Alguns aspectos abordados nesse trabalho, como por exemplo: Biosfera, atmosfera,


http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=9688

litosfera, hidrosfera identificando as mudancas e composicdo; formagcao e ciclos da
matéria e da vida; relagdes entre ar, agua, solo, luz, calor e seres vivos; fluxo de energia
na Terra; poluigdo; agua: estados fisicos, tratamento e consumo; teorias da evolugao;
comparagao entre seres vivos; fenbmenos quimicos e bioquimicos: combustao, respiragao
celular, fotossintese, sintese e quebra de proteinas; misturas e separacdo de misturas;
exemplos de reagdes quimicas; substancias e suas propriedades; constituicdo da matéria:
particulas; cadeias e teias alimentares; combustiveis e outros, o professor estara
desenvolvendo nos estudantes, conhecimentos relacionados as disciplinas de Biologia e

Geografia.

8. Aprendizagem esperada

Espera que os alunos compreenda as principais composi¢gdes dos ciclos
biogeoquimicos, identifique as suas relagées com o planeta e que o quando ocorrer um
envolvimento da populagdo para a diminuigdo dos impactos ambientais nos

ecossistemas, favorecendo assim o desenvolvimento sustentavel.
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