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Conteúdo

Considerações sobre Florestas e Água

Elementos do Mercado de Carbono



Atmosfera... incrível sutileza

Envelope gasoso completamente improvável …



Terra Estufa
95% CO2



Terra Hoje 
0.037% CO2



Água Líquida na Superfície Água Líquida na Superfície 



Contra desordemContra desordem

Acumula informaçãoAcumula informação

Manipula fluxos de matéria e energiaManipula fluxos de matéria e energia

É auto reguladaÉ auto regulada

Sempre busca equilíbrioSempre busca equilíbrio



Fundamento da Regulação 
Biótica do Ambiente 

(from Gorshkov et al, Biotic Regulation of the Environment, 2000, Springer-Praxis)
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Saudável Oceano VerdeSaudável Oceano Verde



Distribuição 
vertical de 

poeira 
sobre a floresta 

Amazônica

Andrea, Artaxo et al., LBA Experimento Smocc

Porque a Amazônia é Comparada ao Oceano?Porque a Amazônia é Comparada ao Oceano?
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A árvore dos Orgânicos Voláteis

Modificado de Fall, R., University of Colorado, Boulder at http://www.rfall.net/

LuzLuz
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Fehsenfeld,1992
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Formação de Gotas Formação de Gotas 



MECANISMO DE CHUVA EM UMA FLORESTA NÃO PERTURBADA

ATMOSFERA LIMPA

Nuvens 
Quentes e 

Baixas

Chuvas volumosas 
mas Gentis

Núcleos Biogênicos de
Condensação de Nuvens

(CCNs)
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baseado em resultados do LBA: Claeys et al and Andrea et al. Science 2004; Marengo et al 2004, 2005; e outros

Oceano
Atlântico
Tropical

Bomba 

Biótica 

de Umidade

[MODELO]



“Jardim do Éden”

MECANISMO DE CHUVA EM UMA FLORESTA NÃO PERTURBADA

Foto Crédito Antonio D Nobre

Regador



Promoção de chuvas não é o única regulação 
promovida pela floresta

ALTA UMIDADE + AR LIMPO + RADIAÇÃO

A floresta funciona também como um Fígado 
Aberto da Atmosfera …ativamente removendo 

poluentes naturais e antropogênicos

VOCs reagem com O3 e NOx no ar

Photo Credit Antonio D Nobre



Criar sua própria chuva através de  maneiras 
engenhosas de estimulação da produção de sementes 

de condensação de nuvens com gases orgânicos;

Em sumario, a floresta Amazônica pode:
Manter a atmosfera limpa do excesso de poeira que 
poderia afetar deleteriamente a dinâmica da chuva;

Retornar água precipitada apara a atmosfera através 
da transpiração das plantas e interceptação da chuva;

Limpar ativamente o ar de poluentes perigosos como 
ozônio e óxidos de nitrogênio, aumentando sua própria 

produtividade como resultado

Bombear para dentro do continente água doce 
evaporada do oceano circundante...



Rios de Vapor



Poderoso evaporador  
Poderoso evaporador  



Rios de Vapor
• Cada árvore grande na Amazônia chega a 

evaporar 300 l de água por dia
• para toda a região de floresta (5,5 milhões 

de km2) 20 bilhões de toneladas de água são 
evaporadas a cada dia

• A energia do sol consumida para a evaporação 
de apenas um dia é equivalente à produção 
total de eletricidade de Itaipu ao longo de 
135 anos!

• 1 ano na Amazônia => 50 mil anos de Itaipu

• Cada árvore grande na Amazônia chega a 
evaporar 300 l de água por dia
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Gorshkov V. G., Makarieva A. M., Feb 2006, Biotic pump of atmospheric moisture, its links 
to global atmospheric circulation and implications for conservation of the terrestrial 
water cycle, RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES PETERSBURG NUCLEAR PHYSICS INSTITUTE Preprint 2655  

(a) Deserts: evaporation on land is close to zero, so the low level air moves from
land to the ocean year round, thus "locking" the desert for moisture.

CIRCULAÇÃO NOS DESERTOS [MODELO]



Gorshkov V. G., Makarieva A. M., Feb 2006, Biotic pump of atmospheric moisture, its links 
to global atmospheric circulation and implications for conservation of the terrestrial 
water cycle, RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES PETERSBURG NUCLEAR PHYSICS INSTITUTE Preprint 2655  

(e) Biotic pump of atmospheric moisture: transpiration fluxes regulated by natural
forests exceed oceanic evaporation fluxes to the degree when the arising oceanto-

land fluxes of moist air become large enough to compensate losses of water to
runoff in the entire river basin.

CIRCULAÇÃO SOBRE AREAS FLORESTADAS
[MODELO]



Diagram source: 
internet material

[MODELO]
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Marengo et al, 2005

A Explicação: Os Monções da América do Sul

[MODELO]



TRANSPORTE DE UMIDADE PARA DENTRO DO CONTINENTE

[MODELO]



MECANISMO DE CHUVA EM UMA ÁREA PERTURBADA

ATMOSFERA SUJA

VOCs

Baseado nos resultados dos projetos ABRACOS 2000 e LBA: Andrea et al. Science,; e outros

Fuligem
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18/Setembro/05 Modis Aqua
[DADOS]



MECANISMO DE CHUVA EM UMA ÁREA PERTURBADA
ATMOSFERA SUJA

Nuvens
Altas e
frias

Tormentas
Destrutivas

Baseado nos resultados dos projetos ABRACOS 2000 e LBA: Andrea et al. Science,; e outros
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Umidade 

Oceano
Atlântico
Tropical

[MODELO]
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INTERROMPENDO O TRANSPORTE DE UMIDADE 
PARA DENTRO DO CONTINENTE

[MODELO]













Rio Amazonas, 2005Rio Amazonas, 2005



MERCADO DE CARBONO: 
uma experiência econômica inovadora

[MODELO]
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