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Prefacio

A Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangado Climaentrou em vigor no Brasil em 1994, apés
ratificacdo pelo Congresso Nacional. Nos termos da Convengdo, os paises assumem, entre outros, o
compromisso de desenvolver e atualizar, periodicamente, inventarios nacionais das emissdes antrépicas
por fontes e remogdes por sumidouros dos gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de
Montreal, além defornecer umadescricdo geral das providéncias paraimplementar aConvencao. A série de
relatdrios setoriais, aqui apresentada, abrange os trabalhos que serviram de base para a elaboragéo do
primeiro inventério brasileiro de gases de efeito estufa, referente ao periodo 1990-1994.

Para que o Brasil atendesse seus compromissos internacionais nesse campo, foi estabelecido, sob a
coordenacdo do Ministério daCiénciae Tecnologia, um quadro institucional, naformade um Programa, que
também envolveu, para a elaboracdo dos relatérios setoriais, especialistas externos e instituicdes com
reconhecida capacidade em cada area especifica. Aos coordenadores setoriais coube atarefa de envolver
institui cdes e especialistas nas &reas definidas, paracol eta e organizagéo de dados, informagdes e bibliografia.

Asatividadesforam desenvolvidas de maneiradescentralizada, dada suanaturezamultidisciplinar, envolvendo

cercade umacentenade instituicdes e qui nhentos especialistas dos setores energético, industrial, florestal,

agropecuério e de tratamento de residuos. Os trabalhos, em muitos casos, envolveram a estimativa de
indicadores e coleta de informagdes que néo estéo disponiveis naliteraturacientificanacional e, em alguns
casos, informagdes privadas de empresas nacionais.

A metodologiaadotada pelaConvencéo foi desenvolvidapelo Painel | ntergovernamental sobre Mudanca
do Clima - IPCC, em conjunto com a Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmicos -
OCDE eaAgéncialnternacional de Energia- IEA, com o objetivo de permitir o célculo e aapresentagédo
das emissdes antrdpicas liquidas nacionais de gases de efeito estufa e encorajar sua disseminacéo
entre os paises participantes do |PCC e Partes da Convencéo.

Algumas caracteristicas importantes merecem ser ressaltadas. Em primeiro lugar, as emissdes representam
estimativas feitas em bona fidae, ou seja, visam minimizar asincertezas e ndo criar viésinfundado. Buscou-
se amelhor estimativa possivel, levando em consideragéo o atual estagio do conhecimento cientifico e a
disponibilidade de recursos humanos e financeiros. Nem sempre as estatisticas existentes no Pais permitem
aadequada avaliagdo das emissdes e, de modo geral, em determinados setores onde ndo existe informagao,
meétodos especificos foram desenvolvidos para avaliagéo do nivel de atividade.

Adicionalmente, a coordenacdo do MCT, mediante a revisdo detalhada dos resultados, orientou-se na
buscado controle daqualidade, da confiabilidade e datransparénciadasinformacfes contidas nosrel atorios
setoriais, disponiveisaqual quer interessado no endereco el etréni co www.mct.gov.br/clima. Sao encorajados
comentarios e sugestdes que possam aprimorar o contelido dos relatérios, que resultaréo no documento
final a ser apresentado a Convencao.

Cumpreressaltar que esta série de relatdrios representa um pequeno passo ha compreensdo dos diferentes
processos de emissdes de gases de efeito estufa por atividades antrépicas no Pais, mas representa um
grande avanco parao Brasil. O enfoque baseado naidéiade um processo de melhoriascontinuasegraduais
permitiu o éxito, alcangado em apenas cinco anos, no esforco de coordenagdo das atividades nos diferentes
setoresnacionais, aparticipagdo abrangente deinstitui cdes e especialistas e acapacitago e conscienti zagdo
da sociedade nas questdes da mudanga do clima.

Emissdes de Gases de Efeito Estufa na Queima de Residuos Agricolas 11
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Esse esforgo permitiu e continuara a garantir o papel de relevo do Brasil nas negociagdes internacionais
sobre mudanca do clima, ao qual se soma, do ponto de vistainterno, a recente ratificacéo do Protocolo de
Quioto pelo Brasil. Mais do que isso, boa parte desse esfor¢o tera sido empreendida ndo apenas em

cumprimento a disposi¢des de uma convencdo internacional, mas em proveito do Pais e da sociedade
brasileira.

Embaixador Ronaldo Mota Sardenberg
Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia
Brasilia, junho de 2002
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I ntroducéo

A questdo do aquecimento global, dificil de ser compreendida por suacomplexidade cientificae aexisténcia
de poucos especiadlistas neste tema no Brasil, geralmente envolvidos com projetos considerados mais
prioritérios, tornam a elaboracdo do inventério brasileiro de emissies de gases de efeito estufa um esforgo
complexo e pioneiro.

H4, além dessas dificuldades, a falta de material disponivel em portugués sobre o assunto, a falta de
conhecimento sobre as obrigacfes brasil eiras no ambito daConvencéo, afaltaderecursos paraestudosmais
abrangentes e davidas sobre os beneficios que adviriam para as institui ¢des envol vidas nesse processo.

Outra dificuldade encontrada é o fato de a mudanga do clima ndo ser um tema prioritério nos paises em
desenvolvimento, cujas prioridades referem-se ao atendi mento de necessidades urgentes, nas &reas social e
econdmica, tais como a erradicagdo da pobreza, a melhoria das condic¢fes de salde, o combate a fome, a
garantiade condicbes dignas de moradia, entre outras. Neste sentido, os paises em desenvol vimento, como

o Brasil, confrontam-se com padrfes do século 21, antes mesmo de haverem superado os problemas do
século 19. O Brasil, entretanto, € um pais em desenvolvimento que possui uma economia muito complexae
dindmica. E o quinto pais mais popul 0so e de maior extensio do mundo, oitava economia mundial, grande
produtor agricola e um dos maiores produtores mundiais de varios produtos manufaturados, incluindo
cimento, aluminio, produtos quimicos, insumos petroquimicos e petréleo.

Em comparag&o com os paises desenvolvidos, o Brasil ndo é um grande emissor no setor energético. 1sso se
deve ao fato de ser o Brasil um pais tropical, com invernos moderados e por mais de 60% de sua matriz
energética ser suprida por fontes renovaveis. Mais de 95% da eletricidade brasileira é gerada por usinas
hidrel étricas e hAumaamplautilizagdo de biomassa (utilizag&o de &l cool nosveiculos, uso do bagaco dacana
de-agUcar paraageracdo devapor, uso de carvao vegetal naindustriasiderirgica, etc). Além disso, programas
de conservagdo de energiatém buscado, desde meados da década de 80, melhorar ainda mais a produgdo de
energia e os padrdes de consumo no Brasil.

Para que o Brasil cumprisse as obrigac8es assumidas no ambito da Convencao, foi estabel ecido um quadro
institucional na forma de um Programa, sob a coordenagdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com
recursos financeiros aportados pelo PNUD/GEF e apoio adicional do governo norte-americano. Buscou-se,
durante aelaboracdo do inventario, por suaabrangénciae especificidade, envolver diversos setoresgeradores
de informac&o e a participacdo de especialistas de diversos ministérios, instituicdes federais, estaduais,
associacOes de classe da induUstria, empresas publicas e privadas, organizacdes nao-governamentais,
universidades e centros de pesquisas.

Por sua prépria origem, a metodologia do |PCC adotada pela Convencéo tem, como referéncia, pesquisas
realizadas e metodologias elaboradas por especialistas de paises desenvolvidos, onde as emissdes
proveni entes daqueimade combustiveis fssei s representam amaior parte das emissdes. Em conseqiiéncia,
setores importantes para os paises em desenvolvimento, como a agricultura e a mudanca no uso daterrae
florestas, ndo sdo tratados com a profundidade necessaria. Portanto, os fatores de emisséo default ou até
mesmo a propria metodologia devem ser analisados com devida cautela, uma vez que nédo refletem,
necessariamente, asrealidades nacionais. Em muitos casos, ndo ha pesquisano Brasil que permitaavaliar os
valores apresentados ou a propria metodol ogia proposta. Onde existem pesquisas foram encontrados, em
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algunscasos, valores significativamente discrepantes. A avaliagdo de emissdes decorrentes do uso intensivo
de biomassa no Brasil também néo encontra apoio na metodologia, muito embora tais emissfes, dado o
carater renovavel dabiomassa, ndo sejam contabilizadas nos totais nacionais.

A aplicagédo dametodol ogiado I PCC pel os paises em desenvol vimento impde a esses paises um ajuste aum
sistema para cuja elaboragdo pouco contribuiram. De qual quer modo, durante sua aplicagédo, ndo abdicamos
do dever de exercer algumainfluéncia, aindaque modesta, por exemplo, em relagdo amudancade uso daterra
e florestas. Deve-se levar em conta que o Brasil € um dos paises que tém melhores e mais abrangentes
sistemas de monitoramento permanente deste setor. Estudos pioneirosforam realizados em rel agdo as emissdes
de gases de efeito estufa pela conversdo de florestas em terras para uso agricola, pelos reservatorios de
hidrelétricas e por queimadas prescritas do cerrado. Cuidado deve ser tomado, também, ao se comparar 0s
resultadostotai sde emissdespor tipo de gasde ef eito estufa. Diferencas metodol 6gicas com outrosinventarios
internacionais de emissdes de gases de ef eito estufa, em especial com alguns paises desenvolvidos que ndo
relatam adequadamente suas emissdes, como, por exempl o, no caso de mudangas no uso daterraeflorestas,
impedem a simples comparagao dos resultados.

No Brasil, abuscae coletadeinformagéo ndo sdo adequadas por causado custo de obtencéo e armazenamento
de dados e h& pouca preocupacéo institucional com a organizagdo ou fornecimento de informagéo,
principalmenteemnivel local. H4, ainda, carénciadelegisacdo que obrigue asempresasafornecer informagdes,
em especial no quediz respeito asemissdes de gases de efeito estufa. Por outro lado, muitasvezes, medicdes
ndo sejustificam para o inventério de emissdes de gases de efeito estufapor si s, devido ao custo relativamente
alto da medic¢do, quando comparado a qual quer melhoria da precisdo da estimativa.

Deve-seter em contaque ael aboragdo de um inventério nacional € um empreendimento intensivo em recursos.
H&que se estabel ecer prioridades pararealizar estudos e pesquisas de emissdes nos setores e gases de ef eito
estufa principais, umavez que a metodol ogia das estimativas e a qualidade dos dados podem melhorar com
o tempo. Em virtude deste fato, os relatdrios setoriais baseiam-se, normalmente, em trabal hos previamente
feitos por diversasinstitui¢oes nacionais.

Finalmente, € preciso lembrar que a0 mesmo tempo que a avaliagéo das emissdes anuais por cada um dos
paises € importante para o dimensionamento das emissdes globais e paraa compreensdo da evolucdo futura

do problema das mudangas climaéticas, as emissGes anuais de gases de efeito estufa ndo representam a
responsabilidade de um pais em causar o aguecimento global, visto que o aumento datemperatura é fungao

da acumulagdo das emissGes historicas dos paises, que elevam as concentracfes dos diversos gases de
efeito estufa na atmosfera. Para cada diferente nivel de concentrac&o de cada gés de efeito estufa, hauma

acumul agéo de energiana superficie da Terraao longo dos anos. Como € mencionado na proposta brasileira

apresentada durante as negociagdes do Protocol o de Quioto (documento FCCC/AGBM/1997/MISC.1/Add.3),

a responsabilidade de um pais s6 pode ser corretamente avaliada se forem consideradas todas as suas

emissoes histéricas, o consegiiente acimulo de gases na atmosfera e 0 aumento da temperatura média da
superficieterrestre dai resultante. Portanto, os paises desenvolvidos, que iniciaram suas emissdes de gases

de efeito estufa a partir da Revoluc&o Industrial, tém maior responsabilidade por causar o efeito estufa

atual mente e continuardo a ser os principais responsaveis pelo aguecimento global por mais um século.
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Sumario Executivo

Este relatério apresenta as estimativas das emissdes de metano, monéxido de carbono,
oOxido nitroso e 6xidos de nitrogénio proveni entes da queimade residuos agricolas no Brasil,
no periodo de 1986 a 1996, com base nas Diretrizes de 1996 do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima - IPCC.

O presente relatdrio foi elaborado conforme contrato firmado entre o Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, a agénciaimplementadora do Fundo Global para
0 Meio Ambiente, e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, no
ambito do Projeto BRA/95/G31. Os recursos financeiros para este trabalho foram
disponibilizados por meio de um acordo bilateral com o United States Country Studies
Program

Este estudo foi solicitado, revisado e reestruturado pela Coordenagdo Geral de Mudancas
Globaisdo Ministério da Ciénciae Tecnologia, aagénciaexecutorado Projeto, e elaborado
pelo corpo técnico do Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliacéo de
Impacto Ambiental - CNPMA da EMBRAPA, localizado em Jaguaritina - SP.

No Brasil, as principais culturas que envolvem queima de residuos séo a cana-de-acUcar,
na época da pré-colheita, e o algoddo herbaceo, na pds-colheita. As estimativas das
emissdes de metano, mondxido de carbono, éxido nitroso e éxidos de nitrogénio séo
apresentadas por estado, regido e para o total do pais. Dados para cada Unidade da
Federacdo foram obtidos por meio de consultas as instituicdes de pesquisa e especialistas
das culturas de cana-de-aclicar e algodao.

O Brasil apresentou, em 1990, uma producéo de cana-de-acUcar de 262.674.150 tonel adas,
paraumaarea col hida de 4.287.630 ha, e uma producdo de algodéo de 1.783.175 tonel adas,
para uma érea colhida de 1.391.880 ha. Em 1994, a producédo de cana-de-acucar tinha
aumentado em 11%, alcancando 292.101.835 toneladas, enquanto a area colhida havia
aumentado somente 1,34%, somando 4.345.260 ha. A producéo e a &rea de algodao, por
sua vez, diminuiram em 24%, alcancando 1.350.814 toneladas e 1.060.560 ha,
respectivamente. No periodo de 1986 a 1996, a maior parte da area colhida (57,8%), da
producdo (64,5%), e das emissdes de gases de efeito estufa (64,3%) de cana-de-agUcar
foram provenientes da regido Sudeste, enquanto que amaior parte dadreacolhidasujeitaa
gueima (30,5%), da producédo (41,5%), e das emissdes (47,6%) de algodao foram
provenientes da regido Sul do pais.
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Em 1990, as emissdes de metano, mondxido de carbono, éxido nitroso e éxidos de nitrogénio
provenientes das queimadas de cana-de-acUcar e algodéo, no pais, foram estimadas em
0,12 Tg, 2,54 Tg, 0,0061 Tg e 0,22 Tg, respectivamente. Em 1994, as emissdes elevaram-
separa0,13 Tg, 2,79 Tg, 0,0066 Tg e 0,24 Tg, respectivamente. A Figura | apresenta as
emi ssdes de metano, mondxido de carbono, 6xido nitroso e 6xidos de nitrogénio por queima
de residuos agricolas, para 0s anos de 1990 e 1994.

Figura | —Emissdesde CH,, CO, N,O e NO_provenientes daqueimade residuosagricolas

N,O

Gases de Efeito
Estufa

1990 - CO
Ano 1994 CH,
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1 Introducao

Estima-se que cerca de 40% dos residuos agricol as produzidos, anual mente, nos paises em
desenvolvimento (425 Tg de biomassa seca) sgjam queimados no campo (JALLOW, 1995).
Segundo o IPCC (1996) os residuos de cana-de-acUcar representam 11% da producéo
mundial de residuos agricolas. Apesar de aqueimade residuos liberar umagrande quantidade
de CO,, estando € considerada como uma emisséo liquida, pois atraves da fotossintese, a
mesma quantidade de CO, € absorvida no ciclo seguinte da cultura. Porém, durante o
processo de combustéo, outros gases, além do CO,, sdo produzidos. As taxas de emissio
desses gases dependem do tipo de biomassa e das condigdes da queima. Na fase de
combustdo com chama, sdo gerados os gases N,O e NO,, sendo que os gases CO e CH,
sdo formados sob condicdes de queima com predominio de fumaca.

2  Principais Culturas que Envolvem Processos de Queima de
Residuos Agricolas no Brasil

Em ambito nacional, as principais culturas que envolvem queima de residuos sao a da cana
de-aclcar e ado algoddo herbaceo. A seguir apresentam-se algumas caracteristicas dessas
culturas e da préatica de queima nas regides brasileiras.

2.1 Cultivo de cana-de-acucar

A cana-de-acucar € considerada uma planta semi-perene, com ciclo médio de 4 anos,
desde o plantio até a renovagdo das areas plantadas. A planta pertence ao Género
Saccharum, FamiliaPoaceae, da classe das M onocotiledbneas, sendo a Unicarepresentante
da Ordem Graminales. A espécie Saccharum officinarumL. (cana nobre) é constituida
de plantas eretas, perenes, rizomatosas, com inflorescéncia formada por racemos arranjados
em grandes paniculas, formando touceiras (ARANHA & YAHN, 1987), e caule do tipo
colmo. A maioria das plantas atualmente cultivadas € hibrida de S. officinarum L. com
outras espécies de caracteristicas mais rusticas.

Dentre outras caracteristicas, a cana-de-agUcar apresenta alta eficiéncia fotossintética e
ponto de saturac@o luminosaelevado (tipo C,). A temperaturado ar exerce grande influéncia
no crescimento dos colmos, sendo que afaixa étima varia entre 20 e 35°C. O crescimento
€ lento abaixo de 25°C e nulo a temperaturas inferiores a 19°C (CASAGRANDE, 1991;

ALFONSI et al., 1987).
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O cultivo da cana-de-acUcar estabeleceu-se sobre os mais diferentes tipos de solos no
territorio nacional, desde solos de textura arenosa a muito argilosos, assm como em solos
com altos teores de matéria organica. Ela € bem tolerante a acidez e a alcalinidade,
desenvol vendo-se em solo com pH desde 4,0 até 8,3, o valor 6timo de pH correspondendo
a6,5.

Devido & grande importancia que assumiu para a economia nacional através da producéo
de &cool etilico (Programa PROALCOOL), a cultura da cana expandiu-se por todos 0s
estados brasileiros, principamente em S&0 Paulo, Alagoas e Pernambuco. Na Figura 1
mostra-se a distribui¢cdo da producéo de cana-de-agUcar, no Brasil, no ano de 1994. Na
Figura 2 mostra-se a evolucdo da érea colhida da cultura, no periodo de 1986 a 1996.

A préticadaqueimada cana-de-aclcar napré-colheitaé generalizadano pais, sendo utilizada
paramelhorar o rendimento do corte manual (aumentando em até 10 vezes), evitar problemas
com animais peconhentos, muito comuns nas plantacdes, e auxiliar no preparo do terreno
para novos plantios, entre outras razdes. Recentemente, a adogdo de colheita mecanizada,
sem queima, ocorreu em aproximadamente 5% da area total plantada no Brasil,
concentrando-se no Estado de S&o Paulo, na Regi&o de Ribeiréo Preto (SILVA, 1997).
Pressupfe-se que a adocéo da colheita mecanizada na regido canavieira poderia aterar
todo o sistema de producéo da cana-de-agUcar, tradicionalmente conhecido pelo grande
numero de empregos gerados por ocasido do periodo de safras. Estima-se que somente
para as areas potencialmente mecanizaveis, 0 nimero de desempregados somaria cerca de
noventa mil, apenas no Estado de S&o Paulo, caso a prética da queima de cana fosse
substituida pela mecanizacdo da cana crua (SILVA, 1997; ORPLANA, 1996).

18 EmissBes de Gases de Efeito Estufa na Queima de Residuos Agricolas



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa— Relatérios de Referéncia

Figura 1— Producéo de cana-de-aclcar no Brasil (1994)
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Figura 2— Evolucdo da area colhida de cana-de-acUcar, no Brasil, no periodo de 1986 a
1996 (Fonte: IBGE,1989-1996)
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Apesar das possivels consequiéncias socio-econdémicas decorrentes da mecanizagdo nas
regides canavieiras, varios aspectos favoraveis ao corte de cana-de-aglcar sem queima
tém sido abordados por diversos autores (FURLANI NETO et al., 1997; SPAROVEK,
1997). Segundo €eles, além de evitar as emissdes dos gases de efeito estufa, a prética da
colheita de cana crua aumenta a quantidade de cobertura vegetal do solo nas soqueiras,
diminuindo a erosdo e aumentando ainfiltracdo de agua; acarreta melhorias nas qualidades
tecnol 6gicas (com diminuicdo das impurezas minerais) e evitaa perdade energia, apesar do
menor rendimento de corte das maguinas e maior quantidade de impurezas vegetais.

2.2 Cultivo de algodéo herbaceo

A planta do algodéo pertence ao Género Gossypium, Familia Malvacea, da classe das
Dicotileddneas, sendo considerada uma das plantas de aproveitamento quase completo,
produzindo fibras, 6leo e diversos subprodutos de interesse agricola e industrial.

A culturado algoddo, no Brasil, teveinicio com os portugueses na época da colonizagéo e,
atual mente, encontra-se distribuida em dezessete estados brasileiros sob diversas condi¢oes
ambientais (Figura 3). A producdo de algodéo no pais provém, predominantemente, do
algodoeiro de ciclo anual, 0 Gossypium hirsutumL. var. latifolium Hutch., responsavel
por cerca de 90% da producéo nacional (FERREIRA, 1994).
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Figura 3— Producéo de algoddo herbaceo no Brasil (1994)
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Em 1994, cultura apresentou uma area colhida de 1.061 mil ha (IBGE), distribuida
entre asregides Nordeste (38%), Sul (22%), Sudeste (22%), Centro-Oeste (15%) e Norte
(3%). Contudo, as principais regides produtoras foram o Sul (31%) e o Sudeste (25%),
com 422,5 mil t e 333,6 mil t, respectivamente. Os principais estados produtores, em 1994,
foram: Parana (31% da producéo), Sdo Paulo (19%), Bahia (10%), Goias (8%), Mato
Grosso (7%), Minas Gerais (6%) e Mato Grosso do Sul (6%). A Figura 4 mostra o
histograma da area cultivada, anualmente, com algodéo herbaceo, por regido do pais, entre
1986 e 1996.

Além do algoddo herbaceo, também é cultivado, no pais, o agoddo arboreo (Gossypium
hirsutumL. var. “Marie-Galante” Hutch). As &reas cultivadas restringem-se praticamente
aregido Nordeste, que apresentou uma area colhida de 121,06 mil hectares na safra de
1994 (IBGE). As éreas col hidas desse al godao encontram-se nos Estados do Ceara (75,65
mil ha), Piaui (19,54 mil ha), Rio Grande do Norte (10,86 mil ha), Paraiba (9,83 mil ha) e
Pernambuco (5,17 mil ha).

A média de area colhida de algodao herbaceo para o periodo de 1986-1996 foi de 1.355
mil hectares e a de algoddo arboreo, 428,9 mil hectares. O quadro evolutivo das areas
colhidas de algodéo herbaceo e arbdreo, no pais, mostra um gradativo declinio nos ultimos
dez anos (Figura 5). Muitos fatores séo apontados para explicar areducéo dessa culturano
pais. Embora se atribua ao aparecimento do bicudo do algodoeiro, praga encontrada no
pais a partir da safra de 1983 em Campinas, no estado de S&o Paulo, e em Campina
Grande, no estado da Paraiba, o fator predominante responsavel pela reducdo, outros
fatores, de ordem politicae econémica, foram decisivos para aquedado plantio apartir de
1990. Podem ser citadas a reducdo do crédito agricola e dos precos pagos aos produtores
nacionais pelo algodéo em caroco, bem como a competicdo com 0s menores precos do
produto importado.
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Figura 4 — Area colhida de algoddo herbéceo, por regido do pais (Fonte: IBGE, 1986-

1996)
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Figura 5— Evolucdo da area col hida de algodéo herbaceo e arbéreo, no Brasil, no periodo
de 1986 a 1996 (Fonte: IBGE, 1986-1996)
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No Brasil, a colheita do algodéo é geralmente manual e se concentra em poucos dias,
necessitando de um grande nimero de apanhadores, paraacelerar acolheitaeevitar prejuizos
com possiveis intempéries. Apos a colheita, procede-se ao arranquio, ao enleiramento e a
gueima dos restos culturais, com posterior aragéo e gradagem da area (BUSOL I, 1991).
Esse mangjo visa eliminar focos de pragas (bicudo, lagarta rosada) e doencas fungicas. A
erradicacdo dos restos culturais requer que todas as partes da planta sgjam incineradas,
inclusive as raizes. Entretanto, prética ndo vem sendo amplamente adotada no pais.
Apesar de alguns estados possuirem leis que obrigam os agricultores aefetuar aqueimados
residuos, a crescente tecnificacéo da culturatem substituido prética pelaincorporacdo
dos residuos da colheita ao solo e pela adocéo de outras medidas para controle de pragas
e doencas.

Naregido Nordeste, onde ha também a recomendagéo da prética de queima como medida
de combate ao bicudo, a grande maioria dos produtores n&o a realiza, aproveitando os
restos de cultura para alimentacdo animal, sobretudo as cdpsulas, ricas em proteinas. Para
fins das estimativas de emiss&o de gases de efeito estufa, a producéo de algoddo naregido
Nordeste do Brasil ndo ser&incluida nos célcul os sobre a biomassa, umavez que a prética
de queima dos residuos dessa cultura € considerada praticamente nula na regio.

3 Metodologia

De acordo com 0 Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories: Reference Manual (IPCC, 1996), ametodol ogia para estimativa das emissdes
de gases proveni entes da queima de residuos agricol as baseia-se: no carbono total liberado,
gue € uma funcdo da biomassa queimada, da fragdo oxidada e do contelido de carbono da
biomassa, e na aplicagdo das taxas de emissdo de CH, e CO para o total de carbono
liberado, e das taxas de emissdo de N,O e NO parao total de nitrogénio liberado durante
a queima da biomassa.

Para o calculo do carbono total liberado na queima de residuos agricolas vegetais (item a),
os dados requeridos incluem:

- producdo vegetd anua, em Gg (P);
- relagdo de residuos/producéo (R);
- proporcéo de residuos expostos a queima (Re);

- conteido de matéria seca nos residuos (Rs);
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- frac8o oxidada de residuos durante a queima (Rq);

- contetido de carbono nos residuos (Tc).
A massade carbono (MC) liberada, durante aqueima, é estimada de acordo com aexpressao:
MC=PxRxRexRsxRgxTc

A massatota de nitrogénio (MN) produzida durante a queima € obtida multiplicando-se a
massa MC pelarelagdo N/C. As quantidades de CH,, CO, N,O e NO,_ séo estimadas a
partir da multiplicaco das taxas de emisséo e fatores de conversdo para cada gas,
apresentados na Tabela 1, pelas massas MC ou MN, caso o0 gés seja composto de carbono
Ou hitrogénio, respectivamente.

Tabela 1— Taxas de emissdo de gases liberados durante a queima de residuos agricolas e
fatores de conversdo para o célculo das emissdes, segundo o IPCC (1996)

CH, 0,005 (C) 16/12
co 0,060 (C) 28/12
N,O 0,007 (N) 44)28
NO 0,121 (N) 46/14

X

Como as taxas de emissdo encontram-se em unidades de carbono (C) ou nitrogénio (N),
h& que se empregar fatores de conversdo, que considerem o peso molecular dos gases
emitidos. A emissd0 desses gases é calculada como segue:

Emissdo de CH, = carbono liberado x taxa de emissdo x fator de conversdo
Emissao de CO = carbono liberado x taxa de emissao x fator de conversio
Emissdo de N,O = carbono liberado x razéo N/C x taxa de emissdo x fator de conversao

Emissdo de NO, = carbono liberado x razéo N/C x taxa de emissao X fator de conversao

Segundo ametodologiado IPCC, as estimativas das emissdes de gases gerados na queima
de residuos agricolas devem ser apresentadas em valor médio para dados fornecidos para
trés anos. Neste relatorio efetuaram-se estimativas médias para o periodo de 1989 a 1991
e para o periodo de 1993 a 1995, bem como para o periodo de 1986 a 1996.

Diferentes fatores de emisséo de gases relacionados a queima de residuos da cana-de-
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acUcar tém sido registrados na literatura. No presente relatério, utilizaram-se os fatores de
emissdo sugeridos pelo IPCC (Tabela 1). Porém, estudos recentes de emissdes de gases
provenientes da queima da cana-de-acUcar, conduzidos em condicdes controladas (tunel
de vento) (JENKINSet al., 1995), indicaram fatores de emissdo inferiores aos adotados
pelo IPCC (1996). A confirmacdo de tais valores em condicdes de campo propiciaria
novas estimativas da contribuicdo da queimada cana-de-acUcar para as emissoes de gases.
Optou-se pela utilizacao dos fatores de emissao sugeridos pelo IPCC, em funcéo daauséncia
de fatores especificos para as condi¢des brasileiras, com base em estudos experimentais de
campo.

3.1 Levantamento e coleta de dados
3.1.1 Producao de cana-de-acgucar e de algodao herbaceo

Asinformagdes sobre area colhida e producéo de cana-de-acUcar e de algoddo herbaceo
foram obtidas dos Anuarios Estatisticos do IBGE (1988, 1989, 1990, 1992, 1993, 1994),
do Levantamento Sistematico da Producdo AgricolaLSPA (IBGE, 1992, 1993, 1994,
1995, 1996), e do AGRIANUAL’97 (1996), por regido e estado do pais. Ha que se
destacar, entretanto, a existéncia de dados de producéo diaria registrados pelas unidades
produtoras de cana-de-acucar (UNICA) no Brasil, onde séo apresentados dados de
producéo inferiores aos do IBGE entre as safras de 1987/88 e 1993/94 (14,5% menores),
0 que implicaria uma reducéo nas estimativas de emissdo de gases para 0 Brasil. As
informacdes para o a godao herbéceo foram previamente organi zadas pela Embrapa Algodao.

3.1.2 Residuos de cana-de-acUcar e de algodao herbéaceo

3.1.2.1 Biomassa seca e teores de carbono e nitrogénio de cana-de-acgucar

As estimativas de biomassa seca dos residuos sdo apresentadas na Tabela 3, e correspondem
a sete variedades de cana-de-acUcar, que, em 1990, foram utilizadas em cerca de 80% da
area plantada do Estado de S&o Paulo (GHELLER, 1996). A fracéo de biomassa seca dos
residuos foi obtida a partir dos val ores de biomassa imida do palhico (folhas secas, folhas
verdes e pontas), levando-se em conta o valor médio de umidade de 30%, determinado
por Ripoli et al. (1991).

Os teores médios de carbono (42,46 + 2,1 %), nitrogénio (1,27 £ 0,5 %) e biomassa seca
foram obtidos com base nas determinactes de Ripoli et al. (1991), Trivelinet al. (1995) e
Triveinet al. (1996).
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Tabela 2 — Egtimativas de biomassa seca, biomassa fresca e relagdo residuos/producéo
estimadas para as principais variedades de cana-de-acUcar plantadas no Estado de Séo
Paulo em 1990

Residuos Producdo Residuos/ | Areaplantadaem Sio
Variedade Biomassa seca Biomassa fresca Paulo, em 1990*
(t/ha) (t/ha) (%)
SP70-1143! 11,7 736 159 285
SP 70-1143? 24,0 121,0 198
SP 71-1406° 23 73,67 30,2 21
NA 56-79° 137 67,2 20,3 146
SP71-6163° 239 1080 22
SP 71-6163° 184 95,1 194
SP71-6163° 17,0 825 206 11,6
SP 71-1406° 233 136,6 17,0
SP 71-1406° 95 68,6 138

od | | 780 |

R 182456 91,8+ 25,1 19,9+47
padr&o

Fonte: ‘TRIVELIN et al. (1996); 2TRIVELIN et al.(1995); *RIPOLI et al.(1996); “GHELLER (1996).

3.1.2.2 Biomassa seca e teor de carbono e nitrogénio de residuos de cultura de
algodao herbéaceo

As egtimativas de biomassa seca e teores de nitrogénio em residuos de algodoeiro séo
apresentados na Tabela 4. Nos célculos de emissdo de gases, utilizou-se o teor médio de
carbono do residuo de algodao (45%), sugerido pelo IPCC (1996). O teor médio de
nitrogénio da biomassa seca nos residuos dessa culturafoi de 1,87 %.

As estimativas de producdo de matéria seca em cada parte da planta basearam-se nas
quantidades de nitrogénio apresentadas por Graner & Godoy (1959). Esses valores,
originalmente expressos em quilogramas de matéria seca por 100 kg de fibras, foram
convertidos para uma produtividade de 1.322 kg de algod&o em caroco por hectare, obtida
por Sarruge et al. (1963) em ensaios de campo para avariedade IAC-11.

Os valores de nitrogénio referentes aos dados de Fornasieri & Domingos (1978) (obtidos
das quantidades totais extraidas em cada parte da planta) foram transformados em
percentagem nas diferentes partes da planta.
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Tabela 3—Producéo de biomassa seca e teor de nitrogénio estimados em diferentes partes
da planta de algodoeiro

Parte da planta M atéria seca (kg/ha) Teor de nitrogénio (%)

Raizes 09 09
Ramos 1.228 1.102 1.165 1,46 1,20 134
Folhas 1074 473 779 3,20 536 386
Céapsulas
—--__

Producdo
Sementes 1221 925 1.073 231 3,00 2,61
Fibras

- 5303 | 3803 4553

eisopronssone | o7 100 el — | —

(1) FORNASIERI & DOMINGOS (1978).
(2) GLANDER (1957),in GRANER & GODOY (1959).

3.1.3 Fracdo de biomassa oxidada

3.1.3.1 Cana-de-acUcar

A fracdo de biomassa seca efetivamente oxidada (79%) foi determinada em experimento
de campo pela Embrapa Meio Ambiente para a variedade SP 71-6163, no 4°. ciclo, com
materia coletado antes e apos a queima ocorrida em abril de 1997, em parcela da Usina
Santa Elisa, no Municipio de Sertéozinho, Estado de S&o Paulo. Os dados obtidos nesse
experimento sdo apresentados na Tabela 5, comparativamente as estimativas de Macedo
(1997).
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Tabela 4 — Biomassa seca, eficiéncia da queima e producéo de cana-de-aclcar

Biomassa seca (t/ha) Biomassa seca (t/ha)
Residuos M acedo (1997) Embrapa Meio Ambiente’

Materia exposto a Folhas secas (a)

queima Folhas verdes e pontas (b) 38 49
Total (T)=(a) + (b) 139 124

Biomassa total oxidada (bto)

11,0 98
87,9 86,0

Produgéo de cana

* Experimento conduzido em 1998.

3.1.3.2 Algodéao herbaceo

No calculo das emissdes por queima de residuos de algodao, utilizou-se o valor default do
IPCC (1996), de 0,9 para a fragdo de biomassa seca oxidada.

3.1.4 Fracao deresiduos expostos a queima (Re)

3.1.4.1 Cana-de-acUcar

Considerou-se que a biomassa da cana-de-agUcar produzida no pais foi exposta, na sua
totalidade, aqueima, com excecdo do ano de 1996, em que cercade 10% daéreacultivada
com cana no Estado de S&o Paulo, concentrada na Regido Administrativa de Ribeiréo
Preto, foi mecanizada (SILVA, 1997). Esta fracdo representou, naquele ano,
aproximadamente 5% da érea colhida no Brasil.

3.1.4.2 Algodéao herbaceo

A préticade arranquio e queima dos residuos de algoddo no Brasil, parafins de controle de
doengas e pragas, ndo vem sendo seguida por todos os produtores de algoddo. Mesmo em
regides em que hé obrigatoriedade por lei para a queima dos residuos, essa pratica vem
sendo substituida pelaincorporacdo dos residuos no solo, através de mecanizagdo ou mesmo
pela utilizagdo dos restos de cultura para alimentacéo animal, como no Nordeste.

Segundo alguns especialistas, uma proporcao de 50% dos residuos de algoddo, no Brasil,
€ queimada no campo, com excecdo da regido Nordeste, onde ndo se pratica a queima.
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Entretanto, outros especialistas estimam que esses val ores sgjam inferiores (cerca de 25%).
Para este relatério adotou-se uma fracéo de 50% para todas as regides, exceto a regido
Nordeste, paraaqual se adotou afracdo de 0%.

3.2 Célculo das emissbes de gases CH,, CO, N,O e NO,

A sequéncia de calculos efetuados para as estimativas de emissdes de gases segue a
recomendacdo do |PCC (1996), conforme descrito no item 3. As planilhas de calculo para
as estimativas das emissdes de gases, no periodo de 1986 a 1996, encontram-se nos Anexos
| ell desterelatério (Tabelas A-1 aA-11 para cana-de-agUcar, e Tabelas B-1 aB-11 para
algodédo herbéceo).

4 Resultados

Dados de &rea colhida, producéo e rendimento médio da cana-de-aglicar e algodéo herbaceo,
no Brasil, nos anos de 1986 a 1996, séo apresentados na Tabela 6 e, por regido, nas Tabelas 7,
8,9,10e1l

As edimativas das emissOes de CH,, CO, N,O e NO, provenientes da queima da cana-de-
acUcar e de dgoddo herbaceo, no Brasil, entre 1986 e 1996 sdo apresentadas na Tabela 12.
Nas Tabelas 13, 14, 15, 16 e 17 sdo apresentadas as estimativas das emissdes nas regides
Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, respectivamente.

30 EmissBes de Gases de Efeito Estufa na Queima de Residuos Agricolas



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa— Relatérios de Referéncia

Tabela 5 — Area colhida, producZo, rendimento médio da cana-de-aclicar e do algod&o
herbaceo no Brasil

BRASIL Area Colhida (1.000 ha) Producéo (1.000 ha) Rendim. Médio (t/ha)

oo oo oo

1986 3.951,84 1.995,92 239.178,32 2.198,03 60,52 1,10

1987 4.314,15 1.277,28 268.741,07 1.613,07 62,29 1,26

1988 4.117,38 1.824,57 258.412,87 2.437,83 62,76 1,34

1989 4.075,84 1.506,79 252.642,63 1.813,40 61,99 1,20

1990 4.287,63 1.391,88 262.674,15 1.783,18 61,26 1,28

1991 4.210,95 1.485,96 260.887,89 2.041,12 61,95 1,37

1992 4.202,60 1.594,04 271.474,88 1.863,08 64,60 117

1993 3.863,70 922,59 244.531,31 1.127,36 63,29 1,22

1994 4.345,26 1.060,56 292.101,84 1.350,81 67,22 1,27

1995 4.559,06 1.103,54 303.699,50 1.441,53 66,61 131

1996 4.750,30 744,90 317.105,98 952,01 66,75 1,28
Média 86-96 4.243,52 1.355,28 270.131,86 1.692,86 63,57 1,26

(+ desvio padréo) 243,04 362,46 23.389,12 430,46 2,25 0,07
Média 89-91 4.191,47 1.461,55 258.734,89 1.879,23 61,73 1,29

(£ desvio padréo) 87,55 49,99 4.369,17 115,14 0,33 0,07
Média 93-95 4.256,01 1.028,90 280.110,88 1.306,57 65,71 1,27

(+ desvio padréo) 290,81 77,19 25.600,21 132,02 1,73 0,03

*Fonte: IBGE (1986-1996).

Tabela 6 — Area colhida, producéo e rendimento médio da cana-de-aglcar e do algod&o
herbaceo na regido Norte

1986 8,91 7,04 478,75 3,25 53,71
1987 10,89 7,24 564,01 4,02 51,78 0,56
1988 10,72 1344 550,20 9,12 51,33 0,68
1989 17,70 24,21 880,88 25,01 49,78 1,03
1990 30,78 17,58 784,05 1373 2548 0,78
1991 1394 813 656,85 6,80 47,12 0,84
1992 13,06 7,76 583,03 10,27 44,64 1,32
1993 17,22 18,33 772,01 26,06 44,84 142
1994 16,94 26,96 841,78 39,00 49,68 145
1995 14,13 20,82 724,87 28,42 51,30 1,37
1996 9,50 5,26 472,59 5,01 49,75 0,95
Média 86-96 14,89 14,25 664,46 1552 47,22 0,99
(z desvio padréo) 5,82 7,35 137,82 1152 7,39 0,34
Média 89-91 20,80 16,64 773,93 15,18 40,79 0,88
(£ desvio padréo) 7,22 6,60 91,74 751 10,89 0,11
Média 93-95 16,10 22,04 779,55 31,16 48,60 141
(£ desvio padréo) 1,40 3,63 48,03 5,63 2,74 0,03

*Fonte: IBGE (1986-1996).
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Tabela 7 — Area colhida, producéo e rendimento médio da cana-de-aclcar e do algod&o
herbéceo na regido Nordeste

1986 1.287,23 955,60 65.948,73 388,19 51,23 0,41

1987 1.556,75 338,35 80.016,70 127,80 51,40 0,38

1988 1.312,43 699,37 62.851,44 481,82 47,89 0,69

1989 1.378,72 555,29 69.761,96 197,87 50,60 0,36

1990 1.476,80 330,15 71.689,38 151,32 4854 0,46

1991 1.402,39 334,50 68.729,79 216,84 49,01 0,65

1992 1.363,93 359,52 68.723,35 167,27 50,39 0,47

1993 1.022,65 180,83 39.609,11 112,84 38,73 0,62

1994 1.188,84 404,20 57.326,73 285,03 48,22 0,71

1995 1.246,52 359,68 60.658,80 171,52 48,66 0,48

1996 1.139,69 199,07 53.778,92 88,07 47,19 0,44
Média 86-96 1.306,90 428,78 63.554,08 217,14 48,35 0,51

(£ desvio padréo) 146,34 217,00 10.231,65 116,27 3,32 0,12
Média 89-91 1.419,30 406,65 70.060,37 188,68 49,38 0,49

(+ desvio padréo) 41,79 105,12 1.226,53 27,53 0,88 0,12
Média 93-95 1.152,67 314,90 52.531,55 189,80 4521 0,60

(+ desvio padréo) 94,90 96,53 9.238,24 71,47 4,58 0,09

*Fonte: IBGE (1986-1996).

Tabela 8 — Area colhida, producéo e rendimento médio da cana-de-aclcar e do algod&o
herbaceo naregido Centro-Oeste

1986 202,71 100,54 1307719 | 167,25 64,51 1,66
1987 215,70 88,95 1418609 142,28 65,77 1,60

1988 210,34 126,55 1310470 | 194,74 62,30 1,54

1989 208,31 113,81 1345916 193,82 64,61 1,70

1990 215,98 123,45 1412630 | 190,95 65,40 1,55

1991 218,59 163,32 1418016 247,67 64,87 1,52

1992 219,85 180,94 14.902,68 | 236,69 67,78 1,31

1993 227,97 147,40 1540421 244,94 67,57 1,66

1994 237,83 160,97 16.801,47 | 270,61 71,02 1,68

1995 278,49 198,93 1957665 350,28 70,30 1,76

199 308,05 196,37 2256510 | 33530 73,25 1,71
Média 86-96 231,26 145,57 1558852 234,05 67,04 1,61
(+ desvio padréo) 31,23 36,09 2.858,46 62,75 3,16 012
Média 89-91 214,29 133,53 1392187 21081 64,96 1,59
(+ desvio padréo) 4,36 21,43 327,93 26,09 033 0,08
Média 93-95 248,10 169,10 17.290,78 288,61 69,63 1,70
(+ desvio padrao) 21,87 21,81 1.726,63 44,85 1,48 0,04

*Fonte: IBGE (1986-1996).
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Tabela 9— Area colhida, producéo e rendimento médio da cana-de-aclcar e do algod&o
herbéceo naregido Sudeste

Area Colhida (1.000 ha)

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
Média 86-96
(£ desvio padréo)
Média 89-91
(£ desvio padréo)
Média 93-95
(£ desvio padréo)

2.256,15
2.315,76
2.372,40
2.265,95
2.357,09
2.357,62
2.371,02
2.357,14
2.637,27
2.728,50
2.954,88
2.452,16
212,13
2.326,89
43,09
2.574,30
158,01

517,74
456,74
515,21
398,39
430,70
362,01
341,32
231,04
233,44
241,35
162,28
353,65
116,98
397,03
28,06
235,27
4,40

Producéo (1.000 ha)
146.945,02 870,90
159.839,93 627,10
167.825,72 849,05
155.101,95 591,43
162.444,05 574,57
163.508,50 545,70
171.797,69 476,04
173.174,79 295,45
199.281,44 333,64
201.051,84 361,32
215.644,02 236,57
174.237,72 523,80
20.629,71 200,92
160.351,50 570,57
3.737,34 18,88
191.169,35 330,14
12.744,59 27,01

Rendim. Médio (t/ha)

65,13
69,02
70,74
68,45
68,92
69,35
72,46
7347
75,56
73,69
72,98
70,89
2,89
68,91
0,37
74,24
0,94

1,68
137
165
1,48
133
151
139
128
143
1,50
1,46
1,46
0,12
144
0,08
140
0,09

*Fonte: IBGE (1986-1996).

Tabela 10— Area colhida, produgo e rendimento médio da cana-de-aglicar e do algod&o
herbéceo naregido Sul

SU/R

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
Média 86-96
(£ desvio padréo)
Média 89-91
(£ desvio padréo)
Média 93-95
(£ desvio padréo)

196,84
215,04
211,49
205,16
206,98
218,42
234,74
238,72
264,37
291,43
338,18
238,31
41,50
210,19
5,87
264,84
21,52

Area Colhida (1.000 ha)

415,00
386,00
470,00
415,09
490,00
618,00
704,50
345,00
235,00
282,76
181,92
413,02
148,81
507,70
83,78

287,59
45,04

Pr oduc;ao (1.000 ha)
12.728,64 768,43
14.134,34 711,88
14.080,82 903,11
13.438,68 805,28
13.630,37 852,60
13.812,60 1.024,11
15.468,13 972,80
15.571,19 448,08
17.760,42 422,54
21.687,35 529,98
24.645,36 287,06
16.087,08 702,35
3.635,64 233,50
13.627,22 894,00
152,67 94,01
18.339,65 466,87
2.530,28 45,83

Rendim. Médio (t/ha)

o Canadossicr | Ao Cancoscion | oo Canceseio | ko

65,73
66,58
65,50
65,85
63,24
65,90
65,23
67,18
74,42
72,88
67,01
3,29
64,87
116
68,94
3,95

185
184
1,92
1,94
1,74
1,66
138
1,30
1,80
187
158
172
0,21
1,78
0,12
1,66
0,26

*Fonte: IBGE (1986-1996).
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Tabela 11 — Estimativa das emi ssbes de gases provenientes da queima de residuos agricol as

(cana-de-agUcar e algodao herbaceo), no Brasil, no periodo de 1986 a 1996

BRASIL Emissio CH, (Gg) _ Emis&“aoCO(Gg) _

i i G o i i o

106,4365 4,6422 111,0788 22351671 | 97,4869 | 2.332,6541

1987 119,5922 3,8097 123,4020 25114367 80,0044 2.591,4411

1988 114,9961 5,0172 120,0132 24149176 | 1053605 2.520,2782

1989 112,4283 4,1438 116,5721 2.360,9937 87,0208 2.448,0145

1990 116,8924 4,1857 121,0781 24547402 | 87,8997 | 2.542,6398

1991 116,0975 4,6793 120,7768 2438,0473 98,2648 2.536,3121

1992 120,8088 4,3498 125,1585 2.536,9846 | 91,3448 | 2.628,3294

1993 108,8187 2,6023 111,4209 22851918 54,6473 2.339,8391

1994 129,9880 2,7337 132,7217 2.729,7475 | 57,4086 | 2.787,1561

1995 135,1490 3,2576 138,4066 2.838,1299 68,4088 2.906,5386

1996 141,1150 2,2160 143,3311 29634160 | 46,5362 | 3.009,9523

Média 86-96 120,2111 3,7852 123,9963 25244339 79,4894  2.603,9232
(+ desvio padréo) 10,4084 0,8998 9,8820 218,5758 18,8954 207,5221

Média 89-91 1151394 4,3363 119,4757 24179270 91,0618  2.508,9888
(* desvio padréo) 1,9443 0,2431 2,0568 40,8307 5,1060 43,1927

Média 93-95 124,6519 2,8645 1275164 26176897 60,1549  2.677,8446
(+ desvio padré&o) 11,3923 0,2831 11,6155 239,2388 5,9442 243,9246

Continuagéo da Tabela 11

BRASIL Emissio N,O (Gg) Total Emissio NO, (Gg) Total
Cana—de-a(;ﬂcar Algodéo | Algodao + Cana | Cana-de-aclcar | Algoddo | Algodéo + Cana

1986 5,2510 0,3217 5,5728 189,7878 11,6274 201,4152

1987 5,9001 0,2640 6,1641 213,2458 9,5422 222,7881

1988 5,6733 0,3477 6,0210 205,0504 12,5665 217,6169

1989 5,5466 0,2872 5,8338 2004717 10,3791 210,8508

1990 5,7669 0,2901 6,0570 208,4317 10,4839 218,9157

19901 57277 0,3243 6,0519 207,0143 11,7202 218,7345

1992 5,9601 0,3014 6,2615 215,4151 10,8948 226,3099

1993 5,3686 0,1803 5,5489 194,0354 6,5179 200,5533

1994 6,4130 0,1894 6,6024 231,7826 6,8472 238,6298

1995 6,6676 0,2257 6,8933 240,9853 8,1592 249,1445

1996 6,9619 0,1536 7,1155 251,6234 5,5504 257,1738

Média 86-96 5,9306 0,2623 6,1929 214,3494 9,4808 223,8302
(+ desvio padréo) 0,5135 0,0624 0,4778 18,5592 2,2537 17,2688

Média 89-91 5,6804 0,3005 5,9809 205,3059 10,8611 216,1670
(+ desvio padréo) 0,0959 0,0168 0,1040 3,4669 0,6090 3,7598

Média 93-95 6,1497 0,1985 6,3482 222,2678 7,1748 229,4425
(+ desvio padré&o) 0,5620 0,019 0,5775 20,3137 0,7090 20,8739
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Tabela 12— Estimativa das emi ssBes de gases provenientes da queimade residuos agricol as
(cana-de-agucar e algodao herbaceo), na regido Norte, no periodo de 1986 a 1996

NORTE Emissdo CH, (Gg) Total Emissdo CO (Gg) Total

e e o i G i i s o

0,2130 0,0083 0,2214 4,4740 0,1750 4,6490

1987 0,2510 0,0103 0,2613 5,2708 0,2164 5,4872

1988 0,2448 0,0234 0,2682 5,1417 0,4911 5,6328

1989 0,3920 0,0642 0,4562 8,2320 1,3473 9,5793

1990 0,3489 0,0352 0,3841 7,3271 0,7397 8,0668

1991 0,2923 0,0174 0,3097 6,1383 0,3663 6,5046

1992 0,2595 0,0264 0,2858 5,4485 0,5534 6,0019

1993 0,3436 0,0668 0,4104 7,2146 1,4037 8,6183

1994 0,3746 0,1000 0,4746 7,8666 2,1009 9,9675

1995 0,3226 0,0729 0,3955 6,7740 1,5310 8,3050

1996 0,2103 0,0129 0,2232 4,4165 0,2699 4,6864
Média 86-96 0,2957 0,0398 0,3355 6,2095 0,8359 7,0453
(+ desvio padréo) 0,0613 0,029 0,0875 1,2879 0,6206 1,8384
Média 89-91 0,3444 0,0389 0,3833 7,2325 0,8177 8,0502
(+ desvio padréo) 0,0408 0,0193 0,0598 0,8574 0,4043 1,2553
Média 93-95 0,3469 0,0799 0,4268 7,2851 1,6785 8,9636
(£ desvio padréo) 0,0214 0,0144 0,0343 0,4488 0,3031 0,7213

Continuagéo da Tabela 12

NORTE Emissio N,O (Gg) Total Emissio NO, (Gg) Total
Cana-de-agﬂcar Algodéo | Algodao + Cana | Cana-de-aclicar | Algod&o | Algod&o + Cana

1986 0,0105 0,0006 0,0111 0,3799 0,0209 0,4008

1987 0,0124 0,0007 0,0131 0,4475 0,0258 0,4734

1988 0,0121 0,0016 0,0137 0,4366 0,0586 0,4952

1989 0,0193 0,0044 0,0238 0,6990 0,1607 0,8597

1990 0,0172 0,0024 0,0197 0,6221 0,0882 0,7104

1991 0,0144 0,0012 0,0156 0,5212 0,0437 0,5649

1992 0,0128 0,0018 0,0146 0,4626 0,0660 0,5286

1993 0,0169 0,0046 0,0216 0,6126 0,1674 0,7800

1994 0,0185 0,0069 0,0254 0,6680 0,2506 0,9185

1995 0,0159 0,0051 0,0210 0,5752 0,1826 0,7578

1996 0,0104 0,0009 0,0113 0,3750 0,0322 0,4072
Média 86-96 0,0146 0,0028 0,0173 0,5272 0,0997 0,6269
(+ desvio padré&o) 0,0030 0,0020 0,0049 0,1094 0,0740 0,1760
Média 89-91 0,0170 0,0027 0,0197 0,6141 0,0975 0,7116
(+ desvio padréo) 0,0020 0,0013 0,0033 0,0728 0,0482 0,1203
Média 93-95 0,0171 0,0055 0,0227 0,6186 0,2002 0,8188
(+ desvio padré&o) 0,0011 0,0010 0,0020 0,0381 0,0362 0,0711
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Tabela 13— Estimativa das emi ssdes de gases provenientes da queimade residuos agricol as
(cana-de-acUcar e algoddo herbaceo), na regido Nordeste, no periodo de 1986 a 1996

NOROESTE | EmsiocH(G) | Tad | EmsocoG) | Tad

e i e G o o

29,3478 29,3478 616,3034 616,3034

1987 35,6082 o,oooo 35,6082 747,7714 o,oooo 747,7714

1988 27,9695 00000 27,9695 587,3587 | 0,0000 =~ 587,3587

1989 31,0447 00000 31,0447 651,9388 00000  651,9388

1990 31,9024 | 00000 31,9024 6699509 | 0,0000 = 669,9509

1991 305854 00000 30,5854 6422930 00000  642,2930

1992 30,5825 00000 30,5825 6422328 | 00000 = 642,2328

1993 17,6264 00000 17,6264 3701547 00000  370,1547

1994 25,5109 00000 25,5109 5357203 | 00000 = 535,7293

1995 26,9937 00000 26,9937 5668681 00000  566,8681

1996 23,9321 00000 23,9321 5025743 | 0,000 = 502,5743
Média 86-96 28,2821 0,0000 28,2821 5939250 00000  593,9250
(+ desviopadrao)  4,5532 0,0000 4,5532 95,6167 0,0000 95,6167
Média 89-91 31,1775 0,000 31,1775 6547276 00000  654,7276
(+ desviopadrao)  0,5458 0,0000 0,5458 11,4622 0,0000 11,4622
Média 93-95 233770 0,000 23,3770 4909174 00000  490,9174
(+ desviopadrao)  4,1111 0,0000 41111 86,3331 0,0000 86,3331

Continuagéo da Tabela 13

NORDESTE | EmissioN,O (Gg) _ Emissio NO, (Gg) _
i i G i e o

1,4479 1,4479 52,3303 0,0000 52,3303

1987 1,7567 0,0000 1,7567 63,4932 0,0000 63,4932

1988 1,3799 0,0000 1,3799 49,8726 0,0000 49,8726

1989 1,5316 0,0000 1,5316 55,3561 0,0000 55,3561

1990 15739 0,0000 1,5739 56,8855 0,0000 56,8855

1991 1,5089 0,0000 1,5089 54,5370 0,0000 54,5370

1992 1,5088 0,0000 1,5088 54,5319 0,0000 54,5319

1993 0,8696 0,0000 0,8696 31,4298 0,0000 31,4298

1994 1,2586 0,0000 1,2586 45,4887 0,0000 45,4887

1995 1,3317 0,0000 1,3317 48,1327 0,0000 48,1327

1996 1,1807 0,0000 1,1807 42,6735 0,0000 42,6735
Média 86-96 1,3953 0,0000 1,3953 50,4301 0,0000 50,4301
(+ desvio padré&o) 0,2246 0,0000 0,2246 8,1188 0,0000 8,1188
Média 89-91 1,5381 0,0000 1,5381 55,5929 0,0000 55,5929
(* desvio padréo) 0,0269 0,0000 0,0269 0,9733 0,0000 0,9733
Média 93-95 1,1533 0,0000 1,1533 41,6837 0,0000 41,6837
(+ desvio padréo) 0,2028 0,0000 0,2028 7,3305 0,0000 7,3305
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Tabela 14— Estimativa das emi ssBes de gases provenientes da queimade residuos agricol as
(cana-de-acUcar e algoddo herbéceo), na regido Centro-Oeste, no periodo de 1986 a
1996

— i

5,8195 0,4290 6,2485 122,2088 9,0090 131,2178

1987 6,3129 0,3650 6,6779 132,5717 7,6640 140,2357

1988 5,8317 0,4995 6,3312 122,4659 10,4896 132,9555

1989 5,9894 0,4971 6,4866 125,7784 10,4399 136,2183

1990 6,2863 0,4898 6,7761 132,0130 10,2854 142,2983

1991 6,3103 0,6353 6,9456 132,5163 13,3407 145,8570

1992 6,6318 0,6071 7,2389 139,2684 12,7494 152,0178

1993 6,8550 0,6283 7,4833 143,9553 13,1935 157,1488

1994 7,5169 0,6941 8,2110 157,8540 14,5761 172,4302

1995 8,7118 0,8985 9,6103 182,9475 18,8678 201,8154

1996 10,0417 0,8600 10,9017 210,8752 18,0610 228,9362

Média 86-96 6,9370 0,6003 75374 145,6777 12,6069 158,2846
(+ desvio padré&o) 1,2720 0,1610 1,4158 26,7128 3,3801 29,7323

Média 89-91 6,1954 0,5407 6,7361 130,1026 11,3553 141,4579
(+ desvio padréo) 0,1459 0,0669 0,1895 3,0645 1,4053 3,9796

Média 93-95 7,6946 0,7403 8,4348 161,5856 15,5458 1771314
(+ desvio padréo) 0,7684 0,1150 0,8826 16,1357 2,4159 18,5356

Continuagéo da Tabela 14

C.OESTE Emissio N O(Gg) _ Emissio NO, (Gg) _
e it s G G i At

0,2871 0,0297 0,3168 10,3767 1,0745 11,4513

1987 0,3114 0,0253 0,3367 11,2566 0,9141 12,1707

1988 0,2877 0,0346 0,3223 10,3986 1,2511 11,6497

1989 0,2955 0,0345 0,3299 10,6798 1,2452 11,9250

1990 0,3101 0,0339 0,3441 11,2002 1,2267 12,4360

1991 0,3113 0,0440 0,3553 11,2519 1,5012 12,8431

1992 0,3272 0,0421 0,3693 11,8253 1,5206 13,3459

1993 0,3382 0,0435 0,3817 12,2232 1,5736 13,7968

1994 0,3708 0,0481 0,4189 13,4034 1,7385 15,1419

1995 0,4298 0,0623 0,4921 15,5341 22504 17,7844

1996 0,4954 0,0596 0,5550 17,9054 2,1542 20,0595
Média 86-96 0,3422 0,0416 0,3838 12,3695 1,5036 13,8731
(+ desviopadrdo) | 0,0628 0,0112 0,0728 2,2682 0,4031 2,6301
Média 89-91 0,3056 0,0375 0,3431 11,0470 1,3544 12,4014
(+ desviopadrdo) | 0,0072 0,0046 0,0104 0,2602 0,1676 0,3756
Média 93-95 0,379 0,0513 0,4309 13,7202 1,8542 15,5744
(+ desviopadrio)|  0,0379 0,0080 0,0458 1,3701 0,2881 1,6564

EmissBes de Gases de Efeito Estufa na Queima de Residuos Agricolas 37



Primeiro Inventario Brasileiro de Emisses Antrépicas de Gases de Efeito Estufa— Relatérios de Referéncia

Tabela 15— Estimativa das emi ssdes de gases proveni entes da queimade residuos agricol as
(cana-de-agUcar e algodao herbaceo), naregido Sudeste, no periodo de 1986 a 1996

SDESTE | EmsiooW() | Taa | EmsocoGe | Tad |

B e e e e

653019 | 22339 67,6257 1.3732293 | 469112  1.420,1405

1987 71,1302 16085 72,7387 14937347 337786 1.527,5133

1988 746840 | 21778 76,8618 15683634 | 457340 1.614,0974

1989 69,0218 15170 70,5388 14494574 31,8574  1.481,3148

1990 722801 | 14738 73,7629 15180707 | 30,9493 1.549,0201

1991 72,7628 13997 74,1625 15280182 29,3941 1.557,4123

1992 764515 | 12210 77,6726 16054823 | 256419  1.631,1242

1993 770644 07578 77,8222 16183515 159142 1.634,2657

1994 88,6821 | 08558 89,5378 1.862,3231 | 17,9714  1.880,2945

1995 894609 09268 90,3967 18788679 194627 1.898,3306

1996 959636 | 06068 96,5703 20152346 | 12,7428 2.027,9773

Média 86-96 775374 13435 78,8809 16282848 282143  1.656,4992
(+ desvio padrdo)  9,1804 05154 87812 192,7886 | 10,8226 184,4060

Média 89-91 71,3579 14635 72,8214 14985154 30,7336  1.529,2491
(+ desvio padrdo)  1,6632 0,0484 1,6223 34,9262 1,0171 34,0674

Média 93-95 850721  0,8468 85,9189 17865142 17,7828  1.804,2969
(+ desvio padrdo) 56715 0,0693 5,7360 119,006 | 14548 = 120,4555

Continuagéo da Tabela 15

SUDESTE Emissio N,O (Gg) _ Emissio NO, (Gg) _
i i e i e o

3,2261 0,1548 3,3809 116,6008 5,5952 122,1959

1987 3,5092 0,1115 3,6207 126,8329 4,0288 130,8617

1988 3,6845 0,1509 3,8355 133,1696 5,4548 138,6243

1989 3,4052 0,1051 3,5103 123,0733 3,7997 126,8730

1990 3,5664 0,1021 3,6685 128,8992 3,6914 132,5906

1991 3,5898 0,0970 3,6868 129,7439 3,5059 133,2497

1992 3,7717 0,0846 3,8564 136,3213 3,0584 139,3797

1993 3,8020 0,0525 3,8545 137,4141 1,8981 139,3122

1994 4,3751 0,0593 4,4344 158,1297 2,1435 160,2731

1995 4,4140 0,0642 4,4782 159,5345 2,3213 161,8558

1996 4,7344 0,0421 4,7764 171,1134 1,5199 172,6332

Média 86-96 3,8253 0,0931 39184 138,2575 3,3652 141,6227
(+ desvio padré&o) 0,4529 0,0357 0,4254 16,3697 1,2908 15,3761

Média 89-91 3,5204 0,1014 3,6219 127,2388 3,6656 130,9044
(* desvio padréo) 0,0821 0,0034 0,0792 2,9656 0,1213 2,8634

Média 93-95 4,1970 0,0587 4,2557 151,6927 2,1210 153,8137
(+ desvio padréo) 0,2798 0,0048 0,2843 10,1128 0,1735 10,2745
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Tabela 16— Estimativa das emi ssdes de gases provenientes da queimade residuos agricol as
(cana-de-acucar e algoddo herbaceo), na regido Sul, no periodo de 1986 a 1996

s | eneoucs | s | cvscony | rw

e oo oo s o i i e o

5,6644 1,9710 7,6354 1189515 | 41,3917 160,3432

1987 6,2899 1,8260 8,1159 132,0881 383454  170,4336

1988 6,2661 2,3165 8,5826 1315879 | 486459 = 180,2338

1989 5,9803 2,0655 8,0459 1255871 433762  168,9633

1990 6,0656 2,1869 8,2526 1273785 | 459253 173,3038

1991 6,1467 2,6268 8,7736 1290814 551637  184,2451

1992 6,8835 2,4952 9,3787 1445526 | 524001  196,9527

1993 6,9293 1,1493 8,0787 1455158 24,1359  169,6517

1994 7,9035 1,0838 8,0874 1659745 | 22,7602 188,7347

1995 9,6511 13594 11,0105 2026724 285472  231,2196

1996 10,9674 07363 | 11,7037 2303156 | 154625 ~ 245,7781

Média 86-96 7,1589 1,8015 8,9604 1503368 37,8322  188,1690
(+ desviopadréio) | 1,6179 0,5989 1,2309 339757 | 12,5773 25,8484

Média 89-91 6,0642 2,2931 83573 127,340 481551 1755040
(+ desviopadro)|  0,0679 0,2411 0,3062 1,4267 5,0639 6,4298

Média 93-95 8,1613 1,1975 9,3588 171,3876 251478 1965353
(+ desviopadrdo) | 1,1260 0,1175 1,2254 23,6459 2,4685 25,7331

Continuagéo da Tabela 16

) Total Emissio NO, (Gg) Total
e i s it

0,2795 0,1366 0,4160 10,1002 4,9368 15,0370

1987 0,3103 0,1265 0,4369 11,2156 45735 15,7891

1988 0,3001 0,1605 0,4697 11,1731 5,8021 16,9752

1989 0,2950 0,1431 0,4382 10,6636 5,1735 15,8371

1990 0,2992 0,1516 0,4508 10,8157 54776 16,2933

1991 0,3032 0,1820 0,4853 10,9603 6,5795 17,5397

1992 0,339 0,1729 0,5125 12,2739 6,2498 18,5238

1993 0,3419 0,0796 0,4215 12,3557 2,8787 15,2345

1994 0,3899 0,0751 0,4650 14,0929 27146 16,8075

1995 0,4761 0,0042 0,5703 17,2089 34049 20,6138

1996 0,5411 0,0510 0,5921 19,5561 1,8442 21,4003
Média 86-96 0,3532 0,1248 0,4780 12,7651 4,5123 17,2774
(+ desviopadrao)|  0,0798 0,0415 0,0557 2,8849 1,5001 2,0117
Média 89-91 0,2992 0,1589 0,4581 10,8132 57435 16,5567
(+ desviopadrao) | 0,0034 0,0167 0,0199 0,1211 0,6040 0,719
Média 93-95 0,4026 0,0830 0,4856 14,5525 2,9994 17,5519
(+ desviopadrao) | 0,0556 0,0081 0,0625 2,0078 0,2944 2,2583
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Seguem-se 0s comentérios sobre os resultados obtidos para a cultura de cana-de-agUcar e
de algodao herbaceo no Brasil.

4.1 Cana-de-agucar

Marinho & Kirchhoff (1991) estimaram, parao ano de 1989, a emissdo potencia de carbono
naformade CO, devido a queima de cana-de-acUcar no Brasil, em 0,8 Mt, ou 1.936,7 Gg
de CO, considerando-se o fator de conversdo encontrado na Tabela 1. A estimativa obtida
no presente relatério (Tabela 12), para 1989, foi de 2.361 Gg de CO, que é
aproximadamente 22% superior ao anterior. A diferenca pode ser explicada, por um lado,
pelo maior valor de biomassa secade residuos utilizado (1,82 kg m?), em relacéo ao adotado
por agueles autores (0,5 kg n¥?); por outro lado, a diferenca entre as estimativas foi
minimizada devido a maior taxa de emissdo utilizada por eles, que correspondeu a 10% do
carbono contido na biomassa, quando comparada a taxa de 6% agui adotada.

Em 1990, as emissOes de CH,, CO, N,O e NO,, resultantes da queima de residuos de
cana-de-agUcar no Brasil, foram estimadas em 116,89 Gg, 2.454,74 Gg, 5,77 Gg e 208,43
Gg, respectivamente. Em 1994, as emissOes desses gases aumentaram, respectivamente,
para 129,99 Gg, 2.729,75 Gg, 6,41 Gg e 231,78 Gg.

Os valores médios das emi ssdes de gases provenientes da queima de residuos da cana-de-
agUcar no Brasil, no periodo de 1986 a 1996 foram estimados em 119,43 Gg de CH,,
2.508,10 Gg de CO, 5,89 Gg de N,0 e212,96 Gg Gg de NO,. Para o periodo de 1989 a
1991, foram estimadas as emissdes de 115,14 Gg de CH,, 2.417,93 Gg de CO, 5,68 Gg
de N,O e205,31 Gg de NO,. Para o periodo de 1993 a 1995, foram estimadas as emissdes
de 124,65 Gg de CH,, 2.617,69 Gg de CO, 6,15 Gg de N,O e 222,27 Gg de NO,.

A regido Norte (Tabelas 7 e 13) apresentou 0s menores percentuais médios de area colhida
(0,4%); de producdo (0,2%) e, consequentemente, de emissoes (0,2%) em relagcdo ao
total do pais, entre 1986 e 1996. De 1990 a 1994, a &rea colhida diminuiu em 45% mas,
por causa do aumento na produtividade (95%), as emissdes aumentaram em 7%.

A regido Nordeste (Tabelas 8 e 14) ocupava 0 segundo lugar em area colhida (30,8%),
producéo (23,5%) e emissdes (23,5%), em relacdo aos totais do pais, no periodo de 1986-
1996. De 1990 a 1994, aregido apresentou acentuado decréscimo na area colhida (19%),
contribuindo para a reducéo de 20% na producéo e nas emissoes.

Os percentuais médios da regido Centro-Oeste (Tabelas 9 e 15) em relacdo ao total do
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pais foram: 5,4% de area colhida; 5,8% de producéo e 5,8% das emissdes, entre 0s anos
de 1986 e 1996. De 1990 a 1994, a &rea aumentou (10%), bem como a producéo (20%),
provocando um acréscimo de 20% nas emissoes.

No periodo de 1986 a 1996, os valores médios de area colhida, producéo e emissdo de
gases relativos a cana-de-aglcar na regido Sudeste (Tabelas 10 e 16) representaram,

respectivamente, 57,8%, 64,5% e 64,5% dos totais obtidos para o Brasil. De 1990 a
1994, aregido Sudeste apresentou acréscimos na area colhida de 12% e na producgéo de
23%, 0s quai's promoveram aumentos na emissao de gases de 23%.

Na regido Sul, a area média colhida representou 5,6% da area média colhida no Brasil
(Tabelas 11 e 17), enquanto a producdo e as emissdes representaram, ambas, 6,0% dos
totais obtidos para o pais entre 1986 e 1996. De 1990 a 1994 foram observados aumentos
de 28% na area colhida e de 30% na producéo, elevando em 30% as emissdes de gases.

A seguir, nas Figuras 6, 7, 8 e 9 mostram-se as contribui¢des das regifes do pais para a
emissao dos gases CH,, CO, N,O e NO,, respectivamente.

Figura 6 — Emissdes de metano (CH,) provenientes da queima de residuos da cana-de-
acucar, por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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Figura 7 — Emissdes de mondxido de carbono (CO) provenientes da queima de residuos
da cana-de-acUcar, por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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Figura 8— Emissdes de Oxido nitroso (N,O) provenientes da queimade residuos da cana-
de-acUcar, por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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Figura 9— Emissdes de Oxidos de nitrogénio (NO,) provenientes da queima de residuos da
cana-de-acUcar, por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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4.2 Algodao herbéceo

Em 1990, as emissOes de CH,, CO, N,O e NO,, resultantes da queima de residuos de
algoddo no Brasil, foram estimadas em 4,19 Gg, 87,90 Gg, 0,29 Gg e 10,48 Gg,
respectivamente. Em 1994, as emissdes desses gases foram reduzidas, respectivamente, a
2,73 Gg, 57,41 Gg, 0,19 Gg e 6,85 Gg.

Os valores médios de emissdes no periodo de 1986 a 1996 foram estimados em 3,79 Gg
de CH,, 79,49 Gg de CO, 0,26 Gg de N,O e 9,48 Gg de NO,. Para o periodo de 1989 a
1991, foram estimadas emissdes de 4,34 Gg de CH,, 91,06 Gg de CO, 0,30 Ggde N,O e
10,86 Gg de NO,. Para o periodo de 1993 a 1995, foram estimadas emissbes de 2,86 Gg
de CH,, 60,15 Gg de CO, 0,20 Gg de N,O e 7,17 Gg de NO..

No periodo de 1986 a 1996, os valores totais de érea colhida, producdo e emissdo de
gases relativos a queima de algodéo, no Brasil, apresentaram uma grande variagdo. No ano
de 1990 a area colhida de algoddo foi de 1.391,88 mil hectares, caindo para 1.060,56 mil
hectares em 1994, uma reducdo de 24%. As regides Sul e Sudeste foram as responsaveis
por essa reducéo.

A regido Norte (Tabelas 7 e 13) apresentou amenor area médiacolhida e amenor producéo
de algodéo do pais no periodo de 1986 a 1996, contribuindo com 1,1% da érea colhida,
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0,9% da producdo e 1,1% das emissdes de gases emitidos no pais provenientes da queima
de residuos de algodéo. De 1990 a 1994, a area colhida aumentou em 53% e, com um
aumento na produtividade (85%), as emissdes aumentaram em 184%.

No periodo de 1986 a 1996, aregido Nordeste (Tabela 8 e 14) apresentou 31,6% da area
colhidae 12,8% da producdo em relacdo ao pais. De 1990 a 1994, a &rea col hida aumentou
em 22% e, com 0 aumento na produtividade (54%), a producdo aumentou em 88%.
Entretanto, devido ando utilizacdo da préaticada queimade residuos de algoddo, comentada
anteriormente, consideraram-se nulos os niveis de emissdo de gases de efeito estufa para
essa regido.

A contribuicdo meédia da regido Centro-Oeste (Tabela 9 e 15) em relacdo ao pais foi de
10,7% da area colhida, 13,8% da producéo e 15,9% das emissdes de gases provenientes
daqueima de residuos de algod&o no pais, entre os anos de 1986 a 1996. De 1990 a 1994,
a area aumentou (30%), bem como a producéo (42%), provocando um acréscimo de 42%
nas emissoes.

A regido Sudeste (Tabelas 10 e 16) contribuiu com 26,1% da area média colhida no pais
entre os anos de 1986 a 1996, e com 30,9% da producéo e 35,5% da emissdo total de
gases gerados na queima de residuos de algoddo no pais. De 1990 a 1994, esta regido
apresentou decréscimos na area col hida de 46% e na producéo de 42%, acompanhados da
reducéo na emissdo dos gases em 42%.

Naregido Sul, aarea média colhidafoi de 30,5% da &rea média colhida no pais e amédia
de producdo foi de 41,5% da média de producéo do pais, no periodo de 1986 a 1996. As
emissdes médias de gases provenientes da queima de residuos do algodao, nessa regido,
representaram 47,6% da média nacional de emissies de gases provenientes dessa fonte
(Tabelas 11 e 17). De 1990 a 1994 a area colhida diminuiu 52% e a producéo reduziu-se
em 50%, mesmo percentual de reducéo das emisses de gases.

A seguir, nas Figuras 10, 11, 12 e 13 mostram-se as contribuic¢des das regides do pais para
aemissdo dos gases CH,, CO, N,O e NO,, respectivamente.
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Figura 10— Emissdes de metano (CH,) provenientes da queima de residuos do algodéo,
por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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Figura 11 — Emissdes de monodxido de carbono (CO) provenientes da queima de residuos
do algod&o, por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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Figura 12 — EmissGes de oxido nitroso (N,O) provenientes da queima de residuos do
algodao, por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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Figura 13— Emissbes de Oxidos de nitrogénio (NO,) provenientes da queima de residuos
do algod&o, por regido, estimadas para o periodo de 1986 a 1996
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4.3 Estimativas das emissbestotaisde CH,, CO, N,O e NO,

Para 0 ano de 1990, a queima de cana-de-agUcar contribuiu com 96,5% e o algoddo com
3,5% do total das emissbes de CH, e CO provenientes da queima de residuos agricolas no
Brasil. Em relagdo asemissdesde N,O e NO, aspropor¢desforam de 95,2% e 4,8% para
as culturas de cana e algodao, respectivamente. Em 1994, as proporcoes de CH, e CO
alteraram-se para 97,9% e 2,1% e asde N,O e NO,, para 97,1% e 2,9%. Nesse ano, a
gueima da cultura de cana e de residuos de algoddo herbéceo contribuiu com emissdes de
132,72 Gg de CH,, 2.787,16 Gg de CO, 6,60 Gg de N,O e 238,63 Gg de NO,. No
periodo de 1986 a 1996 as estimativas médias de emissdes de gases foram de 123,22 Gg
de CH,, 2.587,58 Gg de CO, 6,15 Gg de N,O e 222,44 Gg de NQ..

AsFiguras 14 a 17 mostram a evol ugdo das emissbes totais absolutas de CH,, CO, N,O e
NO, pela queima de cana-de-aglcar na pré-colheita e de residuos culturais de algodéo
herbaceo, no Brasil, estimadas para o periodo de 1986 a 1996.

Figura 14— Evolucao das emissdes de CH, provenientes da queima de residuos de algoddo
e de cana-de-acUcar no Brasil
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Figura 15— Evolucdo das emissdes de CO provenientes daqueimade residuos de algodéao
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Figura 16— Evolugéo das emissdes de N, O provenientes da queimade residuos de algoddo
e de cana-de-acucar no Brasil
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Figura 17— Evolucéo das emissdes de NO, provenientes daqueima de residuos de algodéo
e de cana-de-acUcar no Brasil
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5 Consideracoes Finais

A érea colhida e a produtividade da cana-de-ag¢Ucar, no Brasil, aumentaram (11% e 9%,
respectivamente) entre 1990 e 1996, promovendo acréscimos de 21% na producédo e nas
emissdes estimadas dos gases CH,, CO, N,O e NO,.

A &rea colhida do algodéo herbaceo, no Brasil, diminuiu 46% com a produtividade estavel,
entre 1990 e 1996, refletindo decréscimos de 47% na producdo e nas emissdes dos gases
CH,, CO, N,O e NO..

Dados recentes apontam para uma progressiva diminui¢éo das emissdes de gases a partir
da queima de biomassa de residuos agricolas no pais. A queima da cana-de-agUcar napré-
colheitatende a ser reduzida no Estado de S&o Paulo, principal estado produtor, sobretudo
em consequénciado Decreto n° 42.056, de 06 de agosto de 1997, que determinaareducdo
da prética de queima dessa cultura em areas mecanizaveis (terrenos com declividades
menores que 12%), em um prazo de oito anos. O Decreto Federal n° 2.661, de 08 de julho
de 1998, também determinaareducdo da queimada cana-de-aclicar em areas mecanizaveis.

Com relagédo aos residuos de cultura de algodédo, atendéncia de substituicdo cada vez
maior daqueimados residuos da cultura, pelamecanizacdo do solo, sinalizauma progressiva
reducéo das emissdes de gases de efeito estufa por essa fonte especifica.
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ANEXO |

Planilhas de calculo das emissdesde CH,, CO, N,O e NO
provenientes da queima de residuos da cana-de-agucar,
no periodo de 1986 a 1996
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ANEXO I1

Planilhas de calculo das emissdesde CH,, CO, N,O e NO
provenientes da queima de residuos do algodéo her béceo,
no periodo de 1986 a 1996
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