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EMISSÃO DE METANO PROVENIENTE DO CULTIVO DE ARROZ 
IRRIGADO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL1.

M a g d a  A p arec id a  de  L im a2; M arco s  C o r rê a  N e v e s '; M a ria  C o n ceição  P eres Y oung P esso a4 ;
L u iz  C arlo s  H erm es5, M a rc o  À nto n io  V ie ira  L igo6, O sw ald o  C a b ra l7

RESU M O - Este trabalho apresenta estimativas de em issão de gás metano proveniente do cultivo 
de arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul e nas respectivas mierorregiões produtoras. Tais 
estimativas foram calculadas com base em método estabelecido pelo “Intergovernmental Panei 
on Climate Change"- IPCC (1995)*. Estimou-se uma em issão de 0,397 Tg de metano para o 
Estado do Rio Grande do Sul na safra de 95/96, correspondendo a cerca de 68% da em issão anual 
média do país (0,583 Tg) no período de 1989-1995, sendo que a estimativa média mundial desse gás 
proveniente do cultivo de arroz irrigado é de 60Tg ano (IPCC, 1995). A microrregião de Cam panha 
Ocidental apresentou o maior valor de emissão de metano por cultivo de arroz irrigado nesse 
e stad o -0 ,1 1 8  Tg.

PALAVRAS-CHAVE: emissão de metano; efeito estufa; arroz irrigado; Brasil; IPCC.

M ETHANE EM ISSION FROM PADDY RICE CROP IN TH E STATE OF RIO GRANDE
DO SUL, BRAZIL

A B STR A C T - This paper presents the estimates o f methane emission from paddy rice crop in the 
State o f Rio Grande do Sul, Brazil, in its main producing regions. Calculations were based on the 
method established by the Intergovernmental Panel on Clim ate Change-IPCC (1995). A total 
methane em ission of 0,397 Tg for the State was estimated, during the 1995-1996 harvest. This 
value corresponds to 68% o f the average of the county annual emission (0,583 Tg) for the period of 
1989-1995. The global average emission o f methane from paddy rice crop is 60 Tg CH4/year 
(IPCC, 1995). The Cam panha Ocidental micro-region presented the largest value o f methane 
emission from paddy rice crop in that state: 117.86 Gg.

K EY -W O R D S: methane emission, greenhouse; paddy rice crop; Brazil; IPCC.
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1. IN T R O D U Ç Ã O

O term o "efeito  estufa” refere-se ao eleito 
ge rad o r do aum ento  do aquecim en to  do planeta 
decorrente da presença de certos gases, chamados 
gases de efeito estufa, que absorvem a radiação térmica 
em itida pela superfície do planeta, impedindo sua 
dissipação para 0 espaço. Os gases de efeito estufa 
mais im portantes são: dióxido  de carbono (CO,), 
metano (CH4), óxido nitroso (N ,0), óxidos de nitrogênio 
(NO ). clorofluorocarbonetos (CFC), entre outros.

As principais fontes de emissão desses gases 
são de origem industrial, queima de biomassa, cultivo 
de a rroz  inundado, te rras  a lagadas, ferm entação 
entérica de animais, geração e manejo de excremento 
animal, uso de fertilizantes, extração de carvão. Essas 
fontes têm sido amplamente divulgadas e discutidas 
tanto nos meios científico e político quanto na mídia, 
dada a im portânc ia  dos im pactos negativos que 
pequenas alterações no aquecimento global da Terra 
podem causar 110 meio ambiente.

Dada a evidência do aum ento de metano e 
outros gases de efeito estufa na atm osfera em uma 
escala global, estudos têm sido desenvolvidos a fim de 
avaliar a m agnitude da concentração desses gases 
provenientes de em issões relacionadas a atividades 
humanas, como as descritas acima.

A agricu ltu ra  contribui para esse impacto 
am biental através da prática de arroz irrigado, da 
queima de resíduos agrícolas, uso de fertilizantes e de 
atividade pecuária.

Na tentativa de chegar-se a estim ativas de 
em issões de gases de efeito  estufa  em diferentes 
regiões do planeta, levantamentos localizados sobre as 
características ambientais e de atividades envolvidas 
na geração de gases são requeridos. Pressupõe-se que 
a dinâm ica e intensidade dessa forma de poluição 
dependa de fatores climáticos, dos latores solo e água, 
do tipo de manejo agrícola, de práticas culturais e 
variações sazonais, bem como da com binação com 
outros gases. Como ponto de partida à compreensão 
d e sse  c o m p lex o  m ec an ism o , e s ta b e le c e -s e  a 
necessidade do conhecimento das fontes potenciais de 
emissão a nível global.

Por ocasião da Conferência da ONU 
sobre o M eio Am biente e Desenvolvimento - ECO-92, 
realizada no Rio de Janeiro, Brasil, foi assinada a 
Convenção Quadro das Nações Unidas de M udança de 
Clima, da qual 0 Brasil participa. Conforme acordado 
nessa  C o n v en ç ã o , ficam  in cu m b id o s  os p a íse s  
constituintes a desenvolver, atualizar e divulgar inventários 
n a c io n a is  de e m is sõ e s  a n tro p o g ên icas  de g a se s  
promovedores de efeito estufa, bem como dos meios de 
sua rem o ç ã o  ou m itig a ç ã o . A c o o rd e n aç ã o  da 
implementação dos compromissos assumidos pelo Brasil 
nesta Convenção foi delegada ao M inistério da C iência 
e Tecnologia.

O resu ltado  desse  levan tam ento  p e rm itirá  
detectar as regiões com maior ou menor incidência de 
sistemas de produção potencialmente emissores, 0 que 
certam ente dem andará  um exam e m ais preciso  e a 
adequação de políticas agrícolas orientadas à redução 
de em issão de gases.

Um dos principais gases de efeito estufa é 0 
metano (CH4), cuja importância se deve aos recentes 
aumentos atmosféricos de âmbito global e suas fortes 
c a ra c te r ís t ic a s  de ab so rçã o  de in fra -v e rm e lh o  
(LINDAU, 1994).

A agricultura de arroz irrigado constitui a m aior 
fonte antropogênica de metano a nível global, com  
em issões a tualm ente  estim adas em  60 Tg por ano 
(UNEP et a i ,  1995).

O  m etano é produzido em  solo com  arroz 
inundado pela decom posição anaeróbica da m atéria 
o rg â n ic a . A b a c té r ia  m e tan o g ên ica  e n v o lv id a  é 
a n ae ró b ica  e s tr i ta  e req u er co n d içõ es  a ltam en te  
reduzidas para  o seu crescim ento, condições estas 
oferecidas pelos solos de arroz inundados. O metano 
gerado no solo é liberado para a atmosfera basicamente 
por transporte difusivo, através do aerênquima (tecido 
vascular) das plantas de arroz.

No Brasil, o cultivo de arroz irrigado 110 período 
de 1986 a 1995 correspondeu a 25% da área total de 
arroz, enquanto o de várzea representou apenas I %, em 
média.

As estim ativas  de em issão  de m etano (em 
G igagram as - Gg) provenientes do cultivo de arroz 
irrigado no Brasil, realizadas pela EMBRAPA-CNPMA
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Fig. I . E m issão  d e  m e ta n o  p ro v en ie n te  de  a r ro z  irr ig a d o  p o r  in u n d a ç ã o  p o r  reg ião  do  B rasil.

! 1996) indicaram os seguintes valores médios para o 
período de 1989a 1995 por região: N orte -26 ,18± 9,67 
Gg, Nordeste- 3 2 ,38± 2 ,82  Gg, Sul- 430,35+47,38 Gg, 
Sudeste- 31,13 + 7,56 Gg e Centro-Oeste- 26,30+ 10,22 
Gg. Esses valores são apresentados na Figura 1.

Considerando-se o valor de emissão de metano 
estimado para a região Sul, detalhou-se os níveis de 
metano emitidos por micro-regiões produtoras de arroz 
ii. igado no Rio Grande do Sul, principal estado produtor 
(86% da área colhida na região). Dados da safra de 
1995/1996 registraram uma área estimada em 937.737 
hectares (s a fra  de 1995 /96 ) (IB G E -D IP E Q /R S - 
SEAGRO, 1996).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar 
as estimativas de em issão de metano pelo cultivo de 
ai iz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, 
bem como nas m icro-regiões produtoras do estado.

2. M A T E R IA L  E  M É T O D O S

O m étodo u tilizad o  para  a e laboração  da 
estimativa de em issão de metano por cultivo de arroz 
em campos inundados foi o recomendado pelo IPCC 
(U \'E P et a i ,  1995).

Os d ad o s  b á s ic o s  p a ra  e ssa  e s tim a tiv a  
incluíram:

(1) área cultivada de arroz, em M egahectares (em  M ha), 
por regime de manejo de água, por safra;
(2) período de crescim ento do arroz, em condições 
inundadas.

Os passos para o cálculo da em issão para cada 
categoria de manejo são descritos a seguir:

(a) multiplicação da área de arroz irrigado (em  M ha) 
pelo período de crescim ento (em dias) para o b te r o 
extrapolador (em M ha-dias);
(b) multiplicação do extrapolador (em M ha-dias) pelo 
fator de emissão apropriado (em kg/ha-dia) com  base 
nas tem peraturas médias e regime de manejo de água, 
conform e dados de “default” sugeridos pelo IPCC .

Este método requer também o fornecim ento de 
valores relativos aos fatores de em issão de m etano  
provenientes do cultivo de arroz irrigado. E ntretanto, 
devido a ausência dessas informações para o B rasil, 
utilizaram -se valores do IPCC G uideVm esforN ational 
GreenUouse Gtis Inventaries (UNEP et al., 1995).

D ados de tem p e ra tu ra s  m édias m e n sa is ,  
com preendidas no período de alagamento da cu ltu ra  de 
arroz, foram tomadas de normais clim atológicas para 
cada m icro-região do estado (Ciimanáiise, 19 8 9 -1996).



de arroz irrigado por inundação na safra de 1995/1996, 
para cada micro-regiâo do Estado do Rio Grande do 
Sul.

3. RESULTADOS E D ISCUSSÃO

Os resultados obtidos mostram que na safra 95/ 
96 ,0  cultivo de arroz irrigado por inundação no Estado 
do Rio Grande do Sul foi responsável pela em issão de 
397,63 Gg (ou 0,396 Tg) de metano, correspondendo a 
cerca de 68% em relação à emissão m édia total desse 
gás no país, de 583,3 ±  54,3 Gg (m édia anual estim ada 
no período de 1989 a 1995), e mais especificam ente, 
em torno de 73% do total emitido em condições de 
regime de inundação contínuo (546,3 ± 4 3 ,2  Gg).

A T ab e la  I a p re se n ta  os re s u lta d o s  das 
estimativas de emissão de metano por micro-região do 
Estado.

T abela  I -  Á rea cu ltivada  dc arroz irrigado por inundação  c e s tim ativa  de em issão  d e  m etano nas 
_________ m icro-regiões do E stado  do Rio G rande do Sul._______________________________________
M ic ro -rcg ião Á rea  cu ltivada  (ha) P e rce n tu a l E m issão  d e  m etan o  (Gg)
S an ta  Rosa 241 0,03 0,11
T rê s  Passos 470 0,05 0,21
F rcdcrico  W. 142 0,01 0,06
Ercchim 78 0,01 0,03
C erro  Largo 67Ü 0,07 0,30
S an to  A ngelo 9155 0,98 4,07
Ijuí 457 0,05 0,20
C arazinho .100 0,01 0,04
P asso  Fundo 164 0,02 0,07
C ruz Alta 131 0,01 0,05
N ão-m e-Toque 25 0,003 0,01
S o ledade 2 0,00 0,00
S an tiag o 5902 0.63 2,62
S an ta  M aria 57890 6,17 25,74
R estinga Seca 29959 3,19 12,56
S an ta  C ru z  do  Sul 9743 1,04 4,09
L ageado-E st. 1610 0,17 0,68
C ach o eira  d o  Sul 44680 4,76 18,74
M o n ten eg ro 1765 . 0,19 0,74
G ram ado-Can. 679 0,07 0,28
São G erônim o 12740 1,36 5,34
Porto  A legre 37957 4,05 15,00
O sório 80894 8,63 31,96
C am aquã 57660 6,15 24,18
C am p. Ocidental 265100 28,27 117,86
C am p. Central 61293 6,54 27,25
C am p. M eridional 55850 5.% 23,42
S erras d o  Sul 8300 0,89 3,48
Pelo tas 38850 4,14 16,29
Jag u arão 36500 3,89 15,31
Litoral L agunar 118730 12,66 46,91
Total 93 7 7 3 7 100 397 ,63

As informações de área plantada (em hectares) 
foram obtidas do LSPA/Divisão de Pesquisa - DIPEQ/ 
IBGE (IBGE, 1989-1996; IBGE-DIPEQ/RS-SEAGRO, 
1996) do Rio Grande do Sul.

A coleta de dados sobre 0 cultivo de arroz 
irr ig a d o  po r in u n d ação , su as  c a ra c te r ís tic a s  e 
p ecu lia rid ad es , foi rea lizada  a través de consu lta  
bibliográfica (Fundação IBGE, 1996; IRGA, 1996; 
SILVA, 1996) e de especialistas na área.

Considerou-se o comprimento do período de 
alagamento do arroz (em dias) como uma média de 90 
dias 110 caso de plantio convencional.

Uma vez levantadas todas as inform ações, 
calculou-se a emissão de metano proveniente da cultura



Os resultados apontaram a micro-regifio de Cam panha Ocidental (117,86 Gg) como a responsável por 29.64% 
da em issão de metano do estado (Figura 2).

a) Microregiões do Estado do Rio Grande do Sul produtoras de arroz irrigado por inundação.
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b) Emissão de metano para as principais microregiões do Estado.

Fig. 2. E m issã o  de m etan o  p ara  o E sta d o  do  R io G ran d e  do Su l (sa fra  9 5 /96 ).



Entretanto, ressalta-se que apesar dos valores 
registrados para o Estado do Rio Grande do Sul serem 
e levados, no âm bito do país esses valores não se 
encontram em escalas significativas a nível mundial 
(Figura 3). A estim ativa média global de emissão de 
m etano indicada pelo IPCC é de 60 Tg CH4/ano, 
apontando-se, entre os principais países emissores, a 
índia (28 Tg C H 4/ano) e a China (23 Tg CH4/ano). 
Salienta-se, também, a necessidade de pesquisas que 
viabilizem o levantamento de fatores de emissão de 
metano para as diferentes condições regionais do Brasil, 
ainda não disponíveis.

4. C O N d  JÕES

1 - Foi estimada um a emissão de metano proveniente 
da cultura de arroz irrigado por inundação no Estado do 
Rio Grande do Sul de 397,63 Gg (ou 0,396 Tg) na safra 
95/96, correspondendo a 62% da estim ativa total feita 
para o Brasil (637,07 Gg) nessa safra;

2 - A micro-região de Cam panha Ocidental apresentou 
a m aior taxa de emissão de metano por cultivo de arroz 
irrigado do estado - 117,86 Gg ( 29,64% da em issão).

o 40 
c

0
Global índia China B ras il R.G. Sul

Fig . 3. Em issão de  m etano proveniente  da cultura de arroz irrigado no E stado  d o  R io G rande d o  Sul e  no B rasil, com parada à  estim ativa  
m ed ia  g lobal (U N E P  et a l., 1995) e  a de outros países.
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