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RESUMO

A presenca de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera torna a terra habitavel. Entretanto, as
altas concentragdes desses gases influenciam na temperatura do planeta, levando a mudangas
climaticas. Dentre as atividades humanas emissoras de GEE no Brasil, a agropecudria tem
apresentado um alto potencial de emissdo, principalmente pelas agcdes com foco na pecuaria de
corte e utilizacdo de fertilizantes. O trabalho tem por objetivo geral avaliar a evolugdo das
emissoes de gases de efeito estufa pelo setor agropecudrio na regido do Macigo de Baturité, e
como objetivos especificos avaliar as principais fontes de emissdes, como cultivos de arroz,
fermentacao entérica, manejo de dejetos animais e manejo de solo. O trabalho avaliou 4
categorias de emissao: cultivo de arroz, fermentagdo entérica, manejo de dejetos animais e solos
manejados, entre os anos de 2013 e 2023. Em relag@o as emissdes do Ceara para o mesmo setor,
a regido do Macig¢o teve maior contribui¢do em 2013, representando 2,57% do total emitido
para o ano no estado. A fermentagao entérica entra em destaque, contribuindo com uma parcela
significativa das emissoes, 57,09% do total. A categoria que menos contribuiu foi o cultivo de
arroz (2,03%). Os resultados de emissdes colocam a regido em uma posi¢do estratégica no
alcance das metas climaticas estabelecidas tanto a nivel nacional quanto internacional. As
praticas que envolvem o uso da terra e a pecudria se mostram importantes fontes de emissao de

GEE, sendo necessario assim a aplicacao de medidas que visem reduzir as emissdes pelo setor.
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ABSTRACT

The presence of greenhouse gases (GHG) in the atmosphere makes the earth habitable. However,
high concentrations of these gases influence the planet's temperature, leading to climate change.

Among the human activities that emit GHGs in Brazil, agriculture has shown a high potential
for emissions, mainly due to actions focused on beef cattle farming and the use of fertilizers.

The general objective of the work is to evaluate the evolution of greenhouse gas emissions by
the agricultural sector in the Baturité Massif region, and as specific objectives: to evaluate the
main sources of emissions, such as rice cultivation, enteric fermentation, animal waste
management and soil management. The work evaluated 4 emission categories: rice cultivation,
enteric fermentation, animal waste management and managed soils, between the years 2013

and 2023. In relation to Ceara's emissions for the same sector, the Massif region had the greatest
contribution in 2013, representing 2.57% of the total emitted for the year in the state. Enteric
fermentation comes into focus, contributing a significant portion of emissions, 57.09% of the

total. The category that contributed the least was rice cultivation (2.03%). The emissions results
place the region in a strategic position in achieving climate goals established both nationally
and internationally. Practices involving land use and livestock farming are important sources of

GHG emissions, making it necessary to apply measures to reduce emissions by the sector.
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1 INTRODUCAO

O efeito estufa é um processo natural que ocorre na atmosfera terrestre devido a presenca
de gases conhecidos como Gases de Efeito Estufa (GEE) (Junges et al., 2018). O diéxido de
carbono (CO.), o metano (CHa4) e 0 6xido nitroso (N20) sdo os principais gases do efeito estufa
encontrados na atmosfera do planeta (Goldemberg, 2023).

Entretanto, a concentracdo desses gases na atmosfera vem sofrendo mudancgas,
principalmente pelo aumento insustentavel das emissfes antropicas (MMA, 2024). Em virtude
dessas altas emissdes e dos impactos que podem causar, 0 mundo tem unido esfor¢os para
reduzir as emissdes. Em 2015, varios paises assinaram o Acordo de Paris na 212 Conferéncia
das Partes (COP21), que tem como objetivo a redugdo da emissdo de gases do efeito estufa,
buscando manter a temperatura média mundial abaixo de 2 °C em relacdo aos niveis pré-

industriais, somando esforgos para limitar o aumento a 1,5 °C (Brasil, 2024).



Dentre as atividades humanas emissoras de GEE no Brasil, a agropecudria tem
apresentado um alto potencial de emissdo desses gases, principalmente pelas acdes com foco
na pecuaria de corte e utilizacdo de fertilizantes (Lopes, 2024). Além de ser um dos setores que
mais emitem esses gases, também é uma das atividades que mais sofrem com os impactos das
mudancas climaticas oriundas dessas emissfes. As mudancas no regime das chuvas, ventos e
aumento da temperatura global influenciam drasticamente na producdo agricola, causando
baixa produtividade, alteracdes nas sazonalidades dos precos, deslocamento de areas de cultivos,
dentre outros impactos (Freitas et al., 2016).

A agropecuéria do Macigo de Baturité, regido localizada no estado do Ceard, é baseada
principalmente em atividades que envolvem a bananicultura e cajucultura, além da producéo
de culturas tradicionais como milho, feijdo, fava, e hortalicas em geral. Em relacdo a producao
animal, tem como destaque a bovinocultura, suinocultura e caprinovinocultura (IBGE, 2017).
A regido é composta por 13 municipios, Acarape, Aracoiaba, Aratuba, Barreira, Baturite,
Capistrano, Guaramiranga, Itapidna, Mulungu, Ocara, Pacoti, Palmacia e Redencdo (Cear3,
2019), sendo dividida por trés sub-regides, a sub-regido serrana, a sub-regido vales/sertdo e a
sub-regido de transicdo (sertdo/litoral) (IPECE, 2011).

Diante do exposto, a avaliacdo desse setor permitira identificar as principais fontes de
emissdo na regido, fornecendo informagdes para a tomada de decisdes por parte de governantes,
gestores publicos e empresas. Auxiliando assim na implementacdo de politicas e medidas
efetivas de mitigacdo das emissOes e adaptacdo as mudancas climaticas, como também cooperar
no planejamento urbano sustentavel, considerando aspectos como o zoneamento adequado, 0
uso de energias renovaveis e a preservacdo de areas verdes. Além de contribuir para a
conscientizacdo da populagdo sobre a importancia da redugdo dessas emissdes, promovendo a
adocdo de praticas sustentaveis e a preservacdo do meio ambiente na regido.

O presente trabalho tem por objetivo geral avaliar a evolucdo das emissdes de gases de
efeito estufa pelo setor agropecuario na regido do Macico de Baturité, e como objetivos
especificos: avaliar as principais fontes de emissdes, como cultivos de arroz, fermentacdo

entérica, manejo de dejetos animais e manejo de solo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GASES DE EFEITO ESTUFA



O dioxido de carbono (CO») € o principal GEE emitido pelo Brasil, entretanto, o metano
(CHa4) e o oxido nitroso (N20O) apresentam uma capacidade maior de causar poluicdo. No setor
agropecuario, o didoxido de carbono ¢ emitido principalmente pelo desmatamento e queima de
biomassa e emissdes por veiculos agricolas, o gds metano ¢ emitido principalmente pela
fermentacao entérica de ruminantes e decomposicdo de matéria organica, ¢ o 6xido nitroso é
emitido em decorréncia do manejo do solo (Freitas et al., 2016).

Apesar de ser um processo natural, as altas concentragGes de gases de efeito estufa na
atmosfera, devido a capacidade desses gases de absorverem e emitirem radiacdo térmica,
influenciam na temperatura do planeta, causando o aquecimento global. Por sua vez, o
aquecimento global é responsavel por diversas mudancas climaticas, que sdo um conjunto de
alteracdes no estado do clima, identificados tanto por mudancas nas médias das variaveis
climaticas, quanto na variabilidade das propriedades do clima que persistem por longos
periodos (Embrapa, 2014). Alteragdo dos padrfes climaticos, fazem com que ocorram eventos
climaticos extremos, como chuvas intensas ou escassas, secas, veranicos, inundacdes, dentre
outros (De oliveira et al., 2023)

Considera-se que as discussbes sobre o aquecimento global no ambito publico se
iniciaram no final dos anos 1980 e comeco dos 1990 (Fleury; Miguel; Taddei, 2019). Porém, a
emissdo de gases de efeito estufa tem ganhado atualmente notoriedade na midia, como
consequéncia do comprometimento com a mitigacdo da emissao dos GEE, estabelecidos pelos
tratados e acordos (Musarra; Cardozo, 2023).

O Brasil, como um dos paises assinantes do Acordo de Paris, estabelecido em 2015,
comprometeu-se em sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC), a reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa em 37% em 2025, e 43% em 2030, em relagdo aos niveis de
emissdes estimados para 0 ano de 2005 (Brasil, 2024).

A nivel nacional, o Brasil conta com a Politica Nacional Sobre Mudanc¢a do Clima
(PNMC), instituida pela Lei n° 12.187/2009, que visa garantir o desenvolvimento sustentavel,
auxiliando no alcance as metas de reducdo estabelecidas no Acordo, através do
desenvolvimento de planos setoriais de mitigacdo e adaptacdo nos ambitos local, regional e
nacional (MMA, 2024)

2.2 AGROPECUARIA

A agropecuaria brasileira ¢ muito diversa, destacando-se como uma fonte de renda

primaria para grande parte da populacao rural, gerando novas oportunidade de trabalho e renda



local (Santos; Amarante; Amarante, 2023). Além da renda, a agropecuaria ¢ essencial para a
producdo de alimentos, fibras, bioenergia e d4gua ¢ essencial para satisfazer a crescente demanda
mundial (Suela ef al., 2024).

Apesar dos efeitos econdmicos positivos, em decorréncia do seu processo produtivo, a
agropecudria esta entre as principais responsaveis pela emissao de gases de efeito estufa no pais
(Santos; Amarante; Amarante, 2023), sendo o responsavel de maneira direta e indiretamente
por variagdes nos processos climaticos e na qualidade dos recursos naturais do pais (Fachinetto;
Brisola, 2018).

De acordo com o Sistema de Estimativas de Emissdes ¢ Remocgoes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG), a emissdo do setor agropecuario foi de 631,2 milhdes de toneladas de COze
(didxido de carbono equivalente), 2,2% maior que no ano anterior, com 617,8 milhdes de
toneladas, sendo proveniente principalmente da fermentagdo entérica, tratamento e da
destinacdao dos dejetos animais, cultivo de arroz irrigado, queima de residuos agricolas, e do
manejo dos solos agricolas (SEEG, 2023).

Para que se alcancem as metas estabelecidas nos acordos e nos planos de
desenvolvimentos sustentaveis para os diversos setores de emissdo, as acdes para a reducao das
emissGes ndao podem ser aplicadas de maneira uniforme, ja que o Brasil € um pais muito
heterogéneo, principalmente em relacdo a agropecuaria, com uma diversidade de produtores

rurais e sistemas de producéo (Pinto, 2015).

Segundo Freitas et al. (2016), em decorréncia dessa heterogeneidade, como nos aspectos
socioecondmicos ¢ edafoclimaticos que a agropecuaria brasileira estd inserida, os produtores
rurais tém acessos desiguais as tecnologias, ao mercado de insumos e produtos e aos recursos
crediticios. Essas desigualdades fazem com que alguns produtores sejam mais vulneraveis as

mudangas climaticas.

2.3 SISTEMA DE ESTIMATIVAS DE EMISSOES E REMOCOES DE GASES DE
EFEITO ESTUFA (SEEG)

O Sistema de Estimativas de Emissdes € Remocoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
¢ uma plataforma online de dados de emissdes de gases de efeito estufa no Brasil. A plataforma
disponibiliza dados de emissdes a nivel nacional, estadual e municipal, além de dados para as
emissdes nos biomas presentes no Brasil, considerando 5 setores de emissdo, que sdo a

agropecudria, energia, mudancas de uso da terra, processos industriais e residuos.



Sao considerados nas emissdes os principais gases de efeito estufa, como dioxido de
carbono (CO.), metano (CHa), 6xido nitroso (N2O) e os hidrofluorocarbonos (HFCs), além do
COze (dioxido de carbono equivalente), tanto na métrica GWP (potencial de aquecimento
global) quanto GTP (potencial de mudanca de temperatura global). Dentro do setor
agropecuario sio consideradas 4 categorias: fermentagdo entérica, manejo de dejetos animais,
cultivo de arroz, queima de residuos agricolas e solos manejados (incluem as emissdes de
didxido de carbono (CO;) de calagem e aplicacdo de ureia)

A fermentagdo entérica A fermentacdo entérica ¢ um processo digestivo de herbivoros
ruminantes como bovinos, bufalos, ovelhas e cabras, que ¢ realizada no riamen, onde
microrganismos anaerobios (bactérias, protozodrios e fungos) degradam os nutrientes
alimentares, gerando alguns compostos, dentre eles o CHs ¢ CO; (Berndt, 2015). Os animais
herbivoros ndo ruminantes (equinos, muares e asininos) também sao considerados na categoria
(SEEG, 2023). Nesses animais o metano ¢ produzido no ceco, e apresenta uma menor
fermentacdo, em decorréncia da menor quantidade de nutrientes fermentesciveis que chega a
esse compartimento, sendo considerada uma emissao nao significante em relagdo aos animais
ruminantes (Berndt, 2015)

O manejo de dejetos de animais estd relacionado ao armazenamento, tratamento e
utilizagdo agricola dos mesmos, sendo comuns os manejos com lagoas ou esterqueiras,
biodigestores, empilhamento dos dejetos sélidos, compostagem, sendo o metano (CH4) o
principal gas emitido nesse processo (Picharillo; Faria, 2020). No manejo de dejetos animais,
além dos animais participantes da fermentacao entérica, sdo acrescidos dados de aves e suinos.

No Brasil, o cultivo de arroz ¢ produzido no sistema irrigado e de sequeiro, sendo que
o primeiro aumenta a disponibilidade de nutrientes e pH de solos acidos (Silva, 2020).
Entretanto, apesar dos beneficios, os cultivos de arroz em sistema de inundagao (anaerobica),
emitem grande parte de gases de efeito estufa, principalmente CH4 (metano) e N>O (6xido
nitroso), ja os cultivos aerébicos emitem mais N>O (Embrapa, 2017). Essas emissdes sao
consequéncia da degradagdo da matéria organica por microrganismos anaerdbicos e pelos
processos do que ocorrem no solo pela adigao de fertilizantes nitrogenados (Silva, 2020). Os
solos manejados consideram dentre outros, a adubagdo organica, dejetos em pastagens e

fertilizantes sintéticos.

3 METODOLOGIA



A abordagem utilizada foi a quantitativa, permitindo a coleta e analise de dados
numéricos relacionados a emissdo de gases do efeito estufa na referida regido. Além da
aplicacdo de procedimento documental, através da andlise de documentos oficiais disponiveis

em sites, e exploragdo de artigos e trabalhos académicos sobre o tema.

3.1 BASE DE DADOS

Os dados de emissdo de gases de efeito estufa nos municipios do Macico de Baturité
foram coletados da plataforma digital do Sistema de Estimativas de Emissfes e Remocdes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG) (SEEG, 2025). As estimativas da plataforma séo baseadas em
diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) (IPCC, 2023), com
base na metodologia dos Inventarios Brasileiros de Emissdes e Remog¢des Antropicas de Gases
do Efeito Estufa, que foi elaborado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I),
e em dados obtidos junto a relatérios governamentais, institutos, centros de pesquisa, entidades
setoriais e organizacdes ndo governamentais, sendo possivel encontra dados nacionais,
estaduais e municipais sobre as diversas fontes de emissdes de gases de efeito estufa.

A plataforma conta com dados de emissdes de 1990 a 2023, sendo o intervalo para
anélise escolhido em virtude de representar os Gltimos 10 anos (2013 a 2023) de emissdes para
a regido, possibilitando identificar padrbes e tendéncias significativos, avaliando aumentos,
reducdes ou estabilidade nos niveis de emissdes, como também por incluir marcos importantes
da politica climatica, como o Acordo de Paris, firmado em 2015, na 212 Conferéncia das Partes
(COP21).

A coleta de dados sobre a emissdo de gases de efeito estufa na plataforma foi realizada
para 0s 13 municipios que compdem o Macico de Baturité conforme a Figura 1, sendo eles
Acarape, Aracoiaba, Aratuba, Barreira, Baturité, Capistrano, Guaramiranga, Itapitna, Mulungu,
Ocara, Pacoti, Palméacia e Redencéo (Figura 2), para as seguintes variaveis: agropecuéria (setor
de emissdo) e cultivos de arroz, fermentacdo entérica, manejo de dejetos animais e solos

manejados (categorias de emissoes).



Figura 1 — Coleta de dados de emissdo de gases de efeito estufa para o municipio de Baturité-CE
conforme especificacdes na plataforma SEEG
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Figura 2 — Municipios do Macico de Baturité, Ceard, Brasil.
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Foi utilizado o COze (t) (dioxido de carbono equivalente por tonelada) GWP (Potencial

de Aquecimento Global) - AR6 (6° Ciclo de Avaliagdo) para analisar as emissdes, que é a



transformacdo de todos os gases estimados na mesma unidade em seu equivalente de CO-
conforme a Tabela 1. O GWP ¢ o potencial de aquecimento global mais utilizado atualmente,
enguanto a ARG versa sobre o impacto das atividades humanas no aumento da temperatura na

terra, sendo o AR6 0 mais atual emitido pelo IPCC.

Tabela 1 - equivaléncia dos gases CHs e N2O em relagdo ao CO, em termos de potencial de aquecimento Global
(GWP) para a ARG6.

Gés GWP - AR6
COx 1

CH4 27

N,O 273

Fonte: Elaborado pela autora com base em SEEG (2025)

A estimativa da emissdo de gases de efeito estufa da plataforma é baseada nos fatores
de emissdo dos relatorios de referéncia do Inventario Nacional, que estima as emissdes de
acordo com as atividades realizadas no pais, suas categorias e subcategorias. Também sédo
usados pela plataforma dados de empresas publicas, como a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacdes
(MCTIC), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através dos Relatorios
Agricolas Municipais, dentre outros drgaos pubicos e empresas privadas de outros setores
relevantes. Para a avaliagdo dos dados de emissdo no trabalho, também foram utilizadas
informacBes do Gltimo censo agropecuério (2017) do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), sobre cultivos e producéo animal.

Os dados da emissdao de gases do efeito estufa foram analisados utilizando o software
Excel, com o objetivo de agrupar os dados em graficos referentes ao setor e categorias de
emissao considerado e seu quantitativo anual, para os 13 municipios da regido. Apds a andlise,
utilizou-se os resultados para embasar as discussdes sobre o tema baseado em artigos, trabalhos

académicos e relatorios publicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a Figura 3, a emissdo de gases de efeito estufa pela agropecuaria no
Macico de Baturité foi maior no ano de 2014, quando apresentou uma emissao de 187.236 t de

COoe anual. Nos anos subsequentes, a emissao variou entre 131.676 ¢ 161.866 t de COgze,



voltando a subir no ano de 2023, com um total de 176.867 t de CO»e, apenas 3,73% menor em

comparagdo com o ano de 2013.

Figura 3 — Estimativa da emissdo de gases de efeito estufa para o Macico de Baturité - CE (2013 — 2024)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em SEEG (2025)

Essa redugdo ocorrida em 2015 e a tendéncia de permanéncia em niveis mais baixos de
emissdes em relacdo a 2014 até o ano de 2022 pode ser atribuida, em grande parte, ao impacto
das politicas ambientais globais, especialmente o Acordo de Paris, assinado em 2015. O
compromisso do Brasil, assim como de outros paises, de reduzir suas emissdes de GEE pode
ter impulsionado a adogao de praticas mais sustentdveis no setor agropecudrio para o estado,
como o uso de tecnologias mais eficientes e praticas agricolas que mitigam os impactos
ambientais.

As emissdes voltaram a subir de maneira mais expressiva em 2023, aumento este que
pode estar diretamente relacionado ao crescimento do efetivo de rebanho bovino no estado, que
¢ uma importante fonte de emissdo de gases de efeito estufa. Em 2022, o rebanho bovino no
Ceara era de 2.681.690 cabegas, ¢ em 2023 esse numero subiu para 2.772.173 cabegas,
representando um aumento de aproximadamente 3,37% (IBGE, 2023)

Em relagdo as emissdoes do Ceard para o mesmo setor, a agropecudria do Macigo de
Baturité obteve sua maior contribuicdo em 2013, representando 2,57% do total emitido para o
ano no estado. A menor contribui¢do ocorreu em 2022, com 1,84% do total. As emissdes do
estado se mantiveram abaixo de 8,0 milhdes de t de COze de 2013 a 2022, tendo um aumento

no ano de 2023, totalizando 8,02 milhdes t de CO»e (Figura 4).



Figura 4 — Emissoes do Ceara e contribui¢do do Macigo de Baturité nas emissdes entre 2013 e 2023
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A emissdo total de gases de efeito estufa para o setor agropecuario ¢ realizado pelo
somatorio da emissdo para quatro categorias: cultivo de arroz, fermentacdo entérica, manejo de
dejetos animais e solos manejados. No Macigo de Baturité, levando em consideracao o total
emitido entre os anos de 2013 e 2024, a fermentacdo entérica entra em destaque, contribuindo
com uma parcela significativa das emissdes, correspondendo a 57,10% do total. A categoria de
solos manejados também apresentou contribuicdo relevante, representando 27,59% do total. A

menor contribuigdo foi verificada no cultivo de arroz (2,04%) (Figura 5 e 6).



Figura 5 — Total bruto emitido de 2013 a 2023 para as categorias de emissdo no Macigo de Baturité-CE

1.800.000 1.705.753
1.600.000
1.400.000
&2
< 1.200.000
a 973.907
= 1.000.000
o
= 800.000
& 600.000 470.697
o
400.000 996.357
200.000 - 34.792
0 I
Total Fermentacdo entérica Solos Manejados Manejo de Dejetos Cultivo de Arroz
animais
Categorias
m Total M Fermentacdo entérica M Solos Manejados W Manejo de Dejetos animais m Cultivo de Arroz

Fonte: Elaborado pela autora com base em SEEG (2025)

Figura 6 — Contribuicdo das categorias para as emissdes no Macico de Baturité-CE
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Fonte: Elaborado pela autora com base em SEEG (2025)

A Figura 7 mostra os dados de emissao dos cultivos de arroz para a regido. No ano de
2013, as emissoes chegaram a contabilizar 10.782 t de COze, caindo mais da metade em 2014,
chegando a 4.837 t de COze. A menor emissdo foi registrada em 2022 (1.718 t de CO2e). A
cidade do Macico que mais emitiu gases de feito estufa proveniente de cultivos de arroz foi
Redengdo, 9.327 t de COze do total, o que corrobora com dados do tltimo censo agropecuario
de 2017, que lista a cidade com a maior producdo de arroz do Macico, com uma produgao de

577 t de arroz com casca, e 362 hectares colhidos (IBGE, 2017).



Figura 7 - Emissdo proveniente do cultivo de arroz para o Macico de Baturité-CE
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Fonte: Elaborado pela autora com base em SEEG (2025)

A reducao das emissdes no ano de 2015 pode ser explicada pela reducao significativa as
areas plantadas da cultura no Maci¢o de Baturité. Segundo dados da pesquisa da Produgao
Agricola Municipal (PAM), houve uma reducao de 4.298 hectares de area plantada de arroz em
2013, para 1.961 hectares em 2014 (IBGE, 2023). Além da diminui¢ao das areas plantadas, na
regido a producdo de arroz ocorre predominantemente no sistema de sequeiro (sem irrigagao),
0 que contribuiu para uma menor taxa de emissao de GEE pela categoria na regido.

O manejo da irrigacdo através da utilizagdo de inundacdo intermitente e aspersdo tem a
capacidade de reduzir em até 70% as emissoes de gases de efeito estufa pelos cultivos de arroz,
assim como também a utilizagdo de fertilizantes de libera¢do controlada, reduzindo a emissao
de 6xido nitroso € amdnia (Embrapa, 2022).

Entre as categorias avaliadas para o Macico, a fermentagdo entérica foi a que mais
contribuiu nas emissoes. De acordo com a Figura 8, que apresenta a emissao de gases de efeito
estufa pela fermentacao entérica anual entre 2013 e 2023, a regido emitiu em 2014 103.098 t de
COze. Nos anos seguintes as emissdes cairam, permanecendo abaixo de 90.000 t de COe de

2017 a 2022. Em 2023 voltou a ultrapassar as 90.000 t, chegando a 96.240 t de COze.



Figura 8 - Emissdo proveniente da fermentacdo entérica para o Maci¢o de Baturité-CE
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Os municipios do Maci¢o de Baturité que mais emitiram gases em numeros totais para
os anos avaliados provenientes da fermentacdo entérica foram, Itapitna (207.802 t de COze),
Aracoiaba (188.903 t de COze) e Ocara (179.851 t de COze) (Figura 9). Segundo dados do
ultimo censo agropecudrio, os trés municipios somaram os maiores quantitativos de animais

ruminantes (bovinos, caprinos ¢ ovinos), computando 42.717 cabegas em 2017 (IBGE, 2017).



Figura 9 — Total emitido pela fermentagao entérica nosf mucicipios do Macico de Baturite — CE.
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Segundo Fachinetto e Brisola (2018), dietas mais adequadas e balanceadas reduzem a
emissdo de metano pelo ramen. Uma estratégia que pode ser aplicada ¢ a utilizagdo de
forrageiras nativas na alimentagdo animal, o que reduz, em determinado momento a emissao de
metano (CHy) (Alves et al., 2018).

Em relagdo ao manejo de dejetos animais, houve um crescimento da emissao de 2013 a
2016. Em 2016, a emissao estimada foi de 25.876 t de COze, a maior registrada, caindo no ano

seguinte para 15.849 t de COe (Figura 10).



Figura 10 - Emissdo Proveniente do Manejo de dejetos animais para o Macigo de Baturité-CE
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As cidades que mais contribuiram para a emissdo de gases de efeito estufa para a
categoria analisada foram os municipios de Aracoiaba, Itapiina e Ocara, que juntas emitiram
96.567 t de COze, uma vez que sao os maiores produtores de animais do Macigo de Baturité.

Algumas praticas auxiliam na reducgdo das emissdes, como cita Silva et al., (2020) em
seus estudos, relatando que utilizagdo de dejetos bovinos na producao de compostagem é uma
alternativa que proporciona uma maior estabiliza¢do do material. Ainda segundo o mesmo autor,
uma alternativa para o tratamento de dejetos animais € a constru¢do de biodigestores, onde os
dejetos destinados sofrem fermentagdo e produzem o biogas, que ¢ utilizado como fonte de
energia.

Em relacdo as emissdes mais expressivas aconteceram em 2014 e 2023, com um total
emitido de 55.230 t de COze e 55.742 t de COaze respectivamente (Figura 11). Os valores
emitidos foram mais altos nos Municipios de Aracoiaba, Itapiuna e Ocara, em decorréncia do
quantitativo animal, que contribuiram nos desejos de pastagens. Além desses, os municipios de
Barreira e Baturité¢ também apresentaram emissoes expressivas, 38.834 t de COze e 38.421 t de

COqe respectivamente.



Figura 11- Emissao proveniente dos solos manejados para o Macigo de Baturité-CE
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A fixagdo bioldgica de nitrogénio ¢é um processo que envolve microrganismos
denominados de diazotréfico, que podem estar em simbiose ou em vida livre (Silva, 2021).
Esses microrganismos em simbiose podem se associar a plantas leguminosas, realizando a
fixagdo do nitrogénio presente na atmosfera, sendo uma alternativa sustentavel a utilizagdo de

fertilizantes, os quais contribuem para a emissao de gases de efeito estufa pelos solos manejados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no Macico de Baturité-CE revela
a dinamica de emissdo para a regido, sendo a fermentacdo entérica a fonte que mais se destacou
dentre as avaliadas, representando 57,09% do total no periodo entre 2013 e 2023. A categoria
que menos emitiu gases de feito estufa na regido foi o cultivo de arroz, o qual ocorre
predominantemente em sistema de sequeiro, reduzindo a emissdo de metano. Em relagdo aos
manejos de dejetos animais e os manejos de solos, a emissdo também se mostrou consideravel,
sendo os municipios de Aracoiaba, Itapitna e Ocara, as maiores emissoes, em vista do maior
efetivo do rebanho animal.

Nos tltimos 10 anos, as emissdes de gases de efeito estufa no Macico de Baturité se

mostraram significativas para as categorias analisadas, dentro do setor da agropecuaria. Esses



resultados de emissdes colocam a regido em uma posigdo estratégica no alcance das metas
climaticas estabelecidas tanto a nivel nacional quanto internacional. As praticas que envolvem
o uso da terra e a pecuaria se mostram importantes fontes de emissio de gases de efeito estufa
na regido, sendo necessario assim a aplicagdo de medidas que buscam reduzir as emissdes pelo
setor

As emissdes podem ser mitigadas pela adogdo de tecnologias que reduzam essas
contribui¢des, como o manejo da irrigagdo, alimentacdo animal eficiente, construgdo de
biodigestores e o uso de plantas leguminosas na fixagao biologica de nitrogénio, agricultura de
baixo carbono, ao manejo florestal sustentavel. Além disso, a integragdo de politicas publicas
que promovam a conscientizacdo e a capacitacdo dos produtores rurais, como também o
monitoramento constante das fontes de emissdes, que também auxiliam na obtengdo de

resultados positivos.
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