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Agricultura de baixa emis-
sao de carbono

Introducgao

A Agricultura de Baixa Emissédo de Carbono, como tema abordado durante
o Il Simpésio do Bioma Caatinga, tem como objetivo a sistematizagéo de
elementos de analise, ciéncia e tecnologia para discutir seguranga alimentar,
desenvolvimento socioecondmico e preservagdo ambiental. O conhecimento
e as informagdes sdo traduzidos em tecnologias inovativas que possibilitem
aos agricultores conduzirem sistemas agricolas multifuncionais sustentaveis
em regides semidaridas e diante de cenarios de mudangas climaticas.

As emissdes de gases de efeito estufa devido a combustdo de combustiveis
fésseis, produgdo de cimento, mudanga no uso da terra e o proprio uso da
terra, derivadas de atividades antropogénicas, vém alterando a composi¢céo
atmosférica e o sistema climatico do planeta desde a era industrial (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change, 2013; Lal, 2014; Le Quéré et al., 2015).
As mudangas do uso da terra e o uso da terra afetam os estoques de carbo-
no do solo. O carbono contido no solo é particularmente importante porque
integra o maior e mais estavel compartimento ativo do planeta que pode ser
manejado (Lal, 2014). No Brasil, a mudanga de uso da terra e o uso da terra,
causados pelo desmatamento ou préticas agricolas, tém grande participacéo
no total de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Brasil, 2014).

Os cenarios mais otimistas, que relacionam a emissdo de GEE com altera-
¢bes do clima, projetaram que a temperatura do planeta aumentarad em pelo
menos 2 °C até o ano 2100 (Intergovernmental Panel on Climate Change,
2013; Elbehri et al., 2017). Os governos do mundo tém se preocupado com
as mudancas climaticas e como 0 acesso a recursos de alimentos, agua e
energia podem ser garantidos em quantidades suficientes para salvaguardar
0 bem-estar humano (Green et al., 2017). O Acordo de Paris, descrito pela
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), toma-
do como uma das tentativas acordadas entre varios paises para a adog¢do de
medidas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéaticas, estipulou que é
necessario limitar o aumento da temperatura a 1,5 °C acima dos niveis pré-
-industriais até 2050 (Brazil, 2015).

No Brasil, a regido semiarida, cujo o principal bioma é a Caatinga, necessita
de atencéo diferenciada por causa dos prognosticos de mudangas climaticas
apontarem que esse ambiente evidenciard marcadores de clima de forma
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mais impactante. Outra questao importante é a mudancga de uso da terra. Mais
de 46% da area sob vegetagao nativa desta regido foi alterada, sendo ocupa-
da atualmente pela pecuaria extensiva, agricultura dependente de chuva e em
proporgdes menores, pela agricultura irrigada. A retirada de madeira para fins
energéticos também tem degradado este ecossistema. A conversao de areas
de vegetacgéo nativa, Caatinga, para outros usos agricolas e exploratérios esta
associada a emiss&do de grande quantidade de carbono, na forma de CO,, para
a atmosfera. Para tal, € importante quantificar os estoques de carbono do com-
ponente terrestre, da vegetacao remanescente e dos principais sistemas an-
tropizados e, paralelamente, propor agroecossistemas que mitiguem o impacto
das mudancas climéaticas.

No Acordo de Paris, por meio da Contribuigdo Nacionalmente Determinada (In-
tended Nationally Determined Contribution — INDC), o Brasil se comprometeu
a reduzir, até 2025, as emissdes de gases do efeito estufa em 37% abaixo
dos niveis de 2005, e, até 2030, fazer com que essa redugdo chegue a 43%
abaixo dos niveis de 2005. Todas as regides do Pais estardo desenvolvendo
acdes locais para alcangar a meta nacional. Como grande parte das emissdes
brasileiras esta ligada @ mudancga no uso da terra e a agricultura, esses temas
sdo abordados pelas pesquisas, agdes de inovagao e politicas publicas (Brazil,
2015).

Dessa forma, um dos principais programas estabelecidos pelo Pais que apoia-
ra o alcance da INDC é o Plano Setorial de Mitigagdo e Adaptagédo as Mudan-
cas Climaticas para a Consolidagdo de uma Economia de Baixo Carbono na
Agricultura - Plano ABC. Criado em 2010, o Plano ABC tem como objetivos
promover a redugdo das emissdes de GEE nas atividades agricolas; reduzir o
desmatamento; aumentar a producgéo agricola numa base sustentavel; adaptar
as propriedades rurais a legislagdo ambiental; expandir a area de florestas cul-
tivadas e estimular a recuperagéo de areas degradadas. Assim, o Plano ABC
representa um conjunto de tecnologias aplicadas na agricultura e pecuaria, ca-
paz de promover a redugao das emissdes de GEE, melhorando as praticas de
manejo, aumentando a reten¢&o de carbono no solo e na vegetagéo e, conse-
quentemente, a renda rural (Brasil, 2012, 2013).

Semiarido e mudancgas climaticas: caracteristicas e desafios

Com 21 milhdes de habitantes e aproximadamente 969.589 km?, o Semiarido
brasileiro possui vegetagcdo nativa e adaptada as secas periddicas denomina-
da de Caatinga. Essa regido também possui 1,6 milhdo de estabelecimentos
agropecuarios, dos quais 95% séo classificados como agricultura familiar (IBGE,
2011). Grande parte dessa populagdo ainda busca seu sustento nas atividades
agropastoris e com base nos recursos naturais existentes em suas propriedades
ou no entorno. Consequentemente, a mudanga de uso da terra no qual plantas
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lenhosas sé&o utilizadas para a produ¢do de energia e a conversao de uso di-
recionado a produgdo agricola é responsavel pela remogéo de 46,38% da ve-
getacdo da Caatinga (Brasil, 2005). A produgao de lenha e carvéo a partir da
vegetagdo nativa € fonte de renda para os agricultores, aumentando as areas
desmatadas.

Os cenarios climaticos para o Semiarido brasileiro apontam para um aumento
na temperatura média do ar de até 4,8 °C e uma redugdo de 50% na distribui-
¢ao de chuvas até o final do século (2071-2100) (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2013). O aumento da temperatura do ar pode intensificar a
deficiéncia hidrica, afetando a disponibilidade de agua para consumo humano
e para as atividades agricolas dependentes de chuva. Com essas caracteristi-
cas, a regido semiarida é a mais vulneravel do Brasil as mudangas climaticas
devido a maior dificuldade de acesso a agua, alimentos e energia e a crise
econdmica e social (Marengo et al., 2017).

Alguns estudos baseados no zoneamento climatico de culturas também mos-
traram que as mudancas climaticas podem ter um impacto negativo na produ-
¢ao agricola de algumas culturas tradicionais da agricultura familiar, como a
mandioca (Deconto, 2008). O impacto negativo é atribuido as alteragbes no
ciclo hidrografico, gerando mudangas na disponibilidade hidrica.

Outro impacto descrito sobre o sistema produtivo agricola diz respeito a capri-
novinoculura. Dentro dos sistemas de produgéo existentes no Semiarido brasi-
leiro, a pecuaria € um dos sistemas mais importante para a geragéo de renda
e manutencgéo das familias no campo. Aproximadamente, 80% das proprieda-
des utilizam a Caatinga como fonte de forragem para a criagdo de caprinos e
ovinos. Nos periodos de seca, os rebanhos sdo suplementados com palma-
-forrageira, gliricidia, leucena, capim-buffel, melancia forrageira, entre outras
espécies. No entanto, o uso irregular e a oferta insuficiente sdo os principais
gargalos do atual sistema de produgdo (Moreira; Guimaraes Filho, 2011). En-
tretanto, nos possiveis cenarios de mudancgas climaticas, a deficiéncia hidri-
ca afetaria diretamente a oferta de agua para a dessedentagdo dos animais,
bem como diminuiria o rendimento das espécies forrageiras, ja utilizadas em
periodos de baixa oferta de forragens nativas, criando um ciclo crescente de
presséo sobre a Caatinga.

Os polos irrigados para a producao frutas constituem arranjos produtivos lo-
cais de extrema importancia para o desenvolvimento econémico e social do
Semiarido. Entretanto, estudos realizados por Giongo et al. (2011), Santos et
al. (2018) demonstraram que as mudangas do uso do solo aliadas a retirada
da cobertura vegetal para a expansao da fruticultura em condi¢des semiaridas
no Brasil vém promovendo altera¢des no equilibrio da produgéo de fitomassa e
ciclagem de nutrientes, contribuindo para impactos nos ciclos biogeoquimicos
de C, N e P da agua, na fertilidade do solo e no funcionamento dos processos
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ecologicos. Os monocultivos de fruticultura colaboram para uma baixa quan-
tidade e pouca diversidade dos residuos aportados ao solo, intensificando o
impacto da mudanca do uso da terra. Além disso, as caracteristicas edafocli-
maticas, principalmente altas temperaturas associadas a presen¢a de agua
proveniente da irrigacdo, favorecem as condigdes de oxidagao da matéria or-
ganica, reduzindo o estoque de carbono no solo.

Solugdes tecnolégicas — componentes de inovagao

O sistema plantio direto, a utilizagdo de adubos verdes, sistemas agrossilvi-
pastoris, sistemas silvipastoris sdo tecnologias e sistemas utilizados no Semia-
rido brasileiro que t&m o potencial de aumentar os teores de carbono orgénico,
melhorar a qualidade do solo e reduzir as emissdes de GEE (Maia et al., 2006;
Aguiar et al., 2010; Sacramento et al., 2013, Leite et al., 2010), além de serem
fundamentais para consolidar uma agricultura de baixa emissdo de carbono
adaptada as condigbes edafoclimaticas da regiao.

Avangando na fronteira do conhecimento e desafiados pela necessidade emer-
gente de ativos de inovagéo para a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel
do Semiarido, o grupo de pesquisa ampliou o escopo de atuagdo de “Agri-
cultura de Baixa Emiss&do de Carbono” para “Desenhos de Agroecossitemas
Multifuncionais Sustentaveis”. Nesta 6tica abrangente e sistémica, niveis de
complexidade sao inseridos por meio do uso de energias renovaveis, tecno-
logias que aumentam a eficiéncia do uso da agua e mitiguem o processo de
salinizacao antrépica, além do uso de tecnologia embarcada, como monitora-
mento em tempo real, e ferramentas de geoespacializagdo, acopladas a mo-
delos matematicos preditivos.

Os resultados obtidos pelo grupo de pesquisa indicam exemplos de modelos
de agroecossistemas multifuncionais sustentaveis para oleraceas e fruticolas,
destacando a ciclagem de nutrientes, adig&o biologica de nitrogénio, aumento
dos estoques de carbono e nutrientes no sistema solo, redugcédo e impactos
ambientais, pegadas hidricas e de carbono, bem como a reducdo do custo de
producéo de sistemas de producdo de meldao e manga que utilizam misturas
de espécies de plantas de cobertura ou adubos verdes aos preceitos do sis-
tema plantio direto (Brandao et al., 2017a, 2017b; Ferreira Neto et al., 2017;
Giongo et al., 2017, 2018; Santos et al., 2018). Todo esse arcabougo gerado
pela pesquisa pode ser traduzido em avanc¢o do conhecimento ou ativos pré-
-tecnolégicos ou tecnolégicos que apresentam potencial inovativo para que
o Pais cumpra os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabe-
lecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas, e que compdem uma agenda
mundial para a construgéo e implementacao de politicas publicas.

A linha conceitual que preconiza o pensamento sistémico com componentes
de inovagéo tecnoldgica, ambiental e social, quando incorporada aos dese-
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nhos de Agroecossistemas multifuncionais sustentaveis, permite a complexi-
ficagdo e a disponibilizagdo de tecnologias. Adicionalmente, de forma facil e
eficaz, cria-se a possibilidade concreta de agricultores garantirem a eficiéncia
econdmica, social, ambiental e energética em ambiente semiarido na vanguar-
da da agricultura colaborativa e competitiva, conectada harmoniosamente com
o0 ambiente e com o desenvolvimento econémico e social do Brasil.

Conclusao

O avango do conhecimento, as solugdes tecnoldgicas ou ativos pré-tecnologi-
cos e tecnoldgicos desenvolvidos pela Embrapa sdo componentes de inovagéo
aos desafios para promogao do desenvolvimento sustentavel de regibes se-
miaridas. Adicionalmente, a Embrapa contribui efetivamente para que o Brasil
cumpra os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos
pela Organizagao das Nagdes Unidas, e que compdem uma agenda mundial
para a construgao e implementacgao de politicas publicas.
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