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Ciclos biogeoquímicosCiclos biogeoquímicos

Porque os 
organismos 

vivos 
interagem no 
processo de 
síntese 

orgânica e 
decomposição 
dos elementos.

Porque o meio 
terrestre é a 
fonte dos 
elementos.

Porque são 
ciclos de 
elementos 
químicos.

� Biogeoquímica é a ciência que estuda a troca ou a circulação de 
matéria entre os componentes vivos e físico-químicos da Biosfera 
(Odum, 1971).



�� TrataTrata--sese dede movimentosmovimentos cíclicoscíclicos dede elementoselementos
químicosquímicos entreentre oo meiomeio biológicobiológico ee oo ambienteambiente
geológicogeológico..

�� CaracterísticasCaracterísticas::

•• ExistênciaExistência dede umum depósitodepósito geológicogeológico;;
•• PresençaPresença dede seresseres vivosvivos;;
•• CâmbiosCâmbios químicosquímicos;;
•• MovimentoMovimento dodo elementoelemento químicoquímico

Ciclos biogeoquímicosCiclos biogeoquímicos



Ciclos biogeoquímicosCiclos biogeoquímicos

� Os elementos necessários à vida - água, carbono,
oxigênio, nitrogênio, etc. - passam por ciclosciclos
biogeoquímicosbiogeoquímicos que mantêm sua pureza e a
capacidade de serem aproveitados pelos seres
vivos.

MEIO FÍSICOMEIO FÍSICO SERES VIVOSSERES VIVOS
CICLOS

BIOGEOQUÍMICOS



Elementos essenciais à vidaElementos essenciais à vida

�� NutrientesNutrientes �� elementos químicos e sais dissolvidos
necessários ao crescimento e a reprodução dos seres
vivos.

•• MacronutrientesMacronutrientes �� quantidades superiores à 0,2% do peso
orgânico seco do ser vivo (C, H, O, N, Ca, P, S, K, Cl, Na, Mg
e Fe)

•• MicronutrientesMicronutrientes �� quantidades inferiores à 0,2% por cento
do peso orgânico seco do ser vivo (Al, Bo, Cr, Zn)



Classificação dos ciclosClassificação dos ciclos

�� CicloCiclo dada ÁguaÁgua �� Os depósitos são o mar, rios, lagos e os
lençóis subterrâneos.

�� CiclosCiclos GasososGasosos �� o depósito está na atmosfera ou
hidrosfera, composto dos seguintes nutrientes: Oxigênio,
CarbonoCarbono ee NitrogênioNitrogênio..

�� CiclosCiclos SedimentaresSedimentares �� o depósito está na crosta
terrestre, composto dos seguintes nutrientes: FósforoFósforo ee
EnxofreEnxofre..



Precipitação

Precipitação
na  terra

Evaporação

Evaporação
vinda  do
oceano

Armazenamento no oceano

Condensação

Transpiração

Nuvens de chuva

Infiltração e
percolação

Transpiração 
das plantas

Movimento da água no solo (lento)

Precipitação

O ciclo da ÁguaO ciclo da Água

Evaporação
vinda  da

terra
Escoamento

Precipitação 
para o
oceano

Escoamento 
Superficial

(rápido)

Escoamento 
Superficial

(rápido)



Efeitos das atividades humanas Efeitos das atividades humanas 
no ciclo da águano ciclo da água

�� Temos interferido no ciclo da água através de:Temos interferido no ciclo da água através de:

�� RetiradasRetiradas de grandes quantidades de grandes quantidades de água de água doce de doce de 
córregos, lagos e fontes subterrâneascórregos, lagos e fontes subterrâneas

�� Remoção da vegetação Remoção da vegetação para dar lugar à agricultura, para dar lugar à agricultura, 
à mineração, à construção de estradas e às à mineração, à construção de estradas e às 
edificações e edificações e cobrimentocobrimento do solo com prédios do solo com prédios 
concretos e asfalto.concretos e asfalto.

�� PoluiçãoPoluição �� adição de nutrientes como fósforo e adição de nutrientes como fósforo e 
nitratos encontrados nos fertilizantes e outros nitratos encontrados nos fertilizantes e outros 
poluentes.poluentes.



Difusão entre 
atmosfera e o oceano

Dióxido de carbono
dissolvido nas águas 

do oceano

Teias alimentares marinhas
Produtores, consumidores,

decompositores

Sedimentos marinhos, incluindo 
formações com combustíveis fósseis

Queima de combustíveis fósseis

O ciclo do carbono (marinho)O ciclo do carbono (marinho)

sedimentação

Subelevação ao longo
do tempo geológico

Fotossíntese Respiração
aeróbia

morte, 
sedimentação

Incorporação 
nos  sedimentos



Atmosfera
(a maior parte do carbono está na forma de CO2)

Rochas terrestre

Turfa, combustíveis
fósseis

Água do solo
(Carbono dissolvido)

Queima de
Combustíveis

fósseis
Atividade Vulcânica

O ciclo do carbono (Terrestre)O ciclo do carbono (Terrestre)

Fotossíntesse

Morte, soterramento, compressão ao longo
Do tempo geológico

Respiração
aeróbia

desmatamento

Combustão de 
madeira (para 

limpar a terra ou  
para combustível)

desgaste

Sedimentação

Teias alimentares marinhas
Produtores, consumidores,

decompositores



Alta 
projeção

Baixa
projeção

Efeitos das atividades humanas Efeitos das atividades humanas 
no ciclo do carbonono ciclo do carbono
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�� Temos interferido no Temos interferido no 
ciclociclo do carbono de do carbono de 
duas formas:duas formas:

�� Removendo árvores Removendo árvores e e 
outras plantas que outras plantas que 
absorvem COabsorvem CO2 2 pela pela 
fotossíntese antes que fotossíntese antes que 
elas possam crescer elas possam crescer 
novamente.novamente.

�� Adicionando grandesAdicionando grandes
quantidades de COquantidades de CO22 por por 
meio da meio da queima de queima de 
combustíveis combustíveis fósseis e fósseis e 
madeira.madeira.



Nitrogênio Gasoso (N2)
na AtmosferaFixação do 

Nitrogênio
pela indústria e

para a agricultura
Teias alimentares

na terra

Fertilizantes
Absorção 

pelos 
autótrofos

excreção, morte,
e decomposição

Absorção 
pelos 

autótrofos

Resíduos Nitrogenosos
Permanecem no solo

NO3
–

no solo

NO2
–

no solo
Perda pela
lixiviação

1. Nitrificação
bactérias convertem NH4

+

em nitrite (NO2
–)

2. Nitrificação
bacteria convertem NO2

–

em nitrato (NO3
–)

Amonificação
bactérias, fungos convertem
os resíduos em NH3; que se
dissolvem para formar NH4

+

NH3, NH4
+

no Solo

Perda pela 
lixiviação

Fixação do Nitrogênio
Bactérias convertem o N2 em

amonia (NH3); que se
dissolve to formar
O amônio (NH4

+)

Desnitrificação
pelas bactérias

O Ciclo do NitrogênioO Ciclo do Nitrogênio



Fixação do nitrogênio por processos naturais

Fixação do

Efeitos das atividades humanas Efeitos das atividades humanas 
no ciclo do nitrogêniono ciclo do nitrogênio
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�� Interferimos no ciclo Interferimos no ciclo 
do nitrogênio de do nitrogênio de 
diversas maneiras:diversas maneiras:

�� Adicionamos  grandes Adicionamos  grandes 
quantidades de óxido quantidades de óxido 
Nítrico (NO) ao Nítrico (NO) ao 
queimar qualquer queimar qualquer 
combustível fóssil a combustível fóssil a 
altas temperaturas. Na altas temperaturas. Na 
Atmosfera, esse gás Atmosfera, esse gás 
pode ser convertido pode ser convertido 
em NOem NO22 (dióxido de (dióxido de 
carbono) e em HNOcarbono) e em HNO33
(ácido Nítrico)  (ácido Nítrico)  
retornando a retornando a 
superfície da Terra na  superfície da Terra na  
forma  da prejudicial forma  da prejudicial 
disposição ácidadisposição ácida, mais , mais 
conhecida como conhecida como chuva chuva 
ácida.ácida.



Efeitos das atividades humanas Efeitos das atividades humanas 
no ciclo do nitrogêniono ciclo do nitrogênio

�� Adicionamos o óxido nitroso (NAdicionamos o óxido nitroso (N22O) à atmosfera por meio O) à atmosfera por meio 
da ação da bactéria anaeróbia nos resíduos de da ação da bactéria anaeróbia nos resíduos de criações e criações e 
fertilizantes inorgânicos comerciais aplicados no solofertilizantes inorgânicos comerciais aplicados no solo. . 
Esse gás pode esquentar a atmosfera e esgotar o ozônio Esse gás pode esquentar a atmosfera e esgotar o ozônio 
na estratosferana estratosfera..

�� O nitrato (NOO nitrato (NO33
--) nos fertilizantes orgânicos pode ) nos fertilizantes orgânicos pode lixiviarlixiviar

através do solo e através do solo e contaminar as águas subterrâneascontaminar as águas subterrâneas. . 
Essa água é prejudicial a saúdeEssa água é prejudicial a saúde, especialmente de bebês , especialmente de bebês 
e crianças pequenas.e crianças pequenas.

�� Ao Ao destruirmos as florestas, campos e áreas alagadiçasdestruirmos as florestas, campos e áreas alagadiças, , 
liberamos na atmosfera grandes quantidades de liberamos na atmosfera grandes quantidades de 
nitrogênio armazenado no solo e nas plantas em forma de nitrogênio armazenado no solo e nas plantas em forma de 
compostos gasosos.compostos gasosos.



Efeitos das atividades humanas Efeitos das atividades humanas 
no ciclo do nitrogêniono ciclo do nitrogênio

�� Prejudicamos os ecossistemas aquáticos Prejudicamos os ecossistemas aquáticos com adição de com adição de 
nitrato em excesso dos escoamentos agrícolas e com as nitrato em excesso dos escoamentos agrícolas e com as 
descargas dos sistemas de esgotos municipais.descargas dos sistemas de esgotos municipais.

�� Retiramos o nitrogênio da camada superficial do solo Retiramos o nitrogênio da camada superficial do solo ao ao 
colher safras ricas em nitrogênio, irrigar as plantações, colher safras ricas em nitrogênio, irrigar as plantações, 
queimar ou remover a vegetação de campos e florestas queimar ou remover a vegetação de campos e florestas 
antes de efetuar o plantio.antes de efetuar o plantio.

�� Desde 1950, as atividades humanas Desde 1950, as atividades humanas mais que dobraram mais que dobraram a a 
emissão anual de nitrogênio da porção terrestre do emissão anual de nitrogênio da porção terrestre do 
planeta no restante do meio ambiente.planeta no restante do meio ambiente.



Sedimentos Marinhos Rochas

Teias 
alimentares 
marinhas

Dissolvido 
nas  águas 
do oceano

Dissolvidos na
água dos solos,

lagos e rios

Teias 
alimentares 

terrestres

Guano

Fertilizantes

Excreção

Absorção pelos 
autótrofos

Morte, 
decomposição

sedimentação assoreamento
Sublevação ao longo
do tempo geológico

intemperismo

mineração

Lixiviação, escoamento

agricultura

O ciclo do fósforoO ciclo do fósforo

Decomposição Absorção pelos 
autótrofos

Morte, 
decomposição



Efeitos das atividades humanas Efeitos das atividades humanas 
no ciclo do fósforono ciclo do fósforo

�� Interferimos no ciclo do fósforo de três formas:Interferimos no ciclo do fósforo de três formas:

�� Extraímos grandes quantidades de rochas de fosfato Extraímos grandes quantidades de rochas de fosfato 
para fabricar detergentes e fertilizantes inorgânicos.para fabricar detergentes e fertilizantes inorgânicos.

�� Reduzimos o fósforo Reduzimos o fósforo disponível nos solos tropicais disponível nos solos tropicais aoao
devastarmos florestas tropicaisdevastarmos florestas tropicais..

�� Destruímos os ecossistemas aquáticos com fósforos Destruímos os ecossistemas aquáticos com fósforos 
provenientes do escoamento de resíduos de animais,  provenientes do escoamento de resíduos de animais,  
fertilizantes e descargas dos sistemas de tratamento fertilizantes e descargas dos sistemas de tratamento 
de esgoto.de esgoto.



Oceano

Sulfeto de 
hidrogênio

Indústrias

Vulcão

Oxigênio

Água Amônia
Trióxido de

enxofre
Ácido 

sulfídrico
Nevoeiro e precipitação 

ácida

Sulfato de
amônio

Plantas

Animais

Sais de 
sulfato

Sulfeto de 
hidrogênio

Enxofre
Matéria em 

decomposição
Depósitos 
de sulfeto
metálico

Dimetil sulfeto

Dióxido de 
enxofre

O ciclo do enxofreO ciclo do enxofre

amônia



Efeitos das atividades humanas Efeitos das atividades humanas 
no ciclo do enxofreno ciclo do enxofre

�� Lançamos dióxido de enxofre na atmosfera de três Lançamos dióxido de enxofre na atmosfera de três 
maneiras:maneiras:

�� Queimamos carvão e petróleo, Queimamos carvão e petróleo, que contem enxofre, que contem enxofre, 
para produzir energia elétrica.para produzir energia elétrica.

�� Refinamos o petróleo Refinamos o petróleo contendo enxofre para fabricar contendo enxofre para fabricar 
gasolina, óleo de aquecimento e outros produtos úteis.gasolina, óleo de aquecimento e outros produtos úteis.

�� Convertemos minerais metálicos contendo enxofre em Convertemos minerais metálicos contendo enxofre em 
metais livresmetais livres,, como cobre, chumbo e zinco como cobre, chumbo e zinco -- atividade atividade 
que libera grandes quantidades de dióxido de enxofre que libera grandes quantidades de dióxido de enxofre 
no meio ambiente. .no meio ambiente. .



Ecossistemas Ecossistemas 
humanoshumanos



Ecossistemas HumanosEcossistemas Humanos

�� AsAs necessidadesnecessidades ee desejosdesejos dada populaçãopopulação humanahumana
emem expansãoexpansão requeremrequerem umum controlecontrole ambientalambiental..

�� AA intervençãointervenção dodo homemhomem temtem criadocriado ambientesambientes
completamentecompletamente novosnovos denominadosdenominados EcossistemasEcossistemas
HumanosHumanos..

�� ApesarApesar dodo controlecontrole dodo homemhomem constataconstata--sese queque
essesesses ecossistemasecossistemas nãonão existemexistem isoladamente,isoladamente,
dependendodependendo dede fontefonte externaexterna dede energiaenergia,, dosdos
diferentesdiferentes ciclosciclos ee dasdas interinter--relaçõesrelações comcom osos
ecossistemasecossistemas naturaisnaturais..



Classificação geral dos ecossistemas Classificação geral dos ecossistemas 
segundo a visão humanasegundo a visão humana

�� ClasseClasse 11 �������� EcossistemasEcossistemas naturaisnaturais madurosmaduros::
AparecemAparecem maismais ouou menosmenos emem seuseu estadoestado naturalnatural ee
geralmentegeralmente nãonão sãosão habitadoshabitados porpor homenshomens.. ExEx..
montanhas,montanhas, oceanosoceanos..

�� ClasseClasse 22 �������� EcossistemasEcossistemas naturaisnaturais controladoscontrolados::
EcossistemasEcossistemas queque oo homemhomem parapara usosusos recreativo,recreativo,
estudoestudo pesquisapesquisa ee preservaçãopreservação dede recursosrecursos
naturaisnaturais.. ExEx.. Parques,Parques, reservas,reservas, estaçõesestações
ecológicasecológicas..



Classificação geral dos ecossistemas Classificação geral dos ecossistemas 
segundo a visão humanasegundo a visão humana

�� ClasseClasse 33 �������� EcossistemasEcossistemas produtivosprodutivos ouou
exportadoresexportadores:: aquelesaqueles queque oo homemhomem empregaemprega parapara
aa produçãoprodução dede alimentosalimentos ee dede outrosoutros recursosrecursos
naturaisnaturais.. ExEx.. granjas,granjas, minasminas..

�� ClasseClasse 44 �������� EcossistemasEcossistemas urbanosurbanos ouou importadosimportados::
EcossistemasEcossistemas nosnos quaisquais oo homemhomem vivevive ee trabalha,trabalha,
exercendoexercendo umum controlecontrole maismais intensivointensivo.. ExEx.. áreasáreas
industrializadas,industrializadas, cidadescidades ee povoadospovoados..



Comparação entre ecossistemas Comparação entre ecossistemas 
naturais e urbanosnaturais e urbanos

� Fonte ilimitada - sol

� Não acumulam 
energia em excesso

� Nas cadeias 
alimentares o 
aproveitamento é de 
10:1

� Fonte finita -
combustíveis fósseis

� Gera muito calor, 
aumentando a 
temperatura

� Nas cadeia 
alimentares o 
aproveitamento é de 
100:1

ENERGIAENERGIA



Comparação entre ecossistemas Comparação entre ecossistemas 
naturais e urbanosnaturais e urbanos

EVOLUÇÃOEVOLUÇÃO

� Biológica, adapta 
todos os seres vivos e 
o seu sistema de 
suporte aos 
processos que 
sustentam a vida.

� Cultural, subordina os 
organismos e os 
sistemas de suporte 
da Terra aos 
processos que 
sustentam a 
tecnologia.



Comparação entre ecossistemas Comparação entre ecossistemas 
naturais e urbanosnaturais e urbanos

POPULAÇÃOPOPULAÇÃO

� Mantém a população 
dentro dos limites 
estabelecidos pelos 
fatores naturais -
alimento, abrigo, 
doenças, etc. ( dentro 
da capacidade de 
suporte).

� Permite que as 
populações cresçam 
mais rapidamente que 
a capacidade de 
aumentar o alimento, 
abrigo, etc. (superior a 
capacidade de 
suporte)



Comparação entre ecossistemas Comparação entre ecossistemas 
naturais e urbanosnaturais e urbanos

COMUNIDADECOMUNIDADE

� Grande diversidade, 
que vive no local onde 
dispõe de recursos 
naturais;

� Tende a ser mais 
regularmente dispersa 
no ecossistema.

� Exclui a maioria das 
espécies e é 
sustentada por 
recursos de outras 
áreas;

� Tende a se concentrar 
em determinados 
locais (água, redes de 
serviços)



Comparação entre ecossistemas Comparação entre ecossistemas 
naturais e urbanosnaturais e urbanos

INTERAÇÃOINTERAÇÃO

� A organização da 
comunidade dá-se em 
função das interações 
biológicas. A grande 
maioria dos 
organismos interage 
com grande variedade 
de outros organismos.

� A organização da 
comunidade dá-se em 
torno de funções e 
processos 
tecnológicos.



Comparação entre ecossistemas Comparação entre ecossistemas 
naturais e urbanosnaturais e urbanos

EQUILÍBRIOEQUILÍBRIO

� São governados por 
processos naturais de 
controle como: 
disponibilidade de luz, 
alimentos, água, 
presença ou ausência 
de inimigos naturais e 
doenças.

� São governados por 
competições  de 
controle culturais, 
ideológicos, 
econômicos, 
religiosos e políticos. 
Considera quase tão 
somente a 
sustentabilidade da 
vida humana.



Unidades de ConservaçãoUnidades de Conservação

�� São espaços territoriais São espaços territoriais 
(incluindo seus recursos (incluindo seus recursos 
ambientais e as águas ambientais e as águas 
jurisdicionais) com jurisdicionais) com 
características naturais características naturais 
relevantes, legalmente relevantes, legalmente 
instituídos pelo Poder instituídos pelo Poder 
Público, Público, com objetivos com objetivos 
de conservação de conservação e com e com 
limites definidos, sob limites definidos, sob 
regime especial de regime especial de 
administração, administração, às quais às quais 
se aplicam com se aplicam com 
garantias adequadas de garantias adequadas de 
proteçãoproteção..



Sistema Nacional de Unidades de Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação (Lei 9.985/00)Conservação (Lei 9.985/00)

I - Unidades de 
Proteção 
Integral

São unidades criadas com o 
objetivo básico de preservar a 

natureza, sendo admitido apenas o 
uso indireto dos seus recursos 

naturais, ou seja, atividades 
educacionais, científicas e 

recreativas. 

II - Unidades de 
Uso Sustentável

São unidades criadas com o 
objetivo básico de compatibilizar a 

conservação da natureza com o uso 
sustentável de parcela dos seus 

recursos naturais. 



Sistema Nacional de Unidades de Sistema Nacional de Unidades de 
ConservaçãoConservação

I I -- Unidades de Proteção Unidades de Proteção 
Integral (~ 118)Integral (~ 118)

II II -- Unidades de Uso Sustentável (~ 589)Unidades de Uso Sustentável (~ 589)

Estações Ecológicas Área de Proteção Ambiental 

Reservas Biológicas Área de Proteção Ambiental Estadual

Parques Nacionais Área de Relevante Interesse Ecológico 

Parques Estaduais Floresta Nacional 

Monumentos Naturais Floresta Estadual

Reserva Extrativista 

Reserva de Fauna

Reserva de Desenvolvimento Sustentável

Reserva Particular do Patrimônio Natural



�� Parques NacionaisParques Nacionais �

São áreas destinadas à 
proteção e 
conservação dos 
recursos naturais e de 
valor ecológico, 
geológico, histórico, 
arqueológico, 
paisagístico ou estético 
abrangendo fauna e 
flora de uma 
determinada região e 
aberto ao público. Ex. 
Chapa diamantina/BA, 
Lençóis Maranhenses, 
Marinho de Fernando 
de Noronha/PE e 
Abrolhos/BA. 

Unidades de ConservaçãoUnidades de Conservação
Lençóis Maranhenses

Marinho de Fernando de Noronha

Marinho de Abrolhos



�� Reservas Biológicas Reservas Biológicas � São áreas de conservação 
destinadas à preservação de estoque genético de 
espécimes raros e à pesquisa científica. Ex. Atol das 
Rocas/RN, Serra Negra/PE, Saltinho/PE e Gurupi/MA. 

�� Estações Ecológicas Estações Ecológicas �� São áreas representativas de 
ecossistemas brasileiros, de propriedade da União, 
destinadas à realização de pesquisas aplicadas à 
ecologia, banco genético de reprodução de animais e 
vegetais e à preservação do meio ambiente da região. 
Ex. Raso da Catarina/BA, Praia do Peba/AL

Unidades de ConservaçãoUnidades de Conservação



Unidades de ConservaçãoUnidades de Conservação

Saltinho/PE

Atol das Rocas/RN Praia do Peba/AL

Raso da Catarina/BA



�� Áreas de Proteção AmbientalÁreas de Proteção Ambiental� São áreas destinadas à 
proteção e conservação de qualidade ambiental e dos 
ecossistemas ali existente, visando melhorar a 
qualidade de vida da população local. Não 
necessariamente precisa ser de domínio da União. Ex. 
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape /PB. 

�� Áreas de Relevante Interesse EcológicoÁreas de Relevante Interesse Ecológico�� São áreas de 
características naturais extraordinárias ou que 
abrangem exemplares raros da biota regional. Ex. vale 
dos Dinossauros em Souza/PB

Unidades de ConservaçãoUnidades de Conservação
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Vale dos dinossauros 

em Souza/PB
Foz do Rio 

Mamanguape/PB



Reservas de biosferaReservas de biosfera

�� ConservaçãoConservação � contribuir para a conservação 
das paisagens, ecossistemas, espécies e 
variação genética

�� DesenvolvimentoDesenvolvimento � promover o 
desenvolvimento econômico e humano que 
seja sócio-cultural e ecologicamente 
sustentável

�� Apoio logísticoApoio logístico � Apoiar projetos 
demonstrativos de educação ambiental, 
treinamento, pesquisa e monitoramento 
visando a conservação e o desenvolvimento 
sustentável local, regional, nacional e global





Conservação da biodiversidadeConservação da biodiversidade

� Foi assinada por 156 países incluindo o Brasil 
durante a Eco-92 e ratificada pelo Congresso 
Nacional em 1994.

� Objetiva a conservação da biodiversidade e a 
utilização sustentável de seus componentes, 
ressaltando a necessidade da repartição justa e 
eqüitativa dos benefícios derivados dos usos 
diversos dos recursos genéticos.

� O tratado assegura que os países têm direito
soberano sobre a biodiversidade de seus territórios 
e o dever de conservá-la e usá-la de forma 
sustentável, quando for o caso.

Parte do material dessa aula foi gentilmente cedido 

pelas Profªs Selma de Araújo e Márcia Rios


