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Processos Ecoldgicos
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS

"No mundo nada se cria, hada se
perde, tudo se transforma...”

Lei da Conservacdo da Massa
Lavoisier - Pai da Quimica Moderna (1745-1794)
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Movimento ciclico de elementos e compostos quimicos entre os seres vivos
(biotico) e o meio ambiente (abidtico).

« Ocorre por processos haturais e/ou vias metabdlicas B,
presentes nos ecossistemas, como no caso das cadeias e e

teias alimentares. g‘:ﬁé
& H 4 /

« Os elementos e os compostos quimicos, essenciais a & "“
vida, sdo absorvidos ou ingeridos por organismos e “f}f
posteriormente retornam ao meio ambiente por
processos como decomposi¢do, excreta, ftranspiragdo,
respiracdo entre outros.
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS
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oo CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Todos esses elementos sdo absorvidos pelos organismos, voltam ao ambiente e se

tornam novamente disponiveis para outros organismos.
Elemento

Absorc¢ado Retorno do
pelos ~ EEEED clementoco WP jisnonivel para
organismos ambiente outro organismo

Essa "ciclagem” dos elementos, envolvendo os organismos e o ambiente, ocorre
g9 ! g9
através de

A0 pg W

CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Bio = organismos vivos e geo = Terra



CICLOS BIOGEOQUIMICOS

« Nas Ultimas décadas, as constantes e desmedidas
interferéncias humanas no meio ambiente, e as consequentes
mudangas climdticas vém comprometendo o equilibrio e a

dindmica dos ciclos biogeoquimicos.

« Esse desequilibrio global dos ciclos biogeoquimicos vem
causando impactos ambientais em muitos ecossistemas

aqudticos e terrestres.

* O estudo da interferéncia humana no desequilibrio desses
ciclos se torna cada vez mais importante, para avaliar possiveis

impactos ambientais e as consequéncias na satide humana.
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS A&

Um ciclo biogeoquimico é o percurso realizado, ho ambiente, por um determinado
elemento quimico que € essencial a vida. Desta forma, esses ciclos promovem a

circulacdo de tais elementos na biosfera em caminhos caracteristicos.

ELEMENTO NO ¢ N ORGANISMO

AMBIENTE
U

Movimento circular => Ciclagem de nutrientes
(Ciclo da matéria)



Bio = Organismos Vivos
Geo = Meio terrestre é fonte dos elementos

Quimicos = Sdo os elementos quimicos que participam do ciclo

E O PERCURSO REALIZADO NO MEIO AMBIENTE POR UM ELEMENTO
QUIMICO ESSENCIAL A VIDA.
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Ao longo do ciclo, cada elemento € absorvido e reciclado por componentes bidticos

(seres vivos) e abidticos (ar, dgua, solo) da biosfera.

*Ciclos Sedimentares > Litosfera. Exemplos: Fésforo, Enxofre, Cdlcio, Magnésio

e Potassio.
*Ciclos Gasosos > Atmosfera. Exemplos: Carbono, Nitrogénio e Oxigénio

*Ciclo Hidrologico 2 hidrosfera. Exemplo: dgua
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PORQUE A AGUA E TAO IMPORTANTE? (),

v' Alta capacidade de absorver e reter calor
v' E fundamental no metabolismo dos seres vivos (dissolve compostos e reage

para formar moléculas complexas)
v' Alta tensdo superficial: movimentagdo e retengdo da dgua em pequenos poros

v Solidificagdo: molécula que se expande ao congelar

Caso contrario: gelo afundaria e congelaria reservatérios de dgua liquida de baixo
para cima, modificaria drasticamente os ecossistemas (células vivas se romperiam

com a contragdo da dgua congelada).
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RESERVATORIOS GLOBAIS

Onde se localiza, qual a quantidade?

Distribution of Earth’'s Water

Fresh-
water 3% Other 0.9% Rivers 2%
y « Surface >
water
0.3%
N
Earth’s water Freshwater Fresh
From Wikipedia - all images original Wait But Why content unless otherwise cited

surface water
(liquid)




o & Ciclo hidroldgico

v'Processo de circulagdo da dgua entre a superficie terrestre e a atmosferag,
modulado principalmente pela energia solar; a forga dos ventos, que
transportam o vapor d'dgua; a forca da gravidade, responsdvel pelos processos
de precipitagdo, infiltragdo e deslocamento das massas de agua.




e Ciclo hidroldgico

< A interferéncia humana no ciclo da dgua ocorre principalmente:

v'derrubada das florestas e matas nativas (urbana e rural);
v'abastecimento das grandes cidades gerando um consumo exacerbado de

dguas superficiais e subterraneas e poluigdo dos corpos hidricos;
v'desvio de corpos hidricos para irrigagdo e consumo humano.
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CICLO DA AGUA

Movimento das nuvens Condensagéo
Atmosfera P
-
Nuvens
Condensag&o GRANDE
(chuva) CICLO

y 2

'_I'rarlspljragalo 5 Morros recobertos

PEQUENO resplragsr?lmzlzantase _defloresta:
CICLO \ . :




RIOS VOADORES

Rios voadores

Sdo volumes de vapor de dgua que vém do oceano
Atlantico (proximo a linha do Equador), caem sob
a forma de chuva na Amazonia - onde ganham
corpo - e seguem até os Andes, encontrando a
barreira montanhosa presente nessa regido, que
os faz desviar e flutuar sobre a Bolivia, o
Paraguai e os estados brasileiros de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sdo
Paulo; as vezes alcangcando Paranda, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.
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Corrente de vento leva
a umidade ao continente \

Evapotranspiracao: A :
troca de umidade Evaporacao da agua
com a floresta do oceano

%% >
i

Rios aéreos distribuem a chuva
pelo Centro-Oeste, Sul, Sudeste
e interior do Nordeste

D Essas naens umsadu
fazem chover :
a floresta

A dgua que se
acumulou no
solo e nas

mm--rupu-u » D

para o centro-oeste,
sudeste e sul, fazendo
chover nessas regides,
e seguem viagem pela
América do Sul

g)/ BIOFILICA

e forma nuvens que
sao levadas pelos
ventos para a floresta
Amazonica
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s Impacto humano

v Impacto Humano: Principais Mudangas no Ciclo Global

1 - Aumento do escoamento superficial ou Runoff - (mudanga de uso da terra)

2 - Diminuigdo da disponibilidade de dgua em rios e aquiferos devido ao consumo agricola,

industrial e doméstico
3 - Poluigdo da dgua de rios e aquiferos por efluentes agricolas, industriais e domésticos

4 - Confinamento da dgua em represas e barragens
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v’ Estradas

v' Agricultura

= Compactagdo do solo (mdquinas de grande porte)

= Perda da protegdo da cobertura vegetal nativa

no Ciclo Global
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] Compactagao
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Solo compactado

Rearranjo das
particulas e dos poros
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Anisotropia por rearranjo
lotal de poros e particulas
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Solo bem estruturado

E %
’%“«oUERJ § 1 - Aumento do Runoff (escoamento superficial)

Solos perdidos
por erosao

(Tonakadas par acra)

Cobertura

0,00

0,04

Herbaceas

73,2

(5t

Sam cobeartura
vegetal

da chuva perdida
escorréncia superficial

' 0,12%
& 5%
41.95%.

48,8%
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= Impacto Humano: Principais Mudangas no Ciclo Global
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Estane

-~ , , . , Consumo médio de agua para a producao de alguns produtos agropecuarios
2 - Uso ndo renovavel de agua em rios e aquiferos

Distribuicdo do uso da agua no Brasil 1 kg de came
15.400 litros

v Aumento do consumo na Agricultura T
Indistria
b Agricultura (iigagéo)

72%

v' Perfuragdo de pogos e uso excessivo da dgua —
A urbano
subterranea

9%

Pecuaria
1%

1kg de milho
S 1.220 litros
130 litros
st

Gl .com.br

Fontes dos dados: Waler Footprnt e ANA
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v Todos os produtos e servigos que a sociedade consome - de alimentos e computadores
eletricidade e transporte pudblico - dependem da dgua, como matéria-prima ou como insumo,

para ser fabricados ou executados.
v" O total de dgua consumida direta ou indiretamente por um individuo ou toda uma populagdo em
determinado periodo recebe o nome de pegada hidrica, que leva em conta ndo apenas a dgua

agregada aos produtos, mas também o volume poluido na cadeia produtiva.
v’ Paises pobres em dgua importam alimentos ou produtos industriais e, com eles, na forma de dgua

virtual, os recursos hidricos de outras regides do globo.

(ex: chineses afetam indiretamente as bacias hidrogrdficas brasileiras quando compram nosso
frango e, no sentido inverso, os brasileiros gastam parte da dgua das bacias chinesas em cada

eletroeletronico "made in China®).
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v No ranking de dgua virtual o Brasil é o 4° colocado, ficando atrds apenas de India (125 trilhdes
litros/ano), China (143 trilhdes litros/ano) e os Estados Unidos (314 trilhdes litros/ano).

v" Anualmente o pais envia ao exterior cerca 112 trilhdes de litros de égua doce, o suficiente para
abastecer uma 1,5 bilhdes de pessoas. Os principais mercados da dgua virtual brasileira sdo a
Europa e a Asia, especialmente a China.

v' Entre os principais produtos exportados pelo Brasil seis tém origem agricola: soja, frango,
carne bovina, farelo de soja, aglcar e café.

v No Brasil, assim como na média geral mundial, o consumo de dgua na agricultura € o mais
extensivo dentro dos trés grandes grupos de demandantes, chegando a representar 72% do
consumo total de dgua. Os setores industrial e agropecudrio correspondem a 2/3 do consumo
de dgua ho Brasil.
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Impacto humano

A AGUA QUE VOCE NAQ VE

CERVEJA ARROZ  MANTEIGA & LEITE - QUENO = BATATA CARhe

. BANANA : CARNEDE
: : : - DEBOI 5” . FRANGO

55
UTees
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3 - Poluigdo da dgua de rios e aquiferos por efluentes agricolas, industriais e domésticos

v’ Residuos (fezes, urina) de humanos e de animais

Encarecem o tratamento e as vezes

v Uso de fertilizantes e agrotdxicos no campo inviabilizam o uso

v' Efluentes da agroinddstria


http://carinatafas.files.wordpress.com/2008/08/agrotoxico1.jpg

2 yers 5 Impacto Humano: Principais Mudangas no Ciclo Global
&

4 - Confinamento da dgua

v’ Cerca de 50% da dgua que escoa em rios € interceptado e armazendo em represas

v' Represas e barragens: agricultura, hidrelétricas, cidades

Hidroeletricidade

. S3o Po Mogambi (Usina Itaipu)
Uso urbano (Sdo Paulo) (Mogambique)

sy 5 N Uso agricola
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CICLO DO CARBONO

v O carbono (C) é o quarto elemento mais abundante no Universo, depois do
hidrogénio, hélio e oxigénio, e é fundamental para a vida.

v’ Existem basicamente duas formas de carbono, uma organica, presente nos
organismos vivos e mortos, ndo decompostos, e outra inorganica, presente nas

rochas.
v No planeta Terra o carbono circula através dos oceanos, da atmosfera, da

terra e do seu interior, num grande ciclo. Este ciclo pode ser dividido em dois
tipos: o “ciclo lento” ou geoldgico, e o “ciclo rdpido” ou bioldgico.



CICLO GEOLOGICO DO CARBONO

v' Mais de 99% do carbono terrestre esta contido na litosfera, sendo a maioria
carbono inorganico, armazenado em rochas sedimentares como as rochas

calcarias. O carbono orgdnico contido na litosfera estd armazenado em
depdsitos de combustiveis fosseis.

S ——

COz & other

— A BB o volcanic
V) \

NS
gases

Ocean Crust (basalt)

Carbonate Sediments (limestone)



CICLO DO CARBONO: Geologico £
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+ Reservatorios de carbono
v'Rochas da crosta terrestre - maior reservatério de carbono do planeta.
v'Longos tempos de ciclagem, sendo a transferéncia de carbono considerada
como insignificante.
v Depdsitos fdsseis de carvdo mineral, petréleo e gds natural.
v'Reservatorios de carbonato encontrado nos oceanos atua como um tampdo
entre os reservatorios atmosférico e do sedimento (O CO, reage quimicamente

com a molécula de dgua produzindo dcido carbonico que é ionizado em ions

bicarbonato e carbonato)



[l ovimento do carbono pelas cadeias aimentares
[ oevorscio do €O para a atmostera




 vena 2 CICLO DO CARBONO

 Fixagdo de CO,

v'Oceanos apresentam uma produtividade inferior quando comparados aos ecossistemas
terrestres, mas por ocuparem grande parte da superficie do planeta, sdo os que mais
contribuem para a fixagdo do CO, por organismos fotossintetizantes.

v'O diéxido de carbono € removido da atmosfera principalmente pela fotossintese das plantas

terrestres e microrganismos marinhos, sendo devolvido por meio da respiragdo de organismos
quimiorganotroéficos

Chlorophyll Concentration (mg/m?)

0.01 0.03 0.1 03 1 3 10 30 60



S % Como o ser humano afeta o Ciclo do Carbono?
S UERJ s
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7 esmpo Impacto Humano: Mudangas no Ciclo Global do carbono

1 - Mudanga de uso da terra e decomposi¢gdo da
matéria organica do solo (emissdo de CO2 e CH4)

2 - Consumo de combustiveis fdsseis e decomposigdo

de residuos da economia humana (emissdo de CO2 e
CHA4)

Principal implicagdo: elevagdo da temperatura média global
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S - Impacto Humano: Mudangas no Ciclo Global
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P conne do carbono

Ocupacdo por pastagens/plantagoes

v Eliminagdo do carbono da vegetagdo para

implantagdo de pastagens, plantagdes
sistemas urbanos

e

Natural
Vegetation

b T
- Tropical Forest i
:l Temperate Forest
- Boreal Forest
L s

avanna
:’ Grassland/Shrubland
:] Tundra

:] Semi-Desert/Desert/Ice

0-10%
10- 20%
20 - 30%

N
[
L]

30 - 40%
L__140-50%
50 - 60%
60 - 70%
70 - 80%
80 - 90%
90 - 100%




% Como o ser humano afeta o Ciclo do Carbono?
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Impacto Humano: Mudangas no Ciclo Global do carbono

Increased
temperature cCe Co o e o, co,
L L .
Sl
ol
Increased CO, More severe and
emission to frequent
atmosphere drought
Higher exposure st d Microbes  Carbon
of soil carbon resse
to oxidation

crop and soil

Short term

- Increase plant praductivity
= Increase rhizodeposition

Leng term
Worsening soil

- Deplete soil C resenves
(00 b atrmosphens)
desiccation cracking

SECA DESMATAMENTO
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2 - Queima de carbono féssil v’ Liberagdo de estoques fdsseis de carbono

W
o]
o

Carbon Dioxide Concentration . g
. 1360 =
Direct Measurements — / 4
" Ice Core Measurements ==+ 7 & ey \ &\
P c LIOP)
s {3208 ¢
6.,.‘ .é k[pHCE
- {300 =
e s ‘u%' 8 YOUR
ST {280 £ CP‘RBQF
(]
260 & FOO
Carbon Flux 3 R

Tete! 11k “W"""
}!. & g || PR a N AaRS
SR || BSSEsR ru
L = N p N

Fossil Fuel Burning —

Total Flux ___
(All Sources and Sinks)

N N
102 kg Carbon / year

: - 0
1750 1800 1850 1900 1950 2000
Fonte:www.sunkingsolarpv.com
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CICLO DO CARBONO GLOBAL

RESPIRA(,‘AO
DAS PLANTAS

MILHOES
DE ANOS
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v f  CICLO DO NITROGENIO

A atmosfera € composta por, aproximadamente, 78% de nitrogénio = € o maior reservatorio

(gasoso), seguido pela matéria organica no solo e nos oceanos. E um dos ciclos mais complexos,
pois envolve varias etapas e varias formas quimicas do nitrogénio.

~ 2 Microrganismos e
. agentes fisicos
(relampagos)

Atmosfera = principal

Organismos
reservatorio
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IMPORTANCIA DO NITROGENIO

v N,: 78% da composigdo da atmosfera
v' Compostos de nitrogénio: fundamentais para a vida (aminodcidos, proteinas em

geral: tecidos musculares, hormonios, DNA, etc.)
. . . < ki, ”
v N: Macronutriente essencial para os seres vivos 7 A i St
BN\
1 \/

v' Aquecimento global: énfase ao ciclo do carbono (CO, e CH,) .

v N,O: d6xido nitroso : gds de efeito estufa

v' Contaminagdo da dgua, eutrofizagdo, chuva dcida, formagdo de 0z6nio ha ’rroposfem
5

(fertilizantes humanos).


http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.stern.de/_content/50/44/504448/dna_500.jpg&imgrefurl=http://forensicnews.blogspot.com/&h=325&w=500&sz=29&hl=pt-BR&start=10&tbnid=CRLQYP7d9d_TcM:&tbnh=85&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Ddna%26gbv%3D2%26hl%3Dpt-BR

O ciclo do nitrogénio € composto por varias

formas de fixacao:

ﬁxa ﬁxacao

biologicas
r[ ]mdustnal g J“ hey. "55‘ g

//Y\/

mtrogcmo Organico

amon#ﬁcacao

NH}

} lixiviagdo
sais ciclicos {

rios, Oceanocs

. - 20
nitrificagdo gg\caQ
N‘O; e
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Ciclo do nitrogénio

CICLO DO NITROGENIO LisA

NITROGENIO na atmosfera @

N2z

Suplementagao
de carbono ~%
Nitrificagéo
NO. Desnitrificacao

3 NH,  ANAMMOX

\ ‘AZ
% o,

B Figura 2. Ciclo simplificado do nitrogénio (Nitrificacao,

=/

Desnitrificacaio e ANAMMOX)

Bactérias fixadoras DECOMPOSITORES Bactérias

de N, nos nédulos (fungos e bactérias desnitrificantes
de raizes de aerdbicas e anaerébicas)
leguminosas

“ Reacoes:
VOLAT;IZAQAO 1 Fixfaqéci

1a Fixacao Biolégica

2 Amonificacao

NH, ===p NH; NO; NO, | T 3 nwitcocs

3a Nitrosagao
Bactérias fixadoras 1 Bactérias Bactérias 1

= Sies 3b Nitratacao
de N2 no solo nitrificantes nitrificantes

Criado por: 4 Desnitrificacao
Ana Elisa Velho
e s @ LIXIVIACAO
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Impacto Humano: Mudangas no Ciclo do Nitrogénio

1 - Fixagdo Industrial de nitrogénio (uso de fertilizantes)

2 - Queima de biomassa e combustiveis fosseis

Principal implicacao: contaminac¢ao da agua e do solo, elevacao da
temperatura média global




Impacto Humano: Mudangas no Ciclo do Nitrogénio

1 - Fixagdo industrial de nitrogénio

e Fritz Haber: vencedor do premio Nobel de quimica em 1918. Sintese da amdnia (NH;) a partir de
hidrogénio (H,) e nitrogénio (N,).

e Carl Bosch: vencedor do prémio Nobel da quimica em 1931: escala industrial na sintese de amonia.

Processo Haber-Bosch 3H,+N, mEmmm) 2(NH,) |

Catalisadores, temperatura e pressdo elevadas Sl

e Uso alemao em explosivos da | e Il Guerra Mundial


http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.paginarural.com.br/Imagens/Imagens/0001OUTUBRO/produquimica1.gif&imgrefurl=http://www.paginarural.com.br/noticias_detalhes.php%3Fid%3D78548&h=307&w=270&sz=30&hl=pt-BR&start=9&um=1&tbnid=jC9bnU2PfojltM:&tbnh=117&tbnw=103&prev=/images%3Fq%3Dfertilizante%26gbv%3D2%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR

1 - Fixagdo industrial de nitrogeénio

Escoamento superficial e Lixiviagdo

- Contaminagdo da dgua subterrdnea
com nitratos

* Eutrofizagdo (proliferagdo de
bactérias que consomem o oxigéhio) -
morte do ecossistema aquatico




5. UERJ § Impacto humano

1 - Fixagdo industrial de nitrogénio

» Contaminagdo da dgua (mudanga de
composi¢do e pH, afetando os recifes em

Nitrogen gasses in the air

escala global, eutrofizagdo): e

Fresh water
lakes and

/ ¢ A ﬁ /
» Impacto no ciclo do carbono; | i

me,s Industry

- Chuva dcida (HNO;)

N\
G

\ :

1 1

e and transporl

1e0

FAALGIN 111017
. 1

N2

Precipitation
{(Acd ran)

|
|
|
|

| Plankton =
.:. and fish |

Fo> =S
A

NB: Arrows are proportionnal to the importance of nitrogen flux.
Source: Milennium Ecosysstem Assessment

Sediments
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< Impacto humano

2 - Queima de biomassa e combustivel fossil

* NOx: gases toxicos ao ser humano
» Terceiro gds em contribuigdo para o Efeito Estufa
Oxido nitroso: molécula de efeito estufa 296 VEZES mais

potente que o CO,
» Contribui para a destruigdo da camada de ozonio



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://amazingbeauty.org/nature/N2O.jpg&imgrefurl=http://amazingbeauty.org/nature/ABbiochem01.html&h=339&w=401&sz=7&hl=pt-BR&start=12&tbnid=BY7RJNVUDQkN9M:&tbnh=105&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dn2o%26gbv%3D2%26hl%3Dpt-BR
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CICLO DO FOSFORO

v O fésforo também € um nutriente importante para todos seres vivos. Faz parte, por
exemplo, do DNA e RNA e das moléculas energéticas, o ATP.

v' Limita a produgdo das plantas em muitos habitais aquaticos.

v' Influxos de fosforo nos rios e lagos, na forma de esgoto e escoamento superficial de
agriculturas fertilizadas, podem estimular artificialmente a produgdo dos habitats

aquaticos - perturbagdo do equilibrio ecossistémico

Ex: A poluicdo por detergentes portadores de fésforo foi uma grande contribuigdo
para este problema até que produtos alternativos livres de fosforo fossem

desenvolvidos.



O grande estoque de fdsforo ndo € o ar, mas os depdsitos minerais de

apatita formados em épocas geoldgicas passadas.




> As plantas obtém fdésforo do ambiente
absorvendo os fosfatos (PO,3) dissolvidos na
dgua e no solo.

» Os animais obtém fosfato na dgua e nos
alimentos. Esse fosfato tfeve origem pela
decomposi¢do das rochas.

» A decomposigdo da matéria orgadnica devolve o
fosforo ao solo e a dgua.

S

Caddveres

¥ exiremeantos
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v Desde o século XX a humanidade quadriplicou o fluxo de fésforo no ambiente.

v'Reservas de fosfatos sdo exploradas para produzir fertilizantes

v Fluxo de fésforo em sentido Unico:
- Rochas - solo agricola - rios, lagos e oceanos
depdsitos de fosfato

v Por quanto tempo ainda teremos disponivel
economicamente vidveis de serem minerados?



£ unns 2 CICLO DO ENXOFRE

v O enxofre é importante para a formagdo das proteinas.

v Trés processos biogeoquimicos naturais liberam enxofre para a atmosfera:
formagdo de borrifos do mar, respiragdo anaerdbica por bactérias redutoras de

sulfato e atividade vulcanica.

v O enxofre apresenta um cuclo com dous reservatorios: um malor' nos sedimentos
da crosta terrestre e outro, "menor”, na atmosfera. T g
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v Nos sedimentos, o enxofre permanece armazenado na forma de sulfato, que fica
dissolvido na dgua do solo e assume a forma ionica de sulfato (SO, ), sendo

assim, facilmente absorvido pelas raizes dos vegetais.

v Na atmosfera, o enxofre existe combinado com o oxigénio formando:
* 0 S0, (dioxido de enxofre - cerca de 75%).

« O SO, (anidrido sulfidrico)
« O H,S (gas sulfidrico) - caracteristico pelo seu cheiro de “"ovo podre" -
tem vida curta na atmosfera, apenas de algumas horas, sendo logo

transformado em SO,.



v’ Esses 6xidos de enxofre (SO, e SO;) reagem com a dgua na atmosfera formam
as chuvas dcidas incorporando-se aos solos e corpos d’dgua, sendo entdo

transformado em ions de sulfato (SO,™)
v O Unico retorno natural do enxofre para a atmosfera é através da agdo de

decompositores que produzem o gds sulfidrico.
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Impacto humano

v' Queima de combustiveis: petréleo, carvao e biomassa

v’ Uso de fertilizantes (sulfato de amonio), suplementos e produtos de higiene

v Tratamento das aguas (uso de sulfato de aluminio)

v' Chuva acida — Industria e comb. fdsseis

EMISSAO NATURAIS - 40 a 85 Tg/ANO
EMISSAO ANTROPOGENICAS - 73 a 80 Tg/ANO




"Ninguém comete erro maior do que ndo fazer nada
porque so6 é possivel fazer um pouco.”
(Edmund Burke)

"Nos ndo salvaremos tudo que gostariamos,

mas salvaremos muito mais do que se nunca tivéssemos tentado
(Sir P. S. - Fundador do WWF)

"
!
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