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Formação da Terra - 4.5 Bilhões de anos 

1as mudança naturais ocorreram no componente abiótico 

• Consolidação da crosta 

• Formação dos oceanos  

• Atmosfera primitiva 

 

Mudança dos ciclos geoquímicos para biogeoquímicos 

• Surgimento das primeiras formas de vida 3.8 Bilhões de anos 

• Ligação entre aminoácidos – coacervado 

Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 



Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 

Evolução das formas de vida: 

• Quimiorganotrofos  

  Mudanças na composição química do oceano 

 

• Autótrofos fotossintetizantes - 3.5 Bi - vida em superfície 

Mudança na forma de acumulo de energia - solar em química e, 

na composição atmosférica - formação da camada de ozônio 

 

• Heterótrofos - respiração - O2 atmosférico  7%  

Mudança na utilização da energia acumulada 



Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 

Evolução das formas de vida: 

• Protoeucariotos 

Mudanças fisiológicas - organização celular 

 

• Multicelulares 

  Mudanças morfológicas, histológicas e anatômicas 

 

• Conquista dos ambientes 500 Milhões de anos 

  Mudança do ambiente aquático para o terrestre 



Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 

• Formação dos ecossistemas 

 Mudança na paisagem, fluxos de energia, ciclos biogeoquímicos 

 

• Evolução dos ecossistemas - Juvenil para maturidade 

  Mudanças bióticas no componente abiótico 

Estas foram as primeiras  

MUDANÇAS AMBIENTAIS GLOBAIS!!! 



Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 

Além destas temos também: 

• Movimentação das placas - formação e deriva dos continentes 

 

• Extinções em massa Período Carbonífero - 318 Milhões de anos  

 

• Desaparecimento dos dinossauros - 65 Milhões de anos 

 26% das famílias - 75% das espécies 

 

• Evolução/adaptação das plantas e animais 

 Sucessão após a ocorrência de um evento global 



Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 

Além destas temos também: 

• Mudanças Naturais no Clima 

 Fases de aquecimento e resfriamento do Planeta 

 Glaciações do quaternário (Mudanças naturais no clima) 

 

1. Movimentos da Terra Rotação e Translação 

2. E também!: Precessão, Obliquidade e Orbital 

3. Aumento da radiação no Ciclo Solar 

4. Mudança na concentração de CO2  atmosférico 



Variações de temperatura no Quaternário 

1 2 3 4 

Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 



Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 

Aspectos importantes: 
 

As Mudança Ambientais Globais - Naturais estão constantemente 

ocorrendo no Planeta. 

Contudo, as consequências de cada mudança esta diluída no tempo 

geológico – Milhões ou Bilhões de anos. 

O que garante a sucessão, adaptação e evolução dos seres vivos.  



Entendimento dos fenômenos naturais 

Mudanças Ambientais Globais 



Domesticação de plantas e animais – 10 mi 

Mudanças Ambientais Globais 



Mudanças Ambientais Globais 

Séculos atrás... 



Thomas Newcomen em 1711 

cria  a bomba a vapor 

Thomas Newcomen (1664-

1729) 

Mudanças Ambientais Globais 



Em 1763, James Watt 

inventa a primeira 

maquina a vapor com 

movimento rotativo 

Mudanças Ambientais Globais 



Trator a vapor 

Mudanças Ambientais Globais 



Produtividade e excedentes 

Mudanças Ambientais Globais 



Expandiu e dominou 

Mudanças Ambientais Globais 

INTRODUÇÃO 

Mudança Ambientais Globais – Naturais 



Crescimento da População Brasileira – IBGE (2011) 
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Revolução industrial, 1889 

Filme: Tempos modernos, 1936 



Nicolaus A. Otto (1832 -1891)  

Motor Ciclo Otto  

Alphonse Beau de Rochas (1815 – 1893) 

Motor de combustão interna 



Rudolf Diesel (1858 -1913)  

23 de fevereiro de 1897 

Motor Ciclo Diesel  



Eniac - 1945 
Universidade da Pensilvânia 



Steve Jobbs 

1955 - 2011 



O homem emigrou do Campo 



Maior quantidade de bens 



Crescimento de Veículos Leves (Detran, 2017) 

Carros 2, 2011 
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Dependência de fontes energética 



Petróleo 



Energia Nuclear 



Solo arável  

per capita 

População 

mundial 

Energia 

exossomática 

Energia fóssil 
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O papel da energia fóssil na história da civilização humana 

Giampietro et al. (2005) 



Novos valores agregados 



Elevação do custo ambiental 



Mudanças Ambientais Globais 

DESENVOLVIMENTO 

Local  

Regional 

GLOBAL 

Consequências 



Chuva ácida 

N2O 

Salinização 

P2O5 

NO3 

Eutrofização 

Aerossóis 

Camada 

de ozônio 

NOx 

Exemplo: a agricultura 

Local 

Regional 

Global 

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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Temperaturas  - 90°C nos Polos 

       + 50°C nos Desertos 

Efeito Estufa Sol 

Terra 



transmissão reflexão dispersão 

Absorção + emissões dissociação 

Interações radiações-atmosfera 



SEM o Efeito Estufa 

Temperatura média - 18°C 

Efeito Estufa Sol 

Terra 



Efeito Estufa Sol 

Terra 

Efeito Estufa NATURAL 
Temperatura média 15°C 



Efeito Estufa Sol 

Terra 

Temperatura ≈ 15°C + DT 
DT ≈ 0,8°C   



Atualmente DT ≈ 0,76 oC 

Projeções de aquecimento global 
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Aspectos importantes: 
 

Efeito Estufa 

É um fenômeno natural – o problema é o aumento da concentração dos 

GEE após a revolução industrial. 

Aquecimento Global 

É a retenção de energia na atmosfera devido ao aumento dos GEE 

Mudanças Climáticas Globais 

Ocorrem devido aos efeitos do aquecimento global, não significa 

necessariamente em um aumento final da temperatura e sim da 

quantidade de energia que necessita ser dispersada. 

Gases do solo:  CO2  CH4  N2O 



Nitrogênio  
78% 

Oxigênio 
20% 

Argônio  
1% 

H2Ovap 
1% 

outros (0,04%) 
~ 400 ppm 

As concentrações na atmosfera 

Mudanças Ambientais Globais 



                  ... e também os elementos ultra-traços (ppt): HFC, PFC, SF6 

outros (0,04%) 
~ 400 ppm 

390 ppmv CO2 

Ne 

He 

CH4 

Kr 

H2 

1,75 ppmv 

N2O 0,3 ppmv 

As atividades humanas mudaram as concentrações dos GEE 

As concentrações na atmosfera 

Mudanças Ambientais Globais 



CO2 

CH4 

N2O 

Gases causadores de Efeito Estufa 



Evolução da concentração de CO2 



Evolução da concentração de CH4 



Evolução da concentração de N2O 



CO2 

CH4 

N2O 

Potencial de Causar Aquecimento 



H2O 

O3 

Outros Gases de Efeito Estufa 

Além dos Gases Antrópicos: 

CFCs 

HFCs 

SF6 



PAG do CO2 = 1 

PAGx =  
ax x 

aCO CO   2       2  

ax (W/m2/kg): capacidade de absorção da radiação IV pelo gás x 

x (ano): tempo de residência do gás x 

 CO2 (ano): tempo de residência do CO2  

aCO2 (W/m2/kg): capacidade de absorção da radiação IV pelo CO2 

Potencial de Aquecimento Global (PAG) 

Global warming potential (GWP) 

Os GEE não têm o mesmo efeito sobre o balanço energético global 

Gás de referência = CO2 → 

Mudanças Ambientais Globais 



Potencial de Aquecimento Global (PAG) 

Tonelada de CO2 equivalente (tCO2-eq) 
 

(unidade usada para comparar os gases do efeito estufa) 

1 tonelada de CH4 = 25 tCO2e 

1 tonelada de N2O = 298 tCO2e  

CO2 CH4 N2O 

1 25 298 

SF6 
22 200 

SF5CF3 
17500 

CFC 

HCFC 

HFC 

5000-14000 

1500-4000 

3000-9000 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 
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INDÚSTRIAS E 

QUEIMA DE 

COMBUSTIVEIS 

FÓSSEIS 

AGRICULTURA 

MUDANÇAS 

NO USO 

DA TERRA 

66% 14% 

20% 

CO2 

CH4 

N2O  

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Queima de combustíveis 



Motores de alta performance 



Industria de cimento e fertilizantes 



Represas e planícies inundadas 



Decomposição de resíduos 



17%   do CO2 

5%  do CH4 

10%  do N2O 

5%   do CO2 

50% do CH4 

70% do N2O 

AGRICULTURA 

20% 

MUDANÇAS 

NO USO 

DA TERRA 

14% 

Agricultura e  

Mudança no  

uso da terra 
 

22% do CO2 

55% do CH4 

80% do N2O 
 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

2005 

2.156.607 Gg 
2010 

739,671 Gg 
- 66% 

Gg = 1012g 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

2005 

18.397 Gg 
2010 

16.688 Gg 
- 9% 

Gg = 1012g 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

2005 

610 Gg 
2010 

560 Gg 
- 8% 

Gg = 1012g 



Mudança de uso da terra – corte e queima 



Mudança de uso da terra 



Aplicação de fertilizantes nitrogenados 



Culturas irrigadas por inundação 



Fermentação entérica de ruminantes 



Global 

22% do CO2 

55% do CH4 

80% do N2O 
 

Fontes de emissão de gases do efeito estufa (GEE) 

Agricultura e Mudança no Uso da Terra 

Brasil 

75% do CO2 

91% do CH4 

94% do N2O 
 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 
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Entradas: 

Material orgânico 

 Fertilizantes  

Fontes de C 

Fontes de N 

      Microbiota do solo 

MOS 

CO2 CH4 N2O 

Gases do solo 



Exsudatos 

Raízes 

Pluviolixiviados 

Liteira 

Solo 

Gases 

Compostos orgânicos  

dissolvidos 

Macro/mesofauna 

Microrganismos 

Gases do solo:  CO2  CH4  N2O 

Atmosfera 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Mecanismo de produção de CO2 no solo 
 

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + energia 

Respiração é a conversão das ligações químicas 

de moléculas ricas em energia. 

A respiração aeróbia requer O2 como    

aceptor final de elétrons, com um ganho total 

de 32 ATPs (478 kJ mol-1 C). 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

• Oxidação de compostos orgânicos 

em condições aeróbicas 

• Respiração das raízes 

• Processos químicos 

Raízes vivas 

Micorrizas e 

microfauna 

associada à 

rizosfera 

Micro e 

macrofauna do 

solo 

Mecanismos de produção de CO2 no solo 
 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Entradas: 

Material orgânico 

 Fertilizantes  

Fontes de C 

Fontes de N 

      Microbiota do solo 

MOS 

CO2 CH4 N2O 

Gases do solo 



Produção e consumo de CH4 pelo solo 

3. Estoques, entradas e saídas 

Processos 

Metanogênese (Archeae): Eh < -200 mV 

C6H12O6 3 CO2 + 3 CH4 

Metanotrofia (Bactérias - enzima mono-oxidase) : 

CH4 +2 O2 CO2 + 2 H2O 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Produção e consumo de CH4 pelo solo 

3. Estoques, entradas e saídas 

Processos 

Metanogênese (Archeae): Eh < -200 mV 

C6H12O6 3 CO2 + 3 CH4 

Metanotrofia (Bactérias - enzima mono-oxidase) : 

CH4 +2 O2 CO2 + 2 H2O 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Produção e consumo de CH4 pelo solo 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



3. Estoques, entradas e saídas 

Produção, consumo e transferência de CH4 para a atmosfera (arroz) 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



3. Estoques, entradas e saídas 

Produção de CH4 

Oxidação de CH4 

CH4 CO2 

CH4 

emissões 
Células aeríferas 
bolhas 
difusão 

lixiviação 

Mosier et al., 1998 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Produção, consumo e transferência de CH4 para a atmosfera (arroz) 



Entradas: 

Material orgânico 

 Fertilizantes  

Fontes de C 

Fontes de N 

      Microbiota do solo 

MOS 

CO2 CH4 N2O 

Gases do solo 



3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Bouwman (1998) 

Produção de N2O pelo solo 



3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Bouwman (1998) 

Produção de N2O pelo solo 



3. Estoques, entradas e saídas 

        N2O 

Nitrato                                                                 NO  

                                                                             N2 

Organismos 

Bactérias anaeróbicas facultativas 

Heterotróficas 

Pseudomonas 

Bacillus 

Micropopus 

Achromobacter 

 

Autotróficas 

Thiobacilus denitrificans 

íons 

Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Perdas de Nitrogênio por desnitrificação 

Produção de N2O = f (O2 , Temperatura, C/N, pH) 

2NO3 (+5)  2NO2- (+3)  2NO (+1)  N2O (+1)  N2 (0) 



Thompson et al. (2012) 

narB/nasA 
(assimilatory nitrate reductase) 

(dissimilatory nitrate reductase) 

nirK/nirS 
(nitrite reductase) 

norCB 

(hydroxylamina oxydoreductase) 

(nitrogenase) 

amoA 

nosZ 
(nitrous oxide reductase) 

Nir 

hao 

(assimilatory nitrite reductase) 

(ammonia monooxygenase)  

nifHDK 

(nitric oxide reductase) 

narG 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Fluxo de gases no contexto dos ecossistemas - resumo 

       Trocas gasosa entre superfícies e a atmosfera depende de: 

 produção e consumo dos gases por processos microbianos 

Gases com nitrogênio  

Em condições aeróbicas:  

Processos de nitrificação: NO e N2O  
 

Em condições anaeróbicas: 

Processos de desnitrificação: NO, N2O e N2 

Gases com carbono 

Em condições aeróbicas:  

Produção de CO2  e consumo de CH4 
 

Em condições anaeróbicas: 

Produção de CH4 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Índice geral 
 

Mudanças Ambientais Globais 
 

Efeito Estufa 
 

Causas 

Mecanismos de produção dos GEE 
 

Consequências 
 

Métodos de quantificação 
 

Estudos 

Gases do solo 



Correntes de convecção – tornam o fenômeno Global 



31 de janeiro 17 de Fevereiro 23 de Fevereiro 5 de março 

100 km 19 de março de 2002 

85 x 65 km 

Derretimento dos pólos 



Aumento do nível do mar 



Alteração no ciclo hidrológico 



Alteração nas Estações e Biomas 



Fenômeno Catarina, 27 de março de 2004 as 11:45 



Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Café Arábica – SP 

Zullo Jr., J. et al.  (Unicamp e Embrapa)                                                                                       Piracicaba (SP), 13/07/2007 



Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Milho – SP 

Zullo Jr., J. et al.  (Unicamp e Embrapa)                                                                                       Piracicaba (SP), 13/07/2007 



Resultados Preliminares - Cana-de-Açúcar – São Paulo 

Zullo Jr., J. et al.  (Unicamp e Embrapa)                                                                                       Piracicaba (SP), 13/07/2007 



Redução da área potencial em função do aumento da 

temperatura entre 1 ºC e 5,8 ºC

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Atual T + 1ºC T + 3 ºC T + 5,8 ºC

Aumento na  temperatura média

Á
re

a
 P

o
n

te
c

ia
l 
(1

0
0

0
 k

m
2

)

Milho

Feijão

Arroz

Soja

Café

Arábica

Mudanças Climáticas – Brasil 

Sugestão de Consulta: http;//www.agritempo.gov.br/cthidro 

Zullo Jr., J. et al.  (Unicamp e Embrapa)                                                                                       Piracicaba (SP), 13/07/2007 
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TROCAS GASOSAS ENTRE O SOLO E A ATMOSFERA 

principais técnicas de avaliação  

Sistema de absorção em solução alcalina (CO2) 

Sistema fechado ou com câmaras estáticas  

Sistema de torres (LBA): Eddy correlation  

Sistema de câmaras abertas  

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



TROCAS GASOSAS ENTRE O SOLO E A ATMOSFERA 

principais técnicas de avaliação  

Sistema fechado, com câmaras estáticas  

Sistema fechado, com câmaras dinâmicas  

Fluxo do gas = taxa de aumento da concentração do gás dentro de  

uma câmara isolada, colocada sobre a superfície do solo por um período 

conhecido de tempo. 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Sistema de absorção em solução alcalina 

CO2 + 2NaOH  Na2CO3 + H2O   

Titulometria 

NaOH (0,05 M) 

HCl (0,1 M) 

 

NaOH 

0,05 M 

CO2 

Sistema fechado, com câmaras estáticas 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



T0 

T5  T10  T20 T0  T5  T10  T20 T0  T5  T10  T20 

Liteira 

Tampa 

Base 
Câmara 

Sistema de amostragem em seqüência  

Sistema fechado, com câmaras estáticas 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Sistema fechado ou com câmaras estáticas  

SISTEMA DE COLETA 

Tampa 

Base 

T 1 T 2 T n T 3...... 

Seringas herméticas 
para coleta de gases 

Câmara de incubação 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Sistema fechado ou com câmaras estáticas  

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Emissões torta 

Sistema fechado ou com câmaras estáticas  

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Sistema fechado, com câmaras dinâmicas 



Sistema fechado, com câmaras dinâmicas 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Sistema fechado ou com câmaras estáticas  

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Coleta de gases do efeito estufa  
emitidos pela vinhaça 

Sistema fechado ou com câmaras estáticas  

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Oliveira, 2011 

Chamber detail 

Sistema fechado ou com câmaras estáticas  

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Quantificação dos gases em laboratório 

CROMATOGRAFIA GASOSA 

Detectores: 

ECD (captura de e-) - CO2 e N2O 

FID (ionização chamas) - CH4 

T0  T5  T10  T20 

T0    T5    T10    T20 

[ ppm] 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Analisador  N2O e CH4 

Vantagens: 

• Baixo custo operacional 

• Ausência de fonte radioativa 

 

Desvantagem: 

• Maior quantidade de amostra 



3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 

Sistema fechado, com câmaras dinâmicas 



Sugestão de consulta 



Sistema micrometeorológico   

Fluxo do gás = estimado por técnica de Eddy-covariância 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Sistema micrometeorológico   

Fluxo do gás = estimado por técnica de Eddy-covariância 

Sistemas de Eddy-covariância medem a direção 

tridimensional do vento e da concentração de 

gases. 

3. Estoques, entradas e saídas Gases do solo: CO2 CH4  N2O 



Índice geral 
 

Mudanças Ambientais Globais 
 

Efeito Estufa 
 

Causas 

Mecanismos de produção dos GEE 
 

Consequências 
 

Métodos de quantificação 
 

Estudos 

Gases do solo 



Carbono 
do solo 

Agricultura  
Convencional 

Agricultura 
Conservacionista 

GEE 

Acúmulo de C 
no solo 

Emissão de 
GEE 

Acúmulo C Seqüestro C Emissão de GEE = - 



A conversão floresta-pastagem 

No Passado 

Derrubada e queima 

da vegetação nativa 

Instalação da pastagem 



No Passado 

Derrubada e queima 

da vegetação nativa 

Instalação da lavoura 

A conversão floresta-agricultura 



A conversão da pastagem em agricultura 

No Passado 

Preparo da área Instalação da lavoura 

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


Atualmente a maior questão é: 
 

Qual a quantidade de GEE precisamos 

emitir para a produção de 1 unidade 

energética? 

Esta energia pode ser… 

grãos 

carne 

açúcar 

biocombústivel  





Medidas de N2O proveniente co N-fertilizante no milho 



Emissões de N2O do N- fertilizante no milho 
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Emissão de N2O em plantas de milho 
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Emissão de N2O em plantas de milho 



EMISSÕES GEE DA PECUÁRIA 



No laboratório... 

Como simular o aumento da temperatura do solo? 

Vulnerabilidade da MOS 



1 mês à 40 graus 

Matéria Orgânica do Solo 
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Resultados simulados (COS 0-20 cm) usando Century 

Modelagem da dinâmica da MOS 
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Modelagem da dinâmica da MOS 
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Teoria de Gaia 

Lovelock & Margulis (1973) 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 



EXERCÍCIO PRÁTICO  

O plantio do milho for realizado em 10/12/2018.  

O espaçamento foi de 0,75 m entre linhas contendo ~5,5 sementes / metro. 

Adubação de cobertura foi de 260 kg de ureia. 

Foram instaladas 8 bases de coleta de gás. Cada base tem diâmetro de 30 cm. 

Bases 1 a 4 = Controle (Co) 

Bases 5 e 8 = Tratamento com ureia (Ureia) 

Amostragens = 12 no período de 1 mês. 

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 já esta tabulado e calculado. 

Informações Gerais  
 

Objetivo será determinar as emissões de N2O do fertilizante nitrogenado aplicado 

em cobertura. 



EXERCÍCIO PRÁTICO  

O que fazer? 

Calcular os fluxos diários de N2O por metro quadrado 

Calcular a integral dos fluxos de gases (acumulado pelo método do trapézio) e fazer 

a analise de variância pelo teste F. 

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

Calcular Fator de Emissão do N2O do experimento = Guia do IPCC 

Informações Gerais  
 

Objetivo será determinar as emissões de N2O do fertilizante nitrogenado aplicado 

em cobertura. 



EXERCÍCIO PRÁTICO  

Relatório 

Entregar um relatório de 2 (duas) paginas! 

Deve conter:  

1 paragrafo com introdução finalizado com o objetivo do estudo. 

Metodologia concisa do calculo - NÃO É PARA COPIAR O TEXTO ACIMA!!!! 

Apresentar (descrito) resultados (gráfico e tabela): 

Gráfico dos fluxos diários de N2O (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 emissão foi maior ou menor que o defalt do IPCC. 

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

Informações Gerais  
 

Objetivo será determinar as emissões de N2O do fertilizante nitrogenado aplicado 

em cobertura. 



Obrigado! 
msiqueir@usp.br 


