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1 -INTRODUGAO

Com a crescente urbanizagdo e o au-
mento da densidade demogréfica, as atividades
humanas realizadas para alavancar as atividades
econdmicas, principalmente a queima de carvao e
de derivados de petréleo, e em menor proporgao
(seja para a expansao das cidades ou da fronteira
agricola), o cultivo do solo para produgao de ali-
mentos e para a criagdo de animais, tém aumen-
tado a emissao dos gases de efeito estufa (GEE),
provocando o aquecimento do planeta.

Esse efeito tem alterado os regimes de
chuva e de vento, os quais, por sua vez, respon-
dem por elevagdes dos niveis dos mares, de
chuva acida e de doengas respiratorias. Assim, as
interferéncias antropicas sobre a natureza s&o ne-
fastas para o préprio Homem pois trazem como
consequéncias o avango do mar em cidades cos-
teiras, a redugao da fertilidade do solo, o desloca-
mento de areas de cultivo alimentares, o que gera
baixa produtividade agropecuaria em alguns lo-
cais, e alteragdes na sazonalidade nos precos dos
alimentos e de matérias-primas.

"Registrado no CCTC, IE-34/2016.

Segundo Pinto (2008), o aumento das
temperaturas em decorréncia do aquecimento glo-
bal pode provocar perdas nas safras de gréos de
R$7,4 bilhdes ja em 2020 (nimero que pode subir
para R$14 bilhdes em 2070), e alterar profunda-
mente a geografia da produgdo agricola no Brasil.
Assim, areas que, atualmente, sao as maiores pro-
dutoras de gréos podem nao estar mais aptas ao
plantio bem antes do final do século. Segundo os
autores, a mandioca, por exemplo, pode desapa-
recer do semiarido, e o café tera poucas condi¢des
de sobrevivéncia no Sudeste. Por outro lado, a re-
giao Sul, que hoje é mais restrita as culturas adap-
tadas ao clima subtropical por causa do alto risco
de geadas, deve experimentar uma reducéo des-
se evento extremo, tornando-se assim propicia ao
cultivo de mandioca, de café e de cana-de-agucar.

Considerando-se que a demanda por
alimentos podera aumentar até 2,0% a.a. nas pré-
ximas décadas, devido a expectativa de cresci-
mento populacional e melhoria nas condi¢cdes eco-
némicas de diversos paises (GUEDES PINTO,
2015), essas alteragbes na paisagem agricola,
bem como a reducao na produtividade de algumas
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culturas, sdo questdes que pdem em cheque a se-

guranga alimentar, pois:

a) Refletem-se na elevagao nos pregos de alimen-
tos basicos e matérias-primas;

b) Aumentam a probabilidade de queda de renta-
bilidade de alguns agricultores; e

¢) Ensejam uma série de reajustes no nivel de or-
ganizacgao dos agentes envolvidos na cadeia de
valor de produtos alimentares e agroindustriais,
bem como na logistica de distribuicdo dos ali-
mentos.

Roxo (2015) destaca que ha diversos
modelos'® que projetam um cenario para 2050 em
que a populagdo mundial excedera 9 bilhdes de
pessoas, e que para atender a esse crescimento a
producao de alimentos precisara expandir 70,0%.
Mais adiante, esse autor cita uma entrevista com
José Roberto Mendoncga de Barros, para o qual

a oferta e demanda de alimentos esta concentrada
em apenas cinco paises, Estados Unidos, Russia,
China, india e Brasil, sendo que, nesse grupo, o
Brasil tem mais possibilidades de elevar sua pro-
dugao como resposta ao aumento da demanda lo-
cal e, especialmente, internacional.

Assim, o governo brasileiro, durante a
152 Conferéncia das Partes da Convengao Qua-
dro sobre Mudangas Climaticas (COP-15), assu-
miu 0 compromisso voluntario de reduzir suas
emissdes de GEE entre 36,1% e 38,9%, tendo por
base o ano de 2005. Esta promessa foi validada
no artigo n° 12 da Lei n° 12.187/2009 (BRASIL,
2009) que instituiu a Politica Nacional sobre Mu-
dangas do Clima (PNMC), a qual estabeleceu a
implantagao de Planos Setoriais de Mitigagcao e de
Adaptacdo as Mudancas Climaticas visando a
Consolidagdo de uma Economia de Baixo Con-
sumo de Carbono. Pouco depois, o Decreto
7.390/2010 (BRASIL, 2010) regulamentou a
PNMC e instituiu, dentre outros, o Plano Setorial
de Mitigacao e de Adaptagéo as Mudangas Clima-
ticas para a Consolidagédo de uma Economia de
Baixo Carbono na Agricultura, conhecido como
Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono). Na-
quela ocasido, estimou-se que, num cenario de
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do

Brasil em nivel de 5,0%, as emissdes do setor
agropecuario seriam de 729,7 milhdes de tonela-
das de COzeq. (22,5% do total das emissbes) em
2020 (BRASIL, 2010). Assim, a agropecudria cabe-
ria a responsabilidade de mitigar um volume entre
144 e 163 milhdes de toneladas de CO2eq. por
meio de uma série de tecnologias sustentaveis
que permitissem ao pais fomentar a producgdo
agricola e manter seu papel de destaque no co-
mércio internacional e, simultaneamente, reduzir
as emissdes de poluentes nocivos ao meio ambi-
ente, principaimente os GEE. E dessa tematica
que trata o Plano ABC.

Segundo MAPA (2012), dentre as tec-
nologias poupadoras de emissao de poluentes,
sobretudo GEE, o Plano ABC inclui tecnologias
voltadas a extensdo de areas, tais como: plantio
direto, reflorestamento e expansao do sistema In-
tegracéo lavoura-pecuaria e floresta (ILPF) e ou-
tras destinadas a melhoria da qualidade do solo,
como a recuperagao de pastagens degradas, a fi-
xagao bioldgica do nitrogénio (em substituicdo a
aplicagdo de adubac&o nitrogenada) e o trata-
mento de dejetos animais (em detrimento de sua
exposi¢ao no solo).

Com excegéo do tratamento de deje-
tos'", que & mensurado em metros cubicos de
efluentes, o Plano ABC atribui um tamanho de
area especifico a cada uma das tecnologias pou-
padoras de GEE de modo que a expansao e/ou
implementagao delas mitiguem até 162,9 milhdes
de COz2eq (MAPA, 2012).

Ocorre que, desde a implantagdo do
Plano ABC, em 2010, o crescimento do PIB do
Brasil ndo tem correspondido ao utilizado nos ce-
narios de projecao. Isso, além de interferir nas es-
timativas das metas (montante a ser mitigado), di-
ficulta o planejamento da distribui¢céo dos recursos
publicos dentre as diversas linhas de fomento que
envolvem a agropecuaria brasileira, seja desde as
de producgao até as de PD&I de técnicas e praticas
de mitigacdo de GEE. O desenvolvimento, a divul-
gacao e a adogao de tais técnicas tornam-se pre-
mentes para readequar as metas nacionais as es-
tabelecidas no Acordo Climatico de Paris, no qual

%Ver: INICIATIVE on food, fuel, fiber and forests. The Forest Dialogue, New Haven, 6 p., 2011 (Scoping Paper).

"0 alcance das metas do Plano ABC para a tecnologia tratamento de dejetos se da pela expans&o do volume de biogas processado,
volume de metano utilizado na geragéo de energia, energia elétrica gerada a partir do uso de biogas e por toneladas produzidas de

composto organico (MAPA, 2012).
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o Brasil comprometeu-se a reduzir, de maneira ab-
soluta, 43,0% do nivel das emissées computadas
em 2005 até 2030.

Mas, isso nao pode ser feito de uma ma-
neira uniforme porque a agropecuaria brasileira é
marcada por uma grande diversidade e heteroge-
neidade de produtores rurais, produtos e sistemas
de produgao, bem como em tamanho de proprie-
dade, escala de producao, intensidade de uso da
terra, produtividade, grau de conservagéo ou de-
gradagédo dos recursos naturais e geracdo de
renda e emprego (GUEDES PINTO, 2015). Além
disso, nos diferentes cenarios socioeconémicos e
edafoclimaticos em que a agropecuaria brasileira
se desenvolve, os agricultores tém acessos desi-
guais a tecnologia, aos mercados de insumos e
produtos e, sobretudo aos recursos crediticios,
seja devido a Economia do pais, seja as politicas
publicas locais. Tais divergéncias implicam dife-
rentes sistemas de produgédo o que, consequente-
mente, repercute em volumes desiguais de gases
de efeito estufa emitidos.

Assim, considerando que, dentre as
medidas e instrumentos ambientalmente eficazes
para mitigar a mudanga do clima no setor agrope-
cuario, o Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2013) destaca os investimentos
publicos de PD&l em tecnologias com baixas
emissdes de carbono e os incentivos financeiros,
dentre outros, observar as emissdes de gases de
efeito estufa nas diferentes atividades agropecua-
rias permite priorizar as tecnologias de baixa
emissao de carbono que devam ser fomentadas
nos Planos Estaduais de Mitigacdo e Adaptacéo
de GEE, bem como auxiliam a redistribuicdo dos
recursos publicos em programas e ac¢des de ex-
tenséo rural.

2 - OBJETIVO

Tragar um panorama das emissdes de
gases de efeito estufa do setor agropecuario brasi-
leiro, por regides geograficas, visando subsidiar aos
Planos Estaduais de Mitigagdo dos GEE na aloca-
¢ao de recursos e priorizagado de incentivos a ado-
cao de tecnologias poupadoras desses poluentes.

"2Inclui os regimes continuo, intermitente e de varzea.
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3 - METODOLOGIA

Este trabalho utiliza as estimativas do
Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de
Efeito Estufa (SEEG, 2016), cuja metodologia fun-
damenta-se nos inventarios da “Comunicagao Na-
cional do Brasil a Convengao Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudancga do Clima” (MCT]I, 2010), a
qual segue os métodos do Painel Intergoverna-
mental de Mudangas do Clima de 1996 e 2000
(IPCC, 2006) e, portanto, as estimativas de emis-
sbes de GEEs abrangem os cinco setores defini-
dos pelas diretrizes dessa Instituicdo para a elabo-
racdo dos inventarios nacionais (energia, proces-
sos industriais, residuos, mudanga de uso do solo
€ agropecuaria).

Especificamente, para o setor agrope-
cuario, foco deste trabalho, foram considerados os
fatores de emissé@o de GEE do 2° Inventario Brasi-
leiro ou Segunda Comunicagao Nacional do Brasil
a Convencgéao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (MCT]I, 2010), para os seguin-
tes processos agropecuarios: fermentacao enté-
rica, cultivo de arroz irrigado por inundagéo do
solo'?, queima de residuos agricolas e manejos de
dejetos animais e do solo agricola.

Na agropecuaria séo emitidos, principal-
mente, trés gases de gases de efeito estufa: car-
bénico ou didxido de carbono (COz2), metano (CHa4)
e 6xido nitroso (N20). O primeiro decorre, princi-
palmente, do desmatamento e queima de bio-
massa para expansao de cultivos ou de pasta-
gens, mas também, do preparo excessivo do solo,
emissdes por veiculos agricolas, etc. A liberacao
do metano deriva, sobretudo, da fermentagéo en-
térica de ruminantes e decomposi¢cdo da matéria
organica, enquanto o 6xido nitroso tem como prin-
cipal fonte emissora o manejo dos solos. Ele tem
sua origem, principalmente, nos processos biold-
gicos no solo (nitrificacdo e desnitrificagcao), sendo
que sua producgao é favorecida diante da disponi-
bilidade das formas minerais de nitrogénio (N) que
se apresentam no solo por meio da opg¢ao antrépi-
cas de técnicas manejo, ou seja, pela adicdo de
fertilizantes sintéticos ou organicos, ou mesmo
pela deposi¢édo de residuos agricolas e/ou excre-
tas de animais.

3
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Sao diferentes GEE que procedem das
atividades agropecuéarias e cada um deles tem um
potencial de aquecimento global (GWP). Assim,
para facilitar andlises comparativas, as emissdes
passam a ser computadas em equivalente gas car-
bénico (CO2¢eq) a saber: uma tonelada de metano
(CH4) corresponde a 21 toneladas de carbono
equivalente (CO2eq); assim como 310 de N0
equiparam-se a 1 de CO-eq.

Todos os dados aqui apresentados refe-
rem-se as emissoes brutas de GEE em CO2eq, ou
seja, ndo consideram a quantidade de carbono fi-
xada pelo crescimento da vegetacdo. O SEEG
aloca as estimativas de emissdes de GEE por uni-
dades da Federagéao e do Distrito Federal. Tais es-
timativas foram agregadas, por regido geografica
do Brasil no periodo 2010-2014, ou seja, do inicio
do Plano ABC até as estimativas atuais.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2014, a liberagédo de GEE por parte
da agropecuéria brasileira foi de 423,1 milhdes de
toneladas de CO2eq (27,2% das emissdes totais
do pais), configurando esse setor econémico em
terceiro lugar no ranking nacional (atras do setor
de mudangas no uso do solo e de energia, respec-
tivamente).

No periodo 2010-2014, embora, em ter-
mos agregados, as emissdes brasileiras de GEE
tenham decrescido 2,5%, devido principalmente
ao maior controle do desmatamento da Amazonia,
o setor agropecuario aumentou a participagéo nas
emissdes em 4,1%, como resultado implicito do
cenario e da paisagem que se estabeleceu no
pais.

4.1 - Regiao Norte

Com um territdrio de aproximadamente
3,8 milhdes de km?, a regido Norte incorpora a
maior parte do bioma Amazobnia (4,1 milhdes de
km?) a qual estende-se, ainda, por partes dos Esta-
dos do Maranhao e de Mato Grosso (IBGE, 2006).

Em decorréncia de estimulos econdmi-
cos e politicos para o desenvolvimento regional,
até recentemente, a economia da regido baseava-

se no extrativismo (vegetal, animal e mineral) e na
agropecuaria. Sendo assim, o SEEG (2016) regis-
tra que a principal fonte de emissdo de GEE na
regido Norte ainda € a mudanga do uso do solo
(68,6%), seguida pelo setor agropecuario (20,7%).

Em 2014, a agropecuaria nortista emitiu
70.773,9 milhdes de CO2eq, dos quais 68,9% pro-
vieram da fermentac¢do entérica de ruminantes e
27,9%, do manejo do solo agricola (Tabela 1).

A fermentacado entérica € um processo
natural resultante da digestdo dos animais rumi-
nantes (bovinos, ovinos caprinos, equinos etc.)
que varia em razao do porte, sexo e espécie do
animal. Em 2014, a regido Norte concentrou
66,5% do rebanho nacional de bubalinos e 21,6%
do de bovinos, tendo o Para como principal emis-
sor deste GEE (IBGE, 2015).

Segundo a Fundagdo Amazénia de Am-
paro a Estudos e Pesquisa do Para (FAPESPA,
2015), no periodo 2004 a 2013, o efetivo bovino
paraense cresceu acima da média nacional: en-
quanto o rebanho brasileiro obteve variagéo de
8,3%, o Para apresentou crescimento de 43,3%. A
Fundagao acredita que este desempenho decorra,
sobretudo, do processo de intensificagéo tecnold-
gica pelo qual vem passando a pecuaria para-
ense, o qual esta consubstanciado na introdugao
de novos sistemas de produgéo (pastejo rotacio-
nado e integragdo lavoura-pecuaria-floresta), no
melhoramento de pastagens, na melhoria gené-
tica e sanitaria do rebanho, etc. A FAPESPA real-
¢a, ainda que a partir do projeto TerraClass, o
crescimento da pecuaria vem sendo efetivado me-
diante o confinamento tecnoldgico do sistema de
produgao, permitindo o0 aumento da capacidade
de suporte (quantidade de unidade animal/ha) e a
consequente redugao da area destinada a pasta-
gens, que sofreu o declinio de 6,5% no periodo
2008-2012 (FAPESPA, 2015).

O confinamento facilita a forma com que
os dejetos séo coletados e armazenados (manejo
dos dejetos animais) e possibilita a pratica de tec-
nologias mitigadoras de GEE como a composta-
gem ou a biodigestdo anaerdbica dos dejetos, por
meio da qual pode-se produzir biofertilizantes, bem
como biogas para gerag&o de eletricidade’s.

Cabe notar que tanto a compostagem
como os biofertilizantes (aplicacéo de residuos or-
ganicos no solo) sdo fontes de emissdo de N20 e

3A esse respeito ver Freitas e Castanho Filho (2013) e Bley Junior et al. (2009).
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TABELA 1- Emissoes de GEE pela Agropecuaria, Regido Norte, Brasil, 2010-2014
(em milhdo de t CO2eq)

Processos agropecuarios 2010 2011 2012 2013 2014 Part.% Var.%
Fermentag&o entérica animal 448549 46.0720 465824 474990 487385 68,9 87
Manejo de dejetos animais 1.558,8 1.593,5 1.600,7 1.618,5 1.720,1 2,4 104
Cultivo do arroz irrigado por inundagédo 4946 440,7 378,1 484 4 517,7 0,7 47
Queima de residuos agricolas 235 40,7 37,9 42,8 51,8 0,1 120,1
Gestéo do solo agricola 17.798,7 18.350,3 18.604,2 18.964,3 19.745,8 27,9 10,9
Total 64.730,5 66.497,3 67.203,2 68.609,0 70.7739 100,0 9,3

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados do SEEG (2016).

impactam o ar e o solo, seja pela volatilizagdo da
ureia, seja por lixiviagdo (CANTARELLA, 2007;
COSTA,; SILVA, 2012).

Estdo em estudo a intensidade que com
que as diferentes formas de fertilizagdo podem im-
pactar o meio ambiente, uma vez que esses efei-
tos sdo muito especificos e peculiares a combina-
cdo e/ou associacdo de varias variaveis, tais
como: tipos de solo, plantas e regides de cultivo,
etc.

As emissdes de GEE procedentes do
manejo dos dejetos animais cresceram 10,4%, no
periodo 2010-2014, o que nos leva a ilagao de que
tais dejetos estejam sendo utilizados para aduba-
¢a0 organica, ja que a liberagdo de gases proce-
dentes da aplicagédo desses residuos no solo tam-
bém apresentou crescimento (11,0%) (Tabela 1).

Segundo a FAPESPA (2015), a moder-
nizacdo tecnoldgica da pecuaria paraense contri-
buiu para conter o avanco sobre areas de florestas
primarias e promover a liberagcdo de areas para a
agricultura. Tais contribuicdes podem ter se esten-
dido por toda a regido Norte, pois verifica-se: a) de-
clinio das emissbes de GEE provenientes do des-
matamento (INPE, 2015); e b) aumento das emis-
sbes de GEE provenientes da queima de residuos
(120,1%) (Tabela 1).

O aumento da producdo regional de
cana-de-acucar nas safras 2009/10- 2014/15 foi de
274,9% (CONAB, 2016), o que justifica o cresci-
mento das emissdes de GEE oriundas da queima
de residuos, que decorreu fundamentalmente de
um processo tradicional, ainda utilizado na colheita
da cana-de-acucar de algumas regides: a queima
da palhada para facilitar o corte da planta. A cana-
de-agucar responde também por parte do cresci-
mento das emissbes de GEE provenientes da apli-

Informacées Econdmicas, SP, v. 46, n. 6, nov./dez. 2016.

cacao de fertilizantes nitrogenados, pois segundo a
Associacdo Nacional da Difusdao de Adubos
(ANDA, 2015), essa cultura, assim como o milho e
a soja, requer grande quantidade de nitrogénio,
fosforo e potassio (NPK) para se desenvolver, o
que contribui para 0 aumento das emissdes prove-
nientes de técnicas utilizadas na gestao da fertili-
dade do solo agricola (10,9%).

Também as produgdes de soja e milho,
no Norte, expandiram, respectivamente, 99,0% e
153,6%, nas safras 2009/2010-2014/2015 (Figura
1), o que contribuiu duplamente para o aumento
das emissdes de GEE oriundas do manejo do solo,
uma, devido ao uso de fertilizantes sintéticos, e ou-
tra, pelo aumento relativo de 38,6% na liberagao de
GEE decorrentes da deposi¢cao de residuos agri-
colas no solo (SEEG, 2016), pois, ambas as cultu-
ras deixam seus residuos organicos de pds-co-
Iheita na superficie do solo para a posterior adogao
do Sistema Plantio Direto de outros cultivos. Essa
técnica favorece o meio ambiente (sequestra o car-
bono e aumenta os teores de nutrientes no solo),
mas nao impede totalmente a liberagdo de GEE,
uma vez que, além da liberagdo de metano decor-
rente da exposicdo de matéria organica no solo,
existe pequena emissdo de CO2 nas linhas de
plantio onde ocorre revolvimento do solo.

4.2 - Regiao Nordeste

A regido Nordeste ocupa 1.532.838 km?
de area, o que corresponde a 18,0% do territério na-
cional (IBGE, 2016). E composta por nove Estados
(Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pa-
raiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia) dis-
persos em quatro sub-regides com caracteristicas

3
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Figura 1 - Desempenho da Produgéo Nortista de Cana-de-agucar, Milho e Soja, Brasil, Safras 2009/10 a 2014/15.

Fonte: CONAB (2016).

edafoclimaticas bastante distintas: a) Zona da
Mata (Atlantica), onde as chuvas sao abundantes;
b) Poligono das Secas (sertdo), com clima semi-
arido e constantes periodos de estiagem (bioma
caatinga); c) Agreste: uma faixa de transigéo entre
o Sertdo e a Zona da Mata; e Meio-Norte (Mata
dos Cocais), com forte variagdo pluviométrica (en-
tre 2.000 e 700 mm a.a).

Segundo Lopes (2014), com excegbes
do Ceara, totalmente sediado no sertdo, do Mara-
nhdo e do Piaui (que integram a Regido atual-
mente denominada como MATOPIBA)' e estéo
localizados no Meio Norte, todos os demais esta-
dos do Nordeste, inclusive Bahia, se dispersam
em duas ou mais sub-regides acima citadas.

Devido a essa heterogeneidade de
clima e relevo, a regiao Nordeste caracteriza-se
por uma agropecuaria bastante diversificada.

Entre as atividades agricolas mais signi-
ficativas destacam-se os tradicionais cultivos de
cana-de-acucar, cacau e algoddo. Nas ultimas dé-
cadas, por meio de irrigacéo, foi possivel desen-
volver uma fruticultura moderna e diversificada
(caju, uvas finas, manga, melédo, acerola, entre ou-
tras) voltada, principalmente, aos mercados de ex-
portacdo, colocando o Nordeste como segundo
polo vitivinicultor do pais.

A Regido do MATOPIBA abriga 337 mu-
nicipios e ocupa cerca de 73 milhdes de hectares,

dos quais 62,0% estdo em territdrio nordestino
(LOPES, 2014). Para o mesmo autor, MATOPIBA
€ uma area complexa, de transigao entre os biomas
Cerrado e Semiarido e ha diversidade em termos
de ocupagéo e cobertura da terra, composta pela
agricultura empresarial, areas de preservagao,
agricultura familiar, quilombolas e indigenas. Se-
gundo Landau, Guimaraes e Sousa (2014), a re-
gido vem sendo considerada como uma importante
fronteira agricola no pais, apresentando potencial
produtivo crescente nas ultimas safras, principal-
mente de soja, milho, algodao e feijao.

No que concerne a pecuaria, em 2014,
o Nordeste concentrava 91,6% e 57,5% da popu-
lacdo brasileira de ovinos e caprinos, respectiva-
mente, e 14,0% da bovinocultura (IBGE, 2016). A
pecuaria tem grande importancia para a sobrevi-
véncia do produtor rural do semiarido brasileiro,
que vive na dependéncia da criagdo bovina, ca-
prina e ovina, pois ela prové elementos essenciais
a economia, tais como: tragao animal, transporte,
esterco como fertilizante e combustivel, alimento,
fibras, couro, poupanca e renda, pela venda de
animais e produtos.

Em 2015, o valor bruto da producao
agropecuaria nordestina foi de R$47,9 bilhGes
(cerca de 10,0% do total do Brasil) dos quais
26,0% tiveram origem na pecuaria e 74,0%, na
agricultura (GASQUES, 2016).

4Em 2015, o territério MATOPIBA, localizado na porgéo central do bioma Cerrado, foi oficialmente regulamentado pelo governo brasi-
leiro, sendo composto por 38% das areas pertencentes ao Estado do Tocantins e partes de trés Estados nordestinos: Maranhéo (33%),

Piaui (11%) e Bahia (18%).
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Paradoxalmente, quando se verificam
as emissdes de GEE da regido, a pecuaria as-
sume maior expressao: em 2014, o setor agrope-
cuario nordestino emitiu 59,4 milhdes de CO2eq
(14,0% das emissdes da agropecuaria brasileira),
dos quais 75,5% foram provenientes da pecuaria
e o restante, da agricultura.

Naquele ano, das emissbes nordesti-
nas, 58,0% decorreram da fermentagdo entérica
animal, 3,3% ao manejo de dejetos animais e
37,1% das técnicas de gestao do solo (Tabela 2).

Apesar da pequena expressao da bovi-
nocultura nordestina no cenario nacional, em ter-
mos regionais ela corresponde a 55% da atividade
pecuaria da regido (IBGE, 2016).

A exploragéo pecuaria no Nordeste tem
nas questdes pluviométricas a causa de prejuizos,
tanto na perda de animais por estiagens prolonga-
das como na falta de pastagens que leva a baixa
produtividade de carne por area.

Ocupando, atualmente, a quarta posi-
¢do na producado de graos do Brasil, a regido do
MATOPIBA ja é responsavel por aproximada-
mente 10,0% da producgéo de soja e 15,0% da pro-
ducao nacional de milho, e sua localizagao é privi-
legiada em termos da proximidade da infraestru-
tura para escoamento da produgéo (ESQUERDO
etal., 2015).

Barbosa e Martins (2014) apresentam
em seu trabalho um grafico discriminando as prin-
cipais variaveis (area e produgao) que resultaram
no crescimento da soja nos principais estados pro-
dutores. Embora os autores ndo comentem no
texto deles, o grafico apresentado, ora reproduzido
na figura 2, evidencia que, com excegéo da Bahia,
o crescimento da soja se deu em fung¢édo do au-
mento de area em detrimento da produtividade em
todos os estados que compdem este territdrio, o
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que remete a ideia de desmatamento do Cerrado
(Figura 2).

Segundo Gibbs et al. (2015) e Brandao
Junior (2015), nos dois anos antes da moratéria da
soja na Amazénia, cerca de 30,0% da area planta-
da era de novos desmatamentos, enquanto que
essa proporgao caiu para 1,0% sete anos apds o
inicio do acordo. No Cerrado, onde a moratdria da
soja inexistia, a expanséo dessa oleaginosa base-
ada em novos desmatamentos ficou entre 11,0%
e 23,0% do total plantado por ano entre 2007 e
2013.

Avancos tecnoldgicos obtidos pela agri-
cultura brasileira, tais como: novos cultivares
adaptados as condi¢des edafoclimaticas do bioma
Cerrado, mecanizagao e automacgéo dos proces-
sos de produgao de graos, intensificagdo do uso
da terra com desenvolvimento de sistemas que
permitiram o plantio direto, pratica de mais de um
ciclo anual de produgao por area, entre outros, fi-
zeram com que a regido do MATOPIBA se tor-
nasse um dos locais preferidos para expanséo do
agronegocio (ESQUERDO et al., 2015). No en-
tanto, a expanséo do cultivo de gréos, em detri-
mento da preservagao do Cerrado, fez com que, no
periodo 2010-2014, as emissdes de GEE au-
mentassem 14,0% no tocante a deposi¢cdo dos
residuos dessas culturas (palhada) no solo (pa-
ra realizacdo do Sistema Plantio Direto) e em
20,2% devido ao uso de fertilizantes sintéticos
(SEEG,2016).

Segundo Lopes (2014), no MATOPIBA,
o custo da terra ainda é relativamente baixo, mas
0 ambiente apresenta limitagdes que tornam obri-
gatorios altos investimentos em tecnologia. Além
da fertilidade do solo ser baixa, as temperaturas
séo elevadas, mesmo a noite, e ha muitas areas
degradadas.

TABELA 2 - Emiss6es de GEE pela Agropecuaria do Nordeste, Brasil, 2010-2014
(em milhdo de t CO2eq)

Processo agropecuario 2010 2011 2012 2013 2014 Part. % Var.%
Fermentac&o entérica animal 33.982,3 34.880,5 33.159,9 33.979.1 34.453,0 58,0 1,4
Manejo de dejetos animais 1.846,4 1.861,8 1.790,7 1.824,5 1.969,0 3,3 6,6
Cultivo do arroz irrigado por inundagéo 297,8 228,5 180,5 189,7 151,2 0,3 -49,2
Queima de residuos agricolas 763,7 830,2 756,3 7571 769,6 1,3 0,8
Gestdo do solo agricola 21413,1 22.058,7 20.968,0 21.0820 22.070,8 37,1 3,1
Total 58.303,3 59.859,7 56.8554 57.8324 59.413,6 100,0 1,9

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados do SEEG (2016).
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Figura 2 - Variaggo Percentual da Area Colhida e da Produg&o de Soja, Principais Estados Produtores, Brasil, 2009 a 2014.

Fonte: Barbosa e Martins (2014).

4.3 - Regido Centro-Oeste

A regido Centro-Oeste é composta
pelos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias e Distrito Federal, distribuidos em
1.606.415,20 km? e situados no segundo maior bio-
ma brasileiro: o Cerrado (IBGE, 2006).

Os solos do Cerrado do Centro-Oeste
foram considerados, até os anos 1970, improéprios
a agricultura. De fato, € minima a propor¢éo de
Latossolo Roxo e de Terra Roxa Estruturada:
pouco mais de 5,0% do total. A pesquisa cienti-
fica, entretanto, tornou os Latossolos - que no
Centro-Oeste ocupam 90 milhdes de hectares - a
area mais propicia para as culturas de graos no
Brasil (MAROUELLI, 2003). Mas, ja durante os
anos 1970, em meio a euforia do chamado “mila-
gre econdmico”, a adogao de um novo padrao tec-
nolégico na Revolugdo Agricola significava a
abertura de um extenso mercado de maquinas,
implementos, sementes e insumos agroquimicos.
A estratégia agricola foi expressa no Primeiro
Plano Nacional de Desenvolvimento (NOVAES
PINTO, 1993).

Igreja, Packer e Rocha (1988), anali-
sando os efeitos escala e alocagdo na expanséo
da soja para Goias, constataram que, naquela
época, 0 avango da cultura se deu sobretudo pelo
deslocamento de outras culturas, minimizando a
importancia atribuida a incorporagéo de terras ao
processo produtivo como fator explicativo do cres-
cimento da produgao. Segundo os autores, no pe-
riodo 1969-85, a producdo de soja no Estado de
Goias apresentou um crescimento de 31,05% a.a.
para o qual ocorreram ganhos acentuados de pro-
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dutividade, da ordem de 2,5% a.a. Desde 13, a pro-
ducgédo de soja e milho vem crescendo a cada ano
€ 0s ganhos de produtividade encontram-se acima
da média nacional (CONAB, 2016). No inicio deste
século, a regido Centro-Oeste tornou-se hegemé-
nica na produgao de soja e, desde a safra 2011/12,
conquistou essa posigéo na cultura do milho.

Junto com os problemas sociais gerados
pela modernizagdo agricola brasileira (concentra-
¢ao de grandes extensdes de areas) e o estimulo
a monocultivos voltados ao mercado externo, evi-
denciam-se os problemas ambientais decorrentes,
em grande parte, da intensiva mecanizagao e do
uso excessivo de agroquimicos. Em 2014, a agro-
pecuaria da regiao contribuiu com 29,1% das emis-
sOes brasileiras do setor, liberando 123 milhdes de
t O2eq, dos quais 61,0% provém da fermentagao
entérica de bovinos e 34,9% decorrem das tecno-
logias de manejo do solo (Tabela 3).

A regiao Centro-Oeste se caracteriza
por ter grandes propriedades de pecuéria exten-
siva de bovinos de corte sendo que o destaque
sdo os Estados de Mato Grosso do Sul, Goias e
Mato Grosso, que, juntos, abrigam 34,0% do reba-
nho nacional (IBGE, 2016).

Dentre essas técnicas agropecuarias uti-
lizadas no solo, destacam-se a queima da palha da
cana-de-agucar (residuos agricolas) e 0 manejo do
solo, que cresceram, respectivamente, 36,0% e de
13,1%, no periodo 2010-2014 (Tabela 3).

Quanto a gestéo do solo, as técnicas
que mais contribuiram para as emissdes foram os
fertilizantes nitrogenados (66,9%), a deposicéo
dos residuos de gréos no solo (51,6%) e a lixivia-
¢ao (12,3%) (SEEG, 2016).
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TABELA 3 - Emisséo de GEE pela Agropecuaria, Regido Centro-Oeste, Brasil, 2010-2014
(em milhdo de t CO2eq)

Processo agropecuario 2010 2011 2012 2013 2014 Part. % Var.%
Fermentagao entérica animal 76.570,9 76.718,9 76.380,3 75.034,0 75.161,4 61,0 -1,8
Manejo de dejetos animais 3.253,9 3.332,3 3.236,4 3.2352 3.327,2 27 23
Cultivo do arroz irrigado por inundagéo 221,0 2594 191,2 184,6 195,9 0,2 -11,3
Queima de residuos agricolas 1.106,1 1.179,5 1.285,9 1.492,8 1.504,1 1,2 36,0
Gestao do solo agricola 38.0004 39.9152 41.191,5 41.8299 42.977,2 34,9 13,1
Total 119.152,2 1214052 122.2853 121.776,5 123.165,7 100,0 34

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados do SEEG (2016).

4.4 - Regiao Sul

A regido Sul do Brasil ocupa uma area
de 576.774,31 km?, dividida em trés Unidades Fe-
derativas: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana (IBGE). Em 2014, a emissdo dos GEE
pela agropecuaria da regido Sul foi de 86,3 mi-
lhdes de CO2¢eq, o que corresponde a 20,4% das
emissdes nacionais, conforme estimativa elabo-
rada a partir dos dados do SEEG (2016).

Segundo Gasques (2016), em 2014, os
principais produtos agropecuarios de Santa Cata-
rina foram as carnes de frango e suina, cujos va-
lores da produgdo atingiram R$8,3 bilhdes e
R$3,5 bilhdes, respectivamente. O leite é o ter-
ceiro produto em importancia (R$2,9 bilhdes). No
Rio Grande do Sul, o valor da producdo da
carne de frango e do leite foram, respectivamente,
R$6,2 bilhdes e R$4,2 bilhées, mas o principal pro-
duto agropecuario € a soja, que contribuiu com
27,7% do valor da produgéo agropecuaria do es-
tado (R$53,4 bilhdes). No Parand, a soja é a prin-
cipal cultura, com valor de R$16,7 bilhGes, seguida
da camne de frango (R$13,9 bilhdes) e do milho
(R$6,8 bilnces).

Devido a essas atividades, com base
nos calculos efetuados sobre as estimativas do
SEEG (2016), verifica-se que a fermentacéo enté-
rica e o manejo do solo agricola s&o as principais
fontes de emissdes de gases de efeito estufa da
regiao, respondendo por 42,0% e 39,2%, respec-
tivamente (Tabela 4).

Com deslocamento de parte da pecuaria
para as regides Centro-Oeste e Norte, areas de
pastagens da regiao Sul foram ocupadas por cultu-
ras agricolas, como cana-de-agucar, soja e milho.
Se, de um lado, essa alteragcdo na paisagem res-
ponde, em parte, pela taxa de crescimento nega-
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tiva das emissdes de GEE provenientes da fer-
mentagéo entérica (-1,2%), em decorréncia do de-
créscimo no numero de animais da regido, por ou-
tro, motivou o aumento de 9,2% das liberagao pro-
venientes do manejo do solo agricola (Tabela 4),
cujas contribuicbes relativas referem-se a aplica-
¢ao de fertilizantes sintéticos e da deposigao de re-
siduos da pés-colheita de produtos agricolas que
tiveram acréscimos respectivos de 31,6% € 9,2%,
no periodo 2010-2014 (Tabela 4).

Outra importante atividade agricola da
regido e que responde por 10,5% das emissdes de
GEE é o cultivo do arroz irrigado por inundagao, o
qual representa, segundo a CONAB (2016),
80,0% da producgéo nacional.

Conforme Pinto, Laus Neto e Pauletto
(2004), cerca de 20,0% da area total do Rio
Grande do Sul e de 7,0% da area de Santa Cata-
rina correspondem a solos de varzea e, por essa
razao, o cultivo de arroz irrigado por inundagéo é
tradicional nesses Estados.

Segundo a EMBRAPA (2015), em
2000, 86,0% da area brasileira de arroz, em sis-
tema irrigado por inundagdo, concentrava-se na
regido Sul, sendo que 75,0% dessa area corres-
pondia ao Rio Grande do Sul. Este cenario man-
teve-se até 2010. Os dados disponiveis para o Rio
Grande do Sul indicam uma evolugéo do sistema
de cultivo minimo/preparo antecipado que, no ini-
cio da década de 1990, estava presente em areas
pouco superiores a 100 mil hectares e, na safra
2009/2010, aumentou para, aproximadamente,
700 mil hectares. No mesmo periodo, a area pre-
parada no sistema convencional decresceu de
aproximadamente 650 mil hectares para menos
de 260 mil hectares (Figura 3).

O reflexo dessa mudanca no sistema de
producao do Rio Grande do Sul implicou redugao
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TABELA 4 - Volume de GEE Emitido pela Agropecuaria, Regido Sul, Brasil, 2010-2014
(em milhdo de t CO2eq)

Processo agropecuario 2010 2011 2012 2013 2014 Part. % Var.%
Fermentagéo e entérica animal 36,7 36,9 36,5 36,5 36,3 42,0 -1,2
Manejo de dejetos animais 6,3 6,4 6,3 6,4 6,7 77 6,1
Cultivo do arroz 8,5 9,4 8,5 8,8 9,0 10,5 6,4
Queima de residuos agricolas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 -1,5
Gestao do solo agricola 31,0 32,2 31,1 33,7 33,8 39,2 9,2
Total 83,0 854 82,9 86,0 86,3 100,0 4,0
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados do SEEG (2016).
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Figura 3 - Evolugéo dos Sistemas de Preparo do Solo Adotados no Cultivo de Arroz Irrigado no Rio Grande do Sul, Safras 1990/91-
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Fonte: Elaborada por EMBRAPA (2015) a partir dos dados de IRGA (2014).

das emissdes de metano por unidade de area culti-
vada com arroz irrigado por inundagéo. Pois, con-
forme a EMBRAPA (2015), nas areas sob preparo
convencional (PC), as operagbes de preparo do
solo, incluindo arag&o, gradagem e aplainamento
da superficie do terreno, sao realizadas na prima-
vera, imediatamente antes da semeadura do arroz.
Dessa forma, os materiais vegetais presentes (a
palhada remanescente do cultivo anterior de arroz
e a cobertura vegetal desenvolvida durante o pe-
riodo de outono/inverno) séo incorporados ao so-
lo com pequena antecedéncia em relagéo a se-
meadura do arroz e, portanto, ao alagamento do
solo. O material vegetal incorporado ao solo age,
pois, como uma fonte de carbono Iabil para a pro-
ducdo de metano durante o periodo de irrigagéo
do arroz, em que o solo permanece inundado.
Por outro lado, ainda segundo EM-
BRAPA (2015) nas areas sobre preparo antecipa-
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do (PA), a movimentacao e a incorpora¢do de ma-
téria organica ao solo é procedida em sucessao a
colheita do arroz (outono/inverno). Em decorrén-
cia, grande parte da palhada do arroz € decom-
posta durante o outono/inverno, periodo em que o
solo € mantido sobre condigdes aerdbicas, de
forma que parte significativa do carbono incorpo-
rado ao solo é convertida a didxido de carbono
(CO2). Em decorréncia, ha diminuigao do potencial
de emissao de CH4, uma vez que o alagamento do
solo para o préximo cultivo de arroz ocorre, ape-
nas, na primavera.

Segundo Bayer et al. (2013), citado por
EMBRAPA (2015), resultados de experimentos
realizados ao longo de sete anos em trés locais na
regido Sul do Brasil mostraram que as emissdes
de metano associadas ao cultivo de arroz sao
33,0% menores sob cultivo minimo do que no sis-
tema convencional.



4.5 - Regido Sudeste

A regidgo Sudeste tem uma area de
924.616,97 km?, ocupa 10,8% do territério brasi-
leiro e € a quarta regido em superficie territorial,
composta pelos Estados de Sao Paulo, Minas Ge-
rais, Espirito Santo e Rio de Janeiro (IBGE, 2006).

O Sudeste ¢é a regiao mais rica do Brasil,
altamente urbanizada (90,5% da populagao vivem
em zonas urbanas). Apresenta indices de desen-
volvimento humano (IDH) elevados (em tormo de
0,805) perdendo apenas para a regiao Sul. O Valor
Bruto da Producdo Agropecuaria (VBPA) repre-
senta 25,2% do VBPA nacional (GASQUES, 2016).

Destacam-se, na produgdo agropecua-
ria regional, a cana-de-agucar, a laranja e a bovi-
nocultura de corte e de leite (IBGE, 2016).

Com relagéo a cana-de-agucar, na safra
2015/16, a produgao paulista representou 55,2%
da produgéo nacional, 48,5% da producéo de eta-
nol e 63,6% da produgao do agucar do total do
pais (CONAB, 2016).

A producéo de laranja ocorre principal-
mente no Estado de Sao Paulo, que responde por,
aproximadamente, 80,0% do total nacional, e tem
sua maior parte destinada a industrializagdo e ex-
portagao de suco (IEA, 2016).

A pecuaria também tem grande destaque
na regiao, sendo o terceiro maior rebanho bovino
do pais, atras apenas do Centro-Oeste e do Norte.
A produgéo de ovos e a avicultura de corte repre-
sentam 48,0% e 19,6%, respectivamente, do valor
da produgdo nacional (GASQUES, 2016).

Esse breve panorama da agropecuaria
na regido Sudeste reflete-se nas emissdes de ga-
ses de efeito estufa da regido, a qual representou
19,7% das liberagdes brasileiras desse setor,
tendo a fermentagédo entérica (processo digestivo
de animais ruminantes) como responsavel por
50,9% do total da regido, seguida da gestdo do
solo agricola com 41,1% (Tabela 5).

No periodo analisado, a emissdo de GEE
pela fermentagdo entérica de bovinos e a deposi-
¢ao de dejetos animais em pastagens mantiveram-
se praticamente estaveis (0,8%). Mas, drasticas re-
ducdes desses gases decorrem do cultivo do arroz
irrigado (56,0%) e da queima de residuos agricolas
(44,4%), o primeiro devido ao decréscimo da area
cultivada e o segundo, em razdo de uma alteragcao
tecnolégica inserida ao processo produtivo da
cana-de-agucar: a mecanizagao da colheita.
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A Lei Estadual n. 11.241/2002 estabele-
ceu a erradicacéo da queima da palha da cana-de-
acucar (etapa que precedia a colheita manual) em
areas mecanizaveis para o ano de 2021 e em
areas n&o mecanizaveis para 2031 (SAO PAULO,
2002). Mas, em 2007, foi firmado um acordo vo-
luntario de intengdes entre o governo do Estado de
Sao Paulo e entidades representativas do setor
(usineiros e fornecedores), chamado "Protocolo
Agroambiental da Cana-de-Agucar”, o qual funda-
men-ta-se no cumprimento de exigéncias de prati-
cas de conservagao do solo e da agua e em metas
de erradicagao da queima da palha dessa grami-
nea (SMA, 2016). Em S&o Paulo, foi estabelecido
no acordo a erradicagéo total da queima para 2014
em areas mecanizaveis e para 2017 em areas nao
mecanizaveis. Na safra 2015/16 a mecanizagéo
da colheita da cana-de-agucar ocorreu em 91,3%
da area cultivada em Sao Paulo de modo que sao
esperadas maiores redugdes de GEE por parte do
setor sucroalcooleiro paulista (SMA, 2016).

Desde o inicio deste protocolo, deixou-
se de emitir autorizagbes de queima que resulta-
riam na emisséo de mais de 8,65 milhdes de tone-
ladas de CO2eq e mais de 52 milhdes de tonela-
das de poluentes atmosféricos, tais como, mono-
xido de carbono, material particulado e hidro-
carbonetos, conforme a figura 4 (SMA, 2016).

Apesar de Minas Gerais também ter for-
malizado um “Protocolo de intengdes de elimina-
¢ao da queima da cana no setor sucroalcooleiro”,
em 2008, que preconizava o fim da pratica até
2014 por meio da mecanizagao da colheita, no pe-
riodo 2010-2014, houve um acréscimo de 17,3%
nas emissoes decorrentes da queima desses resi-
duos em Minas Gerais devido ao aumento de
22,1% na area plantada com cana (CONAB,
2016).

Conforme o SEEG (2016), o manejo do
solo responde por 41,1% das emissbes de GEE
do Sudeste, tendo como principais fontes a depo-
sicdo dos dejetos da pecuaria sobre a pastagem
(11,5%) e a lixiviagéo (13,6%), processo causado
pela "lavagem" promovida pelas chuvas e pela in-
filtracdo de agua no solo, retirando os sais mine-
rais soluveis (sédio, potassio, calcio etc.) do solo e
diminuindo sua fertilidade. No entanto, somente o
ultimo apresentou uma taxa de crescimento signi-
ficativamente alta no periodo 2010-2014 (9,2%).
As emissdes de GEE decorrentes do uso de ferti-
lizantes sintéticos aumentaram 22,0%.
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TABELA 5 - Emissdo de Gases de Efeito Estufa na Agropecuaria, Regido Sudeste, Brasil, 2010 a 2014
(em milhdo de t CO2eq)

Processo agropecuario 2010 2011 2012 2013 2014 Part.% Var.%
Fermentagao entérica animal 42.164,3 43.326,0 43.218,2 433762 424934 50,9 0,8
Manejo de dejetos animais 4.399,5 45198 44938 46244 4.914,0 59 11,7
Cultivo do arroz 2476 231,3 153,5 118,3 109,0 0,1 -56,0
Queima de residuos agricolas 2971,0 2.568,7 2.199,8 1.717,6 1.650,2 2,0 -44.5
Gestao do solo agricola 31.471,2 33.870,8 335265 34.2640 34.3585 411 9,2
Total 81.253,7 845166 83.591,8 84.1006  83.525,1 100,0 10,0

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados do SEEG (2016).

w

[ -
= -

] ”

g [a.

)

£3

o

3 T
2: =

= =

2

| I I I
0

2,0
sae] 551

-

2 o) L]~ g
[ — &
15 o
[%)
Q
-]
1]
1]
°
10 ®
o
c
6
=]
Q
°
05 &
10
=
s

0,0

2006/2007 2007/2008 2008/2009 2003/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016

I Emisséo de CO2 eq evitada == =Area de Colheita s Area de queima autorizada

Figura 4 - Evolugéo da Colheita da Cana e Emissdes Evitadas pela Redugdo da Queima da Palha no Estado de Sao Paulo, Safras

2006/07 a 2015/16.
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A producgéo de etanol a partir do proces-
samento da cana-de-agucar gera um residuo li-
quido chamado vinhaga, o qual retorna as lavouras
em forma de adubo a ser utilizado no proéprio cul-
tivo dessa graminea, pois além de rica em potas-
sio, a vinhaga traz nitrogénio em sua composigao.
O crescimento das emissdes derivadas da aplica-
¢ao de residuos organicos no solo do Sudeste
(7,5%) no periodo analisado, decorre, em parte,
também pelo uso desse biofertilizante.
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5 - CONSIDERAGOES FINAIS

Dentre as regides brasileiras, a Centro-
-Oeste foi a principal emissora de gases de efeito
estufa do setor agropecuario, contribuindo com
29,1% das emissdes nacionais, no periodo 2010-
2014. Em segundo lugar ficou a regiao Sul
(20,4%), seguida pela Sudeste (19,7%), pela Nor-
te (16,7%) e pela Nordeste (14,0%).

Em todas as regides brasileiras, os prin-



cipais processos emissores de GEE foram a fer-
mentagéo entérica e a gestdo do uso do solo agri-
cola.

A fermentagao entérica decorre de um
processo natural eminente da digestao de animais
ruminantes de modo que a mitigagdo dessa fonte
depende, dentre outros fatores, da alimentagéo
dos animais e da formagéo da pastagem. No to-
cante a primeira, destaca-se que ela passa por
dois aspectos basicos: uma nutrigido complemen-
tar e o estado onde se encontra a propria pasta-
gem, onde o animal se alimenta. Ambas as solu-
¢Oes acima colocadas para a mitigagéo das emis-
sbes da fermentacéo entérica, remetem a gestéo
do solo agricola e dependem de ag¢des antropicas.

A complementacdo alimentar desses
animais depende da produgédo de gréos, como
soja e milho, insumos basicos da cadeia proteica,
e que por utilizarem muito fertilizante nitrogenado,
tém contribuido para o aumento das emissdes de
GEE do escopo “manejo do solo agricola”. Esses
insumos poluem o meio ambiente por duas vias:
uma direta, devido a aplicagdo do adubo em si, e
outra, indireta, que procede da deposi¢ao atmos-
férica (resultado da hidrélise da ureia) e da lixivia-
¢ao do solo, pois cerca de 60,0% do nitrogénio
presente nos fertilizantes ndo chega a ser incorpo-
rado pelas plantas, ficando livre para escorrer nas
zonas de raizes, poluindo aquiferos e areas cos-
teiras através da eutrofizagdo. Mas algumas tec-
nologias ja existentes, como o sistema de plantio
direto (que permite a fixagdo de 0,5 tonelada de
COz2/ano) e a rotagado de culturas, podem minimi-
zar os impactos negativos ao meio ambiente. Ou-
tras, como a fertilizagdo biolégica do nitrogénio
(FBN), estdo em fase de implementacgéo nos culti-
vos de milho e de feijao, mas sua ampliagéo de-
pende ainda de mais investimentos na extensao
rural e na finalizagao dos resultados de pesquisas,
ora em andamento, da aplicagdo dessa técnica
em gramineas, com énfase na cana-de-agucar.

Com relacado a formagao de pastagem,
salienta-se que a cobertura do solo, além de propi-
ciar uma alimentagao melhor aos animais, funcio-
na como sumidouro de carbono compensando as
emissdes do processo digestivo deles. A escolha
da forrageira e seu manejo adequado podem vir a
facilitar a digestibilidade do animal e contribuir para
a redugéo do metano. Além disso, depurando-se
as informagbes do SEEG, fica claro que uma das
fontes de emissao que mais cresceu entre as re-
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gides foi a lixiviagdo, o que, também pode ser mi-
nimizado com a cobertura do solo, pois ele passa
a acumular carbono, reduzindo em pelo menos
60,0% a emissédo de CO2eq., no sistema de pro-
ducao.

Cabe notar que essa tecnologia agrope-
cuaria capaz de combater simultaneamente as
emissdes procedentes da fermentagdo entérica e
as do manejo do solo agricola, e segundo o Obser-
vatério do Plano ABC (2015), o Brasil tem 52,3 mi-
Ihdes de hectares degradados; o Sudeste concen-
tra o maior numero deles (19,0 milhdes), seguida
do Nordeste (15,9 milhdes), Centro-Oeste (12 mi-
Ihdes), Norte (4,7 milhdes) e Sul (400 mil). Por outro
angulo, imagens de satélite, utilizadas no projeto
Geodegrade, desenvolvido pela EMBRAPA na re-
gido do Cerrado visando identificar a ocorréncia de
pastagens com algum processo de degradacao,
mostraram que, em um cenario otimista, essas
areas correspondem a cerca de 18,4 milhdes de
hectares, ou 35,0% do total das pastagens planta-
das no Cerrado (RODRIGUES; ROSSO, 2016).

6 - CONCLUSAO

Conforme visto, em todas as regides geo-
graficas do Brasil, os processos agropecuarios
que mais contribuem para a emisséo de gases de
efeito estufa, em CO2 eq, foram a digestéo dos ani-
mais ruminantes e o uso, muitas vezes incorreto
ou abusivo, de fertilizantes quimicos. Assim, con-
siderando-se as tecnologias de baixo carbono pre-
conizadas no Plano ABC, verifica-se que a recu-
peracéo de pastagens degradadas é a Unica que
minimiza, simultaneamente, a emissao dos gases.

Portanto, recomenda-se que os estimu-
los e incentivos financeiros governamentais sejam
prioritariamente destinados a recuperagao das pas-
tagens degradadas em todas as regides brasileiras.
Salienta-se que, os fomentos governamentais a
essa tecnologia, por meio do manejo adequado e
adubacgao, podem ser focados e/ou restritos a loca-
lidades municipais sediadas no Cerrado, pois estu-
dos cientificos fundamentados no uso de satélites
ja comprovaram que somente a recuperacao de 18
milhdes de hectares de pastagem degradada ja séo
suficientes para que o Brasil mitigue 124,8 milhdes
de Mg CO:zeq, o que corresponde a 93,2% e 76,6%
do potencial de reducao de emissdo de GEE pro-
posto pelo conjunto das metas do Plano ABC.
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CONTRIBUICOES DO SETOR AGROPECUARIO PARA AS EMISSOES
DE GASES DE EFEITO ESTUFA NO BRASIL, 2010-2014

RESUMO: Diante da preocupag¢do mundial com os riscos a seguranga alimentar, que o aqueci-
mento global apresenta, este trabalho objetivou diagnosticar as emissées de GEE advindas do setor agro-
pecuario em todas as regides brasileiras visando subsidiar os Planos Estaduais de Mitigagdo dos Gases
de Efeito Estufa (GEE) quanto a alocag¢do de recursos financeiros voltados a adogéo de tecnologias com
baixa emissdo de carbono na agricultura. Foi utilizado o Sistema de Estimativa de Emisséo de Gases de
Efeito Estufa (SEEG), do Observatério do Clima, o qual seque o método do Painel Intergovernamental de
Mudancas do Clima de 1996 e 2000 para o periodo 2010-2014. O Centro-Oeste destaca-se na emissao
de GEE do setor agropecuario brasileiro e, em todas as regibes, 0s principais processos emissores foram
a fermentacgao entérica e o uso de fertilizantes nitrogenados. Concluiu-se que a recuperagao das pasta-
gens degradadas deve ser priorizada na alocagao dos recursos publicos uma vez que esse processo tec-
nolégico minimiza simultaneamente ambos os segmentos emissores.

Palavras-chave: agricultura de baixa emissgo de carbono, emisséo de gases de efeito estufa, politicas
publicas.
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AGRICULTURAL SECTOR’S CONTRIBUTIONS TO GREENHOUSE
GAS EMISSIONS IN BRAZIL, 2010-2014

ABSTRACT: Given the global concern about food security-related risks caused by global warming, this
study aimed to diagnose greenhouse gas (GHG) emissions arising from agricultural production across
Brazil to support the states’ plans to reduce them through the allocation of financial resources targeted to
the adoption of technologies with low carbon emission in agriculture. The study was based on data from
the GHG Emissions Estimate System and the Climate Observatory, which followed the method of the In-
tergovernmental Panel on Climate Change of 1996 and 2000 (IPCC) for the period 2010-2014. The results
showed that Brazil's Midwest stands out in the emission of GHGs in the agricultural sector and, in all re-
gions, the main processes that produce greenhouse gases were the enteric fermentation and soil mana-
gement (especially with nitrogen-rich fertilizer use). Therefore, the recovery of degraded pastures should
be prioritized in the allocation of public resources for the mitigation of greenhouse gases, insofar as this
technology combats both major emitting processes simultaneously.

Key-words: low carbon emission agriculfure, greenhouse gases emission, public policy, Brazil.
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