O CARBONO DO SOLO NO
ECOSSISTEMA TERRESTRE
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RESERVATORIOS E FLUXOS DE CARBONO

Valores em
GtC
1Gt=10%°g
ATMOSFERA
760

COMBUSTIVEIS
FOSSEIS
10.000

OCEANO
39.000
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FLUXOS NATURAIS E ANTROPOGENICOS

ATMOSFERA
0.2 119.6 }'fD 26 Dreno 16 Mudanga de
- terrestre uso da terra

1
Intemygki

706 70 222 2 ATIVIDADES
HUMANAS

ECOSSISTEMAS TERRESTRES

Intemperismo

OCEANO

IPCC-AR4-2007-WG1



Fluxos anuais em Gt C
760 +4,3 +0,1

Global carbon budget 2014
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Aquecimento global e Mudang¢as climaticas

Tmax: 50 °C

Tm=15°C

Cerri 2016



Tm=15°C

Efeito estufa “natural”

Cerri 2016






Natural Antropico

X=1,6Wm-=

CO, CH, N,0

T média = 15 °C T média=15°C + 0,8

Aquecimenio Global
Mudanca Climatica Global
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Os gases do efeito estufa

Dioxido de Carbono - CO,
Metano - CH,

Oxido Nitroso > N,O
Vapor d’agua - H,0,,,
CFC, HFC, PFC, SF,

Protocolo de Quioto

Diferentes caracteristicas:
- Concentragoes
- Potencial de Aquecimento Global

Cerri 2016
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Potencial de Aquecimento Global (PAG)

Gas de referéncia: CO,

a, 7
PAG = —**

Uco,%co,

a, (W/m?/kg): capacidade de absorgéo
da radiagdo infravermelha pelo gas x

dco, (W/m?/kg): capacidade de absorgéo
da radiagéo infravermelha pelo gas CO,

7, (ano): tempo de residéncia do gas x

T co2 (ano): tempo de residéncia do CO,
Cerri 2016



PAG dos principais gases do efeito estufa

GéS COZ HZOvap CH4 Nzo
PAG 1 8 23 296
Gas | CFC |HCFC | HFC | SF, | SF.CF,
PAG | 5000- | 1500- | 3 000- |22 200| 17 500

14 000 | 4 000 | 9000

Cerri 2016




Unidade Equivalente em CO, (CO,eq)

co,

CH,

N,O

23

296

CO, Equivalente
1 kg CH, = 23 kg CO,eq
1 kg N,O = 296 kg CO,eq

C Equivalente
1 kg C-CH, = 8.4 kg Ceq

1 kg N-N,O = 126.9 kg Ceq

Cerri 2016
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Antropico

X=1,6 Wm-2

CO, CH, N,0

v

PARIS2015
COP21-CMP11

2°C

0.8°C

T média = 15 °C K@)}

Mudancga climatica com efeitos irreversiveis
Cerri 2016
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Principais decisoes/conclusdes da COP 21

Reaffirm the goal of limiting global temperature increase well below 2 degrees Celsius,
while urging efforts to limit the increase to 1.5 degrees;

Establish binding commitments by all parties to make “nationally determined
contributions” (NDCs), and to pursue domestic measures aimed at achieving them;

Commit all countries to report regularly on their emissions and “progress made in
implementing and achieving” their NDCs, and to undergo international review;

Commit all countries to submit new NDCs every five years, with the clear expectation
that they will “represent a progression” beyond previous ones;

http://www.c2es.org/international/negotiations/cop21-paris/summary



Principais decisoes/conclusdes da COP 21

Reaffirm the binding obligations of developed countries under the UNFCCC to support
the efforts of developing countries, while for the first time encouraging voluntary
contributions by developing countries too;

Extend the current goal of mobilizing $100 billion a year in support by 2020 through
2025, with a new, higher goal to be set for the period after 2025;

Extend a mechanism to address “loss and damage” resulting from climate change,
which explicitly will not “involve or provide a basis for any liability or compensation;”

)

Require parties engaging in international emissions trading to avoid “double counting;’
Call for a new mechanism, similar to the Clean Development Mechanism under the

Kyoto Protocol, enabling emission reductions in one country to be counted toward
another country’s NDC.

http://www.c2es.org/international/negotiations/cop21-paris/summary
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ACOES INTERNACIONAIS FRENTE AO
AQUECIMENTO GLOBAL

Mitigacao

Reacao ao impacto “ Enfrentar o
do problema problema
Estratégias devem e

podem ser implementadas
em conjunto

Novas praticas

Administrar os riscos/Seguros

Cerri 2016



ACOES INTERNACIONAIS FRENTE
AO AQUECIMENTO GLOBAL

ar a fixa¢do
O _“ B

Industria Transporte Agricultura
e outros usos

Cerri 2016
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Distribuicao das emissoes no Brasil em 2005
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fffffffffffffffffffffffffff mco,
fffffffffffffffffffffffffff CH,
fffffffffffffffffffffffffff ENO
Energia Processos Agricultura | Mudanca de | Residuos
industriais uso da terra e
desmatamento

16,7% 1,7% 22,0% 58,4% 1,2%

66,5% 4,3% 13,8% 12,2% 3,2%
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Compromissos assumidos pelo Brasil A

'],

INDC do Brasil PA‘R,,"‘SZQIS

INTENDED NATIONALLY DETERMINED CONTRIBUTION COP21-CMP11

Amplo escopo de mitigacao, adaptacao e
metas de implementag¢ao, visando atingir o
objetivo da Conven¢ao UNFCCC

http://wwwd.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Brazil/1/BRAZIL%20iNDC%20english%20FINAL.pdf
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Metas governamentais do Brasil para reducao de emissao
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Taxas de desmatamento (barras) e niveis de reducgao (linhas)

para os quadriénios propostos pelo Plano Nacional de

Mudancas Climaticas (Brasil, 2008) em relagao a linha de
bases 1996-2005.
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Setores prioritarios para a reducao de emissao

Agropecuaria
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Agropecuaria

Y YoO¥ ¥

AcOes para a reducao das emissoes de GEE e fixacao de carbono

Acoes para reduzir o aumento de GEE

* recuperacao de 15 milhdes de hectares de pastagens degradadas;

* integracao de 5 milhoes de hectares de lavoura-pecuaria-florestas.

Acdes para fixar o CO, atmosférico

* restauracgao e o reflorestamento de 12 milhdes de hectares;

Cerri 2016
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Energia

Acoes para a reducao das emissoes de GEE e fixacao de carbono

 Garantia de 45% de fontes renovaveis no total da matriz energética;

* Participacao de 66% da fonte hidrica na geracao de eletricidade;

* Participacao de 23% das fontes renovaveis - edlica, solar e biomassa -
na geracao de energia elétrica;

 Aumento de cerca de 10% na eficiéncia elétrica.

e Participacao de 16% de etanol carburante e das demais biomassas

derivadas da cana-de-agucar no total da matriz energética.
Cerri 2016
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Aguecimento global

|

Biomassa como matéria
prima para producao de
biocombustivel

co,

¥ ... e 0s outros gases:

Fotossintes

Cerri & Feigl, 2012 _ Cerri 2016
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Etanol de cana-de-acucar no Brasil
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Meeting the global demand for biofuels in 2021 through sustainable |
land use change policy

José Goldemberg®* Francisco F.C. Mello ®, Carlos E.P. Cerri€,
Christian A. Davies Y, Carlos C. Cerri®

61.6 Bilhdes L

+24.2 Bilhdes L

+40%

Goldemberg et al. (2014)



e Como aumentar a producao de etanol ?

e Como produzir de maneira ambientalmente
mais sustentavel?

Cerri 2016



e Como aumentar a producao de etanol ?

e Como produzir de maneira ambientalmente
mais sustentavel?
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Expansao da area agricola
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Expansao da area agricola
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e Como aumentar a producao de etanol ?

e Como produzir de maneira ambientalmente
mais sustentavel?

Cerri 2016



Triple Bottom Line ou Tripé da Sustentabilidade
(Elkington, 1994)

Ambiental sécio-

ambienta

Cerri 2016



Triple Bottom Line ou Tripé da Sustentabilidade
(Elkington, 1994)

Cerri 2016



Indicadores da sustentabilidade ambiental

—

&

de, -
= qualidade e uso =
eficiente
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Indicadores da sustentabilidade ambiental
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= qualidade e uso =
eficiente
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Pegzda = Emissoesde GEE — Fixacoes

carbono



Pegzda = Emissoesde GEE — Fixacoes

carbono



Pegada
de

carbono
g CO,eq kg acucar

g CO,eq L etanol?

Carbon

intensity
g CO,eq MJ etanol?

Emissoes de GEE

preparo do solo,
fertilizantes, calcario,
palha, bagaco, vinhaca,
torta de filtro,
combustiveis fosseis
eletricidade,
outros

Fixacoes

solo
plantas

Cerri 2016



Principio do calculo das emissoes

Emissao dad
CO2 eq — Quantidade

Fator
€0, EF
“emission factor”
N,O Fat?r Sle
emissao

Cerri 2016



Principio do calculo das emissoes

-“Default”: dados da Literatura

EF - Medidas diretas no campo

“emission factor”

Fator de
emissao

Cerri 2016



Emissoes de GEE no ciclo de vida da cana-de-
acucar na producao de agucar e etanol gy e

PRODUTOS

2 caldeira
y - co-geragdo

canal de distribuicéo v : /" de energia

Vinhaca -

o, €O, N

1

Adubagao
Calagem
Torta de filtro

COLHEITA

T

s IR cﬁ{d%r RAIS
ticidas
] & |- herbicidas

18 meses

“'Cana-planta

12 meses Cerri 2016
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Fluxos de gases do

/:r\ efeito estufa :
2B medic¢do continua e
acurada em tempo real
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http://www.biometeorology.umn.edu/images/water_006.JPG

Acoes para a reducao das emissoes
de GEE e fixacao de carbono no solo

no agrossistema cana-de-agucar
produtor de etanol

Cerri 2016



Pegada
de

carbono
g CO,eq kg agucar

g CO,eq L etanol?
g CO,eq MJ etanol?

REDUCAO

Emissoes de GEE

preparo do solo,
fertilizantes, calcario,
palha, bagaco, vinhaga,
torta de filtro,
combustiveis fosseis
eletricidade,
outros

Fixacoes

solo

Cerri 2016



O N,O emitido por fertilizantes nitrogenados é o maior
responsavel pela pegada de carbono na fase agricola da
producao do etanol
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Emissao de N,O por fertilizantes nitrogenados

Convencional Revestidos

Granulo de e Camada
nutriente mineral de produto
soldvel insoldvel

Camada

4 / ' de polimero

o dh oy "‘.
% ~ ] -
A’ e oF
o : :
Fonte: imagem cedida pela
empresa Kimberlit.

HNJ\NH - anns®® ‘ . ~ e e e o .~
? - UREIA o* * Liberagao gradual reduz lixiviagao e emissao
NH," O“s’o_ 30 de NZO;
L%/ SULFATO DE AMONIA

* Reduz os custos de producao;

* Maior tolerancia das plantulas a proximidade
do fertilizante;

* Liberagao lenta promove nutricao e

crescimento mais uniforme das plantas;
Cerri 2016



Pegada
de

carbono
g CO,eq kg agucar?

g CO,eq L etanol!
g CO,eq MJ etanol?

Emissoes de GEE

preparo do solo,
fertilizantes, calcario,
palha, bagaco, vinhag¢a,
torta de filtro,
combustiveis fosseis
eletricidade,
outros

AUMENTO

Cerri 2016



FIXACAO DE CARBONO NO SOLO

Cerri 2016



CO,

& 7N
~g e N QN

LS

Nl Substancias humicas

(CH3)o-5






Importancia do solo no ciclo global do C

Pg
Atmosfera 760 -
2 Vegetagdo 470-655
Solo (0-30cm) ~800
1500-2000

Solo (1m)

Valores em Gt de C (1Gt =10°t = 1 Pg)
Cerri 2016




Sequestro de C: bases tedricas

Termo “Sequestro”

Inglés: Sequester (#kidnap!)

“Sequestro de C no solo” ¢ a soma algébrica direta e indireta dos fluxos
de gases do efeito estufa entre a atmosfera e solo

-0s fluxos de CO, podem ser estimados pela variagao dos estoques de
carbono orgéanico do solo,

- 0s fluxos de CH, e N,O podem ser expressos em unidade
“equivalente C-CO,”, levando em considerac¢io o potencial de
aquecimento global de cada um dos gases do efeito estufa

&



Sequestro de C: bases tedricas

¥ 1

Conceito
S [Equilibrio Novo
<§ dinamico equilibrio dinAmico
2f :
o Perdas Reacumulo
<
° : L .
Y Equilibrio
§ dinamico
Tempo

Aumento do estogque de C no solo = sequestro ?



Sequestro de C: bases teodricas

Sistema A

Gases do

CO, CH, N0 Efeito Estufa

11

LR b D)
do solo

Unidade Equivalente (Ceq)

Sistema B

CO, CH, N,O

It7

V'



Sequestro de C: bases tedricas

¥ 1

Exemplo da fertilizagao nitrogenada

100 kg N ha-’

|

T

Soil C

1 ano

Soil C

= 1.25 X [(14+14+16)/2*14]

1.25 kg N-N,O — 1.96 kg N,O

x 296 (PAG)
= 580 kg CO.eq

= (580 X 12 / (12+16+16))

158 kg Ceq ha' ano™

A C > 158 kg ha! ano! para ser benéfico



Sequestro de C: bases teodricas

Sistema A

Gases do
Efeito Estufa

CO, CH, N,O

11

Carbono
do solo

Unidade Equivalente (Ceq)

¥y

Sistema B

CO, CH, N,O

It7

Carbono

do solo

Para contabilizacdo completa
(“full account”) incluir também:

Combustivel (maquinas, transporte)

Materia prima diferente
Calagem, pesticidas...




Sequestro de C: bases tedricas

Results — national average emissions

Gross carbon dioxide emissions from corn crop using three tillage intensities

acres treated Conventional till  Minimum till No-till
Yo kg C/halyr
Agricultural machinery:
Moldboard plow - 26.75 - -
Disc (twice) - 17.44 17.44 -
Planting - 6.79 6.79 6.79
Single cultivation - 4.57 4.57 -
Pesticide application 2.73 2.73 2.73
Harvest w/ combine - 16.47 16.47 16.47
Machine total - 74.75 48.00 25.99
Crop inputs;
Herbicide PPTA? 96 14.02 15.31 18.77
Insecticide PPTA 24 5.39 4.63 3.70
N PPTA 96 108.28 148.93 151.15
P;:O: PPTA 81 15.21 17.96 17.06
K:0 PPTA 72 1712 21.79 19.70
CaCO: PPTA 5 401.32 401.32 401.32
Seed production 100 50.36 50.36 50.36
Irrigation {m/ha) 15 164.57 149.14 128.57
Crop input total nfa 234,92 286.89 283.52

[0TAL I3 e M8 N9

OAK RIDGE NATIONAL [.ABORATORY
U. S. DEPARTMENT OF ENERGY LT-BATTELLE



Sequestro de C: bases tedricas

¥ )

Conceito Limite!
S [Equilibrio Novo
<§ dinamico equilibrio dinAmico
&0
5 Perdas Reacimulo
<
oa L .
Y Equilibrio
§ dinamico

Tempo



Mecanismos de sequestro de C no solo




Mecanismos de sequestro de C no solo

Principais processos:

» Humificacdo de materiais organicos

« Deposicao profunda de materiais organicos abaixo
da zona de aracao

« Agregacao (complexos organo-minerais) etc...



Mecanismos de sequestro de C no solo

Principais processos:

« Humificacao de materiais organicos



Mecanismos de sequestro de C no solo
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Mecanismos de sequestro de C no solo
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Mecanismos de sequestro de C no solo

Principais processos:

» Deposicao profunda de materiais organicos
abaixo da zona de aracao



Mecanismos de sequestro de C no solo
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Mecanismos de sequestro de C no solo

Podzol




Mecanismos de sequestro de C no solo

Principais processos:

» Agregacao (complexos organo-minerais)



Mecanismos de sequestro de C no solo

Changes in Aggregation and Organic Carbon in a Prairie Soil

100 a 120
I & 4 110

= 90 [
5 : -
@ - i < 100
S 80 F Macroaggregates .
s ] Y = 92.3(1 - 0.424e 04%%) 190 ~
X 20k r*=0.99 lao 2
= . | =2
N 60 170 G
5| leo
» 50k 1% 8§
{l} - |
-'g - 450 ©

40 f /
E]é | i Organic C - 4 40
2 ., Y=96.6(1-0.637e77%%)

F O r*=0.98 430
20 1 | ] l ! ,‘;’ ! ] 20
0 5 10 15 20 Virgin

Complete growing seasons since last cultivation




Mecanismos de sequestro de C no solo

Propriedades Observacoes Efeito sobre o solo

Combinacéo Cimentam particulas do solo em Permite trocas gasosas, Estabilidade
com minerais  unidades estruturais chamadas  estrutural, Aumenta a permeabilidade
de argila de agregados

Microaggregate

. i Silt encrusted Plant énd Clay-humus
|- Root /ﬁ\\ Fungal hypie with microbial microbial debris domains
l £ debris encrusted with [, Microbial

debris

oxides §'.

.
o 1 | { } 1 i jl ! { ! ll lr { ] o
3.0 mm 0.3 mm \ 0.03 mm N 0.003 mm
1T\
Macroaggregate Microaggregate Submicroaggregate Primary particles
* Roots * Root hairs * Mineral grains encrusted with plant of silt, clay and humus
* Hyphae * Hyphae and microbial debris * Clay and clay-humus domains

* Polysaccharides * Plant debris coated with clay




Mecanismos de sequestro de C no solo

Localiza¢do da Matéria Organica nos
Macro e Micro-Agregados

E o"“ T -“'

Agregado com residuos vegetais



Mecanismos de sequestro de C no solo

Localizagcao da Matéria Organica nos
Macro e Micro-Agregados

Micro-agregado com

MO amorfa

Micro-agregado bacterianos



Mecanismos de sequestro de C no solo

Modelo
conceitual
do ciclo
de vida
do macro-
agregado e da
formacao do
microagregado

Residuo
Fresco

Formagao do agregado

Microagregado Livre
(hovo e velho)

Six et al. (2000)



Mecanismos de sequestro de C no solo

Matéria Organica nos agregados Tempo estimado (anos)
Solo nao agregado 1-7
Macroagregados (>250 um) 1-23
Microagregado (20-250 um) 3-80

Silte mais argila (<20 um) 5-1000

Carter (2001)



Mecanismos de sequestro de C no solo

Fatores que afetam a agregacéo do solo

Processos

Propriedades
Pedogénicos

do solo
\ /
Fatores \ " > e
Exogenos '\ / ertur agoes
, / Antropogeénicas
| 7

Turnover de /’N' Formacéo de

: N microagregados

macroagregados [’{C\
|
\ Matriz )
Solo |

Argila Cétions

Bronick & Lal (2005)



Sequestro de C: bases teodricas

¥ 1

Sistema Plantio Direto

(Sequestro de C = AC no solo — fluxo de gases)

LVE PR 1,627 5. D265
LVZo 5 G0 1526 & 2 & 0840 v - L,
LVAZ" ~RO 05387 "4 #£0,15. - % 5 > 0,23 %

Fonte: Adaptado de ;{;ZSiqueira Neto (2003 é200»6); 3(Carv~éllvho, 2006)" S,

-~

g

~Bernolxet al ,-2006



Potencial de sequestro de C no solo

Global
Agricultura Pg (ou Gt) € ano™
(1350 Mha)
0,4-0,8
1 Recuperacéao
perac
Pastagem Potencial total areas degradadas
(3700 Mha) O 4_ 1 2 (1100 Mha)
0,01-0,3 : : 0,2-0,4

Areas irrigadas
(275 Mha)

0,01-0,03

Lal, 2004



Potencial de sequestro de C no solo :

E U A Emissio total de GEEs: ~ 1600 Mt Ceq ano!

= ——

The Potential \ The Potential

of U.S. Grazing Lands | of U.S. Cropland to

to Sequester Carbon Seques?e.r Carbon
- and Mitigatg il Mitigate the

Greenhov Seqiiestro C sob House Eftect

pastagem + agricultura

9-24% das emissoes
totais de GEE

Area pastagem
~ 336 Mha

B ! A NN S‘qgfh
| _- J R. Lal ¢ J.M. Kimble
R.E Follett ¢ J.M. Kimble ¢ R. Lal R.E Follett e C.V. Cole




Potencial de sequestro de C no solo

Ameérica Latina 13 Zonas Biogeoclimaticas

S Lo
Central Amere |

Andean Equatofial

O
Amazonia

e -

Potencial Sequestro C
0,1-0,2Pg Canot

Central Andes] S'a
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" / éb ' _
Taxa de sequestro 'S Atlantic
0,3-1,5 tC halano'! i g
_ Eastern Pampas
South Chilgan »
g€ South Argentina



Potencial de sequestro de C no solo

Amazonia

Potencial Seq C
0,07-0,09

rofloresta
T ano 1



ORIGEM DO CARBONO NO SOLO

ORIGEM



ISOTOPO



ISOTOPO

Lo

“igual” “lugar”
\ }
|

Tabela Periodica



ISOTOPOS

- Sdo variantes do mesmo elemento quimico

- Mesmo numero de Protons,
diferentes numeros de Néutrons



Is6topos de Carbono

Protons Neéutrons

“C 6 6

13 C 6 7

14C 6 8



ORIGEM DO CARBONO NO SOLO

MUDANCA DA
COBERTURA VEGETAL

Carbono
_Introduzido
pela pastagem

Carbono
remanescente
da floresta

UNICA DUAS
ORIGEM ORIGENS



EVOLUCAO DO CARBONO NO SOLO APOS
DESMATAMENTO

DESMATAMENTO



INFORMACOES BASICAS SOBRE O
ISOTOPO UTILIZADO
O EXPRESSAO DA CONCENTRACAO
UNIDADES & EM %o

0 = (Ramostra 'RPDB)RPDB x 1000

O 0 © 606 0 @ 13C 0 @ O 00 6 OO0 o0
Q‘QOQ‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q R —_ C Q‘Q‘Q‘Q‘O‘Q‘O‘Q
Q‘Q.QOQ‘Q‘Q‘QOQ - Q‘Q.QOQ‘Q‘Q‘Q‘Q
O 000 00 12CQ O e O e e O
AMOSTRA PDB = REFERENCIA

INTERNACIONAL

VALORES NEGATIVOS



5 CO, = -7,5%o

—_—

’.

C4ad
813C =-12 %o
3\ 1 I

NN

513C =-29 %o

-~

Csolo=Cf+Cp
Csolo. 6¥Csolo = Cf . 813Cf + Cp . 813Cp



APLICACAO PIONEIRA

AGROSSISTEMA CANA-DE-ACUCAR EM PIRACICABA

FLORESTA NATIVA (C3) CANA-DE-ACUCAR (C4)
513C = -29 %o 513C = -12 %o

12 ANOS 50 ANOS

O13Csolo =-27 %o -24 %o -19 %o

- - ~ [ ENREQUECIVENTO EM CARBONO 13 > =

Cerrietal., 1985




FLORESTA NATIVA (C3) CANA-DE-ACUCAR (C4)
813(: — 613(: = -12 %o

12 ANOS 50 ANOS

lﬂlﬂ
Rl e

Carbono (kg.m™)
aN

o
o



Calculo do estogue de carbono na camada 0-20 cm

Floresta _

Camada Densidade % C 5 °C

cm

0-6 1,22 4,78
6-12 1,38 2,32 } - 25,5
12-20 1,35 1,64
Cana de acgucar 12 anos
0-10 1,24 1,65 )
10-20 1,54 1,55 } 22,8
Cana de acucar 50 anos
0-10 1,26 1,46 } - 20,2
10-20 1,28 1,57

0 13C da serapilheira da cana =- 13 %/,



Floresta Natural

C =122 g.cm3  6cm - 4,789.100g = 34,999.100cm?
34,99, 108 kg?

= 3,5 kg m~

100 - 1002 m™
Cs,=1,38g.cm3 6cm - 2,32 g.100g =1,9 kg m~
C 1,00 =1,35g.cm3-8cm - 1,64 g.100g =1,8 kg m~

C 000 = rerrrerrreerne et .=7,2kg m?



Calculo do estoque de carbono no camada 0-20 cm

Cana-de-acucar 12 anos



Calculo do carbono remanescente da floresta (Cf) e
do introduzido pela cana-de-acucar (Cc)
Equacoes :

Cs=Cc+Cf Cs = Carbono do solo

Cs-d013Cs=Cc 8 18Cc+ Cf: 8 18Cf
Exemplo : cana-de-acUcar 12 anos
Cs=44=Cc+Cf

Cs-613Cs=4,4 -22,8
=Cc 6 13Cc +Cf- 5 13Cf
=Cc--13+Cf -255
4,4 -228=-13Cc- 25,5 Cf
Cc=4,4-Cf




Calculo do carbono remanescente da floresta (Cf) e
do introduzido pela cana-de-acucar (Cc)
4,4 --22,8=-13(4,4 - Cf) -25,5 Cf
44--228+13-4,4

Cf =
13-25,5

Cf = 3.45 kg m?2
Cs = Cc + Cf gm

4,4=Cc+ 3,45 %
Cc =0,95 kg m




