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RESUMO

As mudancas climéaticas sdo foco de atencdo e preocupacdo mundial, devido aos iminentes
desastres ambientais. O objetivo desse artigo é avaliar as emissdes de gases do efeito estufa
(GEE’s) na agropécuaria no Brasil, apontando as causas de emissdo dos principias gases e 0s
principais andamento para melhorar o balango nos sistemas de producgédo, tornando-os mais
sustentaveis producdo.Os GEE séo alterados de acordo com as condi¢des climaticas, manejo do
solo, sistemas de cultivo, culturas e até alimentacdo animal. Novas tecnologias vém sendo
testadas na tentativa de encontrar mecanismos eficientes para minimizar as emissdes, mas ainda
se faz necessario maior investimento em novas tecnologias para que assim se crie novo incentivo
do governo e ate que 0s incentivos atuais sejam melhores aplicados.

Palavras-chave: Mudancas climéticas, Potencial de aguecimento global, Agricultura.

GREENHOUSE GAS EMISSIONS ON AGRICULTURE IN BRAZIL

ABSTRACT

Climate change is the focus of world attention and concern due to imminent environmental
disasters. The objective of this article is to evaluate the emissions of greenhouse gases (GHG) in
agribusiness in Brazil, pointing out the causes of emission of the main gases and the main
progress to improve the balance in the production systems, making them more sustainable
production. GHG are altered according to climatic conditions, soil management, cropping systems,
crops and even animal feed. New technologies have been tested in an attempt to find efficient
mechanisms to minimize emissions, but more investment in new technologies is still necessary to
create a new government incentive and until the current incentives are better applied.

Keywords: Climate change, Global warming potential, Agriculture

1. INTRODUCAO

As mudancgas climaticas sdo foco de atencdo e preocupacdo mundial, devido aos iminentes
desastres ambientais, como tempestades, enchentes, secas, elevag¢do do nivel do mar e eventos
extremos como tornados e furacGes (SOUZA, 2013). O aquecimento global pode contribuir e
acentuar essas mudangas climaticas (NOBRE et. al, 2005). As mudancas climaticas globais sdo
temas frequentes nos debates mundiais. O quinto relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (MTCI, 2014), afirma com 95% de certeza, que a metade da elevacdo da
temperatura média global observada no periodo de 1951 a 2010, tem origem antropogénica.

O diéxido de carbono (CO;) é o gas que mais contribui com o efeito estufa devido a grande
guantidade de emissfes, entretanto, o gas metano (CH4), mesmo que em quantidades menores
gue CO,, possui um potencial de aquecimento aproximadamente 23 vezes maior (IPCC, 2015). O
oxido nitroso (N2O) é considerado um gés inerte na troposfera, por esse motivo permanece na
atmosfera por cerca de 120 anos até que se converta na estratosfera (RODRIGUES; MELLO,
2012). O N2O tem um potencial de aquecimento global aproximadamente 300 vezes superior ao
do dioxido de carbono (RODRIGUES; MELLO, 2012).

B4 Universidade de Brasilia

PoLITECNICA U’UNISINOS aass aCHSL l ’I PR

UNISINOS o UNIVERS




AT

RESIDUOS SOLIDOS E

RECURSOS HIDRICOS . %
\ Local: Auditério da UTFPR
AS GRANDES ggg:gcj%%bsg D12 2 4 7 - Av. Sete de Setembro, 3165 8 O FORUMINTERNACIOMAL 517070 vewTuR:

Rebougas, Curitiba, Brasil

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é avaliar as emissbes de gases de efeito estufa (GEE’s) na agropécuaria
no Brasil, apontando as principais causas das emissfes e 0s principais andamentos para melhorar
0 balanco nos sistemas de producao.

3. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou a metodologia de pesquisa exploratdria realizada através de pesquisa
bibliogréfica, onde se busca esclarecer as ideias e obter uma visdo panoramica sobre 0 assunto.
Trata-se de uma revisao bibliografica de literatura baseadas em trabalhos cientificos que tratam
do tema em questdo. O material pesquisado foi obtido por meio de fontes na internet, em sites de
pesquisa como: Scielo, Google Académico, Science, Scorpus e artigos disponiveis em sites de
universidades. Outra parte do material utilizado foi obtida por meio de teses e monografias de
mestrado e doutorado disponiveis nas bibliotecas virtuais das universidades. As palavras-chaves
utilizadas: Mudancas climaticas, Potencial de aquecimento global, Agropecuéria

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade agricola pode alterar efetivamente a dindmica da matéria organica do solo (LAL,
2003), contribuindo para a elevacdo nas emissdes do solo para a atmosfera. Estudos mostram
gue 1/8 do diéxido de carbono emitido é proveniente das diversas atividades agricolas (Figura 1)
(JOHNSON et al., 2007).

Os solos agricolas podem atuar como dreno ou fonte de GEE, dependendo do sistema de manejo
a que forem submetidos (IPCC, 2015). Sistemas de manejo que aumentem a adi¢do de residuos
vegetais e a retengcdo de C no solo se constituem em alternativas importantes para aumentar a
capacidade de dreno de C-CO, atmosférico e mitigacdo do aquecimento global (CERRI et al.,
2006). Mas pode ocorrer a perda de carbono do solo via emissdo de CO; em areas agricolas, que
frequentemente ndo é considerado devido a sua grande variagio no tempo e no espaco
(TEIXEIRA et al., 2012), além de ser um fendmeno resultante de uma interacdo complexa das
propriedades fisicas, quimicas, biologicas e climaticas (MOITINHO et al., 2013). O manejo
inadequado das pastagens contribui para a emissdo de GEE, especialmente pela exaustdao da
matéria organica do solo durante o processo de degradacao (LAL, 2003).

Na agricultura convencional o preparo do solo tem, por objetivo, a desagregacdo das camadas
compactadas do solo, proporcionando um ambiente adequado ao crescimento e desenvolvimento
radicular das plantas diminuindo a resisténcia mecanica ao crescimento das raizes e melhorando
as condicdes de aeracao e infiltracao de agua no solo (IAMAGUTI et al., 2015).

No Brasil, as emissfes de N»O séo resultantes especialmente dos solos, por meio da mudancga de
uso e manejo, como se pode verificar pelos dados do esistema de estimativa do clima (Figura 2),
representando cerca de 94% do total das emissdes deste gas (MCTI, 2014). O elevado percentual
de crescimento populacional acarretou no acréscimo da produtividade agricola para fornecer a
demanda por alimentos. O nitrogénio (N) € um nutriente limitante ao crescimento dos vegetais, e é
adicionado ao solo nas formas de fertilizantes minerais, organicos e através da fixacao biol6gica
do N (OLIVEIRA, 2015). A aplicagéo de fontes nitrogenadas minerais aumentou notavelmente
(IBGE, 2012), para que a agricultura mantivesse 0s seus altos niveis de producao.
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Figura 1: Base de dados de emisséo do CO efeito estufa (FONTE: SEEG, 2016)
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Figura 2: Base de dados de emissédo do N;O efeito estufa (FONTE: SEEG, 2016)
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A maior parte do N,O emitido deriva de dois processos biolégicos: a nitrificacdo e a
desnitrificacdo, que fazem parte do ciclo do nitrogénio (ALMEIDA et al., 2015). Os fertilizantes
quimicos nitrogenados aplicados no solo sdo predominantemente compostos por NH4*, NOs™ ou
ureia. Os solos agricolas por serem as principais fontes de emissdo de N,O para a atmosfera
podem ser manejados para afetar os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo e,
consequentemente, interferirem nos fluxos de N>O no solo (SIGNOR E CERRI, 2013). Vérios
fatores influenciam nas emissbes de N:O, e os de grande relevancia sdo a umidade, a
temperatura e a concentracdo de N mineral no solo (CAMERON et al., 2013).
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A magnitude das perdas de N»O esti associada ao aumento de umidade no solo, provocando o
acréscimo na quantidade de espaco poroso preenchido por agua e consequente diminuicdo no O
disponivel (ALMEIDA et al., 2015). Outra co-variavel importante € o N disponivel nas formas de
NOs e NH4*, como também, o pH do solo, que influencia a mineralizagdo de nitrogénio. Solos
aerados com EPSA (Espaco poroso saturado por agua) entre 35 e 60% promovem a formacéo de
N2O como um subproduto da nitrificacdo. EPSA acima de 60% favorece as reacBes de
desnitrificacdo ocorrendo uma maior emissdo deste gas, e a anaerobiose favorece perdas na
forma de N2 (OLIVEIRA, 2015). O nitrogénio fixado tem crescido nos ecossistemas, sendo alguns
fatores que proporcionam isso, 0 aumento causado pela mudanca da cobertura vegetal, pela
gueima de biomassa e combustdo de combustiveis fésseis (ALMEIDA et al., 2015).0s dejetos de
animais normalmente sdo ricos em nutrientes, podendo ser uma fonte de emissdo de N.O para a
atmosfera (SERPA FILHO et al, 2013).

Nos solos, o CHs é formado pela quebra microbiana de compostos organicos em condi¢des
anaerdbicas, com baixo potencial de reducdo (PORTELA; LEITE, 2016). Estas bactérias
metanogénicas atuam na producdo do CH4 através do processo conhecido como metagénese
(PORTELA; LEITE, 2016). Neste processo, a producdo desse gas ocorre como resultado da
oxidagdo da matéria organica por microrganismos (SINGH et al., 2010).

As emissBes de CH4 sao resultantes principalmente da queima de biomassa, cultivos em areas
alagadas, aterros, criagcdo de ruminantes e uso de combustiveis fosseis (ZHANG et al., 2014). O
solo exerce uma fungéo importante no fluxo de metano, podendo se apresentar como fonte ou
dreno desse gas em funcdo da comunidade bacteriana presente, que se comporta de acordo com
as condi¢des ambientais (CERRI et al., 2010).

O processo de fermentacdo ruminal € o processo que mais emite CH, (Figura 3). Nesseprocesso
tem-se a producao dos acidos graxos volateis, mais especificamente o acético, propidnico e
butirico, que sdo as principais fontes de energia para os ruminantes (BERCHIELLI et al., 2012).
Nesse processo, a producao de gas metano pode representar até 14% do total da energia
digestivel consumida por bovinos Nelore (DEMARCHI et al.; 2003). Segundo Berndt et al. (2014),
a producédo de CH.depende da quantidade e da qualidade do alimento digerido, do tipo de animal,
da quantidade e do grau de digestibilidade da massa digerida (MCT, 2014), assim como das
varias modalidades e condi¢bes de sistemas de criacdo dos animais. As emissfes de metano
oriundas da fermentag&o entérica de ruminantes contribuem com 22% (70 a 100 milhdes t/ano) de
todo o gas produzido pela humanidade através de outras atividades como o cultivo de arroz
inundado, esgoto doméstico, aterros, queima de biomassa entre outros (MCT, 2014).

Na tentativa de minimizar as emissfes, vem se avaliando implantar novas tecnologias. Nesse
sentido, o biocarvao aparece como alternativa para a mitigacdo de N.O. Oriundo da carbonizac¢éo
parcial da madeira ou de compostos vegetais carbonizados em ambiente com temperatura e
concentracdes de O, controladas, esses materiais apresentam alta superficie especifica, alta
porosidade e uma grande quantidade de sitios ativos, podendo garantir a esse material mitigar as
emissdes de N;O, principalmente as emissdes oriundas das adubac¢bes nitrogenadas (OLIVEIRA,
2015). Alho et al., (2012), verificaram que a aplicacdo de biocarvao apresentou potencial mitigador
na emisséao de N.O, com valores de emissédo 29% e 49% menores do que o controle (tratamento
sem a aplicacdo do carvao) .

Outro método que reduz a aplicacdo de adubo nitrogenado sintético € a fixacao biolégica do
nitrogénio (FBN) (EMBRAPA, 2012). Nesse caso, a associagdo entre plantas e bactérias permite
gue o nitrogénio da atmosfera seja disponibilizado para utilizacdo pelas plantas. Através de
processos biologicos, a FBN é capaz de disponibilizar o nitrogénio contido no ar em formas
assimilaveis as plantas leguminosas (soja e feijao, por exemplo) e gramineas (como milho, trigo e
arroz). Nas leguminosas, a FBN ocorre por meio da formacéo de nédulos em suas raizes, que, na
maioria dos casos, fornecem todo o nitrogénio necessario ao seu desenvolvimento. Ja nas
gramineas, esse processo se da por bactérias que vivem préximas as suas raizes ou no interior
dos tecidos do vegetal, fornecendo parte do nitrogénio que a planta precisa (EMBRAPA, 2012).
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Figura 3: Base de dados de emissédo do CH4 (FONTE: SEEG, 2016)
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O exemplo da adocdo de praticas agricolas mais conservacionistas, como o cultivo minimo e o
plantio direto que em substituicdo ao plantio convencional aumentam o potencial de sequestro e o
estoque de carbono no solo (CERRI et al., 2007). O sistema plantio direto (SPD) apresenta
potencial para mitigar a emissdo de CO,, uma vez que a rotagdo de culturas e a manutengcédo dos
residuos culturais na superficie do solo proporcionam a decomposi¢do gradual do material
organico, que, associado a fragdo mineral, favorece o aumento do carbono no solo (MORAES et
al., 2015). Assim, a conversdo do sistema de preparo convencional para o preparo reduzido ou
minimo do solo pode contribuir para a reducdo da emisséo de CO; do solo para a atmosfera (LAL,
2009). Visto que existem estudos voltados aos sistemas plantio diretos ou de cultivo minimo
como exemplo a se considerar no sequestro de GEEs, mais especificamente o N.O, ainda
preponderam gquestionamentos sobre os efeitos sobre a microbiota do solo (SIQUEIRA NETO et
al.,, 2011). Avaliando ainda a presenca de palhada, Zschornack et al., 2011, verificaram que a
incorporacgdo das plantas de cobertura proporcionaram maiores emissdes de N.O comparado ao
manejo sem incorporacdo. Ainda de acordo com esses autores, as emissfes desse gas,
independem da relacdo C/N no material vegetal caso 0 mesmo néo seja incorporado. Entretanto,
as emissodes sdo bem maiores quando ha incorporacdo de leguminosas comparada as gramineas.
O fogo tem sido tradicionalmente utilizado na pré-colheita da cana-de-agucar para melhorar o
rendimento da colheita manual, mas essa queima de residuos agricolas emite ndo somente GEE
(CH4 e N20), mas também precursores desses gases na atmosfera, como o monéxido de carbono
(CO) e outros oxidos de nitrogénio (NOX) (ZSCHORNACK et al., 2011). Para contribuir com a
reducdo dessas emissdes, foi implementada com a proibicdo da pratica de queima definida no
Decreto Federal n® 2.661, de 8 de julho de 1998, que determina que a pratica da queima da cana-
de-aclcar seja eliminada em todo o Brasil até 2021 de forma gradativa em areas passiveis de
mecanizacdo da colheita (cuja declividade seja inferior a 12%) e 2031 para areas nao
mecanizaveis.

O manejo adequado dos solos degradados, especialmente nos processos de reforma ou
recuperacdo de pastagens, por um lado promove, em curto prazo, aumento nas emissdes de
GEE, tanto em fungdo do revolvimento do solo quanto devido & aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados. Por outro lado, em longo prazo, essas praticas aumentam a quantidade de C
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armazenada no solo. Segnini et al. (2013), que avaliaram o sequestro de carbono em quatro
sistemas de producéo de bovinos de corte mantidos a pasto e observou que 0 manejo adotado
nos sistemas de produc¢do afetou o estoque de C no solo nas camadas de 0 a30cm e de O a
100 cm de profundidade. Nos sistemas de sequeiro de alta e moderada lotacdo animal foram
observadas taxas de acimulo de C na camada de 0 a 100 cm de 1,93 e 1,80 mg/ha de C por ano,
respectivamente, mostrando um favoravel acumulo de carbono nos sistemas mais intensificados
guando bem manejados.

O Relatério das Estimativas Anuais de Gases de Efeito no Brasil (MCTI, 2014) apresentou
emissbes de CH, entérico da ordem de 246,569 Gg de COzeqg./ano em 2010. Para reducdo da
emissdo CHs entérico Berndt et al. (2014) enfatizam que as principais estratégias envolvem:
melhoria dos indices zootécnicos de producéo e reproducédo (reducdo da idade de abate, reducéo
do intervalo entre partos, reducéo da idade a primeira cria); reduzindo a necessidade de matrizes
sobressalentes e aumentado a longevidade reprodutiva das vacas; melhoria do mérito genético
dos animais e das plantas forrageiras; utilizacdo de aditivos e suplementos alimentares. Animais
doentes emitem mais GEE e possuem seu desenvolvimento comprometido; e melhoria do bem-
estar animal, livrando os animais de stress. Em termos de manejo nutricional e manipulacdo do
rumen, estratégias especificas devem ser consideradas como alternativas que sejam drenos para
0 H2 produzido pela fermentacdo entérica e reducdo da populacdo de microrganismos
metanogénicos como as Archaea devem ser consideradas (BERNDT et al., 2014).

A maioria dos dejetos animais sdo manejados em esterqueiras e em currais, sistemas que
possuem um dos maiores potenciais em emitir GEE (IPCC, 2015). Sem tratamento adequado,
essa concentragdo de carga organica promove um ambiente favoravel para que microorganismos
decompositores desencadeiem reacdes que levam a emissdo de GEE, principalmente N2O e
CHa(LI et al., 2012). Apenas uma pequena parcela dos dejetos de animais sdo manejados sob
sistemas capazes de mitigar essas emissfes, como a compostagem, a separacdo de soélidos e/ou
a biodigestdo anaerdbia. Estudos mostram que esses sistemas emitem cerca de 40% a menos
GEE que sistemas que apenas estocam 0s dejetos em montes ou esterqueiras antes de serem
adicionados ao campo (COSTA JUNIOR et al.,, 2015). O Plano ABC (2012) possui um
subprograma que se refere ao tratamento de dejetos animais, que estimula a adogdo dessas
tecnologias interligadas a producédo animal.

O Observatoério do Clima cobra do governo federal a aplicacdo do que determina a lei 12.187, de
2009, que estabeleceu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), em seu paragrafo
11: que todos os principios, objetivos, diretrizes e instrumentos das politicas publicas e programas
governamentais devem compatibilizar-se a PNMC.

Mesmo com a reducdo de emissdes observada nos ultimos anos, o Brasil est4 entre os maiores
emissores mundiais. O GEE teve uma elevagédo de 3,5% em 2015 em comparagdo com 0 ano
anterior (OBERVATORIO, 2016) e por isso deve assumir sua responsabilidade para o
enfrentamento do problema nas préximas décadas investindo em mais estudos e conscientizacao
nas areas potenciais emissoras.

5. CONCLUSAO

Pode-se observar que as emissdes de gases dos solos agricolas, ainda sdo grandes e por isso
necessitam ainda de uma gama maior de estudos que permitam levantar dados para melhor
controle e fiscalizacdo na emissdo de GEE (ou gases). Fica evidente que GEE variam de acordo
com as condi¢des climéticas, manejo do solo, sistemas de cultivo, culturas e até alimentacéo
animal. Novas tecnicas de cultivos vém sendo testadas,como a integracdo-Lavoura-Pécuaria e
intergacdo Lavoura-pécuria-Floresta, na tentativa de encontrar mecanismos eficientes para
minimizacdo das emissdes, mas ainda torna-se necessario maior investimento e estudos em
novas tecnicas para que assim se crie novo incentivo do governo e ate que os incentivos atuais
sejam melhores aplicados.
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