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Aviso

Este documento compreende atualizacées das estimativas de emissdes com base na aplicacao das
diretrizes metodoldgicas de 2006 do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC
no acronimo em inglés) que servirao de subsidios para elaboracao futura do capitulo do “Inventario
Nacional de Emissdes Antropicas e Remocdes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa nao
Controlados pelo Protocolo de Montreal”, parte integrante da Quarta Comunicacao Nacional do
Brasil a Convencdao do Clima. Nesse trabalho, foram consideradas, na medida do possivel,

informacoes oficiais pUblicas para o periodo de 1990 a 2016.

Todas as indicacdes, dados e resultados deste estudo foram compilados e cuidadosamente revisados
pelo(s) autor(es). O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes ou o(s) autor(es) ndo podem ser
responsabilizados por qualquer reivindicacdo, perda ou prejuizo direto ou indireto resultante do
uso ou confianca depositada sobre as informacdes contidas neste estudo, ou direta ou

indiretamente resultante dos erros, imprecisées ou omissoes de informacoes neste estudo.

Os resultados, as interpretacoes, as recomendacoes, as estimativas e as conclusdes expressas neste
estudo sao de responsabilidade dos autores, nao refletindo a opiniao do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes, nem de outros orgaos do governo participantes e consultados para
elaboracdo deste estudo. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes e outros orgaos
governamentais se eximem da responsabilidade de implementar quaisquer dos resultados,

interpretacdes, recomendacdes, estimativas ou conclusdes contidos neste estudo.
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1.  Introducdo

Neste relatorio sintese sao apresentadas as estimativas nacionais das emissdes antropicas por
fontes de gases de efeito estufa (GEE) associadas ao setor Agropecuaria para o periodo de 1990
a 2016. As estimativas de emissao foram realizadas utilizando a metodologia preconizada nas
Diretrizes IPCC 2006 para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC, 2006"). Destaca-se que os resultados aqui
apresentados foram atualizados para toda a série historica, em decorréncia da atualizacdo

metodologica e utilizacao de fatores e parametros mais acurados para a realidade nacional.

As emissdes do setor Agropecuaria compreendem as emissdes de metano (CH,4), dxido nitroso
(N,0) e dioxido de carbono (CO,), além dos gases de efeito estufa indireto (CO, NOx e NMVOC)?,
de sete subsetores categorizados conforme a metodologia do IPCC, sendo: Fermentacao
Entérica (3.A), Manejo de Dejetos (3.B), Cultivo de Arroz (3.C), Solos Manejados (3.D), Queima
de Residuos Agricolas (3.F), Calagem (3.G) e Aplicacdo de Ureia (3.H). Diferentemente do
Terceiro Inventario Nacional, nesta edicao as emissoes pela calagem e aplicacao de ureia foram
incluidas neste setor?, devido a implementacdo das guias IPCC 2006. Além disso, esta
atualizacdo também teve impacto em algumas premissas metodoldgicas utilizadas, com a

inclusao de categorias de emissao e alteracao de equacdes, parametros e/ou fatores utilizados.

O detalhamento metodologico das estimativas de emissdes subsetoriais esta contemplado em
seus respectivos relatorios de referéncia®. De modo geral, as estimativas do setor Agropecuaria
sao calculadas a partir de dados nacionais como populag¢ao animal, consumo de fertilizantes
sintéticos e organicos, producdo agricola, tecnologias utilizadas para o manejo de dejetos,
entre outros. Dados das séries historicas, em sua maioria, foram adquiridos de fontes oficiais,
tais como: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Outras fontes de
informacao relevantes foram a Unido da Indlstria da Cana-de-AglUcar (UNICA), a Associacao
Brasileira das IndUstrias de Alimentacdo (ABIA), a Indistria Brasileira de Arvores (IBA), o
Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcario
Agricola (ABRACAL), a Associacao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA), o Servico Social da
Industria (SESI), a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), o Anuario da Pecuaria

Brasileira (ANUALPEC), bem como revisao bibliografica da literatura nacional e internacional.

' Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme. Vol. 4, Agriculture, Forestry and Other Land Use.
20s gases de efeito estufa indireto sdo contabilizados apenas no subsetor Queima de Residuos Agricolas (3.F).

3 Até o Terceiro Inventario Nacional, as emissdes pela Calagem eram reportadas no setor “Uso e Mudanca de Uso do
Solo e Florestas” e as emissdes pela Aplicacdo de Ureia no subsetor da Indistria Quimica, dentro do setor “Processos
Industriais e Uso de Produtos (IPPU)”.

4 Relatorios de Referéncia dos subsetores de Agropecuaria do Quarto Inventario Nacional: 1) Fermentacao Entérica;

2) Manejo de Dejetos; 3) Cultivo de Arroz; 4) Solos Manejados, Calagem e Aplicacao de Ureia.
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2. Resultados

A seguir sdo apresentadas as emissoes totais por tipo de gas para o setor Agropecuaria de forma
agregada. Os relatorios de referéncia dos subsetores explicitam com maior detalhamento as

emissdes desagregadas® para a série historica, bem como as premissas metodologicas utilizadas.
Emissoes de Metano (CH,)

O principal gas emitido pelo setor Agropecuaria é o metano (CH4), com emissao total de
14.715,7 Gg CH, em 2016 (Tabela 1) e um aumento de 2,15%, se comparado com as emissoes
de 2010. Em termos de participacdo nas emissoes de CH, do setor, a Fermentacao Entérica
contribuiu com quase a totalidade (91,5%), seguida pelo Manejo de Dejetos (5,7%), Cultivo de

Arroz (2,7%) e pela Queima de Residuos Agricolas (0,1%).

0 subsetor Fermentacao Entérica apresentou emissao de 13.462,51 Gg CH, em 2016 e considera
as emissOes de CH, provenientes dos principais animais ruminantes - bovinos, bubalinos, ovinos,
caprinos; os nao ruminantes - equinos, asininos, muares; e os monogastricos - suinos, cuja maior
representatividade é oriunda da populacado bovina que representa cerca de 90% das emissoes.
E valido destacar que o principal fator que influencia as emissdes nesse subsetor é o niimero de
cabecas de animais, dessa maneira as emissées de CH, sao moduladas pelo aumento ou
diminuicao da populacdo animal. Outros fatores que influenciam essas emissoes sao a
digestibilidade - que depende da qualidade do alimento consumido -, o peso animal e o fator
de conversao de metano - percentual da energia consumida pelo animal que é convertido em

metano.

Em termos de emissao pelo Manejo de Dejetos Animais, as emissdes foram de 843,12 Gg CH,
em 2016, um aumento de cerca de 15,7%, se comparado com os valores de 2010. As emissoes
de metano deste subsetor ocorrem durante a decomposicao do dejeto sob condicdes
anaerobicas (na auséncia de oxigénio), durante seu tratamento ou disposicao. Dentre as
categorias animais que mais contribuem para as emissdes estdo os bovinos e suinos; e, como
em fermentacdo entérica, também s&o influenciadas principalmente pela populagdo animal e

pelo tipo de sistema de tratamento de dejeto adotado.

O subsetor Cultivo de Arroz apresentou emissao de 398,53 Gg CH, em 2016 e cerca de 3,4%
superiores ao ano de 2010. Ao longo do periodo contemplado, as variacdes nas emissdoes de CH,4
estimadas refletiram preponderantemente as oscilacdes nas areas cultivadas com arroz irrigado
no pais, incluindo os regimes irrigado por inundacao continua e intermitente com aeracéao Unica

e multipla. Dentre eles, destaca-se a influéncia do regime irrigado por inundacao continua, que

A categorizacao e a nomenclatura das categorias de emissao dos subsetores foram baseadas no IPCC 2006, com
algumas adequacgdes pontuais para a realidade do pais.
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responde pela maior parte das areas de arroz irrigado no Brasil e contribuiu com cerca de 95%

das emissoes de metano em 2016.

Diferentemente dos outros subsetores, o subsetor Queima de Residuos Agricolas teve uma
diminuicao significativa de 72,8%, se comparado com as emissoes de 2010, contando com uma
emissao de 11,50 Gg CH,em 2016. Isso se deve principalmente ao fato de que a partir de 1996
houve a implementacao da mecanizacao do processo de colheita da cana-de-aclcar, o qual
geralmente nao faz uso do fogo, permitindo a diminuicao das emissdes nacionais a partir desse
periodo.

Tabela 1. Emissoes totais de CH, do setor Agropecuaria, desagregadas por subsetor.

AGROPECUARIA 11.102,69 12.179,68 12.208,45 14.352,95 14.406,50 14.715,66 2,53% 2,15%
A Fermentacéo Entérica 10.178,23 11.113,00 11.222,32 13.243,71 13.250,13 13.462,51 1,65% 1,60%
3.B Manejo de Dejetos 553,74 612,92 581,05 675,71 728,61 843,12 24,77%  15,72%
3.C Cultivo de Arroz 331,12 412,09 368,25 385,56 385,48 398,53 3,36% 3,38%

3F Queima de Residuos

. 39,61 41,66 36,83 47,96 42,28 11,50 -76,03% -72,80%
Agricolas

Grafico 1. Emissdes de CH, do setor Agropecuaria para a série historica de 1990-2016.
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Emissées de Oxido Nitroso (N;0)

Em termos de emissdes de oxido nitroso (N,0), em 2016 o setor Agropecuaria contribuiu
nacionalmente com emissao total de 510,46 Gg N,0O (Tabela 2), com aumento de cerca de 12%,
se comparado com 2010. As emissoes de N,O sdao provenientes, basicamente, de Solos
Manejados (96,7%) e uma parcela menor pelos subsetores Manejo de Dejetos (3,1%) e Queima

de Residuos Agricolas (0,2%).

As emissoes de Solos Manejados, subsetor mais representativo em termos de emissao de N,0 no
Brasil, considera as emissoes diretas, pelo uso de fertilizantes organicos e sintéticos que sao
utilizados no pais, sendo que a deposicao de dejetos diretamente no solo é a fonte de emissao
mais representativa (49%), dessa maneira, assim como o subsetor Fermentacao Entérica, esse
subsetor também é influenciado, mesmo que parcialmente, pela populacdo animal. A segunda
maior fonte de emissdo direta (cerca de 26%) foi composta pelos residuos de culturas e de
pastagens, esta Ultima contabilizada pelas emissdes de N,0 em funcao do manejo de renovacao,
seguidos pelos fertilizantes sintéticos com contribuicao de 18%. As demais fontes diretas
contribuiram com pouco mais de 7%. As emissoes indiretas, decorrentes da deposicdao do N
volatilizado e do N lixiviado, oriundos das fontes de N, representaram 23% do total, sendo a

deposicao de dejetos a principal fonte.

O subsetor Manejo de Dejetos apresentou emissao de 15,84 Gg N,O em 2016, com um aumento
de cerca de 14%, se comparado com o ano de 2010. As emissoes de N,0 ocorrem de forma direta
e indireta, durante o tratamento e disposicao do dejeto animal, e sua maior participacao € pela

emissdo indireta (cerca de 60%), que € originada da amonia volatilizada dos sistemas utilizados.

As emissoes de N,0 pela Queima de Residuos Agricolas® contribuiram com 0,86 Gg N,0 em 2016;
e, assim como as emissoes de CH,4, tiveram uma diminuicao de cerca de 73%, consequéncia do

processo de mecanizacao da colheita da cana-de-acUcar no pais.

Tabela 2. Emissoes totais de N,0O do setor Agropecuaria, desagregadas por subsetor.

AGROPECUARIA 279,30 311,96 332,56 408,30 457,60 510,46 25,02% 11,55%
3.B f)"af‘e”de 8,73 10,13 10,12 11,44 13,92 15,84 38,49% 13,77%
ejetos
3.D SOIOS. 267,78 298,70 319,67 393,26 440,51 493,76 25,56% 12,09%
Manejados
Queima de
3.F Residuos 2,79 3,13 2,76 3,60 3,17 0,86 -76,03% -72,80%
Agricolas

6 Outros gases contabilizados neste subsetor sdo CO e NOx, que contribuiram em 2016 com emissao de 498,3 e 18,5 Gg,
respectivamente. Para mais informacdes, checar o Relatdrio de Referéncia do subsetor “Queima de Residuos Agricolas”.
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Grafico 2. Emissdes de N,0 do setor Agropecuaria, para a série historica de 1990-2016.

N —
(o)) o
[e)] o o
- N N

B EmissGes pelo Manejo de Dejetos B EmissGes de Solos Manejados

600

500

400

Gg N20
w
o
o

200

100

2003 I —

2004 I —

2005 I

2006 I

2007 I ——
2008 I
2009 I
2010 I ——
2013 I
2014 | —
2015 I
2016 IE—

o
1990 I
1991 I
1993 I
1994 I
1995 I
1996 I
1997 I
1998 I
1999 I
2000 I
2001 I
2002 I

M EmissGes pela Queima de Residuos Agricolas

Emissées de Dioxido de Carbono (CO;,)

Em 2016, o total de emissao do gas dioxido de carbono (CO,) no setor foi de 19.732 Gg (Tabela
3 e Grafico 3), com aumento de 44% em relacao ao ano de 2010. O subsetor que teve maior
participacao foi a Calagem (80,3%), seguido pelo subsetor Aplicacao de Ureia (19,7%). As
emissoes pela Calagem sao influenciadas principalmente pela aplicacdo de calcario no solo, que
tem apresentado variacao crescente na série historica analisada. Ja as emissoes pela Aplicacao
de Ureia tiveram uma emissao de 3.888 Gg CO,, e um aumento de 61,5%, se comparado com
2010.

Tabela 3. Emissoes totais de CO, do setor Agropecuaria, desagregadas por subsetor.

3.G Calagem 9.141  5.845  9.444  8.097  11.292 15.844 95,68 40,31
3.H ﬁ‘r’é‘i‘:“‘?“ de 430 920 1201  1..878  2.407  3.888 107,03 61,53
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Grafico 3. Emissdes de CO, do setor Agropecuaria para a série historica de 1990-2016.
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