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Por ocasiao da Conferencia da ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento - 
ECO-92, foi assinada a Convencao Quadro das Nacoes Unidas de Mudanca de Clima, da qual 
o Brasil participa. Conforme acordado nesta Convenclo, ficam obrigados os paises 
constituintes a desenvolver, atualizar e divulgar inventirios nacionais de emissOes 
antropogenicas de gases promovedores de efeito estufa, que alteram as propriedades radiativas 
da atmosfera, bem como dos meios de remocao desses gases. A coordenacao da 
implementacao dos compromissos assumidos pelo Brasil nesta Convencao foi delegada ao 
Ministerio da Ciencia e Tecnologia, conforme estabelece o Decreto a 1.160, de 21 de junho 
de 1994, na criacao da Comissao Interministerial para o Desenvolvimento Sustentivel 
(CIDES). 

O presente trabalho apresenta os resultados da estimativa de emissao de metano pelo 
cultivo de arroz irrigado por inundacao no Brasil, como parte do relatorio brasileiro 6  para a 
Convencao das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima. 0 Inventirio de emissao de gases de 
efeito estufa provenientes de atividades agricolas vem sendo coordenado pelo Centro Nacional 
de Pesquisa de Monitoramento e Avaliacao de Impacto Ambiental - CNPMA. 

O cultivo de arroz irrigado por inundacao representa uma das principals fontes 
antropicas de metano (CH4), estimando-se em 20 a 150 teragramas por ano a taxa de emissao 
global desse gis nos campos de arroz irrigado, o que corresponde a 5 a 20% do total de 
emissao de todas as fontes (UNEP et at, 1995). 

metano é produzido no solo pela decomposicao anaerobica de substancias organicas, 
mediante a acao de bacterias (metanogenicas) que requerem condicoes altamente reduzidas 
para seu crescimento, como as encontradas em solos cultivados com arroz inundado. 0 
metano é liberado para a atmosfera principalmente por transporte difusivo , atravits do 
aerenquima das plantas de arroz e tambem por difusio atraves da lamina d'igua. BONT et a/. 
(1978) conduziram experimentos mostrando que a presenca de plantas de arroz facifitaram a 
liberacao de metano na atmosfera por um fator de 7 a 10 vezes em relacao as condiclies de 
solo inundado sem arroz. A taxa de emissao de metano em campos de arroz inundado esti 
relacionada a fatores como: temperatura do solo, potencial de oxidacao-reducio do solo, teor 
de materia orgbica e adicao de fertilizantes minerals e adubos or 'ginicos. A temperatura do 
solo é um dos principals fatores que infiuenciam a emissao, uma vez que tende a afetar a 
atividade dos microorganismos nele existentes. 

No Brasil o cultivo de arroz irrigado nos idtimos dez anos (1986-1995) correspondeu a 
25% da area total de arroz, enquanto o de virzea representou apenas 1%, em media. Desses 
26% correspondentes a area total de arroz irrigado por inundacio, cerca de 76% sao 
provenientes da regiao Sul, onde o Estado do Rio Grande do Sul aparece como maior 
produtor (86% da area plantada na regiao). Apesar da area de cultivo irrigado ser bem menor 
que a de sequeiro, ela representa cerca de 55% da producao total de arroz no pals, em 
comparacio as producOes de arroz de sequeiro (42%) e de virzea (3%). 0 cultivo de arroz em 
sistema de virzea a praticado principalmente nos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso do 
Sul, Sergipe e Par em urn total de 78.650,5 hectares (media dos iiltimos dez anos). 

6  Trabalho desenvolvido com recursos do GEF/PNUD e USCS/EPA/DOEIUSAID. 
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A presente estimativa de emissao de metano por cultivo de arroz em campos inundados 
foi feita utilizando-se a metodologia do IPCC (L'NEP et al., 1995). Para o inventario anual os 
dados requeridos incluiram: (1) area cultivada de arroz, em Megahectares (Mha), por regime 
de manejo de agua, para cada safra no ano; (2) periodo de crescimento do arroz (em dias) sob 
condicdo de inundacao; (3) fatores de emissao para condicdes continuamente inundadas e 
intermitemente inundadas (regime intermitente e regime de varzeas inundiveis), ajustados para 
as temperaturas medias. 

0 calculo da emissao para cada categoria de manejo compreendeu os seguintes passos: 
(a) multiplicacdo da area (Mha) pelo periodo de crescimento do arroz (em dias) para obter o 
extrapolador (Mha-dias); (b) multiplicacdo do extrapolador (Mha-dias) pelo fator de emissao 
apropriado (kgjha-dia) baseado em temperaturas medias e regime de manejo de agua, 
conforme dados de "default" sugeridos pelo IPCC. 

Um quadro evolutivo das emissoes anuais totais de metano (em Gigagramas) para o 
pais foi estimado pela soma dos resultados obtidos por estado, para cada categoria (regime 
continuo e intermitente), no periodo de 1986 a 1995. Devido a ausencia de dados para a 
inferencia de fatores de emissao de metano proveniente de arroz irrigado por inundacdo, 
utilizou-se valores recomendados pelo IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories (UNEP et al., 1995). Dados de temperaturas medias mensais, compreendidas no 
periodo de alagamento da cultura de arroz, foram tomadas de normais climatologicas para 
cada Unidade da Federacdo. As informacOes de area plantada (em hectares) de arroz no Brasil 
foram obtidos do Levantamento Sistematico da Producdo Agricola-LSPA (IBGE, 1989-1995), 
por regido e estado do pais, dados esses organi7ados pela EMBRAPA-Centro Nacional de 
Pesquisa de Arroz e Feijdo - CNPAF (SILVA, 1996). 

A coleta de dados sobre o cultivo de arroz irrigado por inundacdo, suas caracteristicas 
e peculiaridades, foi realizada atraves de consultas a InstituiceSes Nacionais e Estaduais. 
Considerou-se neste trabalho o periodo de alagamento do arroz, entre uma faixa de 80 a 100 
dias para o caso de plantio convencional, e de 125 a 130 dias para o sistema de plantio pre-
germinado. A partir do conjunto desses dados, calculou-se a emissao total de metano 
proveniente de arroz irrigado por inundacdo no pais, no periodo de 1989 a 1995. 

Os resultados obtidos mostram que, em media (no periodo de 1989 a 1995), o cultivo 
de arroz irrigado por inundacao (area media de 1.311.889,5 ± 289.474,7 ha) no Brasil emitiu 
583,3 ± 54,3 Gg de metano por ano (Tabela 1). Desse valor, 546,3 ± 43,2 Gg corresponderam 
ao emitido sob regime de inundacio continuo e 37,1 ± 15,6 Gg sob regime de inundacdo 
intermitente. A Tabela 2 apresenta os resultados das estimativas de emissao de metano por 
regido do Brasil, e a Figura 1 mostra a distribuicao de emissao de metano por essa fonte no 
territorio nacional. 

A estimativa adotada pelo IPCC para a emissao global de metano proveniente de arroz 
inundado e de 60 Tg CH4 por ano, variando no intervalo de 20-150 Tg de CH. (UNEP, 1995). 
A emissao media de metano calculada para o periodo de 1989 a 1991 no Brasil foi de 0,53 Tg 
C1-14. Utilizando-se o intervalo de variacdo global do IPCC, nota-se que o valor de emissao de 
metano encontrado para o Brasil corresponderia a faixa de 2,6% a 0,35% da emissao global. 
Este valor apresenta-se pouco significante em comparacao a outras regioes do planeta, onde o 
arroz é intensivamente cultivado em extensas areas sob a forma irrigada. 
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TABELA 1 - Estimativa de emissao de metano proveniente do cultivo de arroz irrigado por 
inunda a° no Brasil 

Ano Reg. Intermitente 	Reg. Continuo Total 
1989 15,68 	 536,49 552,17 

•;•4• 4.•Marar •4:7Z M.X.W1,11M414,1:1 
1991 46,97 	 511,22 558,19 
1992 47,41 	 545,46 592,87 
1993 47,78 	 579,77 627,55 
1994 46,51 	 581,41 627,92 
1995 41,97 	 595,1 637,07 

TABELA 2 - Esiiniativa de emissao total de metano proveniente do cultivo de arroz irrigado 
• • 	 • 	• 

.• 
Ano 

•or munaa ao 
•:.::, 	„ 	, 	,, 

Norte 

rey Ise continuo 

Nordeste 

-t- mtermaente 

Sudeste 

, • or re...4a° 

Sul 

ao Dra.su 

Centro-Oeste 
1989 21,04 37,22 53,71 394,32 45,89 

Oaref '.; :ZSESSISELEA.,..4.,.;i4le• 7 =ELL,-   7 ;•.0•Vt•V '"•117 	, • OR:MiNt S. 
1991 27,55 35,46 82,86 395 17,33 
1992 29,95 33,03 75,25 432,97 21,96 
1993 28,64 32,92 70,94 471,19 23,85 
1994 33,48 29,29 68,23 474,09 22,85 
1995 38,3 31,52 63,33 482,46 21,48 

Colaboraram para este inventirio Unidades descentralizadas da Embrapa (CNPAF -
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e FOR(); CPACT - Centro de Pesquisa Agropecuaria de 
Clima Temperado; CPAF-Acre; CPAF-Amapi; CPAF-Roraima; CPAF-Rondonia; CPAMN-
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio Norte; CPAO - Centro de Pesquisa Agropecuaria 
do Oeste); Empresas e institutos estaduais de pesquisa agopecuaria (EMAPA - Empresa 
Maranhense de Pesquisa Agropecuaria; EMCAPA- Empresa Capixaba de Pesquisa 
Agropecuaria; EMDAGRO - Empresa de Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe; 
EMEPA-PB - Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S/A; EMPAER-MT -
Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assistencia e Extensa° Rural S/A; EMPAER-MS -
Empresa de Pesquisa, Assist.Tecnica e Ext. Rural de Mato Grosso do Sul; EMPARN-
Empresa Agropecuaria do Rio Grande do None S.A.; EPACE- Empresa de Pesquisa 
Agropecuaria do Ceara; EPAGRI/E F. ITAJAI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Difusao 
de Tecnologia de Santa Catarina S.A.; EPAM1G - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de 
Minas Gerais - CRZM; IAPAR- Institute Agronomico do Parana; INPE- Institute Nacional de 
Pesquisas Espaciais; IPA- Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria; PESAGRO -
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro; EBDA- Empresa Baiana de 
Desenvolvimento Agricola SA; outras instituicoes (CODEVASF- 5a. Sup. Regional; CPTEC 
- Centro de Previa° de Tempo e Estudos Climaticos). 
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Fogura 1: Esumaava de arnosio Ca macaw no Bratal (sake 95196). 
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