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Fig. 7.2 The atmospheric heat balance. The units are percentages of incoming solar
radiation. The solar fluxes are shown on the left. and the longwave (thermal infra-red)
fluxes are on the right (after MacCracken and Luther, 1985).




Emission of CO,, from
fossil fuels, by source
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Fig. 7.6 World carbon emissions from fossil fuels.
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Fig. 7.8 World primary energy consumption 1860 - 1985,




Table 7.1

Per Capita Carbon Dioxide Emissions (Tonnes)*

1950 1988
Canada 3.1 4.6
France 1.3 1.6
Italy 0.2 1.7
Japan 0.3 2.2
United Kingdom 2.7 2.7
United States 4.6 53
West Germany 1.9 3.0
Czechoslovakia 1.7 4.1
German Dem. Repub. 2.4 54
Poland 1.2 3.3
Romania 0.3 2.6
Soviet Union 1.0 3.8
Brazil 0.1 0.4
China 0.04 0.56
India 0.1 0.2
Korea “*zero” 1.3
Mexico 0.3 1.0
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Fig. 8.7 Greenhouse gases and surface temperature, Changes i methane (top),
temperature (middle) and carbon dioxide (bottom) over the last 160,000 years. Based on
Vostock ice-core records. [After Chappellaz, Bamola, Raynaud, Korotkevich and Lorus
(1990)]. An age of (e.g.) 80K yr BP means 80,000 years before the present time.
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Table 8.3

Distribution of Carbon dioxide between atmosphere, biosphere and ocean

Atmosphere 1.5%
Oceans 94.5%
Warm surface 1.5%
Deep Ocean 70.0%
Biosphere 4.0%




Table 9.1 The stocks of carbon and rates of formation of carbon as net primary productivity (Saugier

et al., 2001)
NPP Area Total carbon Total NPP
Biome (t C ha~! year ™) (million km?) pool (Pg C) (Pg C year )
Tropical forests 125 17.5 553 219
Temperate forests 7.7 10.4 292 8.1
Boreal forests 1.9 13.7 395 2.6
Arctic tundra 0.9 5.6 117 0.5
Mediterranean 5.0 2.8 88 1.4
Shrublands
Crops 3.1 13.5 15 4.1
Tropical savanna 5.4 27.6 326 14.9
and grasslands
Temperate R 15 182 5.6
grasslands
Deserts 152 274 169 3.9
Ice 15.3
Total 149.3 62.6




Table 2.2 Summary of studies examining whether weed or crops were ‘favoured’ as a function of

elevated [CO,]*
Increasing
Crop Weed [CO;] favours? Environment Reference
A. C4 crops/C4 weeds
Sorghum Amaranthus retroflexus Weed Field Ziska (2003b)
B. C4 crops/Cs weeds
Sorghum Xanthium strumarium Weed Glasshouse Ziska (2001b)
Sorghum Albutilon theophrasti Weed Field Ziska (2003b)
C. C3 crops/C3 weeds
Soybean Chenopodium album Weed Field Ziska (2000)
Lucerne Taraxacum officinale Weed Field Bunce (1995b)
Pasture Taraxacum and Plantago  Weed Field Potvin and
Vasseur
(1997)
Pasture Plantago lanceolatae Weed Chamber Newton et al.
(1996)
D. C;3 crops/C4 weeds
Fescue Sorghum halapense Crop Glasshouse Carter and
Peterson
(1983)
Soybean Sorghum halapense Crop Chamber Patterson et al.
(1984)
Rice Echinochloa glabrescens  Crop Glasshouse Alberto et al.
(1996)
Pasture Paspalum dilatatum Crop Chamber Newton et al.
(1996)
Lucerne Various grasses Crop Field Bunce (1993)
Soybean Amaranthus retroflexus Crop Field Ziska (2000)

*‘Favoured’ indicates whether elevated [CO,] produced significantly more crop or weed biomass. ‘Pas-
ture’ refers to a mix of C3 grass species.




RENEWABLE RESOURCES

9.7 Looking at Alternatives

There are also other ways:-

Table 9.1
Renewable Resources

Solar Geothermal
Photovoltaics Hydrothermal
Active Solar Electricity
Passive Solar Direct Heat
Solar Thermal Binary Cycle

Hot Dry Rock
Biomass Geopressured
Direct Combustion Magma
Biogas
Ethanol Ocean
Gasification Tidal
Liquefaction Wave

OTEC (p. 237)

From Renewable Sources of Energy OECD

Ocean thermal energy conversion (OTEC)

Spaindéds Gemasol ar Arr a




Table 9.2

WIND ENERGY PRODUCED IN 1985 BY LOCATION

A energia eolica no Brasil tem

CALIFORNIA INVESTOR OWNED UTILITIES! . .
capacidade instalada atual de

- Pacific Gas & Electric Co. 50.0% 12.763 GW distribuidos por 458
- Southem Californian Edison Co. 38.0% parques eodlicos, o equivalente a
0 N .
DENMARK s 30 8,4% da poténcia  energetica
instalada no pais, ocupando a 82
CALIFORNIA DEPT. OF WATER RESOURCE 1.6% o~ . .
posicdo no ranking mundial em
OTHER. EUROPEAN COUNTRIES 1.3% 2017.
OTHER UNITED STATES LOCATIONS 1.3% S =
- Nty P e —
REST OF THE WORLD 28% — _
! Interconnected to, but not owned by three utilities. e :g';f .VT'A-.‘??:'J 6
Source: American Wind Fnergy Association T T ™ ” : :
..|
_ - — -
= i o




Table 9.3
Hyvdrothermal Electric Power Plants

Country No. Units MW

United States 56 2022

Plulippines 21 894

Mexico 16 645

Italy 43 219

Japan 9 215

New Zealand 10 167

El Salvador 3 95

Kenya 3 45

Iceland 5 39

Nicaragua 1 35

Indonesia 3 32

Turkey 2 20

China 12 14

Soviet Union 1 11 _“iu
France (Guadeloupe) 1 4 .
Portugal (Azores) 1 3

Greece (Milos) 1 2

Totals 188 47 GW

[Data for 1985 after Ronald DiPippo, Geothermal Electric Power-5Scale of the World,
International Symposium on Geothermal Energy.] : | A
E 4 :

o



Termoelétricas

(Carvdo mineral, Diesel ou Gas Natural)

Manaus, AM
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A tecnologia desenvolvida pela Panasonic permite reduzir os niveis de dioxido de carbono |
atmosfera através de um sistema de fotossintese com 0 mesmo nivel de eficiéncia das plant

O nivel de eficiéncia anunciado de 0,2% parece ser um valor muito baixo, mas, segundo a informg
Panasonic, € um valor ao nivel de eficiéncia semelhante ao conseguido pelas plantas.

O sistema, batizado dértificial Photosynthesis Systemmita as plantas na medida em que produz oxigé
e substancias organicas a partir da agua e dioxido de carbono. Por enquanto, o produto organico re
e, sobretudo, acido férmico, mas a Panasonic pretende desenvolver a tecnologia de modo a ser af
em fabricas para transformar dioxido de carbono em etanol.
(http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=g2IPQWL300U)



http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=q2lPQWL3o0U

e in Net Prirfiary Production (%)

S

50 s

Efeitos simulados na Produtividade Priméaria Liquida (NPP) absoluta (A) e relativa (B) das
mudancas climaticas prevista sob o cenario de emissdes e em resposta ao aumento do CO,
de 375,7 para 720 ppm, entre 0os anos de 2001-2010 e de 2091-2100.




Camadas da Atmosfera Terrestre
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Atmosphere_layers-pt.svg

Quadro 02. Alguns constituintes da atmosfera, peso meolecular e atomico

e importancia na sua composicao.

CONSTITUINTE PESO PESO Volume (%)
MOLECULAR | ATOMICO | Atmosfera

Nitrogénio (N2) 28,02 14,1 78,08%
Oxigénio (Oo) 32 16 20,95%
Helio (He) 8 4 0,0005%
Hidrogénio (H>) 2,016 1,08 0,00005%
Ozdbnio (O3) 48 - 0,000004%
Ferro (Fe) - 99,08 -
Cloro (Cl) - 39,9 -
Carbono (C) - 12 -
Fluor (F) - 19 -
Didxido de carbono(CO») 44 01 - 0,0360%
Oxido nitroso (N2O) 44,02 - 0,00003%
Metano (CH,) 16,032 0,00017%
FREON 11 (CIsFC) 137,51 -
FREON 12 (Cl>F2C) 121,01

PESO MOLECULAR MEDIO DA ATMOSFERA 29,01




O Efeito Estufa: € um processo pelo qual a radiacéo térmica a partir
de uma superficie da Terra € absorvida por gases de efeito estufa na
atmosfera, e é re-irradiada em todas as direcdes.

e 1NE Greenhouse Effect

343 Watts per

m*
Some of the solar Outgoing solar
radiation is radiati )3
reflected by the
atmosphere and
the Earth's surface

Some of the LAY
infrared radiation 'f@red
passes through 770 0P8 <58
the atmosphere '~ - F©

and out into space

Solar radiation
passes throug
the atmospher

Greenhouse Gases

: ation is ‘ greenhouse gas molecules.
ed by th TR .
Egi%ﬂg Sdurfaéee Radiation is converted to heat energy, causing
e the emission of longwave (infrared) radiation
Lation: 168 Watts per m- back to the atmosphere




Absor¢ao de gases
do efeito estufa: 350

Calor e energia
na atmosfera
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Superficie terrestre e oceanica
da Terra, a temperatura media
de 14° C,




Emissoes de CO, per

capita

Toneladas

de ) cO: Pais

anuais per

capita:!*>°®

10 Australia
Estados

8.2 Unidos
Reino

3.2 Unido

1.8 China

0.5 India




Radiation Transmitted by the Atmosphere
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Sem o0s gases de efeito
estufa, a temperatura media
da superficie da Terra seria
-19 AC!

Absorcao e espalhamento atmosféricos em diferentes comprimentos de
ondas eletromagnéticas. A maior banda de absorcao do diéxido de carbono

é no infravermelho.
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Temperature Increase (°C)




F-gases 1%

Nitrous
Oxide
8%

Methane
14%

Carbon Dioxide
(deforestation, decay of
biomass, etc.)

17%

Carbon
Dioxide (other)
3%

Carbon Dioxide
(fossil fuel use)

57%

Gases de Efeito Estufa mais Importantes:
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Annual Greenhouse Gas Emissions by Sector

Industrial 16.8%

processes

Power stations
21.3%

Transportation fuels

14.0% Waste disposal
and treatment
3.4%
Agricultural 12 5% Land use and
byproducts 10.0%

biomass burning

Fossil fuel retrieval, 10.3% Residential, commercial,

processing, and distribution 113%& and other sources
20.6% 29.5% 40.0% 62.0%
8.4% 4.8% 243%‘??
19.2% 91% g aop 6.6% 59%

12.9% 18.1% 26.0%

Carbon Dioxide Methane Nitrous Oxide
i72% of total) (18% of total) (9% of total)
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Mauna Loa Observatory, Hawaii
405

week of May 26, 2013

IN 1900 ATMOSPHERIC CO2 LEVELS WERE
287 PARTS PER MILLION.

Em 9 de maio de 2013, a
meédia da concentracéo
diaria de diéxido de carbono
(CQ) na atmosfera
ultrapassou 400 partes por
milhao (ppm), pela primeira
vez, no Observatério Mauna
Loa, no Havai, onde os
registros modernos de
observacdes comecaram em
1958.
https://www.climate.gov/



https://www.climate.gov/

CO,, Concentration (ppm)

Latest CO2 reading
January 27, 2015

399.92 ppm

Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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EFull Recard ending January 27, 2015

el AL LLLL LRI LU R
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Em 2013, os niveis de
CO, na atmosfera
atingiram o nivel limiar
(400 ppm), considerado
por cientistas limitrofe
para evitar 0S piores
cenarios climaticos.

O nivel seguro de CO, na
atmosfera é de 350 ppm!

1960 1965 1970 1975 1980

1985

1990

A Soaring Curve:

Undoubtedly we will pass 400 ppm of COZ2 in the atmosphere this year — an
all-time high, a World Record that no one will salute! A record and a curve,
that our children and their children will show us and ask — WHY?
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Figura: Mapa do Protocolo de Kyoto em 2009.

Legenda:

Averde: Paises que ratificaram o protocolo.

* Amarelo: Paises que ratificaram, mas ainda ndo cumpriram o protocolo.
*Vermelho: Paises que nao ratificaram o protocolo.

* Cinza: Paises que ndo assumiram nenhuma posicao no protocolo.




Figura 21.1 Ciclo global do carbono. Os ntiimeros mostrai
valores para os principais pools globais (em unidades de 10" y; ¢
em negrito) e fluxos (em unidades de 10" g C/ano, mostraco v
itdlico) entre componentes da terra, dos oceanos e da atmosfei
Observe que as plantas terrestres capturam aproximadamente o
dobro de carbono liberado anualmente e armazenam quase tanli
carbono quanto a atmosfera. A Terra contém aproximadamen (v
10” g de carbono no total; a maior parte desse carbono esté depo
sitada em rochas sedimentares. Apenas cerca de 10" g de carbo
no estao contidas em pools ativos, como mostrado aqui; 0 maio
desses € o carbono inorganico dissolvido marinho. COD, carbon
organico dissolvido; CID, carbono inorganico dissolvido; PI'l},
produgao primaria bruta; Ry, respiragao das plantas (segundo
Schimel et al., 1995 e Schlesinger, 1997).

PPB
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R 750
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(A) Disteiboigao atual dos Biomas

Tundra

B Taiga / tundra

[ Floresta boreal de coniferas
Il Floresta perenifélia temperada
Bl Floresta mista temperada

[C] Floresta latifoliada tropical
[ Savana / bosque (arbéreo)

B Bosque arbustivo /
bosque (arbéreo)

Bl campo
Il Terras 4ridas

Figura 21.8 (A) Distribuigao atual
dos biomas do mundo, a partir de
dados climédticos atuais usando o
modelo SSPAM (Sistema Solo Plan-
ta Atmosfera Mapeado). (B) Distri-
buigao alterada dos biomas prevista
para 75 a 100 anos, com base em
um conjunto de cenérios de aumen-
tos globais do CO,. De acordo com
esse modelo, 0s primeiros estdgios
do aquecimento global provoca-
rao aumentos na produtividade e
densidade das florestas no mundo
todo, a medida que a elevacao dos
niveis de diéxido de carbono au-
menta o crescimento das plantas.
No entanto, as temperaturas eleva-
das continuadas escassearao os re-
cursos hidricos, produzindo com o
tempo estresse induzido pela seca e
mortandade da vegetacdo em larga
escala, com aumentos de incéndios
florestais associados (com base nos
modelos de Neilson 1995 e dados
de http://www.fs.fed.us/pnw/
corvallis/mdr/mapss).




1

14.000
12.000 |
10.000

8.000

6.000 |

Emissoes de CO, (kg)

4.000

Tipo de veiculo

- 30.860

26.452

22.043

1

17.635

13.226

- 8.818

4.409

(sexqr)) ‘0D ap seosstuy

Quantidades aproximadas de CO, produzido por ano por
diversas atividades humanas

CO,/ano, CO, / ano,

Atividade/Utensilio emlibras kg
Torradeira 61 28
Maquina de lavar roupas (usan- 225 102
do dgua fria)
Cafeteira elétrica 243 110
Maquina para cozinhar arroz 243 110
Computador com monitor de 337 153
tela plana
Forno de micro-ondas 439 199
Computador com monitor TRC**** 590 268
Lampada de 60W, 12 horas / dia 591 268
Viagem de ida-e-volta Nova 985 447
York/Sao Francisco, véo co-
mercial
TV, 24” (61 cm), convencional 728 330
Geladeira, nova, eficiente no uso 1.125 510
de energia
TV, 37" (95 cm), LCD 1.313 596
Condicionador de ar (janela) 1.439 653
Refrigerador, antigo (pré 1990) 2.024 918
Secadora de roupas 3.205 1.454
Maquina de lavar roupas (usan- 3.374 1.530
do dgua quente)
TV, 50" (127 cm), plasma 3.612 1.638
Forno convencional + fogao 7.422 3.366
Aquecimento domiciliar, gés 9.068 4.113
natural
Aquecimento domiciliar, 6leo 21.000 9.525
combustivel
Produgao de 1 kWh de eletricidade
Gas 1,135 0,515
Carvao 2,249 1,020
Petréleo 1,672 0,758
Vento, geotérmica, solar, biomas- Essencialmente sem emis-
sa, hidrelétrica soes de carbono
Nuclear CO, emitido da mineragdo
e do transporte do com-
bustivel e dos residuos;
sem emissoes diretas
Metano recapturado de aterros  Redugao liquida de gases-
sanitdrios estufa emitidos para a
atmosfera.

Nota: Assume-se que os utensilios serao supridos com eletricidade
gerada por usina alimentada a carvao, menos quando indicado em
outros casos. As horas de uso por ano fundamentam-se em estima-
tivas de uso tipicas nos EUA (dados ndo-publicados, J. Gurevitch).




2

Emissoes de CO, de combustiveis
fosseis por pais/regiao (kg x 10%)

(B)

Emissdes de CO, de combustiveis
fésseis per capita (kg x 10°)
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S
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EUA China India Europa Américas Africa

EUA Alemanha China
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Figura 21.12 Emissoes de diéxido de carbono resultantes da
queima de combustiveis fésseis. (A) Emissoes totais (em 10° kg
CO,/ano) nos EUA, na China, na [ndia, na Europa Ocidental, nas
Américas Central e do Sul e na Africa, em 1980 e em 2003. (B)
Emissoes per capita (em 10°kg CO,/ano) em varios paises: EUA,
Alemanha, China, India, Brasil e Congo, em 1980 e 2003. Os da-
dos para o Congo sao multiplicados por 5, para serem visiveis.
Os dados para a Alemanha abrangem os totais combinados para
a antiga Reptblica Democratica da Alemanha e para a Reptiblica
Federal da Alemanha em 1980 (dados do Departamento de Ener-
gia, Administracao de Informacao Energética dos EUA.: http://
www.eia.doe.gov/emeu/iea/carbon.html).
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Figura 21.13 Concentragdes de nitrato (NO,) depositado no
gelo da Groelandia (em ppb de gelo), desde o final do século
XVIII até o final do século XX (linha vermelha), e emissées anu-
ais de 6xido de nitrogénio (NO,, em 10" g/ano) pela queima de
combustiveis fésseis nos EUA (linha preta) (segundo Schlesinger,

1997; Mayewski et al., 1990).
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= Figura 21.14 Efeitos médios relativos estimados das mais im-
portantes ameacas atuais a biodiversidade global, projetados
para os proximos 100 anos. Prevé-se que as mudancas no uso da
terra (incluindo destruicao de hébitats e desmatamento) terdo os
maiores efeitos prejudiciais sobre a biodiversidade, seguidas pela
mudanca climdtica decorrente em grande parte dos efeitos indi-
retos do aumento dos niveis de CO, atmosférico, da deposicao
de nitrogénio, da incursao de espécies exéticas invasoras e outras
trocas bidticas e dos efeitos diretos de crescentes niveis do CO,
atmosférico (segundo Sala et al., 2000).

Efeito relativo

0,6

0,4

0,2

Mudancas Mudanca Deposigao
no uso da climética de
terra nitrogénio

Troca CO,
biotica atmosférico




Poluicao Atmosférica




Tipode fonte

Exemplos

Antropogénicas

Poluicdo gerada por carros, fabricas, aerossois, producéo de energia
evaporacaode quimicosvolateis,emissdode poeirascomo se verifica nas
indUstriasmadeireirase de extragdomineral

Naturais

Emissbegrovenientesde vulcdes,furneiras (cavernay metanosemitidos
naturalmente por animais, fumacas e fuligem de incéndios florestais,
libertacdode compostosadioativospor rochas,comono casodo raddnio.

FontesEstacionarias

Emissbes provenientes de fontes fixas, como centrais elétricas e
termoelétricas,instalacbesde producao,incineradores fornos industriaise
domeésticos aparelhosde queimae fontes naturaiscomo vulcées,incéndios
florestaisou pantanos

FontesMoveis

EmissGeprovenientesde fontes em movimento,como o trafego rodoviario,
aéreo,maritimoe fluvial,incluindoasemissfesonorase térmicas

Fontesem Area

Fonteslocalizadasem uma area especifica,sendo, no caso de emissoes
difusas, com uma distribuicio homogénea Sao exemplo os grandes
complexosndustriais,que ocupamumadeterminadaarea

Fontesem Linha

Associadas fontes moveis Osveiculosautomoveis,por exemplo,sdouma
fonte mével contudoao longode viasrodoviariasconstituemumafonte em
linha.

FontesPontuais

Casosespeciaigde fontes emissorasgcuja analisee tratamento apresentan
particularidadesespecificascomo no casodas chaminésde uma central
térmica o0s incéndios florestais ou as erupcdes vulcanicaspodem ser
consideradasomofonte pontual, poisséaolimitadasno tempo.




Poluente

Principal Fonte

Comentarios

Monéxido de

Carbono (CO)

veiculd
algun

Escape dos
motorizados;
processos industriais.

Limite maximo suportado: 10 mgfem 8 h (9
ppm); 40 mg/m emuma 1 h (35 ppm)

Di6xido de Enxofre
(SQ)

Centrais termoelétricas a
petréleo ou carvao; fabric
de acido sulfarico

Limite mé&ximo suportado: 80 mg/em um ano
(0,03 ppm); 365 mg/them 24 h (0,14 ppm)

Particulas
suspensao

veicul
process

Escape dos
motorizados;

industriais; centrai
termoelétricas; reacédo d
gases poluentes na atmosfe

Limite m&ximo suportado: 75 mgfem um ano;
260 mg/n? em 24 h; compostas de carbor]
nitratos, sulfatos, e varios metais como
chumbo, cobre, ferro

Chumbo (Pb)

veiculd
centrai
fabrias de

Escape dos
motorizados;
termoelétricas;
baterias

Limite maximo suportado: 1,5 mgfmem 3
meses; sendo a maioria do chumbo contida
particulas suspensao.

Oxidos de Azotq
(NO, NQ)

Escape dos veiculq
motorizados; centrai
termoelétricas; fabricas d
fertilizantes, de explosivos d

de acido nitrico

Limite maximo suportado: 100 mgfhem um
ano (0,05 ppm) para o N@ reage com
Hidrocarbonos e luz solar para formar oxidan
fotoguimicos

Oxidantes
fotoquimicos
Ozonio (Q)

Formados na  atmosfer
devido a reacdo de Oxidos
Azoto, Hidrocarbonos e lu
solar

Limite maximo suportado: 235 mgfhem uma
hora (0,12 ppm)

Etano, Etileno
Propano, Butano
Acetileno, Pentano

Escape dos veiculd
motorizados; evaporagdo d
solventes; processa
industriais;  lixos  solidog
utilizagdo de combustéis

Reagem com Oxidos de Azoto e com a luz §
para formar oxidantes fotoquimicos

Di6xido de

Carbono (C¢)

Todas as combustdes

Sao perigosos para a saude quando

concentracdes superiores a 5000 pgm 28 h;
0s niveis atmosféricos aumentaram de cercef
280 ppm, ha um século atras, para 3810 ppm
atualmente, algo que pode estar a contrib
para o Efeito de Estufa




Poluente Efeitosna saudehumana

Di6xidosde enxofre(SQ) Altas concentra¢desle SQ podem provocarproblemasno trato respiratorio,
comespeciaincidénciaem grupossensivei€omoasmaticos

Di6xidosde azoto(NO,) Exposi¢cdescriticas ou por tempo prolongado, originam dores de garganta

tosse falta de ar, enfisemae alergias

Monoxidode carbono(CO)

A periculosidadedo COexplicase pelainibicdo que causanas atividadesde
troca de oxigénioque o sangueefetua nos tecidos vitais, sendo mortal em
doseselevadas Os principais problemasde saude sdo sentidosno sistema
cardiovasculare nervoso especialmente em individuos com problemas
coronarios Emconcentragfesnais elevadaspode causartonturas, doresde
cabecae fadiga

CompostogOrganicos/olateis(COV's

Estescompostospodem causarirritacdo das mucosasgconjuntivite, danosna
pele e nas vias respiratoriassuperioresindependentementede estaremno
estadogasosoassimcomo sprayou aerossol Emcontactocoma pele podem
causar sensibilidade e enrugamentg quando ingeridos ou inalados em
guantidades elevadas causam lesbes no esb6fago, traqueia, trato
gastrointestinal yomitos, perdade consciéncia desmaios

Particuladinas

Sdo um dos principais poluentes com efeitos diretos na saude humana,
especialmenteno casode particulasfinas Inaladas,penetram no sistema
respiratorio causandosérios danos Estudosrecentes comprovamaque sao
responsaveispelo aumento de doencgas respiratorias como a bronquite
asmatica

Chumbo(Pb

Causadanos no sistema nervoso, originando convulsdes,e, no caso de
criancgas, potencia uma reducéo das capacidadesde aprendizagem Afeta
aindao sistemarenal, circulatorioe reprodutor.

Ozonotroposfeérico(Q,)

Provocairritacido dasviasrespiratorias,tossee dor quandose procedea uma
inspiracdoprofunda diminui a capacidaderespiratoriaao realizaratividades
fisicasao ar livre, agravamentode asma assim como um aumento da
susceptibilidadea doencas respiratérias como pneumonias, bronquites e
lesdes pulmonares que se podem tornar permanentes em casos de
exposicBegprolongadasou repetidas Ao nivel da pele, provocainflamacdes
similaresa queimadurassolares




Quadro 1 - Limites maximos de concentracio de alguns contaminantes presentes na

atmosfera recomendados pela Organizacao Mundial da Saude - 1995

Contaminante Concentracao Tempo de amostragem
Diéxido de enxofre (SO) 125 ng/m’ 24 horas
Dioxido de nitrogénio (NO,) 200 pg/m’ 1 hora
Monéxido de carbono (CO) 10 mg/m’ 8 horas
Ozénio (O:) 120 ug/m’ 8 horas

Fonte: CETESB, 2002




Fitoindicadores de Poluentes Atmosféricos

» Muitos dos bioindicadores wvegetais encontrados apresentavam-se associados a um
determinado poluente atmosférico, destacando-se:

Nicotiana tabacum como bioindicador de Os:
Musgos como bioindicadores de metais € VOCs:

* Liquens como bioindicadores de metais, SO; e NOx:
Bromélias do género Tillandsia como biomndicadores de metais e

hidrocarbonetos:
*  Variedades e clones hibnidos de Tradescantia no biomonitoramento de agentes

genotoxicos.




-

Para as condigcdes climaticas brasileiras, destacam-se as seguintes espéeies com
potencialidade de uso em sistemas de biomonitoramento:

*  Nicotiana tabacum ou tabaco. no monitoramento de Os;

Tradescantia pallida cv. pupurea ou trapoeraba roxa. no monitoramento de
substincias genotdxicas presentes em material particulado da atmosfera urbana:
+  As espécies tropicais Tibouchina pulchra e Psidium guayvava, manaca-da-serra ¢

goiabeira, respectivamente, no monitoramento de F e S;

+  Bromélias do género Tillandsia, com ampla distribui¢do na América Latina,
para o monitoramento de metais pesados ¢ compostos organicos toxXicos:

*  As espécies de musgos Hypnum cupressiforme, Pleurozium schreberi e Bryum
argenteum, no monitoramento de metais pesados:

+  As espéeies de liquens Usnea amblyoclada, Xanthorvia parietina, Punctella
subrudecta, Canomaculina pilosa ¢ Ramalina farinaceae, no monitoramento de

metais e do S.




» Esta imvestigacdo também revelou o uso potencial de outras espécies como
bioindicadores vegetais de poluicdo atmosférica. as quais consideramos merecersm
estudos mais aprofundados. em virtude da amplitude de sua distribuicdo geografica. por
sua freqliente utilizacdo. bem como por seu ciclo de vida curto e facilidade de
reconhecimento pelo publico leigo. destacando-se:

- Taraxacum officinale ou dente-de-ledo:

- Nerium oleander ou espirradeira;

- Phaseolus vulgaris ou feyjdo comum:

- Urtica urens ou urtiga;

- Tagetes erecta ou cravo-de-defunto;

- Gladiollus ou palma-de-Santa-Rita e Hemerocallis;

- Mangifera indica ou mangueira que, apesar de ser espeécie arborea, cumpre

outras fung¢des sociais, pela produgio de frutos comestivels.




Apesar de pequena, Boise, nos Estados Unidos, também sofre com a poluicdo
atmosférica devido a quantidade de montanhas ao seu redor, o que dificulta a
dispersédo dessa poluicao.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Boise
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos

Pessoas usando mascaras de protecao
durante um jantar.

Acima:

A praca da Nelson's Column em, Londres, em dia
de céu limpo.

Abaixo:
O clima durante o Grande Nevoeiro de 1952.
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Pittsburgh retratada em plena
revolucao industrial.

Unidade industrial Chinesa.
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MTBE (éter metil terciario butilico): € um composto quimico liquido e
volatil, com férmula molecular C;H;,0, inflamavel e incolor, miscivel em
agua. Produz gosto e odor mentolado a desagradavel em agua. E um
aditivo para gasolina, usado para elevar a octanagem, embora seu uso
seja atualmente proibido nos EUA e Brasil.




Table 6.13. Biochemical and physiological indications of stress from atmospheric pollu-
tants. (Hartel 1972; Horsman and Wellburn 1976; Jager 1982; Darrall and Jager 1984;
Weigel et al. 1989; Grill et al. 1989; Cape and Vogt 1991)

- Indicator Pollutant Increase Decrease
Enzymes

Peroxidase F,, HF, SO, 3%

Polyphenol oxidase SO,, NO,, hydrocarbons X

Glutamate dehydrogenase SO,, NO, X
RuBP-carboxylase SO, X
Nitrite reductase SO,, NO, X
Superoxide dismutase Acid precipitations, O, X

Stress metabolites

Ascorbic acid Non-specific X

Glutathione SO, X

Polyamine Non-specific X

Ethylene Non-specific X

Metabolism

Adenylate status Non-specific X
Photosynthesis Non-specific X
Optical reflectance O,, SO,, acid precipitations

Turbidity rest? Acid precipitations X

® Turbidity of the hot-water eluate from conifer needles.




Table 6.18. Distribution? of zinc in organs and cell compartments of metallophytes on
soils rich in zinc. (Ernst 1976)

Species, organ A - Vacuole, cytoplasm Cell organelles Cell wall
: » (%0) . (%) (%)

Cardaminopsis halleri

leaves 82 6 12

roots 38 5 57
Silene vulgaris

leaves 64 10 26

TOOts 18 10 12
Agrostis tenuis

leaves 48 11 41

roots 38 10 52
Minuartia verna

leaves 46 8 46

TOOts 20 8 72

2 Boldface type indicates largest percentage in respective line; italics indicates smallest
value.




Table 6.20. Terrestrial vascular plants as selective pollution-sensitive indicators (examples).
(Data of numerous authors, from Steubing 1976; Ernst and Joosse-van Damme 1983;
Arndt et al. 1987; Rabe 1990; Schulze and Stix 1990; Schubert 1991)

Pollutant -4 ~ Plant specws Most ilsehSitiVe variety
SO, Populus tremula
Medicago sativa
H,S | Pseudotsuga menziesii
Spinacia oleracea
HE SE5 Prunus armeniaca
Gladiolus communis Snow Princess, Shirley Temple
HCI Syringa vulgaris
Fragaria vesca
NH, Taxus baccata
Brassica oleracea Cauliflower Le Cerf
NO, Apium graveolens
Petunia x hybrida
O, Nicotiana tabacum Bel W 3
Phaseolus vulgaris Sanilac, Pinto III, Tempo
PAN Petunia x hybrida Blue magic, Red magic
Phaseolus vulgaris Provider, Astro
Poa annua

Ethylene Petunia X hybrida White Joy







