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APRESENTACAO

Agricultura de baixo carbono e seguranca climatica

A Fundacdo Solidaridad ¢ uma organizagao
internacional da sociedade civil com mais de meio
século de atuagdo em mais de 40 pafses. Promove
parcerias e solucdes inovadoras junto a governos,
organizagdes, cooperativas e empresas para
apoiar produtoras e produtores rurais a produzir
melhor e reduzir o impacto climatico da producdo
de alimentos. Sua missdo é garantir a transicdo
para uma economia inclusiva e sustentdvel, que
maximiza o beneficio para as pessoas e o planeta.

No Brasil, promove h& 13 anos o desenvolvimento
de cadeias agropecudrias socialmente inclusivas,
ambientalmente responsdveis e economicamente
rentdveis. Busca acelerar a transi¢do para uma

producdo de baixo carbono, contribuindo para a
seguranca alimentar e climatica do pafs e do mundo.
Atualmente desenvolve com seus parceiros iniciativas
de sustentabilidade nas seguintes cadeias: cacau, café,
cana-de-aglcar, erva-mate, laranja, pecudria e soja.

O Programa Soja € atuante no Brasil desde 2010
e contribui para aumentar a sustentabilidade da
cadeia da soja em diferentes biomas. No ambito
do Programa Soy Fast Track, foram apoiados 22
projetos que alcancaram 2,1 milhdes de hectares
de manejo sustentdvel em 1.014 propriedades.

Além disso, atuou-se também na escala da paisagem,
em dreas de originacdo de soja, baseada em trés eixos. O
primeiro, Mudancas nas Praticas de Negdcio, resultou em

493 sojicultores e sojicultoras que adotaram sistemas de
melhoria continua. O segundo, Governanca da Paisagem,
teve 848 agricultores e colaboradores treinados

em legislacdo e restauragdo florestal e possibilitou a
formacdo de grupos multissetoriais. J4 o terceiro eixo,
Sustentabilidade no Campo, resultou em 493 produtores
treinados e 698731 hectares sob boas préticas agricolas.

Desde 2018, a Fundagdo Solidaridad estrutura sua
agao com base na dinamica territorial da soja nos
principais polos de producdo e no engajamento de
organizagoes privadas. O objetivo € ampliar esforcos para
uma agricultura de baixo carbono com o uso eficiente
da terra no MATOPIBA, dentro do bioma Cerrado.

Vale destacar que a metodologia desenvolvida e
apresentada neste estudo, bem como as andlises de
balanco de carbono do Oeste da Bahia, integrardo
a calculadora de balango de carbono do Sistema
de Informacées de Meio Ambiente do Oeste
da Bahia, plataforma desenvolvida pelo SENAI/
CIMATEC e que serd gerenciada pela Associa¢do
de Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA).

O presente estudo, produzido em parceria técnica com
o Instituto de Manejo e Certificagdo Florestal e Agricola
(Imaflora), visa contribuir para o desenvolvimento
da agenda climdtica brasileira por meio do fomento
e adocdo de boas praticas agropecudrias de baixas
emissGes de carbono na producdo de soja.
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Introducao

Com um aumento de aproximadamente 0,2°C por década, o
aquecimento global antrépico poderd atingir 1,5°C entre 2030
e 2050. Como parte das medidas para diminuir esse impacto,
as emissoes de gases de efeito estufa, como o carbono,
provenientes dos setores de energia e agropecuaria, sdo
foco de iniciativas sustentaveis implantadas pelo mundo.

No Brasil, politicas nacionais para viabilizar uma economia de baixa
emissdo de carbono vém sendo implementadas nos Ultimos anos.

De acordo com o instrumento de ratificagdo do Acordo de Paris, a
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC, sigla em inglés), o pais se
comprometeu a reduzir as emissdes de carbono em 37% abaixo
dos niveis de 2005 até 2025 e em 43% até 2030 (BRASIL, 2015).

Lancado recentemente, o programa ABC+ 2020-2030, novo ciclo do
Plano ABC, estabelece estratégias direcionadas as mudancas do clima
e baixa emissdo de carbono, além de continuar a promover as praticas
de adocdo de sistemas de producdo sustentédveis consideradas no
ciclo anterior, como sistemas em integragdo e plantio direto, uso de
bioinsumos, florestas plantadas, recuperacdo de pastagens degradadas,
implementacdo de sistemas irrigados e outros (BRASIL, 2021).

Nesse cendrio, a soja € uma commodity com papel estratégico no
Brasil, pois esta associada aos setores de energia e agricultura,
impactando positivamente no primeiro, com previsdes crescentes de
inclusdo de biodiesel no diesel de origem fdssil, e com possibilidades
de adogdo de sistemas de producdo que reduzem significativamente
as emissdes e podem promover incrementos de carbono no solo.

MUNDIAL

AREA PLANTADA

122.930.000 ha

PRODUGAO

339.880.000 t

PRODUTIVIDADE
2.765 kg/ha

Fonte: (USDA, 2021)

PRODUgﬂO DE SOJA NA SAFRA 2019/2020

1. BRASIL

AREA PLANTADA

36.900.000 ha

PRODUGAO
128.844.800 t

PRODUTIVIDADE

3.492 kg/ha

2. EUA

AREA PLANTADA
30.327.000 ha

PRODUGAO

96.667.000 t

PRODUTIVIDADE

3.187 kg/ha

O BRASIL
REPRESENTOU
38% DA
PRODUCAO
MUNDIAL DE
SOJA NA SAFRA
2019/2020

&

O PAIS OCUPA O
PRIMEIRO LUGAR
NO RANKING

DE PRODUTORES
DO GRAO

3. ARGENTINA

AREA PLANTADA
16.700.000 ha

PRODUGAO
48.800.000 t

PRODUTIVIDADE
2.922 kg/ha



Sob o ponto de vista econémico, o Brasil representou
38% da produgdao mundial de soja na safra 2019/2020
e ocupou o primeiro lugar no ranking entre os paises
produtores do grao. Foram cultivados 36,9 milhdes de
hectares, aproximadamente 30% da drea mundial com a cultura
(USDA, 20271). O pafs produz mais grdo por drea cultivada.

Do total da safra 2019/2020, 85% foram produzidas da regido
Centro-Sul e 15% na regido Norte e Nordeste, de acordo com
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021). O
MATOPIBA compreende o estado de Tocantins, parte dos
estados de Maranhdo e Piauf e o Oeste da Bahia. Apenas para
a cultura da soja, houve incremento de 20% da drea cultivada
na safra 2019/2020 em comparagdo com a safra 2014/2015,

e a producdo apresentou aumento de 46%, passando de
10.559.800 para 15.396.200 toneladas de soja (CONAB, 2021).

O objetivo desta publicagdo € apresentar o balan¢o de carbono
da producdo de soja no MATOPIBA, aqui representado por 50
fazendas localizadas na regido. Nesse escopo, também foi
analisado o estoque de carbono nas areas com vegetagao
nativa e os cenarios melhorados em funcao das praticas
de manejo adotadas e mudancas de uso da terra.

FORAM CULTIVADOS
NO BRASIL 36,9
MILHOES DE
HECTARES,

30% DA AREA
MUNDIAL COM

A CULTURA, COM
UMA PRODUGAO
TOTAL DE
128.844.800
TONELADAS, O
QUE EQUIVALE
A UMA
PRODUTIVIDADE
DE 3.492 KG/HA



2.

Metodologia

AS FAZENDAS AVALIADAS ESTAO NA
REGIAO DO MATOPIBA, QUE COMPREENDE
O BIOMA CERRADO NOS ESTADOS DE
MARANHAO, TOCANTINS, PIAUI E BAHIA

AS FAZENDAS AVALIADAS

Foram escolhidas 50 fazendas com
ao menos 5 hectares de soja em 22
municipios, com diferentes fitofisionomias

'

Legenda

3 Limites estaduais
[ Delimitagdo do municipio
Fitofisionomias RADAM
B Agua
I Ecitono
B Fioresta estacional decidual
B Fioresta estacional semidecidual
I Floresta Ombrifila
B Formagéo pioneira
B Savana
I Savana Arborizada
I Savana Florestada
I Savana Gramineo-Lenhosa
! Savana Parque
Savana Estépica

e gfa»z

.

TOCANTINS

0 50 100 km

0 100 200 km
[ —

MARANHAO

ESTADOS E MUNICIPIOS

TOCANTINS
15 fazendas

’ Ba  BAHIA

20 fazendas

MUNICIPIOS

O Itacaja

© Palmeirante

© Tupirama

O Guaral

O Monte do Carmo
O Mariandpolis

do Tocantins

@ Rio Sono

O Silvandpolis

© Porto Nacional
@ Brejinho de Nazaré

MUNICIPIOS

© Barreiras

© S3o Desidério

© Luis Eduardo Magalhdes
O Formosa do Rio Preto
© Correntina

CLIMA E VEGETAGAO

Tropical com Inverno seco:

Estagdo chuvosa Verdo Nov-Abr
Estagdo seca Inverno Mai-Out

Preciptagdo média anual: 800 e 2000 mm

Principais fitofisionomias:

Savana Parque
Savana Florestada

Savana Arborizada

Savana Gramineo-lenhosa
Floresta Estacional

Semidecidual Submontana

MA Pl
9 fazendas 6 fazendas
MUNICIPIOS MUNICIPIOS
1 Sambaiba 1 Baixa Grande do Ribeiro
3 Loreto 2 Urugufl
3 Riachdo 3 Sebastido Leal

4 Balsas




2.1.

Escopo da avaliacao

A abordagem para quantificagdo de
emissoes e sequestro de carbono esta
em conformidade com o proposto pelo
Programa Brasileiro GHG Protocol, que
classifica as emissdes em trés escopos relacionados
com o grau de controle da organizacdo, neste
caso fazendas, sobre suas fontes ou atividades
precursoras de emissdes de carbono.

No Escopo 1, séo contempladas emissées
que pertencem ou podem ser controladas
pela fazenda, caracterizadas como diretas.

O Escopo 2 trata de uma categoria especial
de emissdes indiretas, provenientes do consumo
de energia elétrica, que ocorrem fisicamente
no local onde a energia é produzida, mas
trazidas para dentro dos limites da fazenda.

Ja o Escopo 3 ¢ uma categoria de relato opcional,
que inclui outras emissdes indiretas, consideradas
como consequéncia das atividades da fazenda
e que ndo ocorrem em fontes que pertencem
ou sdo controladas por ela. Um exemplo é o
frete de insumos e da producdo da fazenda.

Nesta avaliagdo, foram consideradas atividades
emissoras dos escopos 1 e 2. E importante
ressaltar que a emissdo de carbono da mudanca
de uso do solo anterior ao estabelecimento da
lavoura de soja ndo foi contabilizada no balanco
de carbono nesta andlise. Foram consideradas
somente as emissdes e sequestro de carbono

relacionadas as praticas agricolas de cada fazenda.

As atividades/fontes precursoras de
carbono contabilizadas como Escopo 1 sdo:

OPERACOES AGRICOLAS MECANIZADAS,
A PARTIR DO CONSUMO
DE COMBUSTIVEIS EM FONTES MOVEIS

OPERAGOES DE FERTILIZACAO
DO SOLO, A PARTIR DA APLICACAO
DE FERTILIZANTES NITROGENADOS

OPERACOES DE CALAGEM
E APLICACAO DE GESSO PARA
CORRECAO DA ACIDEZ DO SOLO

DIGCHERE

DECOMPOSICAO DOS
RESIDUOS DE COLHEITA

No Escopo 2, estdao estimadas
emissodes de carbono provenientes
da compra de energia elétrica
da concessionaria de energia.

A avaliagdo retrata o ano-safra
2019/2020, que compreendeu o segundo
semestre de 2019, perfodo com cultivo
de soja, e 0 primeiro semestre de 2020,
periodo com segunda safra (para as que
a apresentaram). Foram contabilizadas
emissdes de carbono das atividades de
preparo de solo e decomposicdo de
residuos agricolas para a safra da soja e para
a segunda safra. Os dados foram coletados
a partir de um questiondrio por meio de
entrevistas com produtores e produtoras.

Com os dados da safra 2019/2020,
dentro dos escopos 1 e 2, foi estabelecida
a linha de base do balanco de
carbono da producgao de soja para
cada uma das fazendas. A partir dessa
linha de base, foi possivel projetar
quatro cendrios de mudanca do uso
do solo e praticas agricolas e seus
respectivos balancos de carbono.



2.2.

Método de quantificacao
de emissoes de carbono

A metodologia para o calculo das estimativas
de emissdes e sequestro de carbono da producdo
de soja na regido do MATOPIBA estd dividida em
quatro categorias principais: as emissodes da
producdo agricola, as emissoes e sequestro
pelo uso do solo, os estoques de carbono
contido nas areas com vegetacdo nativa e
as emissoes liquidas, também chamadas
de balanco de carbono, detalhadas a seguir.

Foram considerados fatores de emissdo e
sequestro propostos por protocolos nacionais e
internacionais, com robustez metodoldgica e que
possibilitem compara¢es com outras avaliagoes.
Estudos regionais que avaliem a emissdo e sequestro
de carbono no longo prazo sdo essenciais para
aperfeicoar as metodologias ja disponiveis.

2.3.

Emissoes diretas e indiretas
da producao de soja

As emissdes diretas e indiretas contabilizadas para a producdo de soja foram
estimadas de acordo com as fontes e atividades emissoras de carbono:

APLICACAO
DE FERTILIZANTES
NO SOLO

DECOMPOSICAO
DE RESTOS
CULTURAIS

QUEIMA DE
COMBUSTIVEIS
RENOVAVEIS

et

p—

—

APLICAGCAO DE
CALCARIO E GESSO
NO SOLO

QUEIMA DE
COMBUSTIVEIS
FOSSEIS

%

CONSUMO
DE ENERGIA
ELETRICA



2.4.

Fatores de emissao
e conversao

Os fatores de emissdo e conversdo recomendados
pela presente metodologia contemplam o Tier' 1, do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2006), em conformidade com a atualizagdo do
relatério em 2019. Nesta primeira avaliagdo, todos os
fatores considerados nas equagdes foram obtidos na
literatura publicada pelo IPCC, seguindo a utilizagao
de fatores, quando existentes, especificos para o pals
e de acordo com a literatura cientifica existente.

Para uma avaliagdo mais aprofundada, é
importante utilizar fatores que reflitam as condicdes
edafoclimaticas da regido, o que demanda a existéncia
prévia de uma série histérica de monitoramento.

! Tier: representa um nivel de complexidade metodoldgica. Existem trés niveis
descritos para categorizar fatores de emissdes e dados de atividade. O Tier 1€ o
método basico, frequentemente utilizando fatores nacionais ou internacionais,
como os fornecidos pelo IPCC. O uso de uma estimativa de emissoes de Nivel

1 requer as seguintes informag&es: dados sobre a quantidade de combustivel
queimado e um fator de emissdo padrao (por exemplo, fornecido pelo IPCC).

[

e

FEN \"'h




2.5.

Emissoes e sequestro de carbono pelo uso do solo

Uma das vias para quantificagdo do sequestro de carbono é a
estimativa do estoque no solo. O recomendado € a quantificagdo
dos estoques de carbono contrastando o tratamento com
o controle. Em outras palavras, foram avaliados os estoques
de uma determinada situagdo (tratamento) em comparagdo
a uma situagdo anterior (controle), como a mudanca de
uso do solo sob cobertura de vegetacdo nativa para areas
agricolas ou a adocdo de préaticas de manejo conservacionista,
em substituicdo as praticas de manejo convencional.

Sabe-se que a matéria organica do solo em equilibrio é
um reservatorio dinamico dos ciclos do carbono (C) e do
nitrogénio (N), e seu contetido encontra-se supostamente

estavel em solos sob vegetagao natural (BORTOLON et al, 2009).

Considerando as fitofisionomias do bioma Cerrado
utilizadas neste estudo, pode-se considerar que a
manutencdo desse ecossistema equilibrado proporciona
um estoque de carbono subterraneo médio de 18,41 tC/ha
(BRASIL, 2020). Quando vegetagdes nativas sdo alteradas por
atividades antrdpicas, o equilibrio dindmico € quebrado e, em
geral, as entradas de C sdo menores do que as saidas, o que
leva a reducdo da quantidade e modificacdo da qualidade da
matéria organica do solo (CERRI et al., 2008).

Neste relatdrio, sdo apresentados quatro cenarios
para andlise de balan¢o do carbono, com os
respectivos fatores de conversdo de cada um:

CENARIOS PARA ANALISE DE BALANCO DO CARBONO

o=

CERRADO CERRADO
PARA SISTEMA PARA SISTEMA
DE PLANTIO DE PLANTIO
CONVENCIONAL DIRETO

Fator de Emissao Fator de Sequestro

tCO e/hafano tCO e/hafano

CENARIO Il CENARIO IV
PASTAGEM SISTEMA DE PLANTIO
DEGRADADA CONVENCIONAL
PARA SISTEMA PARA SISTEMA DE

Fator de Sequestro

-0,6967 tCO e/hafano

DE PLANTIO DIRETO

Fator de Sequestro
-1,76 tCO e/hafano

PLANTIO DIRETO



Apesar dos fatores de emissdo padrdes disponiveis no GHG
Protocol - Agricultura, em dois casos optou-se por utilizar
outros valores disponiveis na literatura, por aparentarem ser mais
representativos das condi¢des de uso e manejo encontradas na
regido. Para o cendrio de linha de base das fazendas em relagdo
ao uso de sistema de plantio convencional (SPC) ou sistema de
plantio direto (SPD), considerou-se a emissdo ou sequestro de CO,
que a adogdo de cada modelo implica para estimar o sequestro
de carbono proveniente do solo. Para as que ja utilizavam
SPD, aplicou-se um fator de sequestro de -1,53 tCO,e/ha/
ano (BERNOUX et al., 2006), resultante do uso de plantio
direto considerando a realiza¢do da semeadura diretae a
manutencio da cobertura do solo pela matéria orgénica.
Essas praticas contribuem para o aumento de carbono
nas camadas mais superficiais do solo pela sua menor
perturbacdo, contribuindo para a reducio de emissdes.

Também ha fazendas que mantém a cobertura do solo com
outras culturas, como gramineas (braquidrias) que tém maior aporte
de material organico. Para essas, que também utilizam o SPD
com esse aporte extra de carbono via a matéria organica
das demais culturas, utilizou-se o fator de sequestro de
-1,76 tCO,e/hafano, a fim de reconhecer essa outra fonte de
manuten¢do e incremento de carbono no solo (MAIA et al, 2013).

Esses fatores podem ser considerados como estimativas
conservadoras. Sdo alguns dos menores valores encontrados
na literatura, escolhidos com a consulta de especialistas
para buscar minimizar as limitagdes técnicas em se obter
0 sequestro, de acordo com a realidade do campo de
cada fazenda e suas condi¢des edafoclimaticas.

Ja para as fazendas que adotam sistema de plantio
convencional (SPC), o fator de emisséo utilizado foi
de 0,88 tCO,e/hajano (COSTA JUNIOR et al, 2013).



2.6.

Estoques de carbono nas areas de vegetacao nativa

Os estoques de carbono na biomassa das areas de conservagdo,
reserva legal e drea de preservacdo permanente deverdo ser reportados
separadamente, pois trata-se de dreas sob vegetacdo natural ja
estabelecidas e, sobretudo, protegidas por lei. Portanto, entende-se
que ndo hd incrementos de carbono adicional além daqueles que a
propriedade possui por meio de seu dever legal, com o estoque de
carbono ja tendo alcangado seu estado de equilibrio. Essa informacao,
portanto, ndo entra na andlise de balango de carbono.

A metodologia proposta para estimativa dos estoques
de carbono contidos nas dreas de vegetacdo nativa de

fazendas consiste no cruzamento dos seguintes dados:

IDENTIFICACAO DAS AREAS DE VEGETACAO
NATIVA DAS FAZENDAS (EM HECTARES)

CRUZAMENTO DAS DELIMITACOES DOS MUNICIPIOS DE
LOCALIZACAO DAS FAZENDAS AVALIADAS COM O MAPA DE
BIOMAS E VEGETACAO PRETERITA DA BASE DE DADOS DO
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE)

LEVANTAMENTO NA LITERATURA DOS
VALORES MEDIOS DE CARBONO CONTIDOS
NAS FITOFISIONOMIAS? DAS FAZENDAS

APLICACAO DE EQUACOES DE ESTIMATIVA
DO CARBONO ESTOCADO NA FISIONOMIA
DAS AREAS DE VEGETAGAO NATIVA DAS FAZENDAS

OB ©E

! As fitofisionomias que fazem parte do escopo dessa andlise estdo indicadas no mapa 1




2.7.

Balanco de carbono e expressao dos resultados

Na metodologia do GHG Protocol da Agricultura, € recomendada a seguinte equacdo para célculo do balanco de emissdes e sequestros de carbono (ou, de uma forma
simplificada, balanco de carbono).

EMISSOES DE CARBONO SEQUESTRO DE CARBONO
—
= €4 =
- BALANGO
CALAGEM  FERTILIZANTES QUEIMA DE ENERGIA RESTOS DE CARBONO

SEQUESTRO DEVIDO AO USO

E GESSO NITROGENADOS ~ COMBUSTIVEL ELETRICA CULTURAIS -
E OCUPACAO DO SOLO

Os resultados finais foram expressos em toneladas de carbono equivalente por saca de soja®, por quilograma de soja e por drea, tanto para as fazendas com Unica safra, quanto para
as que tinham segunda safra. Para as estimativas de emissdes de carbono por quantidade de soja produzida, foram considerados valores de producdo em funcdo das dreas colhidas.
Para fins do balanco de carbono, as emissdes biogénicas* ndo sdo contabilizadas, apenas reportadas separadamente.

? 1 saca equivale a 0,06 toneladas.

“* A recomendagdo do GHG Protocol Brasil € que as emissdes de CO, oriundas da combustdo de biomassa sejam reportadas separadamente. O CO, liberado na combustéo de biomassa equivale ao CO, retirado da atmosfera durante o processo de fotossintese,
sendo considerado como biogénico. De maneira geral, as emissées de carbono biogénico sdo oriundas do uso do solo, da decomposicdo de matéria organica e queimadas de residuos agricolas e pela utilizagdo de biocombustiveis.



2.8.

Fatores de emissao e sequestro para os cenarios de sequestro de
carbono pelo solo e para a extrapolacao dos balancos de carbono

A fim de se projetar diferentes cendrios de balanco de carbono com base
nas transi¢des de uso do solo para o grupo de fazendas avaliadas, foram
utilizados modelos de mudangas do uso e manejo do solo, que
implicam em novos valores de sequestro ou emissao de carbono
pelo solo, de acordo com as caracteristicas de cada cenario.

Os valores estimados das emissdes de escopos 1 e 2 foram mantidos
como os calculados para a safra 2019/2020. Cada um dos quatro
cendrios projetados (detalhados na pagina 11) implica em mudancas
de uso e manejo do solo, com diferentes fatores de emissdo.

Para a extrapolagdo das médias dos resultados obtidos da linha
de base e dos cendrios projetados, realizou-se a identificacdo dos
imoveis com soja no MATOPIBA a partir da combinag¢do da malha
fundiéria publicada por pesquisadores do Imaflora (SPAROVEK et al,
2019) e os mapas de soja produzidos pela Agrosatélite para os biomas
Amazénia e Cerrado para o biénio 2016/2017 (AGROSATELITE, 2018).

Apds o cruzamento das duas camadas, foram selecionados todos
os imdveis do MATOPIBA com ao menos cinco hectares de soja. Esse
filtro foi utilizado para evitar ruidos nos resultados, que poderiam
ocorrer devido a diferenca de escala entre as bases. Apds essa etapa,
aplicou-se os valores estimados de balancos de carbono da linha de
base e dos cendrios para todos os imdveis com soja identificados
no MATOPIBA. Foram utilizados os dados levantados em campo
pelo projeto como fonte primaria de informacdo, extraindo-se a
quantidade emitida por hectare para as fazendas analisadas.

FAZENDAS PRODUTORAS DE SOJA NO MATOPIBA

Fonte: Mapa produzido pelo Imaflora em parceria com a Fundagdo Solidaridad

D Limite territorial MATOPIBA
I Iméveis com soja
Estados
Tocantins
I Maranhao
B Piaui
Bahia




Resultados

A seguir, estdo apresentados os resultados das estimativas
de emissdes de carbono, dos estoques de carbono na
biomassa da vegetacdo nativa e do balan¢o de carbono
das fazendas avaliadas nos estados do MATOPIBA.

Para os valores agregados, seguindo a caracterizagdo
das fazendas avaliadas, utilizou-se média ponderada,
considerando as dreas agricolas e estimativas obtidas.




EMISSOES E SEQUESTRO DE CARBONO

MARANHAO 9 fazendas

A estimativa da emissdo de carbono das nove fazendas no
Maranhdo foi de 39.848,72 tCO,e/ano na safra 2019/2020,
sendo 64,5% pela realizacdo de calagem e aplicagdo de gesso.
Os fertilizantes nitrogenados contribufram com 24,5% das
emissdes totais, sendo 52,3% pela aplicagdo de ureia e 30,4%
de emissdes consideradas indiretas. Por fim, 17,3% foram de
emissoes diretas da aplicagdo de fertilizantes nitrogenados.

As emissdes provenientes da decomposicdo de
residuos agricolas, combustiveis fésseis nas operagdes
mecanizadas e consumo de energia elétrica contribufram
com 5,5%, 5,4%, e 0,02%, respectivamente.

Os valores médios obtidos das emissées de carbono por drea
das fazendas maranhenses foram de 2,20 tCO,e/ha/ano e de
0,0389 tCO,e/sacafano de soja produzida na safra 2019/2020.

Considerando o sequestro de carbono pelo solo das areas
com a adocdo de prdticas de sistema de plantio direto (SPD), o
balanco de carbono médio por drea estimado foi de 0,51 tCO,e/ha/
ano emitido, com o balango de carbono por saca sendo
de 0,0083 tCO,e/saca/ano. Esse acimulo de carbono
no solo, por sua vez, foi capaz de compensar
76,7% das emissoes de carbono, com uma taxa
de sequestro por area de -1,68 tCO,e/hafano.
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EMISSOES E SEQUESTRO DE CARBONO

TOCANTINS

15 fazendas

A estimativa da emissdo de carbono das 15 fazendas no Tocantins foi de
22.179,05 tCO,e/ano na safra 2019/2020, sendo 55,8% originadas pela
realizacdo de calagem e aplicagdo de gesso. Os fertilizantes nitrogenados
contribufram com 31,2% das emissdes totais, sendo 62,1% originadas
pela aplicacdo de ureia e 30,7% de emissdes consideradas indiretas,
com a lixiviagdo efou escoamento superficial respondendo por 17% e a
volatilizagdo e posterior deposicdo atmosférica por 13,8%. Por fim, 7,1%
foram de emissoes diretas da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados.

As emissdes provenientes da queima dos combustiveis
fésseis nas opera¢des mecanizadas, da decomposicdo de

resfiduos agricolas e do consumo de energia elétrica
contribuiram com 8,2%, 4,8%, e 0,04%, respectivamente.

Os valores médios obtidos das emissGes de carbono por érea
das fazendas produtoras do Tocantins foram de 1,79 tCO,e/ha/ano
e de 0,0321 tCOe/sacafano de soja produzida na safra 2019/2020.

Considerando o sequestro de carbono pelo solo das dreas com a
adogdo de praticas de sistema de plantio direto (SPD), o balango
de carbono médio por area estimado foi de 0,39 tCO,e/ha/
ano emitido, com o balango de carbono por saca sendo de
0,0076 tCO,efsacafano. Esse actimulo de carbono no solo, por
sua vez, foi capaz de compensar apenas 78,4% das emissdes de
carbono, com uma taxa de sequestro por area de -1,40 tCO,e/ha/
ano, ou seja, as emissdes estimadas foram maiores que o sequestro.

Emissao de carbono
(tCO,e/hafano)

ENERGIA
ELETRICA

0,001

@\ RESTOS
CULTURAIS
0,09

QUEIMA DE
COMBUSTIVEL
0,15

FERTILIZANTES
NITROGENADOS
0,56

54 CALAGEM

—/ E GESSO
0,99
EMISSAO
TOTAL
1,79

CALAGEM E GESSO CORRESPONDEM A
— 55,8%

Balanco de carbono
(tCO,e/hafano)

® ® @

EMISSAO TOTAL
DE CARBONO

SEQUESTRO TOTAL
DE CARBONO

BALANCO
DE CARBONO



EMISSOES E SEQUESTRO DE CARBONO

p PIAUI

6 fazendas

A estimativa da emissdo de carbono das seis fazendas no Piauf
foi de 23.734,90 tCO,e/ano na safra 2019/2020, sendo 54,4%
originadas pela queima de combustiveis fésseis nas operacdes
mecanizadas e 22,1% pela calagem e aplicacdo de gesso.

Os fertilizantes nitrogenados contribuiram com 12,7% das emissdes

totais, sendo 69% pela aplicagdo de ureia e 31% de emissdes consideradas

indiretas, com lixiviagdo efou escoamento superficial (16,9%) e
volatilizagdo e posterior deposicdo atmosférica (14,19%). As emissdes
provenientes da decomposi¢do de residuos agricolas e do consumo
de energia elétrica contribuiram com 9,5% e 1,4%, respectivamente.
Os valores médios obtidos das emissdes de carbono por area
das fazendas piauienses foram de 0,38 tCO,e/ha/ano e de 0,0077
tCO,efsacafano de soja produzida na safra 2019/2020.
Considerando o sequestro de carbono pelo solo das dreas com a
adogdo de préticas de sistema de plantio direto (SPD), o balango
de carbono médio por area estimado foi de -1,30 tCO,e/ha/
ano sequestrado, com o balanco de carbono por saca sendo
de -0,0278 tCO,efsaca/ano. Esse aclimulo de carbono no solo, por
sua vez, foi capaz de compensar 445% das emissoes de carbono,
com uma taxa de sequestro por area de -1,67 tCO,e/ha/ano.

Emissao de carbono
(tCO,e/hafano)

ENERGIA
ELETRICA

0,01

RESTOS
CULTURAIS

0,04

QUEIMA DE
COMBUSTIVEL

0,20

FERTILIZANTES
NITROGENADOS

0,05

CALAGEM
E GESSO

0,08

EMISSAO
TOTAL

0,38

& CALAGEM E GESSO CORRESPONDEM A

— 54,4%

Balanco de carbono
(tCO,e/hafano)

EMISSAO TOTAL SEQUESTRO TOTAL BALANGCO
DE CARBONO DE CARBONO DE CARBONO



EMISSOES E SEQUESTRO DE CARBONO

‘ BA BAHIA

5@ 20 fazendas

A estimativa da emissdo de carbono das 20 fazendas na Bahia
foi de 64.813,23 tCO,e/ano na safra 2019/2020. Cerca de
62% foram originadas pela realizacdo de calagem e aplicagdo de
gesso. Os fertilizantes nitrogenados contribufram com 19,5%
na lavoura de soja e na segunda safra. Desse total, 65% foram
originadas pela aplicagdo de ureia e 30,8% foram emissSes indiretas
(lixiviagdo e/ou escoamento superficial respondendo por 16,9%
e volatilizacdo e posterior deposicdo atmosférica por 13,9%).

As emissdes provenientes da queima dos combustiveis
fésseis nas opera¢des mecanizadas, decomposicdo
de residuos agricolas e consumo de energia elétrica
contribufram com 13,6%, 4,3% e 0,6%, respectivamente.

Para as fazendas baianas, os valores médios
obtidos das emissdes de carbono foram de
1,05 tCO,e/ha/ano e 0,0149 tCO,e/sacafano.

Considerando o sequestro de carbono pelo solo das areas
com a adogdo de préticas de SPD, o balango de carbono
médio por area estimado foi de -0,39 tCO,e/ha/
ano sequestrado, com o balanco de carbono por
saca sendo de -0,006 tCO,e/saca/ano. Esse acimulo
de carbono no solo, por sua vez, foi capaz de compensar
137,5% das emissoes de carbono, com uma taxa de
sequestro por area de -1,45 tCO,e ha™ ano™.
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EMISSOES E SEQUESTRO DE CARBONO

MATOPIBA

A estimativa de emissdes totais de escopo 1 e 2 de carbono
das 50 fazendas avaliadas na regido do MATOPIBA resultou
em 150.575,90 tCO,e/ano na safra 2019/2020. O gréfico ao
lado traz os valores das emissdes totais de cada grupo de
fazendas de cada estado e o total agregado da regido.

Emissao total de carbono
(tCO,e/hafano)

CALAGEM [ FERTILIZANTES QUEIMA DE [l RESTOS ENERGIA
E GESSO NITROGENADOS COMBUSTIVEL CULTURAIS ELETRICA
2,20
1,79
1,05
0,97

0,38

MARANHAO TOCANTINS PIAUI

BAHIA

MATOPIBA
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Considerando as emiss&es totais da regido do MATOPIBA,
aproximadamente 55,5% foram originadas pela utilizagdo
de corretivos agricolas, devido a calagem e a aplicagdo
de gesso, com frequéncia de uso de modo pontual.

A segunda maior fonte de emissdo foi a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados, que contribufram com 21,5% das emisses totais,
sendo 60,9% originadas pela aplicacdo de ureia e 30,7% por
emissoes indiretas, lixiviagdo e/ou escoamento superficial (17%),
assim como volatilizagdo e posterior deposi¢do atmosférica de
N nas formas de NH4 e NOX (13,7%). O uso desses insumos
estd mais associado as culturas de segunda safra. Por fim, 8,4%
correspondem a emissdes diretas da aplicagdo dos diferentes
tipos de fertilizantes nitrogenados, contabilizando a quantidade
aplicada nas dreas de lavoura de soja e nas de segunda safra.

As demais fontes das emissdes provenientes das
fazendas foram o uso de combustiveis em operagdes
agricolas (17%), decomposicdo de resfduos agricolas
(5,5%) e consumo de energia elétrica (0,5%).

A drea total analisada com o cultivo de soja foi de 155.453 ha,
sendo a drea destinada para a segunda safra de 38.653 ha
(75,1% menor que a drea da soja). A produtividade da soja
foi de 58 sacas/hafano (3,5 ton/ha/ano), enquanto a da
segunda safra foi de 98 sacas/hafano (5,9 ton/ha/ano).

Considerando o balanco de emiss&es pelo solo entre as fazendas
que utilizam praticas de SPD (sequestro de carbono) e as que
ainda realizam SPC (emissdo de carbono), é possivel estimar a
contribuicdo do sequestro total pelo solo de -242.660,63 tCO,e/
ano, compensando 161,2% das emissdes de escopos 1 e 2
estimadas, e o balango de emissdo de -92.085,73 tCO,e/ano.

Na figura a direita, estdo apresentadas as fontes emissoras de escopos
1 e 2,assim como o sequestro de carbono promovido pelo solo.

Os valores médios obtidos das emisses de carbono
por &rea das 50 fazendas avaliadas no MATOPIBA foram
de 0,97 tCO,e/hafano e de 0,02 tCO,e/saca/ano
(0,27 tCO,e/tonfano) de soja produzida na safra 2019/2020.
Em relacdo ao balango de carbono por area, considerando
as emissdes liquidas agregadas de todas as fazendas avaliadas,
o resultado obtido foi de -0,59 tCOe/ha/ano e de -0,01 tCO,e/
saca/ano (0,20 tCO,e/tonfano) de soja produzida, apresentando
um sequestro médio por area de -1,56 tCO,e/hafano.

MEDIA DE BALANCO DE CARBONO NO MATOPIBA
(tCO2e/ha)

-1,56 -0,59

0,97

®

EMISSAO TOTAL SEQUESTRO TOTAL BALANCO
DE CARBONO DE CARBONO DE CARBONO
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3.1.

Estoques de carbono na vegetacao nativa

Todas as fazendas avaliadas estdo localizadas no
bioma Cerrado e, para a mensuragao do estoque
de carbono, foram contabilizadas as areas de
vegetacdo nativa contidas na Reserva Legal (RL)

e nas fazendas em que havia Area de Preservacio
Permanente (APP) e dreas de excedente florestal.

A estimativa dos estoques de carbono nas dreas
com vegetagdo nativa das fazendas avaliadas na
regido do MATOPIBA foi de 3.059.577 tC.

AREA COM ESTOQUE
VEGETAGCAO NATIVA DE CARBONO
(ha) (@)

A 9.868 326.050

TOCANTINS @ 330.322
45.292 1.315.457
Pl
b
’ # BAHIA 1.087.741

MA

MATOPIBA

BA

99.720

3.059.577
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3.2.

Cenarios de balanco de carbono projetados
com diferentes mudancas de uso do solo

Para projetar cendrios de balanco de carbono para as fazendas
com base na mudanca de uso de solo definidas pelo projeto, foram
utilizados valores de adicionalidade com as mudancas do uso e
manejo do solo, que implicam em novos valores de sequestro ou
emissdo de carbono, de acordo com as caracteristicas de cada um.

CENARIOS PARA ANALISE DE BALANCO DO CARBONO

Cenarios ‘ tCO e/hafano

CENARIO |
Cerrado para sistema
de plantio convencional

Fator de Emissao

CENARIO Il
Cerrado para sistema
de plantio direto

Fator de Sequestro

CENARIO Il Fator de Sequestro
Pastagem degradada -0,6967
para sistema de plantio direto

CENARIO IV Fator de Sequestro

Sistema de plantio convencional -1.76
. . . ?
para sistema de plantio direto

O®OO®

Os valores estimados das emissdes de escopos 1 e 2 foram
mantidos como os calculados para a safra 2019/2020. A
tabela a esquerda traz as mudancgas de uso e manejo do
solo produtivo das fazendas para os quatro cenarios,
bem como a emissdo ou sequestro realizado pelo
solo de cada sistema projetado. Os valores apresentados
consideram apenas o incremento de carbono no solo das
areas, ndo levando em consideragdo os demais reservatérios de
carbono, como a biomassa acima do solo e vegetacdo nativa.

Cada cenario foi aplicado para as 50 fazendas,
possibilitando compreender as mudangas em termos
de balanco de carbono para cada uma, o estado que
cada grupo representa e o recorte territorial regional do
MATOPIBA em que se localizam, possibilitando a comparagdo
com valores obtidos no cenario de linha de base.

A tabela da pagina seguinte traz os valores de balanco de
carbono para a safra de 2019/2020 (tCO,e/ano), por drea
(tCOze/hafano) e por saca de soja produzida (tCO,e/saca/
ano) para os estados e para a regido avaliada do MATOPIBA.
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BALANCO DE CARBONO POR ANO, AREA E SACA DE SOJA PRODUZIDA PARA OS CENARIOS PROJETADOS

Fazendas

Balango de carbono

Linha de Base

Cenario |

Cenario ll

‘ Cenario lll

‘ Cenario IV

Por ano (tCO,e/ano) 9.288,53 56.480,41 31.865,80 27.208,49 7.917,04
MA
Por drea (:CO,e/ha/ano) 0,51 3,11 1,76 1,50 0,44
Por saca (tCO,e/saca/ano) 0,0083 0,0554 0,0309 0,0263 0,0071
Por ano (tCO,e/ano) 4.801,48 33.593,80 16.700,17 13.503,74 263,53
Por area (tCO,e/ha/ano) 0,39 2,70 1,34 1,08 0,02
TOCANTINS Por saca (tCO,e/saca/ano) 0,01 0,0487 0,0242 0,019 0,0004
Por ano (tCOe/ano) -81.890,95 81.679,96 -4.077,71 -20.303,85 -87.515,56
P Por drea (1CO,e/ha/ano) -1,30 1,29 0,06 0,32 1,38
Por saca (tCO,e/saca/ano) -0,0278 0,0271 -0,0017 -0,0072 -0,0298
\ Por ano (tCOe/ano) -24.283,79 121.325,32 37.688,40 21.863,54 43.686,06
BA
’ Por area (tCO,e/ha/ano) -0,39 1,97 0,61 0,35 -0,71
BAHIA Por saca (tCO»e/saca/ano) -0,0062 0,0284 0,0085 0,0047 -0,0110
/,MAT Por ano (tCO,e/ano) -92.084,73 293.079,49 82.176,66 42.271,93 -123.021,05
Pl
‘BA Por &rea (tCO,e/ha/ano) -0,59 1,89 0,53 0.27 0.7
MATOPIBA Por saca (tCO,e/saca/ano) 0,0122 0,0327 0,0082 0,0036 10,0156
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Agrupando os valores dos cendrios das 50 fazendas por meio
de média ponderada, os cendrios apresentaram uma variacao
para o balango de carbono por area de 1,89 tCO,e/ha/ano até
-0,79 tCO,e/hafano, para os cenérios | e IV, respectivamente. Em
relagdo ao valor da linha de base, -0,59 tCO,e/hafano, o Cendrio IV
apresenta um aumento no sequestro de aproximadamente 33,6%,
enquanto o Cenério |, um aumento de 418,3% nas emissées. O
mesmo ocorre para os Cenarios Il e Ill, com o balanco indicando
aumento nas emissdes em 189,2% e 145,9%, respectivamente.

Para os estados, a tendéncia é a mesma: somente o Cenario
IV apresenta um sequestro maior do que a linha de base,

e 0s demais cendrios passam a emitir mais carbono.

Ap&s a identificagdo dos imdveis com soja elegfveis paraa
extrapolagdes com os valores das estimativas dos balancos de
carbono da linha de base e cenérios, pode-se compreender melhor
quais cendrios tém potencial de maior mitigagdo de emissoes.

Antes de se realizar a extrapola¢do, buscou-se correlacionar
as caracteristicas de cada fazenda e os valores dos balangos de
carbono, bem como identificar quais informagdes coletadas nas
fazendas seriam possiveis de serem inferidas para as fazendas
de soja elegfveis do MATOPIBA com base em sensoriamento
remoto e geoprocessamento. O tipo de solo, por exemplo,
foi uma das informagdes coletadas em campo que poderia
ser coletada para todas as fazendas pelo cruzamento de um
mapa de solos com os limites das propriedades. Também foi
verificado como os balangos estavam sendo influenciados por
fatores adicionais como, por exemplo, a forma de cultivo.

Diversas correlacdes foram testadas e ndo foi possivel observar
correlagdo entre os balangos de carbono e as caracteristicas
das fazendas que pudessem ser levantadas por sensoriamento
remoto e/ou geoprocessamento. Foi observado que os balangos
de carbono estao muito mais correlacionados com
praticas de manejo e de cultivo do que propriamente
com caracteristicas biofisicas das fazendas, de modo

que a abordagem pensada inicialmente teve que ser modificada.

Decidiu-se, portanto, que os valores da linha de base e dos cenarios
utilizados no projeto, com os dados de todas as fazendas avaliadas,
seriam extrapolados para as fazendas de soja do MATOPIBA, assumindo
que todas apresentam comportamento igual em termos de balango
de carbono por hectare dentro de cada cenario. Com essa abordagem,
em que todos os agentes apresentam comportamento semelhante,
geram-se resultados extremos que podem ser entendidos como potenciais
maximos e minimos em relacdo aos balancos de carbono analisados.

Para a aplicagdo dessa abordagem, foram calculadas as
médias dos balancos de carbono das fazendas em cada
cenario, além da média da linha de base, resultando em
cinco variag@es distintas para todo o MATOPIBA.

Aplicando-se a média dos valores obtidos dos balancos de
carbono (tCO,e/ha/ano) em cada cenério as areas de plantio de
soja, foi possivel obter um valor total de balanco para cada imével
da regido e, depois, totalizar esse valor para todo o MATOPIBA.
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EMISSOES TOTAIS DO MATOPIBA PARA OS CENARIOS DE ANALISE DO PROJETO

CENARIO BASE

LEGENDA
BALANCO
DE CARBONO

4.323.331

(tCOefano)

[ Limite MATOPIBA
Emissdo (ton Cole)
B 21474 -0
[Jo-s00

[ 500 - 5000

[ 5000 - 50000
I 50000 - 400000
[ Sem informacio

Fonte: Mapas produzidos pelo Imaflora em parceria com a Fundagéo Solidaridad

CENARIO |

Cerrado para
sistema

de plantio
convencional

A

0 100 200 km

[ —
VAklAg"\o EM
BALANCO
DE CAR%ONO RELAGAO AO
CENARIO BASE
5.754.797 33%
(tCO,efano)

CENARIO I

Cerrado para
sistema

de plantio
direto

[ —
VARIAEI'-'\O EM
BALANCO
DE CAR%ONO RELAGAO AO
CENARIO BASE
2.656.682 -39%
(tCO,e/ano)
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EMISSOES TOTAIS DO MATOPIBA PARA OS CENARIOS DE ANALISE DO PROJETO

CENARIO BASE

LEGENDA

BALANCO
DE CARBONO

[ Limite MATOPIBA
Emissdo (ton Cole)

B 21474 -0
4.323.331 ] 0-500
(tCO,e/ano) [ 500 - 5000

[ 5000 - 50000

I 50000 - 400000
[ Sem informacio

Fonte: Mapas produzidos pelo Imaflora em parceria com a Fundagéo Solidaridad

CENARIO III

Pastagem
degradada
para sistema
de plantio
direto

>

0 100 200 km

[ —
VAklAg"\o EM
BALANCO
DE CAR%ONO RELAGAO AO
CENARIO BASE
2.070.490 -52%
(tCO,efano)

CENARIO IV

Sistema

de plantio
convencional
para sistema de
plantio direto

A

0 100 200 km

[ —
VAklAgi\o EM
BALANCO
DE CAR%ONO RELAGAO AO
CENARIO BASE
-357.627 -108%
(tCO,e/ano)
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Como esperado, os valores obtidos indicam uma contribuicdo com
0 sequestro de carbono em taxas cada vez maiores. Nos Cenarios Il e
IIl, sdo consideradas mudancas de uso e manejo do solo com maior
capacidade de reducdo de emissdes. J& o Cendrio IV atribui para
todas as dreas de cultivo um fator de sequestro de carbono maior
devido ao uso de praticas conservacionistas generalizadas de SPD.

Ao se comparar tais cendrios, nota-se o quanto é possivel
mitigar as emissdes com a adog¢ado de SPD, indicando o papel
fundamental de se fomentar a adogao, manutencao e expansao
de tais praticas entre os diferentes sistemas produtivos de
graos e demais culturas na regido. O resultado sdo beneficios em
termos de emissdes e com a promogdo de sistemas mais resilientes,
pelo viés da adaptacdo, frente aos desafios produtivos gerados pela crise
climdtica. Vale destacar que é fundamental considerar as perdas dos
estoques de carbono acima e abaixo do solo da vegetacdo nativa devido
a conversdo de suas dreas, como demonstrado no estoque médio que
muitas fazendas ainda possuem. Qualquer esforco de aumento do
sequestro de carbono pela area produtiva pode ser facilmente
perdido caso a transic@o seja de uma area com vegetacio nativa.

Projecdes mais profundas sdo recomendadas para se compreender
melhor qual o impacto nas emissdes pelo uso de SPD nas fazendas
do MATOPIBA. O Cendrio IV extrapolado para toda a regido indica
um potencial de reducdo de aproximadamente -357,6 mil tCO,e/
ano, equivalente a um abatimento de 0,06% das emissGes
nacionais do setor agropecuario no ano de 2020, o qual foi
de 567,7 milhdes tCO,efano (GWP-AR5) (SEEG, 2021).

Assim, analises como essas indicam caminhos para produtores
e produtoras rurais reduzirem os impactos ambientais gerados
por suas atividades, juntamente com o fornecimento de
informagdes para que as decisdes tomadas sejam guiadas pelas
prioridades locais e globais (POORE et al, 2018). Entretanto,
indicam também a necessidade de maior investigacdo, a fim de
reduzir algumas das premissas assumidas neste trabalho, além de
reduzir as incertezas sobre os fatores de emissdo utilizados.




Conclusoes

L. o ) . FONTES DE EMISSAO DE CARBONO NAS FAZENDAS AVALIADAS
A emissdo média de carbono das fazendas analisadas foi

de 0,97 tCO,e/hafano, sendo a principal fonte de emissdo o uso
de corretivos agricolas. A calagem e aplicagao de gesso, que @

EMISSAO MEDIA

representaram cerca de 55,5% do total emitido, foram seguidas pelo DE CARBONO

uso de fertilizantes nitrogenados (21,5%), queima de combustiveis
(17%), decomposicdo dos residuos agricolas da soja e da segunda
safra (5,5%) e pelo consumo de energia elétrica (0,5%).
Portanto, considerando as emissdes por area dos

escopos 1 e 2, as principais fontes de emissées foram
provenientes dos insumos agricolas, que responderam
por 76,9% das emissdes totais no conjunto de fazendas.

Por outro lado, o sequestro de carbono no solo foi capaz de
compensar 161,2% dessas emissdes, removendo carbono a uma QUE”\/'A, DE
taxa média de -1,56 tCO,e/hafano. A média do balanco de carbono COMBUSTIVEL
das 50 fazendas de soja da regido do MATOPIBA foi de -0,59 17%
tCO,e/hafano, com cada saca de soja produzida com sequestro
de -0,0122 tCO,efsaca/ano (0,2034 tCO,e/tonelada/ano).

Em relagdo aos balancos de carbono, o grupo das fazendas do
Piauf foram as que apresentaram o resultado que mais contribuiu
com sequestro de carbono, com -1,30 tCO,e/hafano.

As fazendas do Maranhdo foram as que apresentam a maior
emissdo por calagem e aplicacdo de gesso, sendo de
1,42 tCO,e/hafano, seguidas pelas do Tocantins (0,99 tCO2¢e/ha/ano),
Bahia (0,65 tCOe/ha/ano) e Piauf (0,08 tCO,e/ha/ano). Com excecdo 21,5%
das fazendas piauienses, essa foi a maior fonte de emissgo.
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Em relagdo aos balancos de carbono, o grupo das fazendas do Piauf
foram as que apresentaram o resultado que mais contribuiu com o
sequestro de carbono, com -1,30 tCO,e/ha/ano.

As fazendas do maranhenses foram as que apresentam
a maior emissao por calagem e aplicagdo de gesso:

CALAGEM
—/ EGESSO tCO,e/hafano
MARANHAO 1,42
TOCANTINS 0,99
BAHIA 0,65
PIAUI 0,08

Em relacdo ao uso de fertilizantes nitrogenados,

as do Tocantins foram as que mais emitiram:

FERTILIZANTES
NITROGENADOS

tCO,e/hafano
TOCANTINS 0,56
MARANHAO 0,54
BAHIA 0,20
PIAUI 0,05

>

Como terceira fonte mais emissora da regiao, pela queima
de combustiveis, as fazendas piauienses foram as que mais
emitiram em relacdo a drea produtiva (0,20 tCO,e/hafano), também
sendo as campeds em termos de emissdes brutas (12.899,96 tCO,e/ano).

As demais fontes de emissao de carbono, como os
residuos culturais e uso de energia elétrica, responderam
por 6,1% do restante das emissdes brutas totais de toda a
regido avaliada. Elas também sdo fontes de emissdo importantes
a serem consideradas sob a perspectiva de uma estratégia
de mitigacdo, entretanto, sem o mesmo peso de reducdo se
comparadas com as fontes emissoras de maior representatividade.

A caracterizacdo dessas fontes de emissao e sequestro por
fazenda e por regido é a primeira etapa para se identificar
oportunidades de mitigacdo das emissdes de carbono. Busca-se
assim manter e aumentar a produtividade apresentada por meio do uso
eficiente desses insumos e considerando circunstancias que realmente
justifiquem sua adog¢do no conjunto de prdticas dos produtores.

Compreender melhor as demais praticas de manejo e uso do solo na
regido possibilita a tomada de decisdes que busquem a promogdo de
sistemas produtivos mais resilientes no contexto climatico, visando a
reducdo da dependéncia de recursos para a producdo. Por exemplo, as
fazendas que fazem a irrigacdo produziram 24,3% a mais de soja por
drea do que as que utilizam sistema sequeiro. Entretanto, os balangos
de carbono indicam que elas sdo mais emissoras, tanto por drea quanto
por saca de soja produzida. Além disso, o uso de irrigacdo favorece o
cultivo de segunda safra, uma outra fonte de renda para produtores e
produtoras. Porém, tendo em vista a conservagdo de recursos naturais,
a irrigacdo deve ser uma pratica adotada em casos muito especificos
e com grande cautela, pautada por politicas publicas robustas.

Outro exemplo é o sequestro de carbono pelo solo. Os efeitos da
utilizagdo das praticas de manejo pertencentes ao SPD pela ampla
maioria dos produtores contribufram para que o solo sequestrasse
carbono para todos os grupos de fazendas, variando de
-1,40 tCO,e/ha/ano no Tocantins a -1,68 tCO,e/ha/ano no Maranhao.
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A expansdo e continuidade dessas boas praticas em
consonancia com o que é preconizado como SPD viabilizam
a continuidade do sequestro promovido pelo solo. E o que
indica o Cenério IV, estipulado com praticas mais amplas

de SPD difundidas para todos os produtores avaliados,
chegando em um balanco de carbono por area que

remove cerca de 33,6% a mais do que o cendrio base.

A continuidade no acompanhamento do balanco de
carbono, principalmente na capacidade do solo em
sequestrar carbono, é recomendado para fortalecer
essas evidéncias. Dessa forma, identifica-se ao longo
do tempo com maior precisdo a correlacdo entre as
decisdes de manejo com o balan¢o, buscando influenciar
positivamente outros atores do setor e da regidao a
incorporar essas praticas. A ampla adocdo dessas praticas
pode ser viabilizada por parte do mercado pelo diferencial
de sustentabilidade e, assim, poder se beneficiar de arranjos
financeiros baseados em indicadores de carbono existentes
atualmente. Também endossa a importancia de se intensificar
a producdo sustentdvel para que a demanda pelos produtos
agropecuarios seja atendida sem a abertura de novas areas de
vegetacdo, o que implica em aumento de emissdes, conforme
o Cendrio I. A conservacdo dessa vegetacdo nativa contribui
significativamente para a manutenc¢do ou aumento dos
estoques de carbono nas areas produtivas das fazendas, além
dos demais beneficios socioambientais proporcionados.

Esse estudo indica as possibilidades de
desenvolvimento e aplicacdo de metodologias que
atendam as demandas dos perfis produtivos dos
diferentes tamanhos de fazendas produtoras na
regido do MATOPIBA. Dessa maneira, busca-se
conciliar o aumento de produtividade com sistemas
mais adaptados e resilientes a crise climatica,
contribuindo para uma producdo de baixas emissdes.
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