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Mudancas Ambientais Globais

INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais

Formacgao da Terra - 4.5 Bilhdes de anos
13 mudanca naturais ocorreram no componente abiético
» Consolidacao da crosta
» Formacéao dos oceanos

» Atmosfera primitiva

Mudanca dos ciclos geoquimicos para biogeoquimicos
« Surgimento das primeiras formas de vida 3.8 BilhGes de anos

* Ligacao entre aminoacidos — coacervado



Mudancas Ambientais Globais

INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais

Evolucéo das formas de vida:

» Quimiorganotrofos

Mudancas na composicao quimica do oceano

« Autotrofos fotossintetizantes - 3.5 Bi - vida em superficie
Mudanca na forma de acumulo de energia - solar em quimica e,

na composicao atmosferica - formacao da camada de oz6nio

 Heterotrofos - respiracéo - Q2 atmosférico ~ 7%

Mudanca na utilizacao da energia acumulada



Mudancas Ambientais Globais

INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais

Evolucao das formas de vida:

* Protoeucariotos

Mudancas fisioldgicas - organizacao celular

 Multicelulares

Mudancas morfoldgicas, histologicas e anatdmicas

« Conquista dos ambientes 500 Milhdes de anos

Mudanca do ambiente aquatico para o terrestre



Mudancas Ambientais Globais

INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais

* Formacéao dos ecossistemas

Mudanca na paisagem, fluxos de energia, ciclos biogeoquimicos

 Evolucéo dos ecossistemas - Juvenil para maturidade

Mudancas bidticas ho componente abiotico

Estas foram as primeiras

MUDANCAS AMBIENTAIS GLOBAIS!!



Mudancas Ambientais Globais

INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais

Além destas temos também:

* Movimentacao das placas - formacao e deriva dos contine

* Extingbes em massa Periodo Carbonifero - 318 Milhdes de anos

» Desaparecimento dos dinossauros - 65 Milhoes de anos

26% das familias - 75% das espécies

 Evolucédo/adaptacéo das plantas e animais

Sucessao apos a ocorréncia de um evento global
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INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais

Além destas temos também:
* Mudancas Naturais no Clima
Fases de aguecimento e resfriamento do Planeta

Glaciacbes do quaternario (Mudancas naturais no clima)

1. Movimentos da Terra Rotacao e Translacao
2. E também!: Precessao, Obliquidade e Orbital
3. Aumento da radiacao no Ciclo Solar

4. Mudanca na concentracao de CO2 atmosfeérico



Mudancas Ambientais Globais

INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais
Temperature change from present, °C
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Mudancas Ambientais Globais

INTRODUCAO
Mudanca Ambientais Globais — Naturais

Aspectos importantes:

As Mudanca Ambientais Globais - Naturais estao constantemente

ocorrendo no Planeta.

Contudo, as consequéncias de cada mudanca esta diluida no tempo

geoldgico — Milhdes ou Bilhdes de anos.

O que garante a sucessao, adaptacao e evolugcao dos seres Vivos.
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Entendimento dos fendmenos naturais



Mudancas Ambientais Globais

Domesticacao de plantas e animais — 10 mi



Mudancas Ambientais Globais
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Séculos atras...



Mudancas Ambientais Globais

Thomas Newcomen em 1711
cria a bomba a vapor

Thomas Newcomen (1664-
1729)




Mudancas Ambientais Globais

Em 1763, James Watt
inventa a primeira
maquina a vapor com
movimento rotativo




Mudancas Ambientais Globais

Trator a vapor



Mudancas Ambientais Globais

Produtividade e excedentes
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Revolucao industrial, 1889
Filme: Tempos modernos, 1936




Alphonse Beau de Rochas (1815 — 1893)
Motor de combustao interna

Nicolaus A. Otto (1832 -1891)

Motor Ciclo Otto

Ol kfz-tech de



Rudolf Diesel (1858 -1913)

23 de fevereiro de 1897
Motor Ciclo Diesel
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Universidade da Pensilvania




Steve Jobhbs
1955 - 2011
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O homem emigrou do Campo



Maior quantidade de bens




Crescimento de Veiculos Leves (Detran, 2017)
Carros 2, 2011
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Energia Nuclear
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Novos valores agregados



Elevacao do custo ambiental



Mudancas Ambientais Globais

DESENVOLVIMENTO
Consequéncias
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Exemplo: a agricultura



http://www.iclipart.com/search.php?x=97&y=9&keys=176094&andor=AND&cat=All&tl=clipart&id=111_10_3_17
http://www.iclipart.com/search.php?x=97&y=9&keys=176094&andor=AND&cat=All&tl=clipart&id=111_10_3_17
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Efeito Estufa

Temperaturas - 90°C nos Polos
+ 50°C nos Desertos




Interacoes radiacoes-atmosfera
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Efeito Estufa

SEM 0 Efeito Estufa
Temperatura média - 18°C




Efeito Estufa

Efeito Estufa NATURAL

Temperatura média 15°C




Efeito Estufa

Temperatura=15"C + AT
AT=0,8C




Atualmente AT = 0,76 °C

Projecdes de aquecimento global

CCSR/NIES
CCCma

CSIRO

Hadley Centre
GFDL

MPIM

NCAR PCM
NCAR CSM

Vo Py

Anormalidade da temperatura (°C)




Gases do solo: €O, CH, N,O
/ Aspectos importantes: \

Efeito Estufa

E um fendmeno natural — o problema é o aumento da concentra¢éo dos
GEE apos a revolucao industrial.

Aquecimento Global
E a retencao de energia na atmosfera devido ao aumento dos GEE

Mudancas Climaticas Globais
Ocorrem devido aos efeitos do aquecimento global, nao significa

necessariamente em um aumento final da temperatura e sim da
guantidade de energia que necessita ser dispersada.




Mudancas Ambientais Globais

As concentracfes na atmosfera

Argonio

Oxigénio L%
20%
. ___|outros (0,04%)
l_ ~ 400 ppm
H20vap

1%




Mudancas Ambientais Globais

As concentracdes na atmosfera

As atividades humanas mudaram as concentracoes dos GEE

co, 390 ppmv|
Ne |

He |

CH, 11,75 ppmv

ior | outros (0,04%)
r, ~ 400 ppm
N,O|0,3 ppmv

... e também os elementos ultra-tragos (ppt): HFC, PFC, SF,



N,O

2
causadores de Efeito Estufa
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Methane
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N,O (ppb)
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Mudancas Ambientais Globais

Os GEE n&o tém o0 mesmo efeito sobre o balanco energético global

Potencial de Aquecimento Global (PAG)
Global warming potential (GWP)

Gas de referéncia=CO, — PAGdoCO,=1

d, T
PAG, = — XX
» 8cp,Tco,

acoo (W/m?2/kg): capacidade de absorcéo da radiacéo IV pelo CO,

a, (W/m?/kg): capacidade de absorcédo da radiacéo IV pelo gas x

T, (@no): tempo de residéncia do gas x

T .oz (@n0): tempo de residéncia do CO,




Gases do solo: €O, CH, N.O

Potencial de Aquecimento Global (PAG)

CO, | CH, | N,O || CFC 5000-14000| | SF,

22 200
1 25 298 || HCFC 1500-4000 SF.CF,
HFC  3000-9000 17500

Tonelada de CO, equivalente (tCO,-eq)
(unidade usada para comparar os gases do efeito estufa)

1 tonelada de CH, = 25 tCO.e

1 tonelada de N,O = 298 tCO. &
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Gases do solo: €O, CH, N.O

N,O

AGRICULTURA
20%
INDUSTRIAS E MUDANCAS
QUEIMA DE NO USO
COMBUSTIVEIS DA TERRA
FOSSEIS
66% 149%




Queima de combustiveis



Motores de alta performance
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Represas e planicies inundadas
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Gases do solo: €O, CH, N.O

AGRICULTURA

20%
Agricultura e
Mudanga no M;gAllfS%As
uso da terra DA TERRA
22% do CO, 14%
55% do CH,

80% do N,O




Gases do solo: €O, CH, N.O

FIGURAZ2.3

Evolugio das emissdes liquidas de CO, por setor

Emissdes CO,
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Gases do solo: €O, CH, N.O

FIGURAZ2.6

Evolugdo das emissdes de CH,

Emissdes CH,_
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Gases do solo: €O, CH, N.O

FIGURAZ2.9
Evolugdo das emissdes de N,O por setor
Emissdes de N,O
700
500
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Mudanca de uso da terra
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Culturas irrigadas por inundacao



Fermentacao entérica de ruminantes



Gases do solo: €O, CH, N.O

Fontes de emissao de gases do efeito estufa (GEE)

Agricultura e Mudanca no Uso da Terra

Global Brasil
22% do CO, 75% do CO,
55% do CH, 91% do CH,

80% do N,O 94% do N, O
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Gases do solo

Entradas:
Material organico

Fertilizantes
‘ f /\

Fontes de C
Fontes de N




Gases do solo: €O, CH, N,O

(5ases

| Pluviolixiviados / X

Atmosfera

Solo

Compostos organicos

dissolvidos




Gases do solo: €O, CH, N.O

Mecanismo de producéao de CO, no solo

Respiracao é a conversido das ligacdes quimicas

de moléculas ricas em energia.

C;H,,O; + 60, — 6CO, + 6H,0 + energia

A respiracao aerobia requer O, como
aceptor final de elétrons, com um ganho total
de 32 ATPs (478 kJ mol- C).



Gases do solo: €O, CH, N.O

Mecanismos de producao de CO, no solo

Micorrizas e

microfauna Micro e
] _ _ . macrofauna do
Raizes vivas associada a solo

rizosfera




Gases do solo: €O, CH, N.O

CO,

—

Residuos organicos:
100 g

, /

&
Biomassa Substancias nao himicas Compostos hiimicos
(organismos do solo) complexos

N

Humus (15-35 g)



Gases do solo: €O, CH, N.O

Relacao C/N da biomassa microbiana

C/N media = 8/1

ol craf 1/3 C incorporado céelulas
Material organico -:> P Substrato microbiano ideal

Fonte de energia e

sintese de compostos 2/3 C I'ESpiI'ﬂdﬂI COI C/N =24/1

Relacao C/N
> 25 alta Amionoicidos

< 25 baixa Enzimas
DNA




Gases do solo: €O, CH, N.O

Relacao C/N do material organico incorporado

Material organico %C %N C/N
Serragem 50 0,005 600/1
Palha de trigo 38 0.5 80/1
Milho 40 0.7 57/1
Residuos de cana-de-acucar 40 0.8 50/1
Grama fertilizada 40 1.3 31/1
Feno de alfafa maduro 40 1.8 25/1
Esterco de curral curtido 41 2.1 20/1
Composto maduro 40 2.5 16/1
Feno de alfafa jovem 40 3.0 13/1
Lodo de esgoto digerido 31 4.5 71
Microorganismos do solo

Bactérias 50 10,0 5/1

Actinomicetos 50 8.5 6/1

Fungos S50 5.0 10/1

Matéria organica do solo
Horizonte Ap de Molisol 4.9 11/1
Horizonte Al de Ultisol 2.3 23/1
Horizonte B meédio 46 5.1 9/1

hoth
b o




Gases do solo

Entradas:
Material organico

Fertilizantes
‘ f /\

Fontes de C
Fontes de N




Gases do solo: €O, CH, N.O

Producao e consumo de CH, pelo solo

Processos
Metanogénese (Archeae): Eh < -200 mV

C¢H,,0,—3 CO, + 3 CH,

Metanotrofia (Bactérias - enzima mono-oxidase) :
CH, +20O0,— CO, +2H,0




Gases do solo: €O, CH, N.O

Producao e consumo de CH, pelo solo

Processos
Metanogénese (Archeae): Eh < -200 mV

C¢H,,0,—3 CO, + 3 CH,

Metanotrofia (Bactérias - enzima mono-oxidase) :
CH, +20O0,— CO, +2H,0




Gases do solo: €O, CH, N.O

Producao e consumo de CH, pelo solo

Tabela 1 - pe° e E° de alguns sistemas reduzidos que ocorrem em solos alagados.

Sistema (25°C) log K E® (V) Eh°7 (V)
0, +4H" + 4e & 2H,0 83,32 1,229 0,816
NO5 + 6H" 5e & 1/2NO, + 3H,0 105,15 1,240 0,744
MnO, + 4H" + 2e & Mn** + 2H,0 41,66 1,229 0,403
Fe(OH); + 3H" + e & Fe*" + 3H,0 17,91 1,057 -0,182
SO~ +10H" + 8 & H,S + 4H,0 41,08 0,303 -0,213
1/8C0O, + H™ + e & 1/8CH,4 + H,0 2.9 0,172 -0,241
H" +e o 1/2H, 0 0 -0,413

Fonte: SOUSA et al. (2009)



Gases do solo: €O, CH, N.O

Producao, consumo e transferéncia de CH, para a atmosfera (arroz)

@ @ Diffusion through

rice aerenchyma

and oxidation
in the rice

rhizosphere
: Ebullition Diffusion

RN Floodwater o Oxidation at
SR Oxydlzed soil fsi?tf;l‘z:;i? i HHi QU feeee the soil/water
e perv CO2 o _interface
soil A 8
X O
‘ y O2% v .| © Diffusion
o
| T ) C"m %Fo l Reduced soil
e les: . :';.?-':'0‘2'- ?. C .
Ryt H co A B rop residues
“by 3 n?otlé‘CH4:§ . ,).’ e \2 ;ate Photosynthetic
‘\“ﬂ‘*'“ﬂ"‘“ e R aquatic biomass
SRR (Orgamc Carbon) Root exudates
Oxldlzed
Rhizosphere \_____/:sm' ( Production in the bulk soil )




Gases do solo: €O, CH, N.O

Producao, consumo e transferéncia de CH, para a atmosfera (arroz)

CO, CH,
emissoes
Oxidagdo de CH, Células aeriferas
bolhas
difusao

Producao de CH,

lixiviagcao

CH,

Mosier et al., 1998
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Entradas:
Material organico

Fertilizantes
‘ f /\

Fontes de C
Fontes de N




Gases do solo: €O, CH, N.O

Producao de N,O pelo solo

ST

NO
‘ \ Gaseous phase
NO
7 %

Aqueous phase

NO3 mumpt

([5 PEEET ———

N mineralization N fertilizer

Animal manure
N deposition Bouwman (1998)




Gases do solo: €O, CH,

Producao de N,O pelo solo

Bouwman (1998)



Gases do solo: €O, CH, N.O

Perdas de Nitrogénio por desnitrificacao

Organismos NZO
Nitrato - 1 NO

lons Bactérias anaerébicas facultativas N,
Heterotroficas i
Pseudomonas
Bacillus
Micropopus
Achromobacter

Autotroficas
Thiobacilus denitrificans

2NO; (+5) > 2NO,- (+3) > 2NO (+1) - N,O (+1) > N, (0)
Producéo de N,O =f (O, , Temperatura, C/N, pH)



Gases do solo: €O, CH, N.O

narB/nasA

(assimilatory nitrate reductase)

Nir

(assimilatory nitrite reductase)

narG

(dissimilatory nitrate reductase)

hao

(hydroxylamina oxydoreductase)

nirk/nirS

(nitrite reductase)

amoA

(ammonia monooxygenase)

nifHDK

(nitrogenase)

norCB

(nitric oxide reductase)

nosZ
(nitrous oxide reductase) Thompson et al. (2012)



Gases do solo: €O, CH, N.O

Fluxo de gases no contexto dos ecossistemas - resumao
Trocas gasosa entre superficies e a atmosfera depende de:
— producao e consumo dos gases por processos microbianos

Em condicGes aerdbicas:
Producéao de CO, e consumo de CH,

Gases com carbono _ _
Em condi¢cOes anaerobicas:

Producéo de CH,

Em condicOes aerdbicas:

) _ | Processos de nitrificacao: NO e N,O
Gases com nitrogénio

Em condicOes anaerobicas:
\ Processos de desnitrificagcao: NO, N,O e N,

P




Gases do solo: €O, CH, N.O

Science of the Total Environment 465 (2013) 72-96

Contents lists available at ScienceDirect L

Science of the
Total Environment

o e e s e o

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv s
Review
Role of organic amendment application on greenhouse gas emission ®cﬁ,ssmrk
from soil

Ramya Thangarajan *"*, Nanthi S. Bolan *, Guanglong Tian €, Ravi Naidu *", Anitha Kunhikrishnan ¢

2 Centre for Environmental Risk Assessment and Remediation, University of South Australia, Mawson Lakes, SA 5095, Australia

b Cooperative Research Centre for Contamination Assessment and Remediation of the Environment, Adelaide, SA 5095, Australia

© Environmental Monitoring and Research Division, Monitoring and Research Dep., Metropolitan Water Reclamation District of Greater Chicago, 6001, Pershing Road, Cicero, IL 60804, USA
9 Chemical Safety Division, Department of Agro-Food Safety, National Academy of Agricultural Science, 10 Suwon-si, Gyeonggi-do, Republic of Korea
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Direct N,O emission factors for synthetic N-fertilizer and
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Nitrous oxide emissions from soils: how well do we
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Alteracao no ciclo hidrologico
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Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Café Arabica — SP
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Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Milho — SP
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Resultados Preliminares - Cana-de-Acucar — Sao Paulo
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Mudancas Climéaticas — Brasil
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TROCAS GASOSAS ENTRE O SOLO EAATMOSFERA
principais técnicas de avaliacao
Sistema de absorcao em solucgéo alcalina (CO,)
Sistema fechado ou com camaras estaticas
Sistema de camaras abertas

Sistema de torres (LBA): Eddy correlation
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TROCAS GASOSAS ENTRE O SOLO E AATMOSFERA
principais técnicas de avaliacao

Sistema fechado, com camaras estaticas

Sistema fechado, com camaras dinamicas

Fluxo do gas = taxa de aumento da concentracao do gas dentro de
uma camara isolada, colocada sobre a superficie do solo por um periodo
conhecido de tempo.
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Sistema fechado, com camaras estaticas

Sistema de absorcao em solucao alcalina

HCI (0,1 M)

[T

e
&
/

/_\ NaOH (0,05 M)

Titulometria

CO, + 2NaOH — Na,CO, + H,0
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Sistema fechado, com camaras estaticas

Sistema de amostragem em sequéncia

ST

T5 T10 T20 TO TS5 T10 T20 TO T5 T10 T20



Gases do solo: €O, CH, N.O




Gases do solo: €O, CH, N.O




Gases do solo: €O, CH, N.O




Gases do solo: €O, CH, N.O

Sistema fechado, com camaras dinamicas
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Sistema fechado, com camaras dinamicas
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Sistema fechado ou com camaras estaticas
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Coleta de gases do efeito estufa
emitidos pela vinhaga




Gases do solo: CO, CH, N,

S RANE e o
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Oliveira, 2011
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Quantificacao dos gases em laboratorio

TO T5 T10 T20

Detectores: PP o 0 ,
ECD: capuraces).- CO;ONINE = v, IEEERERE

FID (ionizacgo chamas) - CH4
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Sistema micrometeorologico

Fluxo do gas = estimado por técnica de Eddy-covariancia




Gases do solo: €O, CH, N.O

Sistema micrometeorologico

Fluxo do gas = estimado por técnica de Eddy-covariancia

Sistemas de Eddy-covariancia medem a direcao
tridimensional do vento e da concentracao de
gases.
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SeqiiestroC = AcumuloC = Emissao de GEE

Emissa@ de
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Agricultura Agricultura
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>

cumulode C
no solo



No Passado

A conversao floresta-pastagem

Derrubada e queima
da vegetacao nativa

||~ Instalacao da pastagem




No Passado

A conversao floresta-agricultura

“..‘.-"“""' e A A e S = x
Feale o S ats A - :

Derrubada e queima e
da vegetacgao nativa II‘ Instalacao da lavoura




No Passado

A conversao da pastagem em agricultura



http://enciclopedia.tiosam.com/enciclopedia/enciclopedia.asp?title=Imagem:Arando_150706_REFON_.jpg

Atualmente a maior questao é:

Qual a quantidade de GEE precisamos
emitir para a producao de 1 unidade
energetica?

I'sta energia pode ser...
graons

carne

acucar

brocombustivel
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Medidas de N20O proveni ante no milho

ar




Emissoes de N,O do N- fertilizante no milho

N,O-N emissions (ug m2ht)
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Emissao de N20O em plantas de milho




Emissao de N20O em plantas de milho
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EMISSOES GEE DA PECUARIA




Vulnerabilidade da MOS

Como simular o aumento da temperatura do solo?

No laboratoério...




Matéria Orgénica do Solo

1 més a 40 graus




Modelagem da dinamica da MOS
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Modelagem da dinamica da MOS
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Resultados simulados (COS 0-20 cm) usando Century

Aplicando predicoes do Tyndall Center (temp & precip)
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Total C (g m™)

Aplicando predicoes do Tyndall Center (temp & precip)

Resultados simulados (COS 0-20 cm) usando Century
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CONSIDERACOES FINAIS

Teoria de Gaia
Lovelock & Margulis (1973)



EXERCICIO PRATICO

Informacoes Gerais

Obijetivo sera determinar as emissoes de N20 do fertilizante nitrogenado aplicado
em cobertura.

O plantio do milho for realizado em 10/12/2018.
O espacamento foi de 0,75 m entre linhas contendo ~5,5 sementes / metro.
Adubacéo de cobertura foi de 260 kg de ureia.

Foram instaladas 8 bases de coleta de gas. Cada base tem diametro de 30 cm.

Bases 1 a 4 = Controle (Co)
Bases 5 e 8 = Tratamento com ureia (Ureia)

Amostragens = 12 no periodo de 1 més.
Coletadas 3 seringas nos tempos 0, 10 e 30 minutos.

Na aba "Dados" encontram-se os dados de campo e os resultados das analises dos gases
contidos nas seringas.

Na aba "Calculo”, como exemplo, o primeiro dia de coleta ja esta tabulado e calculado.



EXERCICIO PRATICO

Informacoes Gerais

Obijetivo sera determinar as emissoes de N20 do fertilizante nitrogenado aplicado
em cobertura.

O que fazer?

Calcular os fluxos diarios de N,O por metro quadrado

Calcular a integral dos fluxos de gases (acumulado pelo método do trapézio) e fazer
a analise de variancia pelo teste F.

Converter para CO2-equivalente e C-equivalente usando GWP100 do IPCC

Calcular Fator de Emissao do N20O do experimento = Guia do IPCC



EXERCICIO PRATICO

Informacoes Gerais

Obijetivo sera determinar as emissoes de N20 do fertilizante nitrogenado aplicado
em cobertura.

Relatorio

Entregar um relatorio de 2 (duas) paginas!

Deve conter:

1 paragrafo com introducao finalizado com o objetivo do estudo.

Metodologia concisa do calculo - NAO E PARA COPIAR O TEXTO ACIMAII!
Apresentar (descrito) resultados (grafico e tabela):

Grafico dos fluxos diarios de N,O (expressos em mg/m2/dia) com as médias + D.P.
Tabela: média = D.P.; integral £ D.P. (valor Teste-F); C-eq £ D.P.; FE £ D.P.

Discutir apenas se o Fator de emissao foi maior ou menor que o defalt do IPCC.

Referencia no final da segunda pagina - apenas do Guia do IPCC utilizado.






