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APRESENTACAO

E com satisfacao que elaboramos esta cartilha O Aquecimento Global e a Agri-
cultura de Baixa Emissdo de Carbono, assunto que tanto vem despertando a
atencao do publico em virtude dos novos cenarios social, politico e legal re-
lacionados as questdes ambientais.

Esta publicacao é resultado de uma parceria entre o Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) e a Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha
(FEBRAPDP), formalizada por meio de um protocolo de intencoes assina-
do durante o primeiro Seminario Nacional de Sensibilizacao do Plano ABC
(Agricultura de Baixa Emissao de Carbono), ocorrido em Brasilia (DF), em
setembro de 2010.

O objetivo principal desta cartilha é apresentar, em linguagem acessivel,
alguns conceitos sobre efeito estufa, aquecimento global, mudanca do
clima e importancia do carbono na agropecuaria. Para tanto, foram reu-
nidos autores experientes e referéncias bibliograficas relevantes acerca
desse tema.
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Além disso, objetiva-se apresentar acoes governamentais e politicas pu-
blicas, como o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacao as Mudancas
Climaticas visando a Consolidacao de uma Economia de Baixa Emissao de
Carbono na Agricultura, que estao sendo desenvolvidas para mitigacao de
emissoes e remocoes de carbono atmosférico em solo e biomassa, por meio
de sistemas sustentaveis de producao. A cartilha também traz informacoes
a respeito das formas de incremento da eficiéncia dos processos produtivos
na agropecuaria.

JORGE ALBERTO PORTANOVA MENDES RIBEIRO FILHO
Ministro da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
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O que é o efeito estufa?

O fendmeno conhecido como “efeito estufa”
ocorre quando a radiacao solar, que chega
ao Planeta Terra na forma de ondas curtas,
passa pela atmosfera, aquece a superfi-
cie terrestre, refletindo de volta para
a atmosfera parte dessa radiacao na
forma de calor, em comprimentos de
onda na regiao do infravermelho.

C- Parte da radiagéo infravermelha
(calor) é refletida pela superficie da Terra,
mas nao regressa ao espaco, pois é refletida
de novo e absorvida pela camada de gases
de efeito estufa que envolve o planeta.

O efeito é 0 aquecimento da superficie
terrestre e da atmosfera.

A - A radiagao solar
atravessa a atmosfera.
A maior parte da radiacao
& absorvida pela superficie
terrestre e aquece-a

No momento em que esse efeito ocorre,
o calor é blogueado por alguns consti-
tuintes quimicos gasosos da atmosfera e,
dessa forma, intensifica a sua retencao nas
camadas mais baixas da atmosfera. Esse feno-
meno natural é importante paraa manutencao da
temperatura, considerada dentro dos limites aceita-
veis avida no Planeta Terra (Figura1).

B - Parte da radiagao
solar é refletida pela
Terra e pela atmosfera
de volta ao espago.

Figura1

Esquema demonstrativo
do efeito estufa

Aumentos recentes nas concentracoes de gases-
-traco com capacidade de retencao de calor — tam-
bém chamados de Gases de Efeito Estufa (GEE) — na




atmosfera tém causado impacto no balanco de radiacao solar do Planeta,
tendendo ao aquecimento da superficie da Terra.

Os principais GEE contemplados pelo Protocolo de Quioto sao: diéxido
de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), clorofluorcarbonos
(CFCs), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoreto
de enxofre (SF,).

Atividades humanas, intensificadas a partir da Revo-
lucao Industrial (final dos anos 1700 e inicio dos
anos 1800) e gque se prolongam até a atuali-
dade, geram inimeras fontes de emissao
de GEE decorrentes, como: queima de
combustiveis fosseis, desmatamento,
drenagem de pantanos, fertilizacoes
nitrogenadas ineficientes, queimadas,
preparo intensivo do solo etc.

Temperatura

Temperatura (Grau Celsius)
Concentragao de CO, (ppm)

Com a intensificacao dessas atividades
e, consequentemente, comoincremen-
to das emissoes dos GEE na atmosfera
(principalmente o CO)), detectou-se
aumento do aprisionamento de calor
no Planeta Terra durante um longo pe-
riodo de tempo (Figura 2).

Figura 2
Aumento de temperatura (Grau Celsius)
e da concentracao de CO,na atmosfera
(ppm) ao longo dos anos no
PlanetaTerra

Fonte: NASA/GISS; NOAA/ESRL




O que significa aquecimento global
e mudanca do clima?

O termo "aquecimento global” significa que todo o Planeta Terra esta se
aguecendo, ou seja, a sua temperatura atmosférica média de superficie esta
se elevando aolongo dos anos como consequéncia do aumento do efeito es-
tufa, resultante do incremento na concentracao atmosférica de alguns GEE,
em especialo CO,, 0 CH,eo N,O.

Entretanto, existem diferencas entre esses gases no que diz respeito a sua
capacidade de reter calor. Por exemplo, o padrao GWP' adotado pelo IPCC?
indica que o metano (CH,) e o oxido nitroso (N,O) sao 21 e 310 vezes mais
potentes, respectivamente, em reter radiacao solar do que o CO, para um
periodo de100 anos.

No Brasil, devido a maior acuracia cientifica na representacao do potencial
deaumento de temperatura de cada gas de efeito estufa, existe a preferéncia

' Sigla em inglés que significa Global Warming Potential ou, em portugués, Potencial de
Aquecimento Global para um periodo de 100 anos (GWP-100 ou GWP-100 anos).

2 Sigla em inglés que significa Intergovernmental Panel on Climate Change ou, em portugues,
Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica.
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pelo uso de outra métrica para medir os efeitos dos GEE, que é 0 GTP,* o qual
detém importante diferenca com o padrao GWP (ver Anexo1).

O CO, € 0 mais importante GEE com emissdes intensificadas por atividades
humanas. A concentracao atmosférica global desse gas aumentou de um
valor pré-industrial (por volta do ano de1750) de cerca de 280 ppm# para 394
ppm em 2010. A concentracao atmosférica de CO, em 2005 ultrapassa em
muito a faixa natural ao longo dos Ultimos 650 mil anos (entre 180 ppm a
300 ppm), como determinado a partir de ndcleos de gelo.

As concentragoes anuais de CO, tiveram uma taxa de crescimento maior
(média entre 0s anos1995-2010 =1,94 ppm por ano) durante os Gltimos anos
do que a que tem sido verificada desde o inicio das continuas medicoes at-
mosféricas (média entre 0s anos 1960-2005 =1,46 ppm por ano).s

Além dos aspectos citados, outros podem contribuir para o efeito estufa
e para 0 aguecimento global: a atividade solar ciclica, que gera periodos

3 Sigla em inglés que significa Global Temperature Potential ou, em portugués, Potencial de
Temperatura Global para um periodo de 100 anos (GTP-100 ou GTP-100 anos).

4ppm = partes por milhao.

5 Os dados apresentados possuem como referéncia as medicoes realizadas no Observato-
rio de Mauna Loa (Havai, EUA). A margem de erro nas medidas e nos calculos da elevacao
média anual é de 0,11 ppm/ano. Ressalta-se que a taxa de crescimento anual medida em
Mauna Loa ndo é a mesma da taxa de crescimento global, apresentando uma pequena di-
ferenca. O desvio-padrao das diferencas encontradas em Mauna Loa em relacao a medicao
global é menorque 0,26 ppm/ano. Para mais detalhes, recomenda-se aleitura dos estudos
do Dr. Pieter Tans, da NOAA/ESRL (www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/), e do Dr. Ralph
Keeling, da Scripps Institution of Oceanography (scrippsco2.ucsd.edu/).
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de aquecimento, os quais parecem ser acompanhados de maior concen-
tracao de CO,, por causa da decomposi¢do mais rapida e mais intensa de
materiais organicos; a reducao das areas verdes cobertas por vegetacao
permanente; o aumento das superficies irradiantes e produtoras de calor
em excesso; e a reducao de agua residente, iniciando processos de aridiza-
cao e de desertificacao.

Nos Ultimos séculos, a temperatura média da superficie da Terra ja au-
mentou cerca de 0,8°C, e a projecao é de uma elevacao entre1,42Ca 5,8°C
nos proximos 100 anos, conforme o Quarto Relatério de Avaliacdo do IPCC,
em 2007.

Importante destacar que esse incremento da temperatura nao é espacial-
mente distribuido na Terra, sendo algumas regides mais afetadas que outras
pelo fendmeno.

O clima na Terra é regulado pelo fluxo constante de energia solar que atra-
vessaaatmosferanaformade luz visivel. Dessa forma, os eventos climaticos
sao dependentes da temperatura da atmosfera. A principal consequéncia do
efeito estufa e do aquecimento global é o aumento da velocidade das rea-
coes na atmosfera devido a maior disponibilidade de energia, resultando em
aumento da frequéncia e da intensidade de eventos climaticos. Com isso,
existe a possibilidade de modificacao nos padroes do clima, ou seja, a ocor-
réncia de uma mudanca do clima.

Para o IPCC, mudanca do clima refere-se a qualquer alteracao climatica ao
longo do tempo, quer devido a variabilidade natural, quer como resultado
da atividade humana. Porém, para a Convencdao-Quadro das Nacdes Unidas

s



sobre Mudanca do Clima (UNFCCQ),® esse termo refere-se a uma mudanca
atribuida direta ou indiretamente a atividade humana, que altera a compo-
sicao da atmosfera global.

Nas Ultimas décadas, tem-se verificado a ocorréncia das maiores tempera-
turas historicas em varias regioes do mundo, bem como de eventos climati-
cos extremos (secas prolongadas e chuvas intensas, incidéncia de furacoes,
tornados, ciclones etc.) e derretimento das calotas polares.

De todas as atividades econdmicas, a agricultura é, naturalmente, a mais
dependente do clima e, consequentemente, a mais sensivel a sua mudanca.

Além da possibilidade de serem afetadas negativamente, a agricultura e a
pecuaria sao atividades que geram emissoes de GEE para a atmosfera, princi-
palmente daqueles compostos de carbono (CO, e CH )" e de nitrogénio (N,O).
Portanto, podem contribuir para o efeito estufa e para o aquecimento global
ao mesmo tempo em que podem sofrer consequéncias desses fendmenaos.

6 UNFCC-Siglaem inglés que significa United Nations Framework Convention on Climate Change.

7 Apesar de a ocorréncia de emissdes de CO, por atividades agropecuarias ser comprovada
cientificamente, o Inventdrio de Emissoes Antrépicas e de Remocoes por Sumidouros de GEE, se-
gundoasdiretrizes atuais da UNFCCC, nao contabiliza o0 CO, como emissao do setor da agri-
cultura, mas somente 0 CH, e o N,O, pois essas, quando nao identificadas, sao atribuidas a
outros escopos setoriais, como mudanca do uso da terra ou energia, por exemplo.

|



Quais as consequéncias do

aquecimento global e da mudanca do
clima sobre a agricultura e a pecuaria?

Naturalmente, a agricultura e a pecuaria sao dependentes das condicdes clima-
ticas, uma vez que sao atividades desenvolvidas em ambientes naturais trans-
formados para producao (agroecossistemas), nos quais existe cultivo de plantas
em solo com exposicao direta a elementos meteoroldgicos (luz, temperatura,
umidade, precipitacao, ventos, gases atmosféricos e pressao atmosférica).

Portanto, aocorrénciada mudanca do clima pode afetara producao agrope-
cuaria e trazer consequéncias negativas e imprevisiveis para esse setor, pelos
seguintes motivos:

1. Aumento na concentracao de CO, — elevacao na atividade fo-
tossintética e no seu efeito sobre o crescimento de plantas, mas
nem sempre com aumento de produtividade (desbalanco na rela-
cao fonte-dreno); e maior consumo de agua.

2. Aumento da temperatura do ar e do solo — incremento na pro-
dutividade de plantas de metabolismo C4,8 a depender dasrelacoes

& Plantas fotossinteticamente mais eficientes na utilizacao de luz e CO, para producao de
aclicares em condicdes com alta luminosidade e temperatura, como algumas espécies
de gramineas tropicais (milho, sorgo, cana-de-aclcar, braquiarias etc.).

——



hidricas concomitantes (ou seja, maior consumo de agua); aumen-
to da evapotranspiracao (esvaziando o reservatorio solo); reducao
do ciclo bioldgico de culturas (acelerando a senescéncia, ou seja,
a morte das plantas); aumento das taxas respiratorias pela eleva-
cao da temperatura noturna e do gasto energético, ocasionando
a reducao da produtividade; e mudanca da dinamica de pragas e
doencas pela alteracao do ciclo biolégico desses organismos (po-
dem aumentar a severidade daqueles ja existentes ou transformar
organismos inofensivos em novas pragas ou doencas).

3. Aumento de secas e chuvas torrenciais (extremos pluviomé-
tricos) — atrasos no plantio e na perda de calendarios agricolas
pelas secas prolongadas; falhas na germinacao/emergéncia e no
estabelecimento de lavouras pela falta de chuvas; déficits hidri-
cos nas fases vegetativas e reprodutivas com comprometimentos
da produtividade vegetal; chuvas mais intensas, mais frequen-
tes e/ou erosivas e maior ocorréncia de erosao; encharcamento
excessivo do solo com diminuicao da absorcao de nutrientes e
com baixo crescimento radicular; alteracao das propriedades qui-
micas, fisicas e bioldgicas dos solos de forma a torna-los menos
produtivos; aumento da infestacdo de plantas daninhas; e chuvas
excessivas na colheita, com perdas econémicas.

Como consequéncia geral, a mudanca do clima podera ser tao intensa nas
proximas décadas a ponto de mudar a geografia da producao agricola no
Brasil e no mundo. Assim, municipios que hoje sao grandes produtores
poderiam nao ser mais em 2020 oU 2050, por exemplo. Também existem

|



previsoes de que impactos negativos serao maiores nas regides tropicais e
subtropicais do que nas regidoes temperadas.

Estudo recente? mostra que o aumento de temperatura pode provocar, no
Brasil, de modo geral, uma diminuicao de regides aptas para o cultivo dos
graos. Com excecao da cana-de-acucar e da mandioca, todas as culturas
sofreriam queda na area de baixo risco e, por consequéncia, no valor da
producao, podendo gerar perdas nas safras de graos de R$ 7,4 bilhdes ja
em 2020 — numero que pode subir para R$ 14 bilhdes em 2070.

Portanto, pode-se afirmar que existe uma sensivel ligacao entre as condi-
cOes climaticas e a viabilidade da producao agropecuaria, e dessas com as
concentracoes atmosféricas de GEE, e que o equilibrio entre esses fatores é
influenciado pela dinamica de compostos de carbono na natureza.

9 ASSAD, E. D. et al. Aquecimento global e a nova geografia da producao agricola no
Brasil. Brasilia: Embaixada Britanica; Campinas: Embrapa/Unicamp, 2008. 84 p.

——)



Quais as caracteristicas do elemento
carbono na natureza?

O carbono (do latim carbo = carvao) é um elemento quimico de simbolo“C’,
que tem como principal caracteristica a capacidade de assumir diferentes
formas na natureza (carvao, diamante, petréleo, monéxido de carbono, dié-
xido de carbono, aclcares ou carboidratos etc.).

O carbono forma parte de todos 0s seres vivos, e constitui o elemento basico
da Quimica Organica, sendo conhecidos cerca de 10 milhdes de compostos.

Alguns GEE também sao compostos de carbono (por exemplo, CO, e CH,)
e, nessas formas gasosas, 0 elemento tem gerado grandes preocupacoes
pela sua relacao direta com o efeito estufa, o aguecimento global e a mu-
danca do clima.



Como é o ciclo das diferentes formas
do carbono na natureza?

Em funcao das diferentes formas encontradas
na natureza, o estoque total de carbono na
atmosfera (principalmente nas formas de
CO, e CH,) e na superficie terrestre (nas
formas bidtica e abidtica) depende de
um delicado equilibrio entre processos
de imobilizacao (reducao/fotossinte-

se) e mineralizacao (oxidacao/decom-

posicao), ou seja, do Ciclo do Carbono

(Figura ).

g carbénico

Ciclo do carbono

fotossintese

combustdo

e
composto de &
carbono nas

e T <
ay composto )

= -—x decarbono =
?\ nos animais
L. 228

compostos de carbono se decompdem
e transformam-se em compustiveis

Uma vez alterado, esse ciclo, assim
como o Ciclo do Nitrogénio, pode ter seu
equilibrio modificado e possibilitar o predo-
minio de algumas das formas de carbono, em
detrimento de outras. Tal fato pode, por exemplo,
ser observado com os carbonos do solo, da biomas-
sa e da atmosfera.

Figura 3
Ciclo do Carbono




Como é a formacao do carbono
do solo?

O Carbono Organico Total (COT) é o principal constituinte do solo, correspon-
dendo a, aproximadamente, 58% da Matéria Organica do Solo (MOS), que,
por suavez, resulta do processamento e da decomposicao parcial dos residu-
0s vegetais ou dos materiais organicos (biomassa) existentes no ambiente.

No entanto, a MOS possui também compartimentos mais labeis,' como o
carbono da biomassa e o carbono ativo (MOS transitéria), que ciclam o car-
bono mais rapidamente no ecossistema e sao importantes fontes de energia
para biomassa do solo e de nutrientes para as plantas. Essas fracoes mais la-
beisinfluenciam a qualidade do solo e sao influenciadas, ao longo do tempo,
pelas praticas de manejo do solo e das culturas (Figuras 4 e 5).

°©Um componente se diz 1abil quando é pouco estavel, disponivel, transitério.
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Dessa forma, o humus (carbono humificado) é constituido por compostos
organicos (polimeros) com propriedades de natureza coloidal" capazes de
agregar particulas minerais, proporcionar ao solo condicoes favoraveis de
porosidade e friabilidade, bem como aumentar a capacidade de retencao de
agua e a Capacidade de Troca de Cations (CTC) do solo. Assim, considera-se
que o htmus funciona como um"“condicionador do solo”.

As substancias himicas, representadas pelos acidos hdmicos e fdlvicos e
pela humina, tém em média 58% de carbono e, porisso, utiliza-se o fator de
1,724 para converter a porcentagem de carbono expressa nos laudos da ana-
lise do solo em porcentagem de MOS, conforme a formula a seguir:

COT% X 1,724 = % MOS

Os sistemas de producao agropecuaria baseados nos principios da Agricul-
tura Conservacionista® proporcionam gradual aumento dos teores de COT
e MOS. A biomassa aportada é mantida na superficie do solo, em limitado
contato com este e reduzido fracionamento por implementos agricolas,
proporcionando uma decomposicao mais lenta e gradual em relacao ao
manejo por meio do qual os residuos sao incorporados ao solo (Figura 6).

" Particulas ou sistemas nos quais um ou mais componentes apresentam pelo menos uma
de suas dimensoes dentro do intervalo de inm a 1pm. Os coloides tém, em geral, caracter-
fsticas especificas, como possuir massa e relacao area/volume de particula elevadas, mani-
festar efeitos de adsorcao e dupla camada elétrica etc.

2 Agricultura Conservacionista, como definido pela FAO (http://www.fao.org/ag/ca/, em
13/02/20m), é aquela atingida pela aplicacao de trés principios basicos: menor perturbacao
possivel do solo, cobertura permanente do solo e rotacao de culturas. Isso deve resultar em
uma agricultura sustentavel e lucrativa, melhorando, assim, o modo de vida dos agricultores.



Isso favorece a retencao de COT ea conseguinte reducao ou restricao do seu
rapido retorno (por oxidacao biolégica) para a atmosfera durante do Ciclo
do Carbono.

Ao contrario da Agricultura Conservacionista, os métodos de preparo con-
vencional do solo, envolvendo as operacoes de revolvimento por meio da
aracao e/ou gradagem, promovem a incorporacao dos residuos vegetais e a
exposicao do solo as intempéries.

Consequentemente, ocorrem a erosao e a degradacao, acompanhadas
do rompimento dos agregados e do aumento da porosidade do solo, com
maior entrada de O, no sistema, levando a MOS a exposicdo aos micror-
ganismos e as mudancas nos regimes de umidade e temperatura do solo,
provocando incremento da oxidacao do COT. O resultado final do processo
desencadeara maior fluxo de CO, para a atmosfera, com elevadas perdas

de carbono.



Resumo das funcées benéficas do carbono e da matéria organica do solo

« Atuam como agentes cimentantes de particulas primarias e de agregados,
melhorando a estrutura do solo e a porosidade.

¢ Estabilizam agregados do solo.

¢ Aumentama CTC.

¢ Aumentam a atividade biolégica.

* Proporcionam/possibilitam maior drenagem e armazenamento de agua.

» Reciclam e fornecem nutrientes as plantas, como nitrogénio, fésforo, enxofre.
e Evitam afixacdo e aumentam a disponibilizacdo de fosforo.

e Diminuem a toxicidade de aluminio.

¢ Degradam defensivos agricolas no solo.

* Aumentam a retencao do carbono no solo (COT) e diminuem as emissoes de CO,.



Como é o carbono da biomassa?

Depoisdaagua(H,0), o carbono é o elemento que entra em maior quantida-
de na constituicao dos organismos vivos. Ele € o componente fundamental
das moléculas organicas. Os teores de carbono total da biomassa variam de
40% a 55% com base na sua matéria seca.

O carbono na forma gasosa da atmosfera (CO,) é transformado em carbono
da biomassa por meio da fotossintese, processo de usar a energia dos raios
solares para sintetizar compostos de carbono na planta. Dentro das plantas,
esse elemento participa da constituicao de diversos compostos organicos,
como aclcares, aminoacidos, proteinas, gorduras, acidos organicos, celulo-
se, hemicelulose, lignina etc.



Como é o carbono da atmosfera?

Aatmosfera é uma camada que recobre o Planeta Terra, composta por varios
gases, sendo 0s principais o nitrogénio (78%) e 0 oxigénio (21%). Os demais
constituem cerca de 1% e existem em concentracao menor, como CO,, ar-
gdnio, hidrogénio, nednio, hélio, N,O, ozonio (Og), entre outros gases-traco.

Como explicado anteriormente, alguns desses gases atmosféricos tém car-
bono em sua composicao, principalmente o gas carbonico (CO,) e 0 metano
(CH,), com, respectivamente, 0,039% (393,69 ppm)™ e 0,00014% (1,4 ppm)
da composicao atmosférica. Essa composicao esta sendo alterada por meio
de emissoes de GEE oriundas de atividades econdmicas.

12 Disponivel em: <www.CO2now.org>.
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Como ocorrem as emissoes de

GEE provocadas pelos setores das
atividades econdomicas no Brasil?

Historicamente, os paises desenvolvidos tém contribuido significativamen-
te para o aumento de temperatura média da superficie do Planeta em fun-
cao da grande quantidade de emissoes de GEE, principalmente aqueles que
contém carbono queimado na forma de carvao mineral, petroleo e outras
fontes abidticas de combustiveis fosseis.

No caso especifico do Brasil, as contribuicoes mais importantes para a emis-
sao de GEE sao aquelas provenientes do uso da terra, das mudancas do uso
daterraedasflorestas, representando 68,1% das emissdes de GEE (em mil to-
neladas de CO,equivalente), convertidas por meio da métrica GTP, em 2005,
Porsuavez, aagricultura brasileira representou somente10,2% das emissoes
no mesmo periodo (Tabela1).



Tabela 1 - Emissdes antrépicas de GEE (em mil toneladas de CO, equivalente)
convertidas por meio das métricas GWP e GTP, em 2005 e por setor

e Emissoes Participacao Emissoes Participacao
em 2005 (%) em 2005 em 2005 (%) em 2005

Energia 328.808 15,0 319.667 17,0
Processos industriais 77.939 3,6 74.854 4,0
xgriaenﬁisaituasso g 1.329.053 60,6 1.279.501 68,1
Agricultura 415.754 18,9 192.41 10,2
Tratamento de residuos  41.048 1,9 12.596 0,7
Total 2.192.602 100 1.879.029 100,0

Fonte: MCT (2010).

Em 2005, as emissoes brasileiras liqguidas somente de CO, foram estimadas
em 1,638 bilhao de toneladas, destacando-se o setor de mudanca do uso da
terra e das florestas, com 79% das emissoes, seqguido pelo setor de energia,
com 20% de participacao no total de emissoes.

Nesse mesmo ano, as emissoes liquidas de CH4 foram estimadas em 18,1
milhdes de toneladas, sendo gque os setores de mudanca de uso da terra e
das florestas e agropecuario foram responsaveis por 70% das emissoes to-
tais, seguidos pelas emissdes do setor energético, com 17%, e do setor de
tratamento de residuos, com 10%. Os dois subsetores mais importantes da
agropecuaria foram o da fermentacao entérica da pecuaria, com 63%, e o da
conversao de florestas para outros usos no bioma Amazonia, com 12%.
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As emissoes liquidas de N,O foram estimadas em 546 mil toneladas, basica-
mente por causa do setor agropecuario, responsavel por 87% das emissoes
totais. Dentro desse setor, as emissdes provenientes de solos agricolas par-
ticiparam com 96%, incluindo, entre outras, as emissoes de dejetos de ani-
mais em pastagem, que, sozinhas, representam 46% do setor.



Como ocorrem as emissoes de GEE
provocadas pelo setor agropecuario?

As atividades agropecuarias geram emissoes diretas e indiretas de GEE por
diversos processos, como: fermentacao entérica nos herbivoros ruminantes
(CH,), producao de dejetos de animais (CH, e N,O), preparo convencional
do solo (CO,), cultivo de arroz inundado (CH,), queima de residuos agricolas
(CO,, CH,, N,O, entre outros), emissao de N,O em solos pelo uso de fertili-
zantes nitrogenados, queima pelo consumo de combustiveis fosseis (CO,)
na producao e no transporte de produtos agricolas e utilizacao de insumos
que, para sua producao, demandam elevado consumo de energia na sua in-
dustrializacao (fertilizantes, herbicidas, fungicidas).

A titulo de exemplo mais detalhado, pode-se considerar o preparo conven-
cional do solo, que por si s6 promove emissao de CO, quando as perdas por
oxidacao sao maiores do que as adicoes de carbono na forma de residuos
vegetais (palhada). Esse processo ocorre com a ruptura dos agregados que
expoea MOS —mistura de material organico fresco com o solo —facilitando a
decomposicao e, finalmente, o aumento na atividade microbiana, resultan-
do em maior taxa de decomposicao de carbono (Figura 7).
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Como ocorrem as remocoes de CO,
pela agropecuaria?

Estratégias relevantes para reducdo da emissao dos GEE consistem em re-
ducao da queima de combustiveis fosseis (petroleo, gasolina, diesel, carvao
mineral), minimizacao de desmatamento e queimadas, manejo adequado
do solo e maximizagao das remogoes de CO,, popularmente chamadas de
“sequestro de carbono”.

Nesse Ultimo processo, 0 CO, da atmosfera é capturado pelas plantas verdes
(Figura 8) e transformado em compostos organicos por meio da fotossintese,
que éareacao entre 0 CO, ea agua (H,0), produzindo carboidratos (a¢lca-
res) e oxigénio (gas que retorna a atmosfera).



Afotossintese é umareacao bioquimica complexa, que se da exclusivamente
em presenca da luz solar e é confinada aos cloroplastos, conforme demons-
trado resumidamente na equacao a sequir.

6CO, + 6H0~ CH. O, + 60,

6" 12
Luz Solar

Portanto, de maneira sintética, observa-se gue moléculas de um gas atmos-
férico que contém carbono (COZ) reagemcomaagua, em partes das plantas
verdes (folhas, caule etc.) e em presenca de luz, e se transformam em um
composto organico em estado sélido com carbono em sua composicao (car-
boidratos ou aculcares), liberando o gas oxigénio para a atmosfera.
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Gas carbénico (C) + agua = acucar (C)+ oxigénio

Ap0s esse processo de remocao do carbono da atmosfera e incorporacao pe-
las plantas verdes, o elemento passa a desempenhar inimeras funcoes na
formacao da biomassa e no metabolismo vegetal, sendo o componente de
diversos compostos organicos.

Com a morte das plantas, tem-se a formacao dos residuos vegetais (serrapi-
Iheira em areas de floresta ou palhada de culturas apos a colheita), que, com
0 passar do tempo, sofrem um processo de fragmentacao por macrorganis-
Mmos e, posteriormente, a decomposicao por microrganismos do solo. Dessa
forma, se o material nao for protegido da acao biolégica dos organismos do
solo, ou se essa acao nao for lenta, a maior parte dele retornara em pouco
tempo para a atmosfera na forma de CO,.

A manutencao dos residuos na superficie diminui seu contato com o solo,
reduzindo a taxa de decomposicdo. Além disso, a auséncia de revolvimen-
to por implementos agricolas, associada ao aumento da atividade biolo-
gica, promove a formacao de estruturas denominadas agregados. Os resi-
duos vegetais recém-adicionados ao solo sdo incorporados no interior dos
agregados, onde sao protegidos da acao decompositora dos organismaos
do solo. O resultado final é o aumento da quantidade de compostos orga-
nicos preservados da acao bioldgica e o aumento da quantidade de COT e
MOS formados.

O actmulo de MOS no Sistema Plantio Direto (SPD) e, consequentemente,
0 seu potencial para a remogao de CO, no Brasil, por exemplo, ja foi com-
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provado por varios autores nas diferentes ecorregioes. Esse processo de
fixacdo de carbono no solo naforma de matéria organica humificada (esta-
vel) durante um periodo longo de tempo é conhecido popularmente como
sequestro de carbono.

Dessa forma, os solos manejados sob SPD sem preparo e com adicao de pa-
Ihada passam da condicao de fonte de CO, rumo a atmosfera para a condi-
cdo de dreno ou assimilacao de CO, para o solo (Figuras 9 €10).

Outro efeito de reducao das emissoes de GEE no SPD esta relacionado a di-
minuicdo das operacdes mecanizadas. Estimativas indicam reducdo de 40
litros de 6leo diesel por hectare por ano com a eliminacao de uma aracao e

duas gradagens.



Porém, para que as taxas de sequestro de CO, sejam elevadas, faz-se neces-
sario associar o SPD com rotacao de culturas e culturas de cobertura. A utili-
zacao de leguminosas é importante para melhorar o balanco de nitrogénio
no agroecossistema e incrementar o sequestro de CO, no solo, pois as dina-
micas do carbono e do nitrogénio estao intimamente associadas. Portanto,
incrementar a Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN) por meio do uso de le-
guminosas é uma importante estratégia de manejo.

Aadocao do SPD, com a producao adequada de resi-
duos vegetais sobre a superficiedo solo, além de
armazenar carbono — melhorando a infiltra-
cao de agua das chuvas e a permeabilidade
do solo, sua capacidade de armazenar

Microagregados argila + silte

(2-20pm) j . . )
+ agua disponivel (essencial para explorar
Fragmentos dg plantas e ) ~ .
oo Ao 0 potencial de producdo dos cultivos) —,
Microagregados

reflete radiacao solar de ondas curtas
(evita que gerem calor porque a palha-
da, com sua coloracao mais clara, pos-
sui refletividade maior, albedo maior).
Também estabiliza a temperatura do
solo, evitando picos de calor que podem
reduzir a eficiéncia das raizes em absor-

20-250um

‘ dissolvido, C e N microbial + hifas de N
fungos + raizes das plantas ”
0 Formacio de macroagregados

Microagregados

Macroagregados

ver agua e nutrientes, e reduz as perdas
de agua do solo por evaporacao e trans-
piracao, o gue resulta, por exemplo, em

Figura1o

Desenho esquematico do processo
de armazenamento de carbono oriundo
da palhada na superficie no macroagre-
gado, tornando o solo um dreno

do CO, atmosférico

Fonte: Sd et al. (2008)

menor necessidade de irrigacao, com
economia de30% a 50% nanecessidade
de dgua e de energia.




Os sistemas mais complexos, como a Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP)
ou a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), por conterem o compo-
nente forrageiro e florestal, tém potencial de contribuir na reten-

cao de carbono em solo e biomassa, bem como na reducao de
emissoes de GEE.

Adicionalmente, em sistemas ILPF, parte do CO, removido po-
dera auxiliar na reducao de emissdes em outros setores além
da agricultura se a madeira obtida for utilizada para
a producao de moveis ou para a geracao de ener-
gia. A producao de energia a partir de arvores
plantadas pode substituir o uso de combus-
tiveis fosseis. Essa substituicdo de uma
fonte nao renovavel de energia (petroleo)
por uma fonte renovavel (carvao vegetal)
pode ser contabilizada como reducao de
emissao de GEE.

De forma similar e com maior capacidade,
enquadram-se 0s plantios comerciais de flo-
restas, em especial eucalipto e pinus, entre ou-
tras espécies adaptadas a silvicultura. Esses siste-
mas ja estao associados a metodologias do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Quioto e atividades
de projetos nessa area ja estao em execucao no Brasil.

ipe)

Integragao Lavoura-Pecudria-Floresta



Exemplos de Tecnologias e Sistemas Sustentaveis de Producao Agropecudria

Sistema Plantio Direto (SPD): também chamado de plantio direto ou plantio direto na
palha. Eum sistema de producao baseado na manutencao dos residuos vegetais (palhada)
sobre a superficie do solo, na eliminacao das operacdes de preparo do solo e na adocao da
rotacao de culturas. Promove aumento dos teores de carbono e matéria organica do solo
(pela decomposicdo e manutencao da palhada sobre o solo sem incorpora-la); melhora as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo; promove economia de tempo e com-
bustivel; e pode aumentar a produtividade das culturas.

Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF): é uma estratégia de producado susten-
tavel, que integra atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma
area em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacionado, buscando efeitos sinérgicos
entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacao ambiental,
a valorizacao do homem e a viabilidade econémica. Pode ser adotada em diferentes
formatos: Integracdo Lavoura-Pecuaria (Agropastoril); Integracdo Lavoura-Pecuaria-
-Floresta (Agrossilvipastoril); Integracao Pecuaria-Floresta (Silvipastoril) ou Integra-
cao Lavoura-Floresta (Silviagricola). Promove verticalizacao produtiva, incremento de
renda por hectare e aumento do estoque de carbono no solo e na biomassa.

Recuperacao de Pastagens Degradadas: sistema que promove a recuperacao da ca-
pacidade produtiva das pastagens degradadas com o incremento na producao da bio-
massa vegetal das espécies forrageiras (por meio da calagem e adubacao) e seu manejo
racional. Existem diferentes técnicas de recuperacao direta ou indireta de pastagens.
Reduz a necessidade de expansao de areas de pastagens sobre florestas e aumenta o
carbono em solo e biomassa, pois promove maior acimulo das forrageiras e seu uso
adequado (Figura 12).

Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio: uso de microrganismos que possuem uma enzima
denominada nitrogenase e que sdo capazes de transformar o nitrogénio atmosférico
(N,) em NH,, forma nitrogenada prontamente assimilavel pelas plantas e outros orga-
nismos. Dessa forma, reduz o uso de fertilizantes nitrogenados de origem f6ssil na agri-
cultura, minimiza e até mesmo neutraliza 0s impactos ambientais associados ao uso
intensivo dos fertilizantes nitrogenados, pois reduz a emissao de N,O.

Florestas Plantadas: a producao de florestas plantadas com fins econémicos, princi-
palmente com espécies como eucalipto e pinus, nas propriedades rurais, possui quatro
objetivos basicos: implementar uma fonte de renda de longo prazo para a familia do
produtor; aumentar a oferta de madeira para fins industriais (celulose e papel, méveis e
painéis de madeira), energéticos (carvao vegetal e lenha), construcao civil e outros usos;
reduzira pressao sobre as matas nativas; capturar CO, da atmosfera, reduzindo os efeitos
do aguecimento global.



Tratamento de Dejetos Animais: o tratamento adequado de efluentes e dejetos animais
contribui para a redu¢ao da emissao de metano (CH,), que representa o equacionamen-
to de um problema ambiental, além de possibilitar aumento na renda dos agricultores,
seja pelo composto organico gerado, seja pela geracao de energia. Os processos de biodi-
gestao e compostagem, ja conhecidos, proporcionam a reducao de custos de producao,
por evitar o consumo de energia e insumos quimicos, e diminuir os riscos para 0 meio
ambiente, bem como reduzir a emissao de GEE. O biogas gerado em tratamentos sanita-
rios anaerébicos — biodigestores — de dejetos animais e outros residuos organicos agro-
pecuarios tem caracteristicas combustiveis que favorecem sua aplicacdo para geracao de
energia elétrica, térmica e automotiva. Além de estabelecer a eficiéncia energética das
atividades que dele se utilizam, confere possibilidades de substituir, ainda que parcial-
mente, os combustiveis fésseis e as madeiras utilizadas nas operacdes agropecuarias,
estabelecendo novas rendas para o setor.

Resumidamente, pode-se registrar a existéncia de alguns processos e prati-
cas agricolas que afetam o balanco do carbono global, como: mudanca do
uso da terra, desmatamento, queima da biomassa, erosao do solo, super-
pastejo, degradacao de pastagens, mecanizacao do solo (aracao, gradagem
etc.), deplecao dafertilidade do solo, tratamento de dejetos e residuos orga-
nicos, entre outros.
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Em contraste, existem varias praticas agricolas que recompdem o reserva-
torio de COT e MOS e restauram a capacidade dos solos como sumidouros
de carbono, sendo, portanto, tecnologias mitigadoras de emissoes desse
elemento quimico: SPD, Sistemas de ILPF, reflorestamento, praticas con-
servacionistas, uso de inoculantes para FBN, recuperacao de pastagens de-
gradadas, manejo racional de pastagens, plantio de culturas perenes, uso
adequado defertilizantes guimicos e adubos organicos, adocao de Sistemas
Agroflorestais (SAFs), tratamento sanitario de dejetos e residuos organicos,
com aproveitamento energético do biogas, entre outras.

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento



Existem acoes governamentais para

mitigacao de emissdes de GEE e para
remocoes de carbono?

Sim, existem. A realizacao do evento conhecido como“Rio 92", ou seja, a Con-
feréncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, sediada
no Brasil, teve como um de seus resultados a criacao da Convencdo-Quadro
das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). Assim, o tema mu-
danca global do clima vem sendo uma parte vital da agenda nacional.

A0 mesmo tempo, 0 pais utilizou os recursos naturais, tao abundantes em
seu vasto territorio, na exploracao e no desenvolvimento de energias reno-
vaveis, que possibilitam o reconhecimento de que sua economia é pouco in-
tensiva em emissao de carbono.

A Convencao possui como objetivo final alcancar a estabilizacao das concen-
tracoes de GEE na atmosfera em um nivel que impeca interferéncia antrépi-
ca perigosa no sistema climatico. Esse nivel devera ser alcancado em prazo
suficiente para que 0s ecossistemas se adaptem naturalmente a mudanca
do clima, assegurando que a producado de alimentos ndo seja ameacada, e
que o desenvolvimento econdmico prossiga de maneira sustentavel.

Dentre outros principios da Convencao, destaca-se o das responsabilidades
comuns, porém diferenciadas, referido no artigo 32, paragrafo 12, que dispoe
que as Partes (ou seja, 0s paises que ratificaram a Convencao)
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devem proteger o sistema climatico em beneficio
das geracoOes presentes e futuras da humanidade
com base na equidade e em conformidade com
suas responsabilidades comuns, mas diferencia-
das, e respectivas capacidades. Em decorréncia,
as Partes do Anexo | da Convencao (que é com-
posto por paises desenvolvidos) devem tomar a
iniciativa no combate a mudanca do clima e a
seus efeitos.

Portanto, como o problema da mudanca do clima é reconhecido pela
maior parte dos paises (a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre
Mudanca do Clima é o acordo da ONU com maior nimero de participan-
tes, 194 paises), e o Brasil vem desempenhando papel de lideranca nas
negociacoes internacionais e nas pesquisas sobre mudanca do clima, é
preciso ampliar cada vez mais o conhecimento em todas as areas relacio-
nadas ao tema.

Ap6s a 152 Conferéncia das Partes (COP-15), realizada no ano de 2009, em
Copenhague, Dinamarca, comointuitodeinformaras Partes da Convencao,
0 Governo brasileiro indicou um compromisso nacional voluntario (mais co-
nhecido como Nama), com potencial de reducao das emissoes de GEE entre
36,1% € 38,9% em relacao as emissoes brasileiras projetadas até 2020.

Para tanto, o Governo esta implantando diferentes acoes, como a reducao do
desmatamento da Amazonia e do Cerrado, aampliacao da eficiéncia energé-
ticaeaadocao, emlarga escala, de praticas sustentaveis na agricultura.
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No caso especifico da agricultura, 0s compromissos se referem a expansao
daadocao ou do uso de tecnologias para mitigaremissoes de GEE e, em con-
trapartida, promover a reten¢dao ou remocao de CO, na biomassa e no solo.
A esse conjunto de tecnologias denominou-se“Agricultura de Baixa Emissao
de Carbono” (Tabela 2).

Tabela 2 — Processo tecnolégico e compromisso nacional relativo a mitigacao
de emissoes de GEE pela Agropecuaria

o Compromisso
Processo Tecnoldgico 7
(aumento de area/uso)

Recuperacao de Pastagens Degradadas' 15,0 milhoes ha
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta? 4,0 milhoes ha
Sistema Plantio Direto 8,0 milhdes ha
Fixacao Biologica de Nitrogénio 5,5 milhdes ha
Florestas Plantadas? 3,0 milhoes ha
Tratamento de Dejetos Animais 4,4 milhdes m3

Notas:' Por meio do manejo adequado, calagem e adubacao.
ZIncluindo Sistemas Agroflorestais (SAFs).
*Nao esta computado o compromisso brasileiro relativo ao setor da siderurgia; e nao foi contabilizado o
potencial de mitigagao de emissao de GEE.

Esses compromissos foram ratificados no artigo 12 da Lei n°12.187, de 29 de
dezembro de 2009, que instituia Politica Nacional sobre Mudancas do Clima
(PNMC). Consta nessa legislacao que o Poder Executivo estabelecera planos
setoriais de mitigacao e de adaptacao as mudancas climaticas, visando a
consolidacao de uma economia de baixo consumo de carbono em varios se-
tores da economia, como a agricultura.

Em 9 de dezembro de 2010, foi publicado o Decreto n° 7390, que regula-
menta osartigos 6°,11e12da Lein°12.18y7. Para efeito dessa regulamentacao,



no caso especifico daagricultura, ficou estabelecida a constituicao do Plano
Setorial para a Consolidacao de uma Economia de Baixa Emissao de Car-
bono na Agricultura, também denominado Plano ABC (Agricultura de Baixa
Emissao de Carbono).

O objetivo geral desse Plano é promover a mitigacao da emissao de GEE na
agricultura, no ambito da PNMC — melhorando a eficiéncia no uso de recur-
sosnaturais eaumentando a resiliéncia de sistemas produtivos e de comuni-
dades rurais —, e possibilitar a adaptacao do setor agropecuario a mudanca
do clima.

Trata-se, portanto, de um conjunto de acbes que promovem “baixa” emissao
de GEE pelo setor agropecuario, e nao“nula” emissao, o gue é impossivel na
pratica. Ou seja, o ABC também tem por objetivo garantir o aperfeicoamen-
to continuo e sustentado das praticas de manejo que reduzam a emissao
dos GEE e, adicionalmente, que aumentem a fixacdo atmosférica de CO, na
vegetacdo e no solo dos setores da agricultura brasileira.

O ABCesta estruturado em seis acoes: 1) Recuperacao de Pastagens Degra-
dadas; 2) Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF); 3) Sistema Plantio
Direto (SPD); 4) Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN); 5) Florestas Planta-
das; e 6) Tratamento de Residuos Animais.

Para cada iniciativa do Programa ABC, estao previstas diversas acoes como:
divulgacao; capacitacao de técnicos e produtores; transferéncia de tecnolo-
gia; pesquisa e desenvolvimento; reqularizacao fundiaria e ambiental; linhas
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de crédito para fomento a producao sustentavel; producao e distribuicao de
mudas florestais; disponibilizacao de insumos para agricultores familiares;
contratacao de assisténcia técnica; entre outras.

A coordenacao da execucao do Plano esta a cargo dos ministérios da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) e do Desenvolvimento Agrario (MDA).

Entre as acoes ja adotadas pelo Governo Federal, destaca-se a criacao de
uma linha de crédito para financiar os agricultores que adotem sistemas
produtivos eficientes capazes de contribuir para a mitigacao dos GEE. Essa
linha de crédito ja disponibilizou Rs$ 3,15 bilhdes no Plano Agricola e Pecu-
ario 2011/2012, com taxas de juros de 5,5% ao ano e prazo para pagamento
de até1sanos.



O que significa pagamento por
servicos ambientais?

E uma transacao voluntaria na qual um servico ambiental bem definido, ou
um uso da terra que gere esse servico, € remunerado de alguma forma por
um comprador, desde que assegurada a sua provisao por aquele que dispoe
desse servico, no caso o produtor rural. Sao exemplos dessa pratica a remo-
¢do de CO, ou a melhoria da qualidade da agua por meio de um SPD de qua-
lidade, o que gera melhorias ambientais, com consequentes beneficios ao
conjunto da sociedade.

Na Organizacao Mundial do Comércio (OMC), o conceito de servicos am-
bientais é delimitado no mandato negocial de Doha, sob a 6tica das negocia-
coes para a liberalizacao do comércio de bens e servicos ambientais. Tanto
na lista da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) quanto na lista do Acordo de Cooperacao Asia-Pacifico (Apec), ser-
vicos ambientais sao definidos pelo uso final, classificados em trés ativida-
des principais: controle de poluicao (atmosférica, hidrica, do solo e sonora);
gestao de recursos (destaque para sistemas de purificacao e abastecimento
de agua potavel); e tecnologia e produtos limpos ou eficientes no uso de re-
cursos naturais.
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O que sao Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo (MDL) e
Mercado de Reducoes de Emissoes de
GEE ou Mercado de Carbono?

O MDLé um mecanismo compensatoério, no qual reducoes de emissdes nos pa-
ises em desenvolvimento resultam em autorizacdo para mais emissoes de com-
bustiveis fosseis nos paises desenvolvidos. Para que 0 mecanismo seja neutro (0
MDLéum mecanismo de soma zero), a reducao temde serreal e mensuravel no
pais em desenvolvimento, o que é garantido pelo conceito de adicionalidade.™

Ou seja, asreducoes de emissdes nos paises em desenvolvimento, incluindo o
Brasil, tém de seradicionais as que ocorreriam na auséncia do projeto. Assim,
0 uso de alcool pela frota de automoveis brasileira nao pode ser considerado
adicional, nem deve resultar em autorizacao de novas emissoes de gases de
efeito estufa nos paises desenvolvidos, pois estaria aumentando as emissoes
em relacdo a um cenario tendencial e agravando o aquecimento global.™

'« Critério estabelecido pelo artigo 12 do Protocolo de Quioto, ao qual estao submetidos os
projetos desenvolvidos pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Sob esse critério, uma
atividade deve, comprovadamente, resultar na reducao de emissoes de Gases de Efeito Es-
tufa ounoaumento de remogoes de CO, de forma adicional ao que ocorreria na auséncia de
uma atividade de projeto. O objetivo € avaliar se a atividade proporciona uma reducao real,
mensuravel e de longo prazo para a mitigacao das mudancas climaticas.

s José Domingos Gonzalez Miguez e Adriano Santhiago de Oliveira, intitulada"Visoes Insti-
tucionais e Politicas a Respeito da Mudanca do Clima”.
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As normas internacionais para o gue é popularmente conhecido como“Merca-
do de Carbono” constam no Protocolo de Quioto, no qual um dos mecanismos
de flexibilizacao é o MDL. O“crédito de carbono” do MDL é denominado Redu-
cao Certificada de Emissao (RCE), ou em inglés, Certified Emission Reductions
(CER). Uma RCE corresponde a uma tonelada de CO, equivalente.

O Brasil destaca-se no cenario internacional como um dos principais paises
anfitrides para o desenvolvimento de projetos no ambito do MDL. Além da
ideiade o MDLter nascido da Proposta Brasileira de 1997, nas negociacoes in-
ternacionais que antecederam a adocao do Protocolo de Quioto, o Brasil foi
um dos primeiros paises a estabelecer localmente as bases necessarias para
o desenvolvimento de projetos no MDL, com a criacao da sua Autoridade
Nacional Designada (AND), tendo sido ainda a primeira nacao a formalizar a
inscricao de sua AND junto ao Conselho Executivo do MDL.

O trabalho desempenhado pelo Governo brasileiro no sentido de assegurar
um ambiente com regras claramente definidas para o desenvolvimento de
projetos do MDL refletiu-se no estimulo a resposta da sociedade civil. A pri-
meira metodologia aprovada no MDL, junto ao seu Conselho Executivo, é
brasileira (Aterros Sanitarios — Salvador, Bahia); posteriormente, o primeiro
projeto efetivamente registrado também foi brasileiro (Projeto Nova Gerar —
Rio de Janeiro).

Atualmente, o MDL assume dimensdes verdadeiramente globais, envolven-
do a participacao de mais de 70 nacoes, com potencial de reducao de emis-
soes, para o Primeiro Periodo de Obtencao de Créditos, de 8.659 milhdes t
CO,eqecoma participacao de mais de 7.742 projetos em alguma fase do ciclo
de projetos do MDL.
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O Brasil possui predominancia de atividades nos setores energético, com
52,3% dos projetos; suinocultura (15,4%); troca de combustiveis fosseis
(9,2%); e aterro sanitario (7,6%), dentre outros.

O pais mantém-se como uma das nacdes lideres nesse processo, ocupan-
do o terceiro lugar em nimero de projetos (499), com potencial de reducao
anual de emissao de gases de efeito estufa projetada para o primeiro periodo
de compromisso de 52.284.950 t CO,eq, 0 que representa 5% do total mun-
dial, atras somente da China (51%) e da India (21%). O potencial de reducoes
de emissoes para o primeiro periodo de crédito dos projetos brasileiros é de
412197.677 1 CO,eq, 0 que corresponde a 5% do total mundial; nesse cenario,
o0 Brasil permanece em terceiro lugar, atras da China (47%) e da India (25%).

Em paises onde a matriz energética é muito dependente do consumo de com-
bustiveis fosseis, especialmente do carvao mineral, como é o caso da China e
da India, o potencial de reducao de GEE em setores industriais e de energia, por
exemplo, é muito mais alto do que em paises como o Brasil, gue possui sua ma-
trizenergética baseada em fontes renovaveis. Mesmo assim, o Brasil tem obtido
éxito no desenvolvimento de projetos MDL em varios setores industriais.

Ao considerar o potencial de reducao anual na ordem de 5o milhoes de tone-
ladas de CO,eq e o potencial de reducao de emissdes para o primeiro perio-
do de obtencao de créditos na ordem de 412 milhdes de toneladas de COeq,
com um valor de US$ 15 por tonelada de CO_eq, 0 montante de recursos ex-
ternos a ingressar no pais seria, respectivamente, de US$ 750 milhoes e de
US$ 6,18 bilhdes. Se as RCE (créditos de carbono) obtidas pelas atividades de
projetos de MDL fossem consideradas na pauta de exportacoes, em 2009,
estariam na 162 colocacao dessa pauta.
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Como o agricultor e o pecuarista
podem usufruir desses mecanismos?

Oagricultore o pecuarista devem buscarassisténcia técnica publica ou privada,
ou consultores, para que obtenham suporte tecnoldgico e usufruam das acoes
governamentais e dos mecanismos existentes em torno da mitigacao das emis-
soes de didxido de carbono e de outros GEE, bem como da adaptacao a mudan-
cadoclimaedasalternativas de mercado focadas em questoes ambientais.

Asustentabilidade somente podera seratingida em sua plenitude no momen-
to em que todos tenham consciéncia de seu papel envolvendo as questdes
ambientais, de seus riscos e oportunidades.

A sociedade esta sendo desafiada a romper com o modelo de producao agro-
pecuaria pouco sustentavel, de forma a atender ao aumento da demanda ali-
mentarao mesmo tempo em que promove preservacao e melhoriaambiental,
afim de garantir as demandas das futuras geracoes.

O Brasil conseguiu desenvolver diferentes tecnologias sustentaveis de produ-
caoagropecuaria para o ambiente tropical, e hoje é um exemplo para o mundo.
Assim, o agricultor e o pecuarista brasileiros ja dispdem de alternativas tecno-
l6gicas desenvolvidas para suas condicoes edafoclimaticas e socioecondmicas,
bem como de legislacao e politicas publicas elaboradas para dar suporte ao
aumento da escala de adocao com vistas a mitigacao da emissao de GEE.
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Como o agricultor e o pecuarista podem se

tornar geradores das energias que empregam
em suas producoes e a0 mesmo tempo
colaborar na mitigacao da emissao de GEE?

Os agricultores e 0s pecuaristas sao grandes consumidores de energias, tan-
to elétrica quanto combustivel. Essa pratica s6 nao é mais intensa porque,
devido aos altos custos, eles costumam limitar o uso das energias e, con-
sequentemente, 0 avanco tecnoldgico das suas atividades. Sao indmeros
0s exemplos da intensidade de uso das energias em uma propriedade rural,
incluindo a manutencao do conforto nas casas dos agricultores/pecuaristas
e de seus empregados.

Entre os varios exemplos de atividades agropecuarias nas quais a energia
elétrica é empregada, citam-se: irrigacdo; secagem e moagem de graos;
conforto de animais confinados; iluminacao para 0 manejo e operacoes
especificas como incubacao de ovos etc. No caso da energia combustivel,
tém-se acoes periddicas para operacoes de plantio, manejo de solos e cultu-
ras durante a safra; transporte e movimentacao de produtos agricolas apos
colheitas; movimentacao de animais entre os diferentes estagios da produ-
cao; coleta diaria de produtos (como leite, ovos etc.); distribuicao diaria de
racOes; além da mobilidade pessoal dos trabalhadores e produtores rurais,
todas mantidas por combustiveis fésseis.

Enquanto isso, as fontes renovaveis de energia, essenciais para a reducao de
emissao de GEE, encontram no meio rural as melhores condicOes de aplica-
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cao e rendimento, tais como: espacos livres, exposicao ao sol, proximidade
de recursos hidricos, ventos favoraveis e disponibilidade de areas para reflo-
restamentos energéticos.

O biogas é um exemplo de fonte energia absolutamente disponivel, porque
resulta das proprias atividades produtivas — tratamento de dejetos animais
e producao de metano (CH,).

As caracteristicas quimicas do biogas o asseguram como fonte renovavel
de energias térmica, elétrica e automotiva, que podem ser utilizadas para
substituir as geradas em fontes externas a propriedade. Assim, tem-se 0 uso
racional de um importante GEE (metano), mitigando as emissoes desse gas.

Importante ressaltar que, para fazer uso das energias renovaveis, os produ-
tores devem buscar assisténcia técnica publica ou privada, ou consultores.



O que o agricultor e o pecuarista

podem fazer em relacao ao problema
do aquecimento global?

O primeiro passo é se informar. Apesar de as emissoes serem localizadas,
o fendmeno de aquecimento é global, ou seja, afeta todo o Planeta Terra.
Sendo assim, a suainterferéncia sobre o delicado sistema climatico também
sera de forma globalizada, o que significa dizer que esse problema deve ser
resolvido por toda a humanidade.

Tanto a agricultura quanto a pecuaria sao atividades de extrema sensibilida-
de ao aumento de temperatura e as mudancas do clima. Ao mesmo tempo,
taisatividades podem contribuir para mitigar os efeitos desses sérios proble-
mas ambientais.

De forma objetiva, 0 que 0 setor agropecuario deve fazer é reduzirao maximo
as emissoes de GEE por produto agricola produzido, e, em sentido contrario,
aumentarao maximo as remocoes de GEE em biomassa e solo. Isso contribui
para a reducao do fenémeno do efeito estufa, proporciona a diminuicao do
aquecimento global e, adicionalmente, aumenta a eficiéncia e resiliéncia dos
sistemas produtivos, promovendo, assim, a sustentabilidade agropecuaria.

O gue se deseja para o agricultor e para o pecuarista da regidao tropical é que
tenham acesso a tecnologias, produtos e servicos que proporcionemaadocao
e/ou expansao de areas com sistemas sustentaveis de producao, garantindo
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melhorias ambientais, aumento na produtividade e na qualidade do produ-
to, incremento na geracao de renda, efetividade na conservacao do solo e da
agua para reduzir os futuros impactos dos efeitos adversos da mudanca do
clima nas propriedades. Espera-se também que, no futuro, eles sejam reco-
nhecidos e remunerados por prestacao de servicos ambientais.




Glossario de palavras, simbolos e siglas

e Agricultura Conservacionista — praticada em conformidade com
0s preceitos da conservacao do solo. Como definido pela FAO
(http://www.fac.org/ag/ca/, em 13/02/20m), é aquela atingida
pela aplicacdo equilibrada de trés principios basicos: menor per-
turbacao possivel do solo, cobertura permanente do solo e rota-
caodeculturas. Isso deve resultar em uma agricultura sustentavel

e lucrativa, melhorando, assim, o modo de vida dos agricultores.

» Adaptacao a mudanca do clima — medidas tecnoldgicas pre-
ventivas a mudanca do clima, ou de preparacao das comunida-
des humanas e do meio natural para enfrentar os impactos dos
seus efeitos adversos; ou seja, pelo planejamento de medidas
emergenciais de reparacao de danos, decorrentes da mudanca do
clima e/ou de eventos climaticos extremos consumados; acoes
visando ao aumento da resiliéncia dos sistemas produtivos e de
comunidades concomitantemente a reducao de vulnerabilidades
frente aos impactos dos efeitos adversos da mudanca climatica.

» Agregados do solo — modo como as particulas do solo (argila,
silte e areia) se arranjam no espaco, constituindo a estrutura
do solo; inclui o tamanho, a forma e o arranjamento dos agre-
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gados, formados quando particulas primarias se agrupam, em
unidades separaveis (macroagregados), gerando, assim, 0s es-
pacos porosos, cuja estabilidade é influenciada pela Matéria
Organica do Solo (MQOS).

e Atividade Microbiana — atividade de microrganismos do solo,
Ccomo a respiracao, a fixacao bioldgica do nitrogénio, a minerali-
zacao de compostos organicos, a atividade enzimatica e a produ-
cao da biomassa microbiana do solo.

e Atmosfera — camada gasosa que envolve o Planeta Terra, com-
posta de diferentes gases atraidos por gravidade.

e ABC-Agricultura de Baixa Emissao de Carbono.

* Biodigestao anaerébica — digestdo de residuos organicos e
efluentes (dejetos animais liguidos) realizada por coldnia mista
de microrganismos, em ambiente no qual haja auséncia de oxigé-
nio. Resultam da biodigestao o biogas e o digestato com caracte-
risticas de biofertilizante.

e Biodigestor —dispositivo para o tratamento sanitario de residu-
0s organicos e de dejetos animais, construido segundo critérios
de engenharia que produzem a reducdo da carga organica dos
materiais a ele submetidos (em torno de 70%). Apesar disso, 0s
biodigestores nao removem nutrientes dissolvidos como nitro-
génio (N) e fésforo (P).
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Biogas — resultado da biodigestdo anaerdbica, o biogas é com-
posto por gas metano (CH,), em torno de 60%; didxido de carbono
(CO,), 39%; e gases-traco,1%. O biogas tem poder calorifico em tor-
no de 4.000 e 5.000 kJ/m3sendo 0 metano o componente que lhe
conferea combustibilidade. Uma vez filtrado o gas sulfidrico (H,S),
um dos gases-traco da composicao, o biogas pode ser usado para
ageracao de energias elétrica, térmica (secagem de graos, lodos e
outros) eautomotiva (em desenvolvimento). O metano possui um
potencial de aguecimento global (GWP) 21 vezes maior que o CO,.

Biomassa—material biolégicofresco oucomvida, derivado de qual-
guer ser vivo, como uma planta viva, uma arvore recém-cortada,
caule e folhas recém-colhidas, insetos ou microrganismos, dejetos
animais e outros residuos organicos da agropecuaria etc.

Biota do solo—conjuntodeseresvivosdosolo, o queincluiaflora,
afauna, osfungos, as bactérias e outros grupos de organismos.

C—carbono; elemento quimico.

°C—grau Celsius; medida de temperatura.
C,F, —hexafluoretano; gas atmosférico.
CH, —metano; gas atmosférico.

Clima — processos atmosféricos, climaticos e meteorol6gicos;
conjunto de informacdes sobre os fendmenos atmosféricos que
caracteriza uma regiao ou bioma.
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e Cloroplasto —organela presente nas células das plantas, que pos-
sui a clorofila, um pigmento de cor verde; local na célula vegetal
onde se realiza a fotossintese.

* CO,—dioxido de carbono ou gas carbdnico; gas atmosférico.

* CO,eqou CO, equivalente — medida utilizada para comparar as
emissoes de varios GEE baseadas no GWP (ou PAG).

e COP - Conference of the Parties; Conferéncia das Partes da Conven-
cao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima.

e Combustivel fossil — combustivel mineral; grupo de substancias
formadas de compostos de carbono, usados para alimentar a
combustao, como o carvdao mineral, o petréleo e seus derivados
(gasolina, diesel) e 0 gas natural; por serem produzidos a partir da
decomposicao de matéria organica, em um longo processo que
leva milhares de anos, os combustiveis fésseis nao sao renovaveis
ao longo da escala de tempo humana.

¢ CQNUMC-Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca
do Clima; sindnimo de UNFCCC.

e CTC - Capacidade de Troca de Cations; Capacidade de Troca
Catidnica; nimero total de cations (elementos quimicos idni-
COS com carga positiva) trocaveis que um solo pode reter (a
quantidade de sua carga negativa); cations adsorvidos nos
coloides do solo (argila e MOS); quanto maior a CTC do solo,

|



maior o nimero de cations que esse solo pode reter; caracte-
ristica fisico-quimica fundamental ao manejo adequado da
fertilidade do solo; expressa em termos de centimol de carga
por dm?(cmol /dm?) ou milimol de carga por dm? (mmol /dm?)
e calculada pela soma Ca?* + M@ + K* + H* + Al3*,

Degradacao do solo — perda da capacidade produtiva do solo.

Dejetos animais — materiais resultantes do sistema digestivo dos
animais, como fezes e urina, misturados com a agua do manejo
e, as vezes, inadequadamente, com aguas de chuvas e/ou perdas
hidraulicas, ou ainda infiltracoes. Esses dejetos possuem alta car-
ga organica, medida pela Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
pela Demanda Bioguimica ou Biolégica de Oxigénio (DBO), e, para
se degradarem, produzem impactos de poluicao hidrica, caso nao
sejam tratados sanitariamente, pela supressao do Oxigénio (O) das
aguas e pela fertilizacao dos ambientes aquaticos (eutrofizacao),
assim como pela poluicdo atmosférica (com a emissao de biogas),
em cuja composicdo encontra-se o metano, um dos principais GEE.

Dreno de CO, — compartimento da natureza responsavel por
absorver ou captar CO,atmosférico.

Erosao do solo — perda fisica de solo originada pela acao das chu-
vas (erosdo hidrica) ou do vento (erosdo edlica).

FBN — Fixacao Bioldgica de Nitrogénio; processo biolégico sim-
biético entre microrganismos e algumas espécies de plantas, no
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qual ocorre transformacgao do nitrogénio atmosférico (N,) em
uma forma nitrogenada assimilavel.

e Fertilizante — produto sintético composto de elementos quimi-
COS que visam suprir a nutricao mineral de plantas, sendo aplica-
dos na agricultura com o intuito de aumentar e melhorar a pro-
ducao; adubos.

e Fertilizante nitrogenado — produto sintético que possui, em sua
composicao, como nutriente principal o elemento nitrogénio (N)
emformato assimilavel pelas plantas; adubo nitrogenado; produ-
toindustrial derivado da amonia (NH,) em um processo que utili-
za fontes fosseis.

» Fontes biogénicas—fontes de emissao de GEE de origem biolégica.

* Fontede CO,-compartimento da natureza responsavel por emi-
tirou liberar CO, para a atmosfera.

* Fontes de energia renovavel — elementos naturais, com carac-
teristicas favoraveis para a geracao de energias e com capaci-
dade derepor seus estoques continuamente, quando utilizados
(ex.: sol, vento, agua). Relevante destacar que, por ser inerente
as atividades que o gera, o biogas é considerado uma fonte re-
novavel de energia.

e Forma bidtica — forma que detém vida; fendmeno biologico.

e Formaabi6tica—formaque ndo detém vida; fendmeno ndo biolégico.
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e GEE - Gases de Efeito Estufa.

* GTP - sigla em inglés que significa Global Temperature Potential,
ou em portugués Potencial de Temperatura Global; medida al-
ternativaao GWP, que mede avariacao da temperatura média da
superficie global em um determinado horizonte de tempo, oca-
sionada pela emissao de uma massa de GEE em relacao a emis-
sao de uma massa equivalente de CO,. O Brasil considera o GTP
mais apropriado do que GWP para indicar a importancia relativa
dos diferentes gases de efeito estufa em termos de contribuicao
para o aquecimento global. Além de comparar as emissoes dos
GEE por meio de suas contribuicoes para a mudanca da tempe-
ratura média na superficie terrestre em um dado horizonte de
tempo futuro, o GTP reflete melhor a real contribuicao dos dife-
rentes Gases de Efeito Estufa paraa mudanca do clima; o seu uso
propiciaria politicas de mitigacao mais apropriadas.

*  GWP-siglaeminglés que significa GlobalWarming Potential, ou em
portugués Potencial de Aquecimento Global; medida que avalia
como determinada quantidade de GEE contribui para o aqueci-
mento global, para isso, compara 0 gas em questdo com a mes-
ma quantidade de didxido de carbono (cujo potencial é definido
como 1). O Governo brasileiro contesta a utilizacao do GWP para
comparacao de GEE. Aopcao de agregar as emissoes relatadas em
unidades de dioxido de carbono equivalente com o uso do GWPem
um horizonte de tempo de 100 anos nao foi adotada pelo Brasil,
que relatou suas emissdes apenas em unidades de massa de cada
gas de efeito estufa, conforme apresentado no seu Inventario Ini-

el



cial. Na visao do Brasil, 0o GWP nao representa de forma adequada
a contribuicao relativa dos diferentes gases de efeito estufa a mu-
danca do clima. O uso do GWP enfatiza sobremaneira, e de modo
erroneo, a importancia dos gases de efeito estufa com curtos peri-
odos de permanéncia na atmosfera, como o metano.

e HFC-hidrofluorcarbono; gas atmosférico.

e Hlmus—matéria organica do solo humificada e estavel; compos-
to que contém carbono do solo constituido, principalmente, por
acidos organicos (acidos fulvicos, acidos himicos e humina).

e ILP - Integracao Lavoura-Pecuaria; sistema de producao que in-
tegra o componente agricola e pecuario em rotacao, consorcio
OU suCessan, na mesma area e em um mMesmo ano agricola, ou
por multiplos anos.

e ILPF — Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta; sistema de produ-
€ao que integra 0os componentes agricola, pecuario e florestal em
rotacao, consorcio ou sucessao, na mesma area. O componente
“lavoura” restringe-se ou nao a fase inicial deimplantacdao do com-
ponente florestal.

e Imobilizacao — processo de transformacao de um elemento mi-
neral em composto organico durante a decomposicao da MOS
por microrganismos heterotroficos, em que parte dos compostos
simples e da energia liberada é utilizada para seu préprio meta-
bolismo e para sua reproducdo, a qual provoca um aumento da
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biomassa no solo, imobilizando parte dos nutrientes que esta-
vam contidos nos residuos. Esse aumento da biomassa represen-
taimobilizacao temporaria dos nutrientes que agora fazem parte
dos tecidos microbianos; reducao.

Intemperismo — conjunto de fendmenos fisicos, quimicos e bio-
l6gicos que atuam ao longo do tempo geoldgico na degradacao
e erosao das rochas, com consequente formacao de solos e do
relevo terrestre.

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change; Painel Inter-
governamental sobre Mudanca do Clima; 6rgao da Organiza-
cao das Nacoes Unidas (ONU) estabelecido pelo Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA ou Unep) e pela
Organizacao Meteorol6gica Mundial (OMM ou WMO), sendo
composto por delegacoes cientificas de governos para prover
avaliacoes regulares sobre a mudanca do clima.

Lixiviacao — lavagem ou perda vertical de elementos quimicos
do solo pela agua, desde as camadas superficiais até as camadas
mais profundas.

m, —metro cubico.

Macrorganismos do solo — componentes da fauna do solo
com tamanho do corpo >20 mm, podendo ser herbivoros ou
fitéfagos (acaros, crustaceos, colémbolos, insetos, moluscos,
nematoides e protozoarios), carnivoros ou zo6fagos (acaros,
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aracnideos, insetos e protozoarios), coproéfagos, necréfagos e
sapréfagos (acaros, anelideos, insetos e protozoarios).

e Mapa - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

e Metabolismo vegetal — transformacdes que ocorrem no interior
dos organismos vegetais; conjunto de reacoes e transformacoes
das substancias bioquimicas que ocorrem nas células vegetais
responsaveis pelos processos de sintese e degradacdo dos nu-
trientes, crescimento e reproducao das células e formacao de bio-
massa; anabolismo e catabolismo.

¢ Mg-megagramaou1.000.000 g ou10°g;1Mg=1tonelada.

e Microrganismos do solo — componentes da microbiologia do solo
com tamanho reduzido, como bactérias, protozoarios e fungos.

e Mineralizacao — retorno de elementos da forma organica a sua
forma soltvel disponivel (mineral) para o aproveitamento pelas
plantas; oxidacao.

e Mitigacao da mudanca do clima — consiste em uma intervencao
humana com o intuito de reduzir ou remediar a emissao de GEE;
prevencao das causas das mudancas climaticas, visando a mini-
mizacao de seus efeitos adversos, o que seria possivel por meio da
reducao de emissao de GEE para a atmosfera.

e MOS - Matéria Organica do Solo; material presente nas camadas
superficiais do solo, composto principalmente de carbono, nitro-
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génio, fosforo, enxofre e outros elementos, resultante da decom-
posicao de material organico por macro e microrganismos do
solo, e que nao é possivel reconhecer sua origem por estar com-
plexado no solo; humus.

MRV — Monitoramento, Reporte e Verificacao; metodologia in-
ternacional de comprovacao de acdes de mitigacao.

Mudanca do clima — para o IPCC, refere-se a qualquer mudanca
no clima ao longo do tempo, quer devido a variabilidade natural,
quer como resultado da atividade humana. Porém, para a Con-
vencdo-Quadro sobre Mudanca do Clima, refere-se a mudanca
atribuida direta ou indiretamente a atividade humana que altere
a composicao da atmosfera global.

N — nitrogénio; azoto; elemento quimico; sua forma como um
gasatmosféricoéoN.,.

N,O — Oxido nitroso; gas atmosférico.

Namas — Nationally Appropriate Mitigation Actions; AcOes de Miti-
gacao Nacionalmente Apropriadas. Paises em desenvolvimento
nao possuem metas de reducao de emissao de GEE, e sim acoes de
mitigacdo adequadas ao contexto nacional. Sao acoes que podem
levar a um desvio substancial das emissoes dos paises em desen-
volvimento em relacao a trajetoria tendencial. Essas acoes deve-
rao ser monitoradas, informadas e verificadas. Tem por objetivo
uma desaceleracao substancial no crescimento de suas emissoes.
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Sao, portanto, distintas das metas quantificadas de reducoes de
emissoes dos paises desenvolvidos.

* O,-oxigénio molecular; gas atmosférico.

. 03—026nio; gas atmosférico.

e PAG - Potencial de Aquecimento Global; idem GWP.
e PTG- Potencial de Temperatura Global; idem GTP.

e PFC- Perfluorcarbono; gas atmosférico.

e PNMC - Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.
e ppm-—partes por milhao.

e Preparo Convencional do Solo — sistema de manejo mecani-
co do solo, com predominio do revolvimento de suas camadas
superficiais por meio de implementos de discos ou hastes (ara-
dos, grades, subsoladores etc.), em gue ocorre inversao ou nao
do horizonte, incorporacao dos residuos vegetais e exposicao da
superficie do solo (solo fica descoberto).

e RCE — Reducao Certificada de Emissao, ou em inglés Certified
Emission Reductions (CER); corresponde a uma tonelada de CO,
equivalente ou“crédito de carbono”.
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Residuos vegetais — palhada; restos de plantas, caule, folhas
etc.; biomassa ja morta ou em decomposicao.

Rio 92 — Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1992, na cidade do Rio de Janeiro.

SAF — Sistema Agroflorestal; sistemas de cultivo que combinam
culturas anuais herbaceas (forrageiras ou nao) consorciadas com
espécies arboreas (frutiferas ou florestais) na mesma area, de for-
ma sequencial ou rotacionada.

Servicos ambientais — aqueles que se apresentam como fluxos
de matéria, energia e informacdo de estoque de capital natural,
que, combinados com servicos do capital construido e humano,
produzem beneficios aos seres humanos, tais como: i) os bens
produzidos e proporcionados pelos ecossistemas, incluindo ali-
mentos, agua, combustiveis, fibras, recursos genéticos, medi-
cinas naturais; ii) servicos obtidos da regulacao dos processos
ecossistémicos, como qualidade do ar, regulacao do clima, regu-
lacao da agua, purificacao da agua, controle de erosao, regula-
cao de enfermidades humanas, controle biolégico e mitigacao de
riscos; iii) beneficios nao materiais que enriquecem a qualidade
de vida, tais como diversidade cultural, valores religiosos e espi-
rituais, conhecimento — tradicional e formal —, inspiracoes, valo-
res estéticos e éticos, relacoes sociais, sentido de lugar e perten-
cimento, valor de patrimonio cultural, recreacao e ecoturismo;
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e iv) servicos necessarios para produzir todos os outros, incluin-
do producao primaria, formacao do solo, producao de oxigénio,
retencao de solos, polinizacdo, provisao de habitat e reciclagem
de nutrientes.

SPD - Sistema Plantio Direto; sistema de producao baseado no
cultivo de lavouras anuais em solo nao revolvido, com residuos
vegetais em sua superficie (palhada) e em sistema de rotacao
de culturas.

t—tonelada ou1.000 kg; equivalente a Mg (megagrama).
t CO, eq - toneladas de dioxido de carbono equivalente.

t CO, eq/ano — toneladas de dioxido de carbono equivalente
porano.

UA — Unidade Animal; equivalente a 450 kg de peso vivo animal.

UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate
Change; Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudan-
cado Clima.
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Diferenca entre os fatores GTP e GWP

I T

Co, 1 1

CH, 21 5

N,O 310 270
HFCA25 2.800 113
HFCa134a 1.300 55
HFCa143a 3.800 4.288
HFCa52a 140 0,1
CF, 6.500 10.052
CJF, 9.200 22.468
SF, 23.900 40.935

Fonte: MCT (2010)

Notas: 'De acordo com a Decisao 17/CP.8;
*ParaCH, e N O - shine etal. (2005); para HFCs —Zhang et al. (2010) e para PFCs e SF, —Zhang et al.
(submetido a publicagao).

S






