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Resumo. A agricultura e a pecuaria contribuem para as emissdes
antrépicas de metano (CH”), monoéxido de carbono (CO), 6xido nitroso
(N"O) e o6xidos de nitrogénio (NO”) a atmosfera terrestre. O aumento
da concentragdo desses gases, gerados também por outras atividades
humanas, tem sido associado ao aquecimento da superficie terrestre.
O Brasil, enquanto signatario da Convencdo Quadro de Mudanca de
Clima, tem realizado inventarios de emissdes de gases gerados por
suas atividades agricolas, industriais e urbanas. Afi estimativas das
emissdes de gases metano (CH”), monodxido de carbono (CO), dxido
nitroso (N fi) e 6xidos de nitrogénio (NO”) provenientes de atividades
agricolas no pais, incluindo cultura de arroz sob regime de inundacéo,
queima de residuos agricolas (cana-de-aclcar e algodéo), fermentacao
entérica, manejo de residuos da pecuaria e solos agricolas sao
apresentadas neste capitulo. Os métodos de estimativa desses gases
foram os recomendados pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC.

Estimates of Greenhouse Gas Emissions from
Agricultural Activities in Brazil

Abstract. Agriculture contributes for anthropogenic emissions of
methane (CH”), carbon monoxide (CO), nitrous oxide (N*O) and
nitrogen oxides (NO”) to the atmosphere. The increase in concentration
ofthose gases, produced also by other human activities, has been linked
to the greenhouse effect. As a signatory of the Framework Convention
on Climate Change, Brazil has been carrying out inventories of gas
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emissionsfrom the various economic activities in the country. Current
estimates of methane, CO, N*O, e NO” emissions from agricultural
activities, which includeflooded rice cultivation, buming ofcrop residue
(sugar cane and herbaceous cotton), entericfermentation in ruminants,
the management systems of animal wastes and agricultural soils are
presented in this section. The inventory methodology used in the
estimates complies with the guidelines issued by the Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC.

Introducédo

0 cultivo de arroz irrigado por inundacéo, a queima de residuos agricolas,
0 processo de fermentacdo entérica da pecudria ruminante e os dejetos desta,
bem como o uso agricola dos solos constituem importantes fontes de liberagédo
de gases de efeito estufa a atmosfera terrestre.

Os campos de arroz inundados e a pecudria ruminante, assim como a
queima de residuos agricolas promovem a liberagdo de metano (CH”) na
atmosfera. Cerca de 55% das emissdes antrdpicas de metano provém da
agricultura e pecuaria juntas (IPCC, 1995, 1996). Os solos agricolas, pelo uso
de fertilizantes nitrogenados, fixacgdo bioldgica de nitrogénio, adicdo de dejetos
animais, incorporacdo de residuos culturais, entre outros fatores, contribuem
com significativas emissfes de 6xido nitroso (N*O). A queima de residuos
agricolas nos campos liberam, além de metano, éxido nitroso, 6xidos de nitrogénio
(NO™) e monoxido de carbono (CO) na atmosfera. As Tabelas 1, 2, 3 e 4
mostram as estimativas de emissées globais de CH”, CO, N*O e NO” derivadas
de fontes antrépicas, incluindo as de origem agropecuaria.

A Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima,
adotada em 1992 com o objetivo de alcancar a estabilizacdo das concentracdes
de gases de efeito estufa na atmosfera a um nivel que impeca uma interferéncia
antropica perigosa no sistema climatico, requer dos paises-membros, entre outros
compromissos, a realizagdo de inventarios periodicos de fontes de emissao desses
gases bem como de sumidores. Para isso, manuais de inventariamento foram
elaborados pelo Painel Intergovemamental sobre Mudanga do Clima (IPCC),
com a metodologia de referéncia para as estimativas nacionais de emisséo de
gases.
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Atividades Agricolas Geradoras de Gases de Efeito Estufa
Arroz Irrigado por Inundacgéo

O cultivo de arroz irrigado por inundacgéo representa, em ambito global,
uma das principais fontes antropicas de metano (CHJ (Schutz et al. (1991);
Minami & Neue (1994)). Segundo o Painel Intergovernamental de Mudanca
Climatica - IPCC (1996), estima-se de 20 a 100 teragramas (média de 60 Tg")
por ano a emissao global desse gas nos campos de arroz irrigado, o que
corresponde a 16% do total de emissdo de todas as fontes. Do total de metano
gerado por essa fonte, 90% é atribuido ao continente asiatico. Mais de 50% da
populacdo humana mundial utiliza o arroz como alimento béasico, sendo que
entre 1998 e 1999 foram cultivados 151 milhdes de hectares de terras, atingindo
uma producéo global de 570 milhdes de toneladas (FNP, 1999). A tendéncia de
crescimento da populagdo sinaliza para o aumento da producdo mundial de
arroz e conseqiientemente da necessidade de aumento de area cultivada ou da
eficiéncia produtiva.

O metano é produzido no solo pela decomposi¢gdo anaerdbica de
substancias organicas, mediante a acdo de bactérias (metanogénicas) que
requerem condi¢bes altamente reduzidas para seu crescimento, como as
encontradas em solos cultivados com arroz inundado. O gas é liberado para a
atmosfera principalmente por transporte difusivo, pelo aerénquima (tecido
vascular) das plantas de arroz e também por difusdo através da lamina d’agua.
Bont et al. (1978) conduziram experimentos mostrando que a presenca de plantas
de arroz facilita o escape de metano para atmosfera por um fator de 7 a 10
vezes maior em relacdo aos solos inundados sem cultivo de arroz.

'Tg = Teragrama (10 grama)
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Tabela 1 - Estimativa global das emissdes médias de CH” por fontes naturais

e antropicas (em Tg de CH”ano). Entre parénteses, indica-se o
intervalo de variagdo

Fontes Estimativa individual Total

Fontes naturais

Terras baixas 115 (55-150)
Térmitas 20 (10-50)

Oceanos 10 (5-50)

Outras 15 (10-40)

Total

160 (110-210)
Fontes antropicas

Combustivel féssil total

100 (70-120)
Carbono biosférico

Fermentagdo entérica 85 (65-100)
Campos inundados de arroz 60 (20-100)
Queima de biomassa 40 (20-80)
Aterros 40 (20-70)
Dejetos animais 25 (20-30)
Lodo de esgoto 25 (15-80)
Total

275 (300-350)

Total de fontes antrépicas 375 (300-450)

Total das Fontes 535 (410-660)

Fonte: IPCC, 1995

Tabela 2 - Estimativa global das emissdes médias de CO por fontes naturais e
antrépicas (em Tg(CO)/ano). Entre parénteses, indica-se o intervalo

de variacdo

Fontes Estimativa individual Total
Fontes

Tecnolégicas 300-550

Biol6gicas 60-160

Queima de biomassa 300-700

Oceanos 20-200

Oxidagdo do metano 400-1000

Oxidacdo do hidrocarbono ndo-metano (NMHC) 200-600
Total das Fontes 1.800-2.700

Fonte: IPCC, 1995
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Tabela 3 - Estimativa global das emiss6es médias de N~O por fontes naturais
e antrépicas (em Tg(N20)/ano). Entre parénteses, indica-se o
intervalo de variagéo

Fontes Estimativa individual Total

Fontes naturais (oceanos, florestas, 9 (6-12)
savanas, pradarias)
Fontes antrépicas

Solos cultivados 3,5 (1,8 - 53)

Queima de biomassa 05 (0,2 - 1,0

Fontes industriais 1,3 (0,7-1,8)

Gado e confmamentos 0,4 (0,2-0,5)
Total fontes antrépicas 5,7 (3,7-7,7)
Total das Fontes 14,7 (10-17)

Fonte: IPCC, 1995

Tabela 4 - Estimativa global das emissdes médias de NO~ por fontes naturais
e antrépicas (em Tg(N)/ano). Entre parénteses, indica-se o intervalo

de variacdo
Fontes Estimativa individual Total
Combustdo de combustivel féssil 24
Emissdo do solo (natural e antrépica) 12
Queima de biomassa 8
Relampago 5
Oxidacdo de amoénia 3
Avido 0,4
Transporte a partir da estratosfera 0,1
Total das Fontes 52,5

Fonte: IPCC, 1995

No Brasil, o arroz cultivado sob regime de inundacéo encontra-se em
grande parte na Regido Sul (1,09 milh&o de haem 1994), notadamente no Estado
do Rio Grande do Sul (87% da regido). O cultivo de arroz em sistema de varzea
corresponde a 8% do total de arroz cultivado sob regime de inundagédo no pais
(considerando os 148 mil ha estimados em 1994), e é praticado principalmente
nos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sergipe e Para.
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Queima de Biomassa Vegetal

No processo de queima de biomassa na agricultura, sdo produzidos o
oxido nitroso (N"O) e 6xidos de nitrogénio (NO”), durante a fase de combustéo
com chama, e o0 monoxido de carbono (CO) e o metano (CH"), quando ha
predominio de fumaca. As taxas de emissdo desses gases dependem do tipo de
biomassa e da eficiéncia da queima.

Estima-se que cerca de 40% dos residuos agricolas produzidos
anualmente nos paises em desenvolvimento (425 Tg de biomassa seca) sejam
gueimados no campo (Jallow, 1995). Segundo o IPCC (1995) os residuos da
cana-de-acucar representam 11% da producdo mundial de residuos agricolas,
cuja queima produz substancial liberacdo de CO,. Esta ndo é considerada uma
emissdo liquida, pois através da fotossintese, a biomassa queimada é reposta no
ciclo seguinte da cultura.

As estimativas globais de emissdo dos gases de efeito estufa associados
a queima de biomassa, incluindo florestas e savanas, segundo o IPCC (1995),
sdo de 0,8 (0,3 - 1,6) Tg de N*O/ano; 26,3 Tg de NO”/ano; 40 (20 - 80) Tg de
CH”/ano e (300 - 700) Tg de CO/ano. Considerando-se que as emissdes
antrépicas de N™O encontram-se entre 5,8 e 12,1 Tg de N*O /ano, e de CH"
entre 300 e 450 Tg de CH”"/ano, as emissGes de N,0 decorrente da queima de
biomassa, em geral, contribui entre 5,2% e 13,2%, e as emissdes de CH”, com
6,7% e 17,8% do total emitido.

A Queima de Residuos Agricolas no Brasil - Algoddo Herbaceo
e Cana-de-Acucar

A queimada é uma pratica ainda adotada em grande escala no Brasil,
principalmente nos canaviais e em menor escalaem nos algodoais. Normalmente
a colheita de cana-de-acUcar é feita apds a queima dos residuos (folhas secas,
folhas verdes e pontas). A eliminacdo das folhas aumenta o rendimento do
corte manual dos colmos, elimina animais peconhentos e facilita o preparo do
solo para novo plantio. A colheita mecanizada, que dispensa a queima, € uma
pratica de adocdo recente, utilizada em 5% das areas produtoras do pais. Suas
vantagens, além de diminuir as emissdes de gases, estdo no favorecimento de
uma maior cobertura do solo e na melhor qualidade tecnol6gica da cana crua.
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Grande parte da produgdo de algoddo no pais (90%) provém do
algodoeiro de ciclo anual, herbaceo, cuja producdo principal é constituida por
sementes e fibras. Raizes, ramos, folhas e capsulas da planta constituem os
residuos, que sdo queimados ap0s a colheita, como parte de um sistema de
manejo que visa eliminar focos de pragas e doengas. Acredita-se que cerca de
25% a 50% dos residuos de algoddo sejam expostos a queima no pais, com
excecdo da regido Nordeste, onde a utilizacdo dos restos culturais para
alimentacdo animal é pratica frequente, e portanto as producfes dessa regido
ndo sdo consideradas como fontes de emissfes de gases.

Pecuaria

A pecuaéria, especialmente a ruminante, constitui uma importante fonte
de emissdo de metano em uma escala global. Além de originar-se nos processos
digestivos, que ocorrem no estdbmago (rimen) do animal, 0 metano é emitido
também a partir de dejetos animais, manipulados, principalmente, na forma liquida.
As emissGes globais de metano a partir dos processos entéricos sdo calculadas
em 85 Tg/ano (valor médio aproximado), correspondendo a cerca de 22% das
emissOes totais de metano geradas por fontes antropicas, e as provenientes de
dejetos animais sdo estimadas em cerca de 25 Tg/ano (IPCC, 1995),
correspondendo a 7% das emissfes totais.

Processo de Fermentacdo Entérica

A producdo de metano é parte do processo digestivo dos herbivoros
ruminantes e ocorre no rimen. A fermentacao que ocorre durante o metabolismo
dos carboidratos do material vegetal ingerido é um processo anaerébico efetuado
pela populacdo microbiana ruminai e converte os carboidratos celuldsicos em
acidos graxos de cadeia curta, principalmente acidos acético, propridnico e
butirico. Nesse processo fermentativo, é dissipado calor pela superficie corporal
e sdo produzidos dioxido de carbono (CO") e metano (CH"). A fase gasosa do
rimen dorsal contém geralmente de 50% a 70% de CO”. O resto é constituido
de metano e pequenas concentracdes de outros gases como hidrogénio,
nitrogénio e oxigénio. As bactérias metanogénicas do rimen, em especial
Archaebacteria, utilizam o hidrogénio e o diéxido de carbono na producdo de
metano. Entretanto, a metanogénese tem um grande efeito na formagédo de
diversos produtos fmais, na quantidade de ATP gerada e finalmente na eficiéncia
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da microbiota ruminai ou no processo de sintese de proteina microbiana (Dukes
& Swenson, 1977; Van Nevel & Demeyer, 1996). No caso de herbivoros
falso-ruminantes (cavalos, mulas, asnos) o metano também é produzido, mas
em quantidades bem menores devido a auséncia do rimen. Nesses animais a
acdo bacteriana ocorre até certo ponto no intestino grosso e é de grande
significado no caso do cavalo e do coelho (Maynard & Loosli, 1974).

A intensidade da emissdo de metano depende do tipo de animal, da
quantidade e grau de digestibilidade da massa digerida e do esforco ao qual o
animal se submete. A emissdo de metano varia entre 4% e 9% da energia
bruta do alimento ingerido, em média de 6%. Desde que a producdo de metano
varia de acordo com a quantidade e qualidade do alimento digerido (U.S. EPA,
1990), as vérias modalidades e condigdes de sistemas de criacdo de animais
domeésticos implicam fatores diferentes de emissdo de metano.

Os ruminantes nos tropicos e subtropicos experimentam flutuagdes
sazonais na qualidade das pastagens e no suprimento de alimentos. Isso resulta
em um padrao sazonal de ganho de peso na estacdo Umida e perda de peso na
estacdo seca, que ocorre a partir de 3,5 anos de idade, dependendo das condic¢des
climaticas e do tipo de solo. Alguns autores encontraram valores médios de
taxas de digestibilidade de matéria seca de gramineas e leguminosas tropicais
em 54% e 57%, respectivamente (Poppi & McLennan, 1995).

Manejo de Dejetos Animais

Os dejetos animais, quando sdo estocados na forma liquida, em lagoas
e tanques por exemplo, favorecem a condi¢do de anaerobiose. Nesta condigéo,
as bactérias metanogénicas podem produzir quantidades consideraveis de metano.
O fxjtencial dos dejetos em gerar metano pode ser expresso em metano/kg de
s6lidos volateis (SV) de material residual. Os valores variam de 0,17 a 0,49 m"
de CHkg SV - média de 0,25 m de CH” kg SV.

NUmeros da Pecuaria no Brasil

Em 1995,67,7% dos efetivos da pecudria brasileira eram representados
por bovinos (Figura 1), 87% dos quais correspondentes a gado de corte e 13%
a gado de leite. De 1980 a 1996, a populagdo bovina dobrou em ndmero devido
em grande parte & expansdo da atividade agropecuaria do Sul em direcdo ao
Centro Oeste e Norte do pais (Peetz et al., 1997, citados em Ferreira et al.,
1999). Em 1996 a populagdo bovina no pais era estimada em 158,3 milhdes de
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cabegas. A maior parte do gado, predominantemente zebuino, é criada em regime
de pastoreio.

BOVINGS
67,7%

EQUINGS
2,7%

CAPRINOS™Y MUARES

4,7% -
SUINGS

ASININGS 15.1%

0,6%
7,7%

Figura 1 - Distribuicdo das categorias animais por nimero de efetivos cabe na pecuéria brasileira
em 1995 (segundo IBGE, 1995b)

A proporc¢do de gado confinado no pais em 1996 era de cerca de 1%,
segundo estimativas do ANUALPEC’98 (FNP, 1997) indicando uma fragéo
pequena de sistemas de tratamento de dejetos.

Solos agricolas

O aumento das adigdes de fertilizantes nitrogenados sintéticos aos solos
agricolas tem sido indicado como principal responsavel pelas crescentes emissdes
de N™O na atmosfera. Outras fontes antropicas desse gas incluem o nitrogénio
proveniente de residuos animais, da fixagdo bioldgica de nitrogénio aumentada,
do cultivo de solos organicos e minerais através da mineralizacdo da matéria
organica adicionada (IPCC, 1996).

Estima-se que as emissdes antropicas globais de N*O sejam de 3,7 a
7,7 Tg N/ano, com uma média provavel estimada em 5,7 Tg N/ano (IPCC,
1995). Utilizando dados da FAO, de 1989, e a metodologia do IPCC, as emissfes
diretas de N"O a partir de solos agricolas sdo estimadas em 2,5 Tg N, as emissdes
diretas de animais de pastoreio em 1,6 Tg de N, e as emissfes indiretas
resultantes de nitrogénio de origem agricola na atmosfera e sistemas aquaticos
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em 19 Tg N-Np (IPCC, 1996).

As emissBes de N*O dos solos ocorrem principalmente como
conseqliéncia da desnitrificagdo a partir de nitrogénio mineral (N). A
desnitrificagdo' consiste na redugdo microbiana do nitrato (NO3) a formas
intermediarias de N e entdo as formas gasosas (NO, N*O e N") que séo
comumente perdidas para a atmosfera. Quando da redugdo do nitrato, a matéria
organica é oxidada para a obtengdo de energia pelos microorganismos. Enzimas
especificas participam do processo e suas atividades podem ser bastante
variaveis em funcdo dos tipos de solos. A atividade potencial da redutase do
oxido nitroso no solo € um dos fatores que controlam a emissdo deste gas.

A producdo de N*O estd também sujeita as influéncias decorrentes do
tipo de manejo a que os solos sdo submetidos. As diferencas de emissdo de
NjO em diferentes tipos de solos tém sido relacionadas principalmente ao
comportamento hidraulico dos solos e sua capacidade de reducdo de N"O
(Henault et al., 1998). Este é um fato esperado, uma vez que o conteddo de
agua no solo regula a sua disponibilidade de oxigénio. Assim, a capacidade do
solo em emitir N*O parece ser altamente dependente da precipitacdo
pluviométrica. Henault et al. (1998) inferiram também que as plantas e o pH
poderiam ter um efeito especifico sobre a capacidade das enzimas em reduzir
NjO.

Mediges in situ de emissdes de N"O, sob diferentes tipos de solo e
sistemas de cultivo sdo ainda necessarias para se obter estimativas globais
mais precisas. Grande parte dos trabalhos, segundo Kaiser et al. (1998) néo
sdo continuos e enfocam a estacdo de crescimento, negligenciando periodos de
inverno, quando ainda podem ocorrer emissdes de N*O. Além disso, diferentes
culturas agricolas influenciam distintamente na emissdo de N*O. Em seus
estudos, as menores perdas de N*O foram observadas para culturas de trigo de
inverno e as maiores perdas em culturas de beterraba, embora nesta Gltima
cultura tenha sido utilizado menor quantidade de fertilizante nitrogenado (Kaiser
etal., 1998).

Vargas et al. (1997) estudaram o efeito de sistemas de cultivo em solos
da regido do cerrado (Planaltina, DF) na emissédo de 6xido nitroso, comparando-
0s com os de areas de cerrado nativo. Em éareas de pastagens (simples e
consorciada) e areas cultivadas houve, na estacdo seca, um aumento de 35,7%
e de 51,1%, respectivamente, na emissdo desse gas, quando comparado as

Desnitrificagcdo; NO,"' => NO™ => 2N0 => N"O => N\



Estimativa das Emissdes de Gases de Efeito Estufa | 179

areas de cerrado nativo. As emissdes foram maiores durante a estagdo Umida,
sendo que nas pastagens simples o aumento foi de 90,2%; em pastagem
consorciada 94,6% e em area cultivada (milho e soja) 123,9%.

No Brasil, entre 1995-96, segundo dados do IBGE (1998), cerca de
14% das terras utilizadas eram ocupadas por lavouras (50,1 milhGes de hectares)
e 50% por pastagens (177,7 milh8es de hectares). Do total da area cultivada
nesse periodo, cerca de 15% correspondiam as culturas permanentes (7,5 milhdes
de hectares em 1994) e 85% as culturas temporarias (42,6 milhGes de hectares).
A regido Sul apresentava a maior extensdo de areas cultivadas (27%),
apresentando também as maiores taxas de consumo de fertilizantes nitrogenados
do pais. As plantagbes de soja empregam em grande parte inoculantes
microbiolégicos para a fixacao de nitrogénio, levando a acréscimos de nitrogénio
no solo, e consequentemente, favorecendo o processo de denitrificacdo de
nitrogénio mineral. Ambas essas fontes, além das adi¢des de dejetos animais e
residuos organicos aos solos como fertilizantes, contribuem para a liberagédo de
oxido nitroso na atmosfera.

Estimativa das Emissdes de Gases de Efeito Estufa Provenientes
de Atividades Agricolas no Brasil

As estimativas das emissfes dos gases CH”®, CO, N*O e NO” geradas
pelo cultivo de arroz irrigado por inundagdo, queima de residuos agricolas (cana-
de-acucar e algoddo), pecuéria (fermentacdo entérica e manejo de dejetos) e
solos agricolas, para o ano de 1994, sdo apresentadas na Tabela 5. Em termos
relativos, a pecudria e 0 uso agricola dos solos constituem as principais fontes
de emissdes de gases de efeito estufa no setor agropecuario. Aos Estados de
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goias e Rio Grande do Sul corresponderam
as maiores emissGes de metano estimadas em 1994 (Tabela 6), devido
principalmente a atividade pecuéria. O Estado de S&o Paulo foi associado as
maiores emissdes relativas de CO e NO*, devido & queima da cana-de-agucar,
e as maiores contribuicdes em emissdo de N™O estdo associadas aos Estados
do Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Minas Gerais, devido ao intenso uso agricola
dos solos. As Figuras 2, 3,4 e 5 mostram as distribui¢cdes das emissdes totais
absolutas dos gases CO, CH”, NO* e N*O provenientes de atividades agricolas
nos estados brasileiros, estimadas para o ano de 1994.
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Tabela 5 - Estimativas de emissdes totais de gases de efeito estufa provenientes
de atividades agricolas no Brasil em 1994 (Embrapa, 1998, 1999a,
1999h, 1999c)

Fonte CH, (6{0)] N,0 NO,
Valores em teragramas (Tg)
Arroz irrigado 0,28 - - -
Queima de residuos agricolas
Cana-de-aglcar 0,13 2,73 0,0064 0,23
Algodédo 0,003 0,06 0,0002 0,01
Subtotal 0,133 2,79 0,0066 0,24
Pecuéria
Fermentagdo entérica 9,38
Manejo de dejetos animais 0,39 0,0065
Subtotal 9.77 - -
Solos agricolas - - 0,32 -
Total 10,183 2,79 0,34 0,24

Tg = 10" gramas

Tabela 6 - Estimativas de emissGes de gases de efeito estufa provenientes de
atividades agricolas no Brasil, por regido, em 1994

Regido Emissdes de gases em 1994

CH, Cco NjO NO,

Teragramas (TQ)

Norte 1,106 0,010 0,052 0,001
Nordeste 1,666 0,536 0,094 0,045
Sudeste 2,422 1,880 0,134 0,160
Sul 1,904 0,189 0,116 0,017
Centro-Oeste 3,090 0,172 0,130 0,015
Brasil 10,188 2,787 0,526 0,238

Tg = 10 gramas
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Figura 2 - Distribuicdo das emissdes absolutas de CO provenientes de atividades agricolas no
Brasil (dados relativos a 1994)

Figura 3 - Distribuicdo das emissdes absolutas de CH” provenientes de atividades agricolas no
Brasil (dados relativos a 1994)
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Figura 4 - Distribuicdo das emissdes absolutas de NO"j provenientes de atividades agricolas no
Brasil (dados relativos a 1994)

0o 0,52-1 15 Gg NzO

. 15-1 35 G gNjoO
. 35 -1 65 Gg N20

m =80,61 Gg N20

Figura 5 - Distribuicdo das emissdes absolutas de N p provenientes de atividades agricolas no
Brasil (dados relativos a 1994)
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Arroz Irrigado por Inundacédo

As emissdes totais de metano provenientes do cultivo de arroz inundado
no Brasil foram estimadas em 0,28 Tg em 1994. Para o periodo de 1986-1996,
foram estimadas emissdes de 0,27 + 0,017 Tg de metano, em média. A Figura 6
mostra as contribui¢cdes em emissdes de metano proveniente do cultivo de arroz
irrigado no Brasil, sob diferentes regimes de inundagdo. Cerca de 77% do total
dessas emissBes sdo atribuidas ao cultivo de arroz irrigado na Regido Sul do
pais, especialmente no Rio Grande do Sul.

r 0,02138
0,00058
H Regime continuo de inundagéo
O Regime intermitente de Inundacéo
m \Varzea
0,26108

Figura 6 - Emi.ssdo de metano provenientes de cultivo de arroz inundado, por regime de 4gua, no
Brasil em 1994 (Embrapa, 1998)

Queima de Residuos Agricolas

Na Tabela 7 mostram-se os dados estimados de emissfes de gases
gerados na queima de residuos agricolas de canaviais e algodoais brasileiros
para o ano de 1994. A queima de cana-de-agUcar na pré-colheita contribuiu com
98% do total das emissdes de CH" e CO e com 97% das emissfes de N*O e NO*
causadas pela queima de residuos de colheita no Brasil. No caso do algodao, a area
total colhida e a producgdo em caroco diminuiram significativamente entre 1990 e
1996 (cerca de 40%), promovendo, consequentemente, decréscimos nas emissdes
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(cerca de 44%) de gases.

Recentes instrumentos legais regulamentando o uso da queima da cana-
de-agucar na pré-colheita, bem como as mudancas de manejo verificadas na
cultura do algodédo, indicam um cenario de eliminagdo progressiva da pratica de
queima e, em decorréncia disso, das emissdes de gases por essa fonte no pais.

Tabela 7 - Média das producgles brasileiras de algod&o e de cana-de-agUcar,
no ano de 1994, e das emissdes de gases de efeito estufa decorrente
da queima dos residuos

Emissbes (em Tg) *

Queima de Queima de Queima de Queima de Estimativa de
Gases residuos decana-de-aglcar residuos biomassa emissodes
algodéo Brasil (cana+algodéo) global ** antrépicas
Brasil Brasil globais **
CH, 0,003 0,130 0,133 40 375
co 0,057 2,730 2,787 500 2.250
NjO < 0,001 0,006 0,006 0,8 8,9
NOXx 0,007 0,232 0,239 26 52

Tg= 109
ES
IPCC (1995)
Fonte: Embrapa, 1999a

Pecuéaria

No ano de 1994 foram estimadas emissfes de metano proveniente da
pecudria em 9,77 Tg/ano (Embrapa, 1999b), das quais 9,38 Tg (96%) foram
atribuidas a fermentacdo entéricae 0,39 Tg (4%) ao manejo de dejetos animais.
Do total de emissdes estimadas para a pecudria, a categoria de gado de corte
contribuiu com 81%. Em termos regionais, as maiores contribuicdes de metano
foram associadas ao Centro-Oeste e ao Sudeste, com 3,09 Tg (30%) e 2,42 Tg
(24%), respectivamente.
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Solos Agricolas

Estimou-se no Brasil, para o ano de 1994, emissdes de N*O provenientes
de solos agricolas na ordem de 0,32 Tg, das quais 0,08 Tg corresponderam as
emissOes de fontes diretas de solos agricolas (24%), 0,14 Tg as fontes diretas a
partir de animais (44%) e 0,10 Tg as fontes indiretas (32%). A adigdo de
residuos agricolas aos solos vem a ser o principal fator responsavel pelas emissdes
diretas de N™O, contribuindo em 1994 com 0,027 Tg de N. Dejetos de gado de
leite e de corte depositados nos solos como esterco contribuiram juntos com
0,12 Tg (85%) das emissdes de N"O a partir da producdo animal. Entre as
fontes indiretas, o nitrogénio lixiviado ou escoado foi o principal fator de emisséo
de N~O, contribuindo com 0,076 Tg (74%) do total de 0,095 Tg de N. A média
das emissdes totais de N*O provenientes de solos agricolas no periodo de 1993
a 1995 foi estimada em 0,32 + 0,009 Tg (Embrapa, 1999c).

Consideracdes Finais

O inventario nacional de emissdes de gases provenientes do setor
agricola, realizado pela Embrapa, contou com a colaboragdo de especialistas
de cerca de 70 institui¢es nacionais e estaduais ligadas aos diversos segmentos
do setor. O refinamento desse inventario dependera de informagfes de base
mais precisas, e de pesquisas voltadas a avaliacdo das emissdes de gases
atmosféricos em sistemas de producdo vegetal e animal. Essas informagdes
serdo fundamentais para subsidiar estudos visando a reducdo das emissdes
gasosas, de forma a considerar ndo s6 a questdo da otimizacdo da producao,
como também a sustentabilidade do ponto de vista social, econdmica e ambiental
do sistema agricola brasileiro, considerando a diversidade ecossistémica que o
pais apresenta.
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