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Impactos climaticos da agricultura
e potencial de mitigacéo

A agricultura contribui significativamente para as emissoes de gases do efeito
estufa (GEE). O solo agricola e a criagdo de animais emitem diretamente grandes
quantidades de potentes gases de efeito estufa. As emissdes indiretas oriundas
da agricultura incluem o uso de combustiveis fosseis nas atividades rurais, a
producéo de agroquimicos e a conversao das terras ocupadas por ecossistemas
naturais em areas agricolas. A contribuicdo global total da agricultura,
considerando-se todas as emissoOes diretas e indiretas, varia de 8,56 a 16,5 Pg de
COz eq.' 2, 0 que representa 17 a 32% de todas as emissdes globais de GEEs
induzidas pelo homem, incluindo as mudancas no uso da terra (Figura 1).

Algumas anomalias histdricas nas concentracdes atmosféricas de GEE podem
ser atribuidas a praticas agricolas que se desenvolveram em épocas remotas, tais
como o cultivo de arroz irrigado por alagamento, que comegou ha milhares de
anos. Nos ultimos cem anos, houve mudancas ainda mais substanciais na
agricultura, com o advento dos fertilizantes sintéticos, desenvolvimento de novas
variedades de cultivares (Revolucédo Verde) e adocao de sistemas agricolas de
grande escala. A sustentabilidade da moderna agricultura industrial €
absolutamente questionavel.

A solugcdo para 0s problemas ambientais causados pelos atuais métodos
agricolas depende da mudanca para praticas agricolas capazes de criar grandes
sumidouros de carbono e de oferecer opgdOes para mitigar as variagdes
climaticas: melhoria das técnicas de gerenciamento das terras cultivadas (por
exemplo, evitando deixar a terra nua durante o pousio € uso adequado de
fertilizantes), gerenciamento dos pastos e recuperacdo de solos organicos para
criacado de sumidouros de carbono.

Como a producao de carne € ineficiente em termos de fornecimento de produtos
para a cadeia alimentar humana, além de produzir grandes emissdes de GEE,
uma reducado no consumo de carne poderia reduzir em muito as emissdes de
GEE pela agricultura. Todos juntos, esses fatores poderiam modificar a posicao
da agricultura, de um dos maiores emissores de gases de efeito estufa para uma
fonte bem menor de emissdes ou mesmo para um sumidouro de carbono, em
termos de emissao liquida.

"1 Pg (Peta grama) = 1 Gt (Giga tonelada) = 1000 milhdes de toneladas. Para converter Pg de CO2 eq. em
milhdes de toneladas, multiplicar por 1000: ex. 15,5 Pg de CO2 eq. = 15,5 Gt de CO- eqg. ou 15.500 milhdes
de toneladas de CO: eq,

2 As emissdes dos gases 6xido nitroso (N20) e metano (CHa4) geralmente sédo expressas em COz equivalentes,
relativamente ao seu potencial de aquecimento em 100 anos: N2O tem 296 vezes mais potencial de
aquecimento que CO2, e CH4 tem um potencial 23 vezes maior.
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A agricultura contribui diretamente para as emissoes globais de gases estufa com
um volume entre 5,1 e 6,1 Pg de CO. eq. (10-12%). Essas emissdes s&o
representadas, principalmente, por metano (3,3 Pg de CO. eq. /ano) e oOxido
nitroso (2,8 Pg de CO: eq. /ano) enquanto o fluxo liquido de didxido de carbono é
muito pequeno (0,04 Pg de CO. eqg./ano).

As emissdes de oxido nitroso (N2O) a partir do solo e de metano (CH.) a partir da
fermentagéo entérica do gado constituem as maiores fontes, representando 38%
e 32% do total de emissdes ndo-CO, da agricultura em 2005, respectivamente.
As emissdes de Oxido nitroso estdo associadas, principalmente, aos fertilizantes
nitrogenados e ao adubo adicionado ao solo. Frequentemente, os fertilizantes sao
aplicados em excesso e nao sao totalmente consumidos pelas mudas cultivadas,
de modo que parte do excedente se perde na atmosfera sob a forma de N.O. A
queima de biomassa (12%), a producao de arroz (11%) e o manuseio do adubo
(7%) respondem pelo restante (Tabela 1).

8 Contribuicao total global da agricultura para as emissées de gases estufa, incluindo as emissdes derivadas
de mudancas no uso da terra. A contribuicdo total inclui as emissbes diretas (metano e &xido nitroso
derivados das praticas agricolas) e indiretas (dioxido de carbono derivado do uso de combustiveis fosseis e
conversao de terras em lavoura). Os percentuais s&o relativos as emissdes globais de gases do efeito estufa.
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A derrubada da vegetacéo nativa para dar lugar a agricultura (ou seja, a mudanca
no padrao de uso da terra, mais do que a agricultura propriamente dita) libera, de
fato, grande quantidade de carbono do ecossistema sob a forma de didxido de
carbono (5,9 - 2,9 Pg de Co2 eq./ano).

A magnitude e a importancia relativa das diferentes fontes e emissdes variam
muito de uma regido para outra. Em termos globais, as emissdes agricolas de
metano (CH4) e oxido nitroso (N2O) aumentaram 17% entre 1990 e 2005, e
deverdo crescer outros 35-60% ate 2030, em raz&o do uso crescente dos
fertilizantes a base de nitrogénio e do aumento dos rebanhos.

Fontes de GEE na agricultura Milhdes de toneladas
de CO:; eq.
Oxido nitroso do solo 2128
Metano da fermentacao entérica do gado 1792
Queima de biomassa 672
Producao de arroz 616
Adubo 413
Producao de fertilizante 410
Irrigacao 369
Trabalho agricola mecanizado (preparo, 158
semeadura, pulverizacao, colheita)
Producéo de pesticidas 72
Conversao em terra agricultavel 5900

4 Os valores mostrados na tabela sdo médias das faixas de variagao apresentadas ao longo do texto.
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Figura 2. Fontes de gases do efeito estufa agricolas, excluindo-se a
mudanca no uso da terra (em Mt CO2 eq.)
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Agroquimicos e mudangas climaticas

Além das emissdes diretas da agricultura mencionadas acima, a producao de
compostos agroquimicos € outra importante fonte de emisséo de gases do efeito
estufa. O ciclo de vida dos fertilizantes contribui de modo especialmente
significativo para o impacto geral da agricultura industrializada. A producao de
fertilizantes tem alto consumo de energia e adiciona uma quantidade importante,
entre 300 e 600 milhdes de toneladas (0,3 — 0,6 Pg) de CO. eqg./ano, 0 que
representa entre 0,6 e 1,2% do total mundial de emissdes de GEE. A maior fonte
de emissao de gases na producao de fertilizantes € a energia necessaria a essa
atividade, que leva a emisséo de dioxido de carbono, embora a producao de
nitrato gere ainda mais CO, equivalentes sob a forma de oxido nitroso. Com a
intensificacao da agricultura, o uso de fertilizantes aumentou de 0,011 Pg de N
em 1960/61 para 0,091 Pg de N em 2004/2005. As taxas de aplicagédo variam
muito entre as regides, por exemplo, a China contribui com 40% e a Africa, com
2% do consumo global de fertilizantes minerais.
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Comparadas a producéo de fertilizantes, outras operacdes agricolas, como 0
preparo do solo, a semeadura, a aplicacéo de agroquimicos e a colheita sao mais
variaveis ao redor do mundo, e apresentam emissdes que variam entre 0,06 e
0,26 Pg de CO:eq./ano. A irrigagédo apresenta emissdes globais medias de GEE
entre 0,05 e 0,68 Pg de CO, eq. /ano. A producdo de pesticidas emite niveis
relativamente baixos de GHG, de 0,003 a 0,14 Pg de CO.eq. /ano.

A quantidade de carbono armazenado nas terras cultivadas € a menor, entre 0s
varios tipos de terras (com excecao do deserto e do semi-arido). Por isso, toda
mudanca de uso da terra para solo cultivado tera como resultado liquido a
emissao de carbono. Entretanto, a contribuicéo real da mudanc¢a no padrao de
uso da terra tem alto grau de incerteza, mas estima-se que seja de 5,9 — 2,9 Pg
de CO, eq. A mudanca no padréo de uso da terra é determinada principalmente
por fatores econdmicos e por legislagdo, mas também depende da
disponibilidade de terra. A grande expansao das lavouras em nivel global parece
ja ter terminado, embora 0 avancgo sobre as florestas tropicais continue sendo um
problema importante. Segundo as projecdes, as areas florestais em todo o
mundo deverao diminuir a uma taxa anual de ~43.000 km?, enquanto os paises
desenvolvidos deverdo aumentar suas areas de florestas em 7.400 km? por ano.

A pecuaria produz uma ampla variedade de impactos, que vao desde as
emissOes diretas pelos rebanhos, passando pelo manuseio do adubo, uso de
agroguimicos e mudancas no padrao de uso da terra, até o uso de combustiveis
fosseis. A fermentagé&o entérica contribui com cerca de 60%, ou seja, com a
maior parte das emissoes globais de metano. A demanda por carne determina o
numero de animais a serem mantidos em criacao. Além disso, a pecuaria é o
setor que mais utiliza terras, havendo uma mudancga nas praticas de criagéo, do
pasto tradicional para lavouras destinadas a alimentacéo do gado. Recentemente,
0 uso de cultivares de alto valor energético incentivou o desmatamento da floresta
amazonica, no Brasil, um dos grandes produtores de soja para alimentacao
animal. A demanda por carne vem aumentando de modo constante, estimulada
pelo crescimento econdbmico, e provavelmente ira incentivar a expansao da
pecuaria intensiva. O maior aumento no consumo de carne se observa nos paises
em desenvolvimento (77% de aumento entre 1960 e 1990), que tinham consumo
de carne muito baixo (8% das calorias da alimentacdo provinham de fontes
animais) comparado ao dos paises desenvolvidos (27% das calorias provenientes
de fontes animais) em 1960. De todos os tipos de pecuaria de corte, a criagao de
carneiros € a de bovinos sdo as que tém maior impacto sobre o clima, com
potencial de aquecimento global de 17 € 13 kg de CO, eq. por quilo de carne,
respectivamente, enquanto a criacdo de suinos e aves tem menos da metade
desse valor.
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A agricultura tem um potencial significativo de mitigacdo das mudancas
climaticas, podendo mudar da posicao de segundo maior emissor para um nivel
bem abaixo ou até mesmo podendo se transformar, em termos liquidos, em um
sumidouro de carbono. Ha uma ampla gama de opgdes de mitigacado na
agricultura com potencial total de até 6 Pg de CO. eq. /ano, porém com potencial
econdmico de cerca de 4 Pg de CO. eq. /ano a pregos de carbono de 100 US$
por tonelada de CO. eq.. Esse potencial total poderia mitigar quase 100% das
emissdes diretas da agricultura. A maior contribuicdo para a mitigacao é, sem
duvida, derivada do sequestro de carbono no solo (5,34 Pg de CO.eq./ano), mas
as emissdes de metano (0,54 Pg de CO. eq. /ano) e oOxido nitroso (0,12 Pg de
CO. eq. /ano) também podem ser consideravelmente reduzidas.

A baixa concentracdo de carbono nas lavouras significa que ha um grande
potencial de aumento do conteudo de carbono através de praticas de manejo
favoraveis. Nos locais onde a terra passou a ser usada para fins
predominantemente agricolas, a restauracédo do conteudo de carbono em solos
organicos cultivados tem grande potencial por area e representa a area de maior
potencial de mitigagao na agricultura.

As principais alternativas de mitigacéo das emissdes agricolas sao:

1. Manejo de culturas (potencial de mitigacao de até ~1,45 Pg de CO; eq. /ano)
como por exemplo:

Evitar deixar a terra nua: 0 solo nu € propenso a erosao e a lixiviacao® de
nutrientes e contém menos carbono que uma area de mesmo tipo com
vegetacdo. Uma importante solucédo podem ser as culturas consorciadas, que
ocupam 0 solo entre os periodos de crescimento da cultura principal, ou a
rotacdo de culturas, aproveitando as fases de repouso de cada espécie.

Usar a quantidade adequada de fertilizante nitrogenado, evitando exceder as
necessidades imediatas da planta, aplicando o fertilizante no momento certo e de
forma mais precisa no solo. A reducéo da dependéncia de fertilizantes, através da
adocao de sistemas de cultivo rotativo com leguminosas tem grande potencial de
mitigacao.

Evitar a pratica de queimadas.

Reduzir o manuseio do solo: a técnica de plantio direto pode aumentar o teor
de carbono no solo, porém, no contexto da agricultura industrial, o beneficio pode
se perder em razdo da maior dependéncia de herbicidas e da mecanizacao.
Entretanto, estudos preliminares com sistemas organicos mostraram que o0 menor

5 Processo fisico de lavagem das rochas e solos pelas dguas das fortes chuvas (enxurradas) decompondo as
rochas e carregando os sedimentos para outras areas, extraindo, dessa forma, nutrientes e tornando o solo
mais pobre. Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Lixivia%C3%A7 % C3%A30.
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manuseio do solo, sem uso de herbicidas, tem efeitos positivos em termos de
retencao do carbono no solo.

2. Manejo das areas de pasto (potencial de mitigacao de até ~1,35 Pg de CO:eq.
/ano), por exemplo, reduzindo-se 0 manejo intensivo ou a frequéncia e
intensidade das queimadas (por controle ativo das queimadas). Essas medidas
geralmente levam ao aumento da cobertura de arvores e arbustos, resultando na
formacédo de um sumidouro de CO; tanto no solo quanto na biomassa.

3. Restauracdo dos solos organicos drenados para lavoura e das terras
degradadas para aumento dos sumidouros de carbono (potencial de mitigacao
combinado de ~2,0 Pg de CO. eq. /ano): evitar drenagem de terras umidas, fazer
controle de erosé&o, corrigir 0 solo com nutrientes e matéria organica.

4. Melhor manejo do arroz e da agua (~0,3 Pg de CO:; eq. /ano); no periodo de
pousio, sem cultivo de arroz, as emissdes de metano podem ser reduzidas com
um melhor controle da agua, especialmente mantendo-se 0 solo 0 mais seco
possivel e evitando encharcamento.

5. Menor mitigacéo, mas ainda significativa, pode ser alcancada com medidas
colaterais, como mudancas no uso da terra (ex. conversdo de lavouras em
prados) e atividade agro-florestal (~0,05 Pg de CO. eq./ano), além de um melhor
manejo da criacao e dos adubos (~0,25 Pg de CO.eq./ano).

6. Maior eficiéncia na fabricacao de fertilizantes pode contribuir significativamente
para redugédo de até ~0,2 Pg de CO; eq./ ano. A melhoria seria relacionada a
maior eficiéncia energética nas plantas de producéo de amdnia (29%), introducéo
de novas tecnologias de redugéo de Oxido nitroso (32%) e outras medidas gerais
de economia de energia na fabricacao (39%).

7. Os consumidores podem ter um importante papel na reducao das emissdes
agricolas de GEE. Uma reducdo na demanda por carne poderia diminuir
consideravelmente as emissdes de GEE associadas a esse fator. A adocao de
uma dieta vegetariana ou, pelo menos, um menor consumo de carne e derivados
teriam impacto benéfico sobre a emisséo de gases do efeito estufa. Na dieta de
um americano medio, por exemplo, seria possivel poupar 385 kcal por dia (ou 95
-126 g de CO,) de combustiveis fosseis substituindo-se 5% da carne por
produtos vegetais.



