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Apresentacao

A temédtica sobre mudancas climaticas tem despertado o interesse de varios
segmentos da sociedade, ndo sendo mais um assunto unicamente restrito a
profissionais ligados a area cientifica. Nao obstante a importancia do tema e o
interesse que o mesmo desperta, hd uma grande caréncia de informacdes
publicadas sobre esse assunto para o publico nao-cientifico.

Escrito de forma sintética e em linguagem didatica e acessivel, a Fotossintese e o
aquecimento global é uma obra de leitura indispensavel para todos aqueles
interessados na compreensao dos fendbmenos ambientais e sobre o papel da
espécie humana em relacdo ao nosso presente e futuro.

Ao disponibilizar mais essa obra a sociedade, a Embrapa Amazonia Oriental
cumpre a sua missao, procurando contribuir para a popularizagcao da ciéncia na
compreensao de como fendmenos naturais complexos e as atividades humanas
podem afetar a qualidade de vida em nosso planeta.

Jorge Alberto Gazel Yared
Chefe Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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A Fotossintese e o
Aquecimento Global

Moacyr Bernardino Dias-Filho

Introducéao

Para quem estd envolvido na tematica sobre mudancas climéticas, é de
importancia fundamental entender os conceitos basicos do fendmeno da
fotossintese e do seu papel na ecologia do ciclo global do carbono.

E impossivel dissociar o fendmeno da fotossintese de assuntos relacionados
as perspectivas de aquecimento global. Isto porque o nivel atmosférico do
diéxido de carbono (CO,) — o principal gés causador do efeito estufa — esta
diretamente relacionado a atividade fotossintética presente ou passada.
Porque, também, as solucGes economicamente viadveis que visam a diminuir o
nivel desse gas na atmosfera — como a promocao do seqliestro do carbono —
tém estreita relacao com a atividade fotossintética da vegetacao terrestre ou a
dos fitoplanctons nos oceanos.

Assim, este documento tem por objetivo apresentar, de forma simplificada, o
fendmeno da fotossintese e discutir a sua importancia em temas relacionados
com as mudancas climaticas. Dirige-se, sobretudo, a um publico nao-
cientifico: de um lado, profissionais acostumados a lidar no trabalho com essa
teméatica (advogados, jornalistas e legisladores, entre outros); de outro, leigos
de qualquer segmento da sociedade, sem treinamento formal sobre o assunto,
mas interessados em conhecer esse importante tema ambiental.
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Conceitos basicos

O carbono

O carbono (C) é um dos constituintes fundamentais da vida, estando dentre
os dez elementos quimicos mais abundantes do Universo conhecido. Na
Terra, ele estd presente em todas as substancias organicas, desde o acido
desoxirribonucléico (DNA) até os combustiveis fdsseis.

No nosso planeta, o carbono estd em constante movimento entre o ar, a terra
e o mar. A esse movimento da-se o nome de ciclo do carbono (Fig. 1). Em
termos globais, o ciclo do carbono pode ser dividido em duas categorias: o
ciclo geoldégico, que opera em uma escala de tempo de milhées de anos e o
biolédgico, que opera em escalas de tempo menores, variando de dias a
milhares de anos. Dessa forma, o carbono circula no planeta a velocidades
que variam de muito rapidas a infinitamente lentas.

— COZ\

Fotossintese

Fotossintese

Decomposicao

@ Decomposicao e respiragédo e respiraca
piracéo

Carbono organico
Carbono organico

Fig. 1. O ciclo global do carbono.
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Os principais componentes do ciclo do carbono apresentados na Fig. 1 estao
descritos a seguir:

1. O carbono movimenta-se da atmosfera para as plantas e algas:

Na atmosfera, o carbono esté ligado ao oxigénio, formando o gas carbdnico
(CO,). Pelo processo da fotossintese, o CO, é retirado do ar para a fabricagéo de
alimento para as plantas na terra e aos fitoplanctons nos oceanos, lagos e rios.
2. O carbono movimenta-se das plantas e fitoplanctons para os animais:

Por intermédio das cadeias alimentares, o carbono incorporado pela
fotossintese de plantas e fitoplanctons transporta-se para os animais que se
alimentaram dessas plantas e fitoplanctons. Animais que se alimentam desses
animais também incorporam o carbono presente nesse alimento.

3. 0 carbono movimenta-se dos seres vivos para a atmosfera:

Por meio do processo da respiracdo (o inverso da fotossintese) animais e
plantas expelem CO, para a atmosfera.

4. O carbono movimenta-se das plantas e animais para a atmosfera:

Apéds a morte das plantas, fitoplanctons e animais, parte do carbono presente
nesses organismos decompde-se retornando para a atmosfera.

5. O carbono movimenta-se das plantas e animais para o solo ou camadas mais
profundas do oceano:

Apds a morte das plantas, fitoplanctons e animais, parte do carbono presente
nesses organismos escapa da decomposicao e permanece no solo ou oceano
como carbono orgénico.

6. O carbono transforma-se em rocha sedimentar ou combustivel féssil:
O carbono que escapa da decomposicao movimenta-se para camadas bem

profundas do solo ou fundo do oceano e transforma-se em rocha sedimentar
(nos oceanos) e combustivel féssil apés muitos milhdes de anos.

11
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7. O carbono movimenta-se dos combustiveis fésseis e da vegetacao
queimada para a atmosfera:

Sempre que combustiveis fdsseis sdo utilizados ou que a vegetacdo é
queimada, o carbono retorna rapidamente para a atmosfera como CO, (emissGes
antropogénicas).

(0] CO2 e o efeito estufa

Na atmosfera, o carbono esta ligado ao oxigénio (O) em um gas chamado
diéxido de carbono (CO,), também chamado de géas carbénico. O CO, é o
principal gas causador do efeito estufa.

O efeito estufa é um fendbmeno natural que mantém as temperaturas médias do
nosso planeta em niveis adequados para a manutencao da vida como
conhecemos. Os gases de efeito estufa sdo assim chamados porque permitem
que a luz do sol atravesse a atmosfera, mas impedem que o calor escape para
o espaco, da mesma forma que uma estufa. A capacidade de impedir a perda
de calor depende diretamente da concentracdo destes gases, logo quanto
maior a sua concentracao, maior o aguecimento.

O efeito estufa é necessario para a manutencao da vida na terra. No entanto, as
atividades humanas (como uso de combustiveis fésseis e queima da vegetacao)
tém liberado tanto CO, que hoje existem cerca de 35% mais CO, do que havia
héa 150 anos atras (COLLINS et al. 2007). A grande liberacao desse e de outros
gases de efeito estufa na atmosfera estad levando ao aumento da temperatura do
nosso planeta (aquecimento global) (IPCC, 2007) . Existe, portanto, a
necessidade de diminuir a concentracédo do CO, na atmosfera.

A fotossintese

0O CO, é retirado naturalmente da atmosfera pelo fendmeno da fotossintese. A
fotossintese é a reacao quimica mais importante do planeta, sendo o Unico
processo (biologicamente importante) capaz de colher a energia (luz) derivada
do sol. Todos os processos vitais, em ultima andalise, dependem da atividade
fotossintética, presente ou passada, para a obtencao de alimento e do
oxigénio. No inicio da vida na Terra, o aparecimento de organismos capazes
de realizar a fotossintese foi de importancia fundamental. Se ndo fosse pela
atividade fotossintética desses organismos pré-histéricos, a atmosfera da
Terra ainda seria sem oxigénio e o aparecimento de animais dependentes do

oxigénio, incluindo os humanos, nunca teria ocorrido.
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Quem, onde e como?

A fotossintese é feita por plantas, algas (como os fitoplanctons) e algumas
bactérias. Em termos quantitativos, as plantas terrestres e os fitoplanctons
sao os principais organismos responsaveis pela fotossintese. Na fotossintese,
dtomos de carbono, na forma de CO,, sdo removidos da atmosfera e
incorporados nos tecidos vivos dos organismos que realizam o processo (Fig.
2). Assim, a fotossintese é a “porta de entrada” do carbono atmosférico nos
ecossistemas terrestres (no caso da fotossintese realizada por plantas
terrestres) ou nos ecossistemas aquéaticos, como oceanos e lagos (no caso da
fotossintese realizada por algas).

} Co,
O,
L ,'

Energia do sol

H,O s>

Fig. 2. Esquema simplificado do processo de fotossintese

em plantas terrestres.

O processo da fotossintese consiste basicamente na conversdo do CO, e da
agua (H,0) em aglcares (carboidratos), o alimento das plantas, utilizando a
luz solar como fonte de energia. Durante o processo, a molécula de agua é
dividida, usando a energia do sol, em dtomos de hidrogénio (H) e oxigénio. O
oxigénio é liberado no meio ambiente como subproduto, tornando possivel
toda a vida animal no planeta. O hidrogénio, oriundo da &gua, converte o
carbono inorgénico contido no CO, em material orgénico (aglcares e amino
acidos entre outros), caracterizando a producao primaria.

13
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Resumindo: a fotossintese consiste na cisdao da dgua, utilizando a energia da
luz, para ligar moléculas de carbono, resultando na producao de carboidratos
(acUcares) e oxigénio molecular (Fig. 3).

Praticamente todas as formas de vida na Terra dependem dos aclcares (e de
outros produtos derivados deles) produzidos pela fotossintese para gerar a
energia quimica, essencial para o crescimento e a reproducao. Isto é feito pelo
processo da respiracdo, o inverso da fotossintese. Na respiracao, os
carboidratos sdo metabolizados e transformados de volta em CO,, o qual
retorna a atmosfera. Assim, toda vez que expiramos, estamos liberando de
volta para a atmosfera gés carbonico que havia sido originalmente fixado pela
fotossintese.

Na nomenclatura cientifica, os seres que realizam a fotossintese e, portanto,
produzem sua prépria energia sao chamados autdtrofos. Aqueles que nao sao
capazes de produzir sua prépria energia, como os humanos e outros animais,
sdo chamados de heterdtrofos. Dessa forma:

Plantas e algas (autdétrofos) — PRODUZEM sua prépria energia por meio da
fotossintese.

Animais (heterétrofos) — CAPTURAM sua energia ao se alimentarem de
plantas ou outros animais.

Fotossintese em ecossistemas terrestres

Durante a fotossintese, o CO, entra na planta pelos estématos, pequenos
poros na superficie das folhas, por meio dos quais o CO,, vapor de 4gua e
outros gases sdo trocados com a atmosfera (Fig. 4). Dentro da folha, o CO,
reage com enzimas, formando os carboidratos. A fotossintese acontece
dentro de estruturas da planta chamadas cloroplastos, especificamente
usando pigmentos, principalmente os verdes chamados de clorofila (que
estdo dentro dos cloroplastos), que tém o papel de absorver a luz. Nas

plantas, a fotossintese ocorre principalmente nas folhas.



15

A Fotossintese e o Aquecimento Global

'9S91UJSS0104 ep oedenba ep epediyjdwis oedejuasaiday *g B4

1
m "019 04194 0921UQQJed
olugbixp + oleiplogied I ‘OyenIN ‘oleysod  + se9 + enby
“
1
1
1
1

‘O + .O°HO, S9lUBIINN + ‘0D + O°%H
+ (josop)znq |

9S9]UISS0]0-H




16

A Fotossintese e o Aquecimento Global

Fig. 4. Representacdo esquematica da superficie de uma folha
mostrando o estdmato e a troca de gases que ocorre durante a

fotossintese.

Parte do carbono assimilado nas plantas volta para a atmosfera como CO,, por
meio da respiracdo. O carbono assimilado também é transferido para o solo
pela exudacao das raizes, morte de raizes e queda de detritos das plantas
(folhas, ramos, frutos etc.). Com o passar do tempo, as raizes mortas e os
detritos organicos depositados sobre o solo sdo decompostos, pela acao de
macro (cupins, minhocas etc.) e microrganismos (fungos e bactérias), sendo
convertidos em matéria organica do solo. Durante a decomposi¢cao, a maioria
do carbono volta para a atmosfera como CO,, porém, uma pequena proporcéo
ndo é decomposta e, portanto, fica armazenada no solo, isto é, é seqliestrado.
Nesse sentido, compostos organicos persistentes do solo, como o himus,
sao muito importantes para o seqliestro do carbono em longo prazo.

O carbono assimilado pela fotossintese é utilizado na formacao de troncos,
galhos grossos e raizes de maior didametro, que permanecem na arvore por
periodos bem maiores de tempo (varios anos a séculos), seria o carbono
efetivamente seqliestrado pela planta.
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Fotossintese nos oceanos

Os fitoplanctons — algas microscoépicas (cada gota d'agua pode conter cerca
de 10 mil células de fitoplancton) unicelulares e principais responséaveis pela
fotossintese nos oceanos - sdo considerados como a floresta invisivel
(FALKOWSKI, 2002) e a base da cadeia alimentar marinha. Os fitoplanctons
estao concentrados principalmente nos primeiros cem a duzentos metros do
oceano, zona em que ha penetracao efetiva da luz do sol. Durante a
fotossintese, o CO, dissolvido na &gua do mar ¢ absorvido pelos
fitoplanctons e processado dentro dos seus cloroplastos, tal qual ocorre com
as plantas terrestres, utilizando a luz do sol como fonte de energia.

Ao contrario do observado em ecossistemas terrestres, nos oceanos o ciclo
do carbono entre a fotossintese e a respiracao processa-se muito rapidamente,
pois praticamente nado existe armazenamento de carbono pelos fitoplanctons,
como o encontrado nos troncos das arvores e no solo em ecossistemas
terrestres. Nos oceanos, o ciclo de vida dos fitoplanctons tem curta duracao
(alguns dias a semanas), pois eles morrem rapidamente ou sao consumidos
por animais marinhos microscépicos chamados de zooplanctons, os quais
nao fazem fotossintese e, por sua vez, sao alimento para seres maiores, como
camardes, moluscos, dguas vivas e peixes (cadeia alimentar marinha).

Uma pequena proporcao do carbono assimilado anualmente pelos
fitoplanctons, em torno de 15%, segundo Falkowski (2002), é transferida
(na forma de detritos organicos) para o fundo do oceano, pela acdo da
gravidade. Ao longo do tempo, essa transferéncia representa uma
consideravel remocao do carbono das &guas superficiais e da atmosfera,
inicialmente, para dguas mais profundas, sem a influéncia da luz e sob baixas
temperaturas, e, posteriormente, para o fundo do oceano. Ao longo de
milhdes de anos, parte do carbono encontrado no fundo dos oceanos é
incorporada em rochas sedimentares, e uma fracdao ainda menor desse
carbono forma depdsitos de gas natural e petréleo. Todos esses eventos
caracterizam o fendmeno de seqliestro de carbono nos oceanos, o qual teve
inicio com o processo da fotossintese.

17
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Fatos e numeros

A fotossintese e o ciclo do carbono

A fotossintese é componente fundamental do ciclo global do carbono (Fig. 1).
Por intermédio da fotossintese, as plantas terrestres absorvem, anualmente,
cerca de 52 bilhdes de toneladas de carbono. Os fitoplanctons absorvem
cerca de 45 bilhées de toneladas de carbono por ano (FALKOWSKI, 2002).

Em temos globais, as maiores reservas de carbono estdo localizadas nos
oceanos. Em seguida estd o solo, a atmosfera e as plantas terrestres (Fig. b).

Solo, 4%

Plantas, 1%

Atmosfera,
2%

Oceano,
93%

Fig. 5. Percentual das reservas globais de carbono.

Fonte: Beedlow et al. (2004) adaptada pelo autor.
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Recursos energéticos e a fotossintese

Grande parte dos recursos energéticos do planeta depende da atividade
fotossintética recente (carvdao vegetal e lenha) ou muito antiga (carvao
mineral, gas natural e petréleo).

A lenha e o carvao vegetal sdo formados por partes de plantas (troncos, galhos
etc.). Ao queimarmos lenha ou carvao vegetal para gerar energia, estamos
liberando para a atmosfera o CO, que havia sido incorporado por aquela planta,
durante a fotossintese. No Brasil, o carvao vegetal é utilizado em grande escala
em atividades econdmicas importantes, como a destinada a siderurgia do ferro
gusa. A lenha ainda é empregada em escala mundial por comunidades rurais,
para preparacao de alimento e para aguecimento de moradias.

A explicacao predominante para a formacao de depdsitos de petréleo e de gés
natural é que eles seriam remanescentes de organismos vivos (principalmente
fitoplanctons) que morreram héd milhdes de anos atrds e que sofreram um
processo de transformacao ao longo desse tempo. Em virtude da sua origem,
os combustiveis derivados desses produtos, como gasolina, 6leo diesel e
querosene, sdo chamados combustiveis fésseis, pois nada mais seriam do que
os restos fossilizados daqueles organismos. Portanto, a fotossintese realizada
na pré-histdria seria, em Ultima andlise, a origem dos combustiveis fésseis.

O carvao mineral também é um combustivel féssil que teve a sua origem a
partir da fotossintese da vegetacao pré-histdrica que viveu ha cerca de 300
milhées de anos, quando grande parte da superficie da Terra era coberta por
pantanos. Ao morrerem, essas plantas passaram por um lento processo de
transformacao, o qual eventualmente as transformou em rocha preta ou
marrom-preta chamada de carvao mineral ou carvao de rocha. Atualmente, o
carvao mineral é importante fonte de energia em paises como China, Estados
Unidos e india. Gracas a sua origem estar diretamente ligada a fotossintese,
todos os combustiveis fésseis sdao muito ricos em carbono. Dentre os
combustiveis fésseis, o carvdo mineral é aquele que libera mais CO, por
unidade de energia produzida, sendo, portanto, o mais poluidor.

A fotossintese e o seqiiestro do carbono

Ao utilizar (queimar) combustiveis fésseis, nés estamos trazendo de volta a
atmosfera o carbono pré-histérico, que estava armazenado no interior do
planeta, a uma velocidade um milhdo de vezes maior do que ocorreria
naturalmente (por exemplo, por meio de erupcdes vulcanicas).

19
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A cada ano, em torno de seis bilhdes de toneladas de carbono, na forma de CO,,
sdo liberados para a atmosfera devido a queima de combustiveis fésseis, enquanto
que cerca de dois bilhdes de toneladas de carbono sao liberadas em conseqiiéncia
de atividades de uso da terra como o desmatamento (BEEDLOW et al. 2004).

As florestas e o fitoplancton ndo podem absorver o CO, répido o bastante para
acompanhar de forma equilibrada esse aumento. Dentre as solucdes que tém sido
propostas para a diminuicdo do CO, da atmosfera, a promocéo do “seqlestro do
carbono” tem tido bastante énfase por se basear no incentivo da atividade
fotossintética da vegetacao, isto €, um mecanismo natural de altissima eficiéncia e
de baixo custo. Em ecossistemas terrestres, o aumento do seqiiestro do carbono
pode ser alcancado pela elevacao da quantidade de carbono alocada para troncos e
galhos grossos ou mediante o aumento do tempo de vida da arvore. Entretanto, o
carbono que é alocado para folhas e raizes finas é reciclado para a atmosfera muito
rapidamente para ser considerado fonte efetiva de seqliestro de carbono.

O Protocolo de Kyoto, que entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, criou
um instrumento chamado Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL, art. 12
do Protocolo). Esse mecanismo possibilita aos paises desenvolvidos cumprir
suas metas para reduzir emissdes de gases de efeito estufa por meio do
financiamento de projetos em paises em desenvolvimento. O financiamento de
projetos que seqliestram carbono por meio da fotossintese em atividades
florestais é uma das atividades contempladas pelo MDL. Dentre as acdes que
contribuiriam para a reducédo da concentracdo do CO, na atmosfera estéo a
recuperacao de areas degradadas; a conservacao de estoques de carbono nos
solos, florestas e outros tipos de vegetacao; a preservacao de florestas nativas
e o plantio de florestas e sistemas agroflorestais.

A quantificacao da efetividade do seqliestro do carbono é feita pela estimativa
da biomassa da planta acima e abaixo do solo, do célculo de carbono estocado
nos produtos madeireiros e pela quantidade de CO, absorvido no processo de
fotossintese (e.g., ANDRADE; IBRAHIM, 2003). Nesse sentido, considera-se
que aproximadamente 40% da massa seca de uma planta consistiria de
carbono fixado na fotossintese.

Enfase também tem sido dada a fertilizacdo artificial dos oceanos com ferro,
como forma de diminuir a concentracdo de carbono atmosférico (FALKOWSKI,
2002). A logica é que o ferro incentivaria o crescimento dos fitoplanctons e,
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consequentemente, aumentaria o volume de CO, que seria absorvido pela
fotossintese e com isso também aumentaria o seqiestro do carbono. Essa
técnica ainda estd em fase experimental e muitas ddvidas existem quanto a sua
eficiéncia pratica (BUESSELER; BOYD, 2003).

Consideracdes Finais

A fotossintese é a reacao quimica mais importante do planeta. Por meio desse
fendbmeno, plantas, fitoplanctons e algumas bactérias produzem seu préprio
alimento necessério para o crescimento e a reproducdo, utilizando a luz do sol
como fonte de energia. A grande maioria dos seres vivos, incluindo os humanos,
depende direta ou indiretamente da fotossintese como fonte de alimento (por
meio da cadeia alimentar) e como fonte de oxigénio para a respiracao.

Grande parte dos recursos energéticos do planeta tem sua origem na atividade
fotossintética pré-histérica (carvdo mineral, gads e petréleo) ou relativamente
recente (lenha e carvao vegetal, entre outros). Assim, todas as vezes que
utilizamos essas fontes de energia, estamos devolvendo para a atmosfera o CO,
que, em tempos passados, havia sido incorporado na biomassa de organismos
fotossintetizadores. Nesse sentido, o uso de fontes alternativas de energia, como a
energia solar e a energia edlica, ou de combustiveis renovaveis (biocombustiveis)
como o etanol, oriundo da cana-de-acucar, seria fundamental para diminuir as
emissdes de CO,, o mais importante gas causador do efeito estufa.

O processo da fotossintese é responsavel por retirar do meio ambiente o gas
carbOnico, o mais importante gas causador do efeito estufa. Logo, a
fotossintese é essencial para a reducédo da concentragdo de CO, na atmosfera
(seqliestro do carbono). Assim, acdes que promovam o seqliestro do carbono
(atividade fotossintética), como o florestamento e o reflorestamento, devem ser
prioritarias no combate ao aquecimento global.

Portanto, o conhecimento de aspectos basicos do processo da fotossintese é
essencial para entendermos como o carbono movimenta-se pelos
ecossistemas do planeta por meio de um ciclo global, e como as atividades
humanas e naturais afetam esse ciclo.
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Glossario

Algas

Plantas primitivas, uni ou pluricelulares, usualmente aquaticas e capazes de
elaborar seus alimentos pela fotossintese. Podem também ser heterétrofos ou
até parasitas (no caso das formas despigmentadas).

Antropogénico
Feito pelo homem. Qualquer produto resultante das atividades humanas.

Aquecimento global
Aumento do efeito estufa pela acao humana.

Atmosfera

O ar que circunda a Terra, descrito como uma série de camadas de diferentes
caracteristicas. A atmosfera, composta principalmente por nitrogénio e
oxigénio, com tracos de diéxido de carbono, vapor d’dgua e outros gases, age
como uma protecao entre a Terra e o sol.
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Biomassa
Quantidade de matéria organica presente em um dado momento, em determinada
area e que pode ser expressa em peso (massa), volume, area ou numero.

Cadeia alimentar

Sistema no qual se processa a transferéncia de energia de organismos vegetais
(fonte priméria de energia) para uma série de organismos animais, por
intermédio da alimentacao e de reacoes bioguimicas. Dentro dessa seqliéncia
hierarquica de organismos que se alimentam uns dos outros, cada organismo
alimenta-se do organismo precedente e, por sua vez, sustenta o seguinte.

Carboidrato

Substancia fabricada pelas plantas durante o processo da fotossintese e
composta por carbono, hidrogénio e oxigénio. O acucar, a celulose e o amido
sdo exemplos de carboidratos.

Combustivel fossil

Combustivel formado a partir de matéria organica, no interior da crosta
terrestre, ao longo de periodos de tempo extremamente longos (milhdoes de
anos). Qualquer combustivel organico de ocorréncia natural, tal qual o petréleo,
gés natural e carvdao mineral.

Di6éxido de carbono (CO,)

Gés inodoro e incolor, presente na atmosfera como resultado da decomposicao
de materiais orgénicos e da respiracdo de organismos vivos. O CO, pode ser
produzido e liberado para a atmosfera por intermédio da queima de materiais
gue contém carbono, como madeira, carvao, gas natural, gasolina e outros. O
CO, é um importante gés de efeito estufa. Também chamado de gés carbonico.

Ecossistema

Qualquer unidade ou entidade natural, incluindo partes vivas ou nao-vivas, que
interagem para produzir um sistema estavel por intermédio de trocas ciclicas de
materiais.

Efeito estufa
Fendmeno natural que permite o aquecimento da atmosfera terrestre em razao
de gases (gases de efeito estufa) que retém os raios infravermelhos da luz solar.

Fitoplancton
Alga microscépica unicelular (formada de uma sé célula).
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Fotossintese

Processo pelo qual as plantas, certas bactérias e algas, utilizando a luz como
fonte de energia, absorvem o diéxido de carbono da atmosfera e o combinam
com a agua, liberando o oxigénio para o ar e formando carboidratos, que podem
ser armazenados nos tecidos das plantas.

Gases efeito estufa

Gases causadores do efeito estufa, responsaveis pelo aguecimento do planeta.
Sédo gases efeito estufa CO, (diéxido de carbono ou gas carbénico), CH,
(metano), N,O (6xido nitroso), HFC (hidrofluocarbono), PFC (perfluorocarbono)
e SF, (hexafluoreto de enxofre).

Matéria orgéanica
Parte do solo que contém organismos vivos e partes nado-vivas, decompostas
ou parcialmente decompostas, de plantas e animais.

Microrganismo (ou microorganismo)

Qualquer organismo microscépico ou ultramicroscépico, como bactérias e
alguns fungos.

Pigmento

Substancia que da cor aos tecidos de um organismo.

Producdo primaria liquida

Quantidade de biomassa vegetal nova produzida anualmente por unidade de area.
Protocolo de Kyoto (ou Quioto)

Acordo internacional que estabelece metas de controle de emissao dos gases
causadores do efeito estufa para os paises industrializados.

Rocha sedimentar

Tipo de rocha formada a partir da consolidacdo de fragmentos de outras rochas,
podendo haver também contribuicao de precipitacdo quimica ou acuimulos de
detritos organicos.

Seqiiestro de carbono
Processo pelo qual o carbono da atmosfera (na forma de diéxido de carbono) é
removido e armazenado no tecido das plantas por meio da fotossintese.
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