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RESUMO

Uma das preocupacdes mundiais da atualidade esta ligada ao aquecimento global e suas
formas de mitigacdo, onde os solos podem funcionar como fonte ou sequestrador de gases do
efeito estufa para a atmosfera, dependendo do tipo de manejo adotado. Assim, o sequestro de
carbono constitui uma das principais estratégias para a mitigacdo do aquecimento global.
Neste sentido € finalidade deste trabalho avaliar o armazenamento de carbono em diferentes
usos da terra, considerando quatro sistemas avaliados: reflorestamento de Tectona grandes
Teca, Brachiaria brizantha pastagem degradada pelo uso, Saccharum ssp cana-de-acgUcar e
floresta nativa visando valorar o aporte deste beneficio ambiental em suas sustentabilidades,
determinando o melhor sistema com a avaliacdo de algumas propriedades fisicas e quimicas
do solo e a relagcdo desses com o teor de matéria orgénica e avaliando-se a dindmica do
estoque de carbono de facil cultivo na regido e que podem ser implantadas na agricultura
familiar, em éreas j& degradadas anteriormente, e produzir uma fonte de renda para o pequeno
agricultor a partir de estimativas do estoque de carbono organico total em solos do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelado além de quantificar o estoque de carbono total em diferentes
sistemas de cultivo nas camadas de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade, em reflorestamento
de Tectona grandis - Teca Brachiaria brizantha- pastagem degradada pelo uso Saccharum
ssp cana-de-aclcar em comparagdo com solo da mata nativa. As coletas ocorreram no periodo
compreendido entre dezembro de 2013 e janeiro de 2014 na fazenda Escola do Instituto
Federal de Rondbnia — Campus Ariquemes. Foram encaminhadas para a andlise fisica e
quimica em laboratério. O solo na cana de agUcar apresentou menor densidade em ambas as
profundidades e a pastagem com maior densidade na profundidade de 0 - 20 cm, e na
profundidade de 20 — 40 cm os maiores valores para a pastagem e a teca. Em todas as areas a
densidade aumentou e os estoques meédios de carbono diminuiram com o aumento da
profundidade, sendo este efeito mais evidente na mata nativa para o estoque médio de carbono
que variou de 41,75 Mg.ha® na camada de 0 - 20 cm para 25,55 Mg.ha! na profundidade de
20 — 40 cm, seguido da pastagem de 42,03 Mg.ha! para 29,58 Mg. ha'. Na cana de agticar o
contetido do estoque médio de carbono variou de 41,37 Mg.ha' a 32,91 Mg.ha e para o
cultivo de teca os valores observados para as duas profundidades variou de 39,97 Mg.ha™' a
29,82 Mg.ha. Os resultados mostraram que para as areas de cultivo de cana de agucar,
pastagem e a Teca possuem elevado potencial para estocar C no solo. Os resultados obtidos
contribuiram para o melhor entendimento de possiveis alteracdes nas caracteristicas da
matéria organica do solo, fornecendo subsidios para a melhoria da qualidade do solo em &reas
sob esses cultivos (Teca, Brachiaria brizantha e cana-de-actcar) no Brasil, em especial para
Rondb6nia, além de ajudar a estabelecer estratégias de manejo que promovam a
sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Matéria Organica do Solo. Efeito Estufa. Sequestro De Carbono. Densidade.

Agricultura Familiar.



ABSTRACT

Currently, one of the world concerns are linked to global warming and ways of mitigation,
where soils can act as a source or sequestering greenhouse gases into the atmosphere,
depending on the type of management adopted. Thus, carbon sequestration is one of the main
strategies for global warming mitigation.Taking these into account, the purpose of this study
was to evaluate carbon sequestration in four different land use systems:Teak reforestation,
Brachiariabrizantha pasture degraded by use, Saccharumsppsugar cane and native forestin
order to value the contribution of this environmental benefit in their sustainability,
determining the best system with evaluation of some physical and chemical soil properties
and their relationship with the organic matter content and evaluating the dynamics of the
carbon stockthat can be easily grown in the region and can be implanted in family farming in
areas already degraded, and produce aincome source for small farmerswith estimates of total
organic carbon stockin Red-Yellowish Oxisoland also quantify the total carbon stock in
different systems cultivation in soil layers of 0-20 and 20-40 cm deep in Tectonagrandis —
teak reforestation, brizantha- Brachiaria pastures degraded by use of Saccharumspp(sugar
cane) compared to native forest soil. The samples were collected in the period between
December 2013 and January 2014 on the farm School of the Federal Institute of Rondonia -
Ariqguemes Campus. Then samples were sent to physical and chemical analysis in the
laboratory. The soil in sugarcane showed a lower density in both the depths and the pasture
has the highest density in the depth 0-20 cm, and the depth 20-40 cm higher values for pasture
and teak.In all areas the density increased and the average carbon stocks decreased with
increasing depth, more evident effect on native forest for the average carbon stock ranged
from 41.75 Mg ha! in the 0 - 20 cm to 25.55 Mg ha* on the depth 20-40 cm, followed by
pasture 42.03 Mg ha to 29.58 Mg. ha™. In sugar cane stock average carbon content ranged
from 41.37 Mg.ha-32.91 Mg ha? for the cultivation of teak values observed for the two
depths ranged from 39.97 Mg. ha* to 29.82 Mg ha. The results showed that in the areas of
sugar cane cultivation, pasture and Teak have high potential for soil C stock. The results
contributed to a better understanding of possible changes in the characteristics of soil organic
matter, providing subsidies for improving soil quality in areas under these crops (Teak,
Brachiariabrizantha and sugar cane) in Brazil, in particular to Rond6nia, and help establish
management strategies that promote environmental sustainability.

Keywords: Soil Organic Matter. Greenhouse Effect. Carbon sequestration. Soil Density.
Family Agriculture.
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INTRODUCAO

Atualmente a preocupacdo com o0 meio ambiente estd em destaque devido as rapidas e
catastroficas mudancas climéticas ocorridas nos ultimos tempos. Estudos cientificos apontam
que, caso a concentracdo de didxido de carbono (CO2) na atmosfera continue crescendo, a
temperatura média da Terra vai aumentar. Nesse sentido, verifica-se que varios encontros e
conferéncias pautam as discussdes nas mudancas climaticas, desequilibrios do meio ambiente,
efeito estufa, aquecimento global, desenvolvimento sustentavel mundial, enfim, assuntos que
envolvam a situacdo em que o planeta Terra se encontra e, mais, ha um esforgo global que se
manifesta em documentos e protocolos assumidos pelas nagdes. Destes, 0 documento mais
significativo foi o Protocolo de Quioto (1997) que teve como finalidade propor medidas para
conter ou reverter o acimulo de gases do efeito estufa (GEES) na atmosfera.

Na regido da floresta Amazdnica, ndo se verifica até 0 momento nenhum aumento
significativo da temperatura. No entanto modelos mostram para regido até o ano de 2100, um
possivel aumento de temperatura entre 4° C a 8° C e um decréscimo de 15 a 20 % na
pluviosidade de acordo com o cenario A, (altas emissdes) , e uma outra possibilidade com
aumento entre 3°C a 5°C de temperatura e uma diminuicéo de precipitacdo entre 5 a 15%
com base no cenéario B> (baixas emissdes) (Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas 2007 ).

Algumas alternativas podem contribuir para a contencdo de GEEs, como a fixacdo ou
sequestro de carbono (C) pelos sistemas florestais, através da preservacao de florestas nativas,
da implantacdo de florestas nativas ou exéticas, implementacdo de sistemas agroflorestais,
recuperacdo de areas degradadas e, principalmente, conservacao e/ou incremento dos estoques
de C no solo (SANDI, 2009). O Brasil, como € sabido, destaca-se devido aos recursos
florestais que possui, pois segundo estudos recentes, um dos maiores depdsitos de carbono do
mundo estd na Floresta Amazonica ndo perturbada, estocado na forma de madeira (SANTOS,
2007). O aumento dos niveis de dioxido de carbono na atmosfera, segundo Houghton (1994),
é em funcdo das emissdes a partir da queima de combustiveis fésseis, mudancas do uso da
terra e absorcdo de didxido de carbono pelos oceanos e pelos ecossistemas terrestres.

Segundo Scholes e Breemen (1997 apud SANTOS, 2007), a transformacdo de

sistemas naturais em areas agricolas ou pastagens associado ao desflorestamento representa,
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nas regibes tropicais, uma importante causa do aumento da concentracdo de gas carb6nico
atmosférico, com efeitos sobre alterac@es climaticas em escala global.

A rapida degradacdo do solo sob exploracdo agricola no mundo, especialmente nos
paises tropicais em desenvolvimento, despertou nas ultimas décadas, a preocupa¢do com a
qualidade do solo e a sustentabilidade da exploragdo agricola. H& vérias maneiras pelo qual o
manejo apropriado da biosfera, particularmente do solo, pode resultar em significativa
reducdo no aumento dos gases de efeito estufa (GARRITY et al., 2001). H& consenso na
comunidade cientifica internacional sobre o seguinte aspecto: se ndo houver nenhuma acao
mitigadora, os efeitos da mudanca climética serdo devastadores, onde ocorrerd aumento na
incidéncia de temporais intercalados por anos de seca prolongada (FEARNSIDE, 2001).

De acordo com Batjes e Sombroek 1997, os solos constituem um dos cinco principais
reservatorios de carbono, juntamente com 0s oceanos, a camada geoldgica, atmosfera e
biomassa terrestre. O solo é o terceiro maior reservatorio de carbono no planeta terra
(EMBRAPA, 2007). Para Santos (2007) os solos s@o essenciais no estoque de carbono
representando aproximadamente 75% do acumulo de carbono no ecossistema terrestre.

Como resultado do esforco de diversas conferéncias entre na¢bes mundiais, foi criado
uma politica de mercado de carbono, envolvendo as questdes ambientais. Essa politica vem
ganhando forca a medida que se caminha para a ratificacdo do protocolo de Quioto. Uma das
maneiras de se reduzir as emissdes de GEE, responsaveis em grande parte pelas mudancas
climaticas, € através da comercializacdo de créditos de carbono. Esses créditos,
comercializados na forma de certificados de reducdo de emissbes, sdo provenientes de
projetos de sequestro de carbono, considerados “projetos limpos”, por reduzirem de alguma
forma as emissdes desses gases (SCARPINELLA, 2002).

Cabe assinalar que, dentro do protocolo, foram estabelecidos Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo (MDL) que tem por objetivo de viabilizar a redugdo da emissao dos
gases do efeito estufa dos paises desenvolvidos com a pretensdo de que pequenos
proprietarios rurais, de forma sustentavel, ampliem suas rendas com a comercializagdo de
créditos de carbono, utilizando o MDL, sem a necessidade de se fazer desflorestamentos e
gueimadas.

Portanto, nos termos do Protocolo de Quioto, servigos ambientais de “nao poluir” ou
“despoluir o ambiente” através de reflorestamentos e sequestro de CO., podem ser
transformados em tCERs e ICERs e comercializados junto ao mercado internacional
(PESSOA, 2008).
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A intervencdo humana através de praticas agropecudrias e outros sistemas de manejo
reduzem o estoque de carbono da terra a patamares muito inferiores ao encontrado em
condi¢des de mata nativa, além de proporcionar condicdes fisicas do solo inferiores ao solo
mantido sob mata nativa. No Brasil, aproximadamente 75% das emisses de CO; para a
atmosfera sdo derivadas de praticas agricolas, que totalizam um terco das exportagdes do
setor primario (INPE, 2008). O carbono desempenha funcGes essenciais no solo, relacionados
a seus atributos quimicos, fisicos e biologicos indispensaveis para a estabilidade e
sustentabilidade de ecossistemas naturais, agro ecossistemas e florestais.

Os ecossistemas terrestres que compreendem a vegetacdo e 0 solo sdo considerados
atualmente como um grande sumidouro de carbono, especialmente os solos, que:

[...] dependendo das condicOes climéticas e, sobretudo, do tipo de manejo adotado.
Nessas circunstancias, mesmo a agricultura sendo a grande “vild” (para alguns
autores), pois exige, para sua pratica, a retirada da cobertura vegetal natural e, em
muitos casos a queimada para completar a limpeza da area, ndo é permissivel pensar
em extinguir o modelo vigente de producgdo agricola, levando em consideracdo a
grande quantidade de nascimentos que acontecem por dia em todo planeta. Dessa

forma, é preciso pensar em modelos que evitem e minimizem os impactos causados
pela agricultura (ROSENDO, 2010).

E primordial aperfeicoar a producdo das areas ja em processo de exploracéo, evitando
0 avanco sobre as areas remanescentes, 0 que permite a preservacdo da grande biodiversidade.

A matéria organica do solo (MOS) é um importante componente do ciclo terrestre do
C e Diekow (2003, p. 1) afirmou que “esta intimamente relacionada com o funcionamento
normal deste na natureza. Dessa forma, manter ou incrementar o estoque de MOS s&o
requisitos fundamentais para garantir a qualidade do solo e a sustentabilidade do sistema
agricola”.

Segundo Schumacher, Konig e Kleinpaul (2004, p. 125): o teor de MOS ¢
condicionado principalmente por fatores edafoclimaticos, mas também, é bastante sensivel as
praticas de manejo, principalmente nas condic@es tropicais e subtropicais, onde prevalece uma
condicdo de elevada temperatura e precipitagdo. A partir destes dados evidencia-se a
importancia das praticas de manejo que aumentam o aporte de residuos organicos ao solo, ou
por outro lado, retardam a decomposicdo MOS, o que potencializara a fixagéo de C.

Nessa conjuntura este tipo de pesquisa é essencial, tendo em vista a, necessidade da
producéo de alimentos em conformidade com as preocupagdes ambientais, de forma a elevar
0 aproveitamento das terras ja destinadas a agricultura. A hipdtese deste estudo baseia-se na
premissa que o reflorestamento, plantacGes de cana de agucar e de pastagem podem realizar
sequestro de COS em relacdo as florestas nativas e consequentemente avaliar se o potencial
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de sequestro varia com a espécie florestal plantada. Este tipo de pesquisa é de suma
importancia, tendo em vista a necessidade da autossuficiéncia financeira da agricultura
familiar junto com as preocupacdes ambientais, de forma a elevar o aproveitamento de terras
ja destinadas a agricultura, bem como preservar as areas de vegetacao natural ainda restante,
levando-se em conta o potencial em estocar/sequestrar C reconhecidamente atribuidos a
diversos usos da terra, com manejo adequado.

Nesse contexto, busca-se avaliar a variabilidade do estoque de carbono no solo
considerando diferentes coberturas vegetais e 0 uso da terra no municipio Ariquemes-RO.
Assim comparar mudancas no teor de estoque de carbono em diferentes usos da terra, visando
a possibilidade de sua utilizacdo na agricultura familiar. Em primeiro momento analisando a
textura do solo da regido, densidade aparente em diferentes usos da terra para identificacdo do
tipo de solo local e assim levantar em qual uso da terra que se obtém um maior teor no

estoque de carbono no solo dessa regiéo.

OBJETIVOS E ESTRUTURA DO TRABALHO
Objetivo Geral

Avaliar a variabilidade do estoque de carbono no solo considerando diferentes

coberturas vegetais e 0 uso da terra no municipio de Ariqguemes-RO.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar e comparar mudangas no teor de estoque de carbono em diferentes usos da
terra, assim levantar informagdes que possibilitem a utilizagc&o na agricultura familiar
regional;

e Analisar a textura do solo da regido, densidade aparente em diferentes usos da terra;

e Levantar em qual uso da terra que se obtém um maior teor no estoque de carbono no

solo dessa regido.

A partir destes objetivos o trabalho foi estruturado da seguinte forma: Na introdugéo
fazemos a apresentacdo do trabalho, justificativa e seus objetivos. No primeiro capitulo é a

revisao bibliografica, onde foram apresentados os conceitos de aquecimento global e efeito
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estufa, protocolo de Quioto, mecanismos de desenvolvimento limpo — MDL créditos de
carbono, agricultura familiar e o sequestro de carbono, reservatério de carbono, matéria
organica do solo, carbono no solo, florestas, reflorestamento, cana de agucar e pastagem. Na
sequencia no segundo capitulo, uma breve descricdo da area de estudo como: clima e
hidrografia, usos do solo, vegetacdo, aspectos geoldgicos, aptiddo agricola, geomorfologia e
pedologia. No terceiro capitulo é a apresentacdo dos materiais e os métodos empregados na
presente pesquisa, bem como os dados utilizados e procedimento para a obtencdo dos dados
obtidos na pesquisa. No quinto capitulo, sdo mostrados os resultados e discussdo procurando
explicitar todos os objetivos especificos e comparando com outros estudos. Por fim, sdo as

conclusdes sobre o trabalho e algumas sugestfes possiveis para os resultados obtidos.

CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 AQUECIMENTO GLOBAL E EFEITO ESTUFA

O aquecimento global, tema que preocupa algumas na¢es mundiais, ndo € algo se
possa chamar de inédito, primeiramente, porque ele estd ligado a intensificacdo de um
fendmeno existente ha muitos milhdes de anos, o efeito estufa. Em segundo lugar, diversos
sdo os registros de preocupacdes cientificas relacionadas com o aumento desses gases e,
consequentemente, da temperatura média da terra, em razdo de atividades humanas, cujo
marco inicial pode ser a revolucdo industrial ou mesmo datas bem anteriores (AVZARADEL,
2008).

A atmosfera é constituida por uma mistura de gases, onde se destacam em maior
porcentagem o nitrogénio (N2) e o oxigénio (O2). E em menores quantidades os que
constituem os “gases de efeito estufa”, como o como o diéxido de carbono (CO2), 0z0nio
(O3), metano (CHa) e 6xido nitroso (N20), juntamente com o vapor d’agua (H20), no entanto,
a atencdo prioritaria € dedicada ao dioxido de carbono, uma vez que o volume de suas
emissdes para a atmosfera representa algo em torno de 55% do total das emissdes de gases de
efeito estufa e o tempo de sua permanéncia na atmosfera, é de pelo menos 10 décadas
(GABETTA, 2006 ).
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Sendo o vapor d’agua o gis mais importante para o efeito estufa (representando 3 a

4% do volume da atmosfera), e 0 CO., o segundo em importancia, ocupando apenas 0,035%

do volume da atmosfera. “Esses gases recebem tal denominagdo por apresentarem a

propriedade de reter o calor, da mesma forma que os vidros de um carro fechado ou o

revestimento de uma estufa sob a incidéncia do sol” (BNDES,1999). Uma importante
contribuicdo de Yu (2004) ao afirmar que:

O CO; é o principal gas causador do efeito estufa e esta presente nos quatro

principais reservatorios de C: a atmosfera, 0s oceanos, 0s depositos de combustivel

féssil e a biomassa terrestre e solo. Portanto, no balango global de C na atmosfera de

nosso planeta, dos 6,3 Gt C. ano-1 emitidos no periodo de 1989 a 1998, 3,3 Gt C

permanecem na atmosfera, provocando o aumento do efeito estufa e o restante é
reabsorvido pelos oceanos e pela biota terrestre (YU, 2004, p.20).

Nesse sentido, se consideram que a concentracdo dos GEEs gerada em grande parte
por atividades econémicas e industriais poderd causar um aumento da temperatura média do
planeta entre 3 a 5°C nos proximos 100 anos. Além dos efeitos diretos do aquecimento global,
podem ocorrer outros como o empobrecimento da biota, com extin¢do de algumas espécies
animais e vegetais e aumento da aridez dos solos, acarretando problemas para a humanidade
como a sede e a fome, obrigando populacdes inteiras a migrar levando paises a conflitos
(RENNER, 2004). Deve-se destacar que o ultimo relatério do IPCC (2013) tinha trés
mensagens principais: a mudanca climatica em pleno processo de acontecimento; as acoes dos
seres humanos possuem influéncia; e, preciso agir com urgéncia. Sdo mudancas cruciais e
decisdes que sdo relevantes para o processo com um clima sustentavel e com menos impacto
de eventos como os desastres naturais.

O tempo apresenta-se como um fator agravante para acOes capazes de minorar
questdes relativas a mudanca climatica global, mas a questdo decisiva diz respeito ao
compromisso e responsabilidade de todos em relagdo as mudancgas climaticas, sobretudo as
nacOes com poder e condicdes de frear tais consequéncias que podem ser desastrosas. Nesse
contexto tem-se como opg¢do para “sequestro de carbono” a agricultura e o reflorestamento,
que pode ser considerada uma das mais importantes alternativas, em particular para o Brasil,
devido a seu potencial de mitigacdo do efeito estufa e contribuicdo para o Desenvolvimento

Sustentavel Brasileiro.

1.2 PROTOCOLO DE QUIOTO

Os problemas decorrentes das questdes climaticas e ambientais atingem globalmente

todas as nacOes indistintamente. Neste sentido, quaisquer medidas no sentido de conter as
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graves consequéncias naturais devem refletir um esforco conjunto. Por tais razfes, passa-se a
apreciar o advento do Protocolo de Quioto por sua importancia e pertinéncia tematica.

O Protocolo de Quioto foi o resultado da 3% Conferéncia das Partes da Convencdo das
Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas, realizada no Japao, em 1997. Entrou em vigor em
fevereiro/2005. A conferéncia reuniu representantes de 166 paises para discutir providéncias
em relagdo ao aquecimento global. Em 1997 ¢ adotado o Protocolo de Kyoto, no Japao, o
mais importante acordo ambiental feito pela ONU. Segundo ele, até 2012, trinta e oito paises
industrializados precisam reduzir em 5,2% as emissfes de gases de efeito estufa, entre eles o
COa.

Aspecto importante do protocolo, que cabe aqui ser salientado, é que apenas 0s paises
ricos, do chamado Anexo |, sdo obrigados a reduzir suas emissdes. Paises em
desenvolvimento, como Brasil, China e india, grandes emissores de gases poluentes, podem
participar do acordo, mas nao existem obrigacdes de reducdo previamente estabelecidas.

Para os Paises ndo listados no Anexo 1!, chamados de Paises do N&o-Anexo I,
incluindo o Brasil, foram estabelecidas medidas para que o crescimento necessario
de suas emissdes fosse limitado pela introducdo de medidas apropriadas, contando,

para isso, com recursos financeiros e acesso a tecnologia dos paises industrializados
(ABREU, 2012).

Ribeiro (2005) relata ainda que o Protocolo de Quioto tem entre seus pontos basicos
propor mecanismos para remocdo ou reducdo dos GEEs; estabelecimento de limites de
emissdes de GEEs para cada parte envolvida e determinacdo de quotas de reducdo de GEEs

para 0s paises.

Vale destacar que o Protocolo de Quioto prevé trés mecanismos de flexibilizacéo,
com a intencdo de ajudar os paises Anexo | no alcance da meta de reducdo de
emissdes: Comércio de Emissbes, Implementacdo Conjunta e Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Os dois primeiros se aplicam aos paises do Anexo
I da Convencdo, ao passo que o Ultimo, o MDL, se aplica também aos paises nado-
desenvolvidos. Anexo I, a figura abaixo ilustra a estrutura do Protocolo de Quioto.
(ABREU, 2012).

1 Alemanha, Australia, Austria, Belarus, Bélgica, Bulgaria, Canada, Comunidade Europeia, Dinamarca,
Espanha, Estados Unidos, Estonia, Federagdo Russa, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia,
Japdo, Letdnia, Lituania, Luxemburgo, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino Unido
da Gra-Bretanha e Irlanda do Norte, Republica Tcheco-Eslovaca, Roménia, Suécia, Suica, Turquia e Ucrania
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Figura 1 - Estrutura do protocolo de Quioto.
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Texto atualizado em julho de 2012

Fonte: INSTITUTO CARBONO BRASIL (2014)

1.3 MECANISMOS DE DESENVOLVIMENTO LIMPO — MDL

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) foi criado pela Conferéncia das
Partes da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudangas do Clima (UNFCCC -
United Nations Framework Convention on Climate Change) como uma maneira de ajudar 0s
paises a cumprirem as metas do Protocolo de Quioto (Artigo 12). De acordo com o artigo 12

do Protocolo de Quioto, paragrafo 2°, o objetivo do MDL.:

[...] é estimular a produgdo de energia limpa, como a solar e a gerada a partir de
biomassa, removendo o C da atmosfera. As a¢bes em relacdo ao MDL relacionam-se
ao sequestro de C atmosférico, sendo que este se refere ao processo de mitigacao
bioldgica das plantas em absorver CO; do ar e fixa-lo em outros ambientes, como a
serapilheira, o solo, etc. (RIBEIRO, 2005, pg.92).

A proposta de MDL, conforme se depreende, consiste na implantacdo de um projeto
em um pais em desenvolvimento com o objetivo de diminuir as emissdes de gases do efeito
estufa (GEEs) favorecendo o desenvolvimento sustentavel local. Cada tonelada de CO:
equivalente deixada de ser emitida ou retirada da atmosfera se transforma em uma unidade de
crédito de carbono, chamada Reducéo Certificada de Emisséo (RCE) (ABRAF, 2009). Este
mecanismo de mercado permite desenvolver projetos por meio dos quais a emissao de gases
de efeito estufa seja amenizada ou reduzida.

Deste processo resultam os Redugdes Certificadas de Emissdes (RCEs) que podem ser

vendidas (cada RCE equivale a 1 (uma) tonelada de CO: e) as empresas de paises obrigados a
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reducdes de poluentes na atmosfera pelo Protocolo de Quioto em seu anexo | (GARCIA,
2009).

Deve-se aclarar que a compra de RCEs nao significa que o direito de poluir é livre.
Cada pais que deve reduzir a emissdo de poluentes deve cumprir com o seu dever, sendo 0s
projetos de MDL apenas um complemento para a reducdo de poluentes.

De acordo com Tomaselli (2005), para se credenciar na obtencdo de recursos faz-se
necessario seguir um processo de encaminhamento, analise para validagdo, monitoramento,

verificacdo e registro para depois emitir os certificados, como esquematizado na figura 2.

Figura 2 - Ciclo de um projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)

Projeto

\Validacdo/Registro

Monitoramento

Verificagao/Certificagao

Emisséo

Fonte: SCARPINELLA (2002)
Onde: PP — Participantes do Projeto
EO — Entidade Operacional
CE — Comité Executivo
AND - Autoridade Nacional Designada
COP/MOP — Conferéncia das Partes/Membros das Partes
CRE - Certificados de Reducao de Emissfes
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1.4 CREDITOS DE CARBONO

Didaticamente demonstrou-se até aqui 0s problemas emergentes das mudancas
climaticas, da intervencdo humana e o compromisso assumido no Protocolo de Quioto para
conter tais avangos nocivos ao meio ambiente. Assim, a questdo do crédito de carbono
destaca-se como importante politica destinada a estancar as consequéncias das destruicdes
ambientais.

Segundo Meneguim (2012) com o Protocolo de Quioto, os paises industrializados
deverdo reduzir suas emissdes de GEE em relacdo as emissdes de 1990. O Protocolo
estabeleceu trés mecanismos inovadores, conhecidos como Comércio de Emissoes,
Implementacdo Conjunta e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Os dois
primeiros sdo exclusivos dos paises que possuem metas obrigatorias, 0 que ndo é o caso do
Brasil. Somente no caso do MDL € que existe a finalidade de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel dos paises em desenvolvimento. O comércio de emissdes € um
sistema global de compra e venda de emissdes de carbono, baseado no esquema de mercado
cap-and-trade. A expressdo cap-and-trade, que na tradugao livre seria algo como “limite e
negociagdo”, € usada para denominar um mecanismo de mercado que cria limites para as
emissdes de gases de um determinado setor ou grupo. Com base nos limites estabelecidos, sdo
lancadas permissdes de emissdo e cada participante do esquema determina como cumprira
estes limites.

Segundo Lombardi (2008) e o Instituto Brasil Carbono (2012) o Mercado de Créditos
de Carbono ganhou notoriedade a partir do Protocolo de Quioto, pois a partir das discussoes e
decisbes em Quioto que deram origem a varios movimentos que proporcionaram um mercado
relacionado as emissdes de GEEs, criando, inclusive, o Fundo Prot6tipo de Carbono em abril
de 2000, o que se traduz pela parceria entre 17 empresas e 6 governos gerido pelo Banco
Mundial com o propésito de congregar, o dinheiro dos participantes aos projetos de MDL.

Deste modo, teve inicio um mercado de carbono efetivo por meio de uma
commoditie comercializavel para as reducdes de emissGes de GEEs, isto sendo
possivel pela determinacdo de padrées comuns em um mercado definido. O sistema
envolvendo a padronizacdo cria um sistema de comércio que pode ser utilizado para
facilitar estes negocios. Assim, alguns aspectos foram analisados para a
implementacdo de um mercado de carbono, sdo eles: o estabelecimento das
toneladas de carbono equivalente; identificacdo dos direitos sobre essa commoditie;
metas de reducdo de emissdo de GEEs; regulamentagdo para o acompanhamento das

emissdes de GEEs; calculo dos beneficios dos programas de reducdo e remocdo de
emissdes de GEEs (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2012).

Todos os bdnus, cotado em dolares, equivale a uma tonelada de poluentes. Quem nao
cumpre as metas de reducdo progressiva estabelecidas por lei, tem que comprar certificados
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das empresas mais bem sucedidas. O sistema tem a vantagem de permitir que cada empresa
estabeleca seu proprio ritmo de adequacéo as leis ambientais.

Estes certificados podem ser comercializados por intermédio das Bolsas de Valores e
de Mercadorias. (KHALILI, 2003). Como o exemplo do Clean Air de 1970, os contratos na
bolsa estadunidense (Emission Trading - Joint Implementation). Ebling e Yasue (2007),
afirmam que a conservacdo de grandes florestas como a amazoénica pode gerar lucro de
bilhGes de ddlares por ano, estes ainda afirmam que a colocagdo em pratica de mecanismos
financeiros, no mercado de carbono, deve ser estimulada para evitar a destruicdo de areas de
grandes florestas.

Segundo a Revista do CREA-RO (2014), Ronddnia tem o segundo maior projeto de
sequestro de carbono indigena no mundo. O projeto surgiu como uma alternativa de
financiamento e geracao de renda para a populacédo indigena. Os moradores da Terra Indigena
Sete de Setembro, que abrange 248 mil hectares de florestas em Rondbnia e Mato Grosso,
trabalnam na preservacdo da Amazonia, evitando que ela seja desmatada, e também no
reflorestamento de areas que tenham sido degradadas. O objetivo é "sequestrar™ o carbono, ou
seja, evitar que ele seja liberado para a atmosfera. O projeto, amplamente benéfico ao meio
ambiente, auxilia familias e redistribui o carbono para quem sabe qual fim dar no material

poluente.

1.5 AGRICULTURA DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO

O Brasil ratificou o Protocolo de Quioto e, portanto, nessa condicdo deve envidar
esforgos para cumprir os planos e metas assumidas que passam por politicas publicas e
sustentabilidade ambiental, opcdo por matrizes energéticas ndo poluentes, dentre outras.
Nesse sentido, governo brasileiro estd implantando diferentes acdes, como a reducdo do
desmatamento da Amazonia e do Cerrado, a ampliacdo da eficiéncia energética e a adogéo,
em larga escala, de praticas sustentaveis na agricultura (CORDEIRO et al, 2011).

Através dos Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e do
Desenvolvimento Agrario (MDA) o Governo brasileiro elaborou o Plano Agricultura de
Baixa Emissdo de Carbono em 2012, onde afirmou que:

No caso especifico da agricultura, os compromissos se referem a expansdo da
adoc¢do ou do uso de tecnologias para mitigar emissdes de GEE e, em contrapartida,
promover a retencdo ou remoc¢édo de CO; na biomassa e no solo. A esse conjunto de
tecnologias denominou-se “Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono. Em 9 de
dezembro de 2010, foi publicado o Decreto no 7.390, que regulamenta os artigos 6°,

11 e 12 da Lei no 12.187. Para efeito dessa regulamentacdo no caso especifico da
agricultura, ficou estabelecida a constituicdo do Plano Setorial para a Consolidacao
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de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura, também
denominado Plano Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (ABC) [...]JO ABC
esta estruturado em seis acles: 1) Recuperacdo de Pastagens Degradadas; 2)
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF); 3) Sistema Plantio Direto (SPD); 4)
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN); 5) Florestas Plantadas; e 6) Tratamento de
Residuos Animais. (BRASIL/MAPA/MDA, 2012, p. 87).

1.6 AGRICULTURA FAMILIAR E O SEQUESTRO DE CARBONO

1.6.1 Aprofundando o Conceito e Caracteristicas e Agricultura Familiar

Eleita como tema do ano de 2014 pelos 193 paises membros da ONU - Organizacao
das Nacdes Unidas, a Agricultura Familiar tem importancia estratégica para a inclusao
produtiva, para a seguranca alimentar e para a erradicacdo da pobreza no mundo. A nomeacéo
de 2014 como o Ano Internacional da Agricultura Familiar € considerada uma vitoria das 350
organizacOes, de 60 paises, ligadas ao setor que apoiaram a campanha Family Farming
Campaign*, iniciada em 2008 (MACIEL, 2013).

A agricultura familiar tem caracteristicas proprias, contudo a tarefa de defini-la se faz
complexa, pois complexa é a propria estrutura rural dada & diversidade de atividades
desenvolvidas no meio, segundo Garcia Filho (2000, p. 09) tal complexidade “resulta na
existéncia de distintos tipos de produtores, que se diferenciam tanto pelas suas condicdes
socioecondmicas e por seus critérios de decisdo, quanto pelos seus sistemas de producdo e
pelas suas praticas agricolas”.

Para Altafin (2007):

Agricultura familiar ndo € propriamente um termo novo, mas seu uso recente, com
ampla penetracdo nos meios académicos, nas politicas de governo e nos movimentos
sociais, adquire novas significagcdes. Quando o poder publico implanta uma politica
federal voltada para este segmento, o Programa de Fortalecimento da Agricultura
Familiar - PRONAF (BRASIL, 1996) ou quando cria a Lei 11.326/2006, a primeira
a fixar diretrizes para o setor (BRASIL, 2006), a op¢do adotada para delimitar o
publico foi o uso “operacional” do conceito, centrado na caracterizagdo geral de um
grupo social bastante heterogéneo. J& no meio académico, encontramos diversas

reflexBes sobre o conceito de agricultura familiar, propondo um tratamento mais
analitico e menos operacional do termo.

O que diferencia a agricultura familiar das outras formas de agricultura é a presenca

da relacdo que se estabelece entre terra, trabalho e familia, o conceito elaborado pelo Instituto
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Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréaria (INCRA) e o Fundo das Nagdes Unidas para a

Agricultura e Alimentacéo (FAO) considera essa triade definindo-a da seguinte forma:

A agricultura familiar pode ser definida a partir de trés caracteristicas centrais: a) a
gestdo da unidade produtiva e os investimentos nela realizados sdo feita por
individuos que mantém entre si lagos de sangue ou de casamento; b) a maior parte
do trabalho é igualmente fornecida pelos membros da familia; ¢) a propriedade dos
meios de producdo (embora nem sempre da terra) pertence a familia e é em seu
interior que se realiza sua transmissdo em caso de falecimento ou de aposentadoria
dos responsaveis pela unidade produtiva (INCRA/FAO, 1996, p. 4).

Em sintese recorrem-se as palavras de Carneiro (1999, p. 329) “por agricultura

familiar entende-se, em termos gerais, uma unidade de producdo onde trabalho, terra e familia

estdo intimamente relacionados”.

Andrioli (2013) traz importante contribuicdo para o entendimento que se busca:

A agricultura familiar é constituida por familias de agricultores que com o seu
préprio trabalho vém produzindo alimentos. S&o duas caracteristicas importantes a
destacar: a) na agricultura familiar é o proprio trabalho da familia que é responsavel
pela geracdo de valor, diferente da agricultura patronal, na qual ha uma relagdo
tipica de exploracéo de trabalho alheio de empregados ou trabalhadores assalariados;
b) a agricultura familiar é responsavel pela maior parte da produgdo de alimentos,
principalmente por sua caracteristica de integrar a produgdo e 0 consumo.
Agricultores familiares, portanto, ao mesmo tempo em que produzem, eles também
consomem parte de sua producao.

A agricultura familiar surge no Brasil como uma alternativa de producdo contraria a

monocultura e ao latifandio instalado desde o periodo colonial, pois esta se caracteriza pela

ocupacdo de pequenas porcdes de terras e grande parte de sua producdo é destinada ao

consumo familiar, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE,

2013):

No Censo Agropecudrio de 2006 foram identificados 4.367.902 estabelecimentos de
agricultura familiar. Eles representavam 84,4% do total, mas ocupavam apenas
24,3% (ou 80,25 milhGes de hectares) da area dos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros. J& os estabelecimentos ndo familiares representavam 15,6% do total e
ocupavam 75,7% da sua area (IBGE, 2013)

Observa-se, na figura 3, que o numero de propriedades rurais familiares é

significativamente maior que as propriedades ndao familiares e a area ocupada muito menor,

logo, mais pessoas usufruem da producdo e a degradacdo ambiental € bem menor uma vez

que ocupa areas menores. Embora haja uma tendéncia de reducdo de pessoas ocupadas na

agropecuadria brasileira como um todo desde 1985, a agricultura familiar foi capaz de reter um
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maior nimero de ocupagdes que a agricultura ndo familiar. O nimero total de pessoas
ocupadas na agricultura familiar em 2006 é mais de duas vezes superior ao numero de

ocupacdes geradas pela construcéo civil (IBGE, 2006).

Figura 3 — Percentual de Participacdo da agricultura familiar.

PARTICIPACAO DA AGRICULTURA FAMILIAR NO PESSOAL OCUPADO

PESSOAL OCUPADO
PESSOALOCUPADO (em %) (emmilhges de pessoas)

‘&} Agricultura Familiar

Agricultura NAO Familiar

AGRICULTURA  AGRICULTURA
FAMILIAR NAD FAMILIAR

Fonte: IBGE Censo Agropecuario 2006.

A utilizacdo do termo agricultura familiar data da década de 1990, quando o éxodo
rural se configurou em um problema para os centros urbanos, pois com a chamada revolta
verde iniciada na década de 1950 o governo comecou a incentivar a monocultura, pratica
caracteristica dos grandes latifandios, o pequeno agricultor se fez refém desta politica ficando
a mercé da pobreza rural sujeitando-se a evadir-se do campo para as grandes cidades.

O processo de modernizagdo, também foi responsdvel pela inviabilidade da
producdo, pela baixa competitividade e pelo baixo poder de barganha das
propriedades de nivel familiar, obrigando muitos desses produtores a venderem suas
terras para aventurarem-se nos pequenos, médios e grandes centros urbanos ou
sendo obrigados a viver em condigdes de miséria rural abandonados pelos

programas excludentes de incentivo a modernizacdo da agricultura (SILVA e
JESUS, 2013).

Para Carneiro (1999), a visdo da agricultura familiar mudou de atrasada por ser

desprovida de muitas das tecnologias, para potencialidade, por oferecer a oportunidade de o
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homem sobreviver em sua propriedade gerando emprego e renda aos membros da familia, e
isso atrai a atencdo dos gestores publicos e investimentos ao setor.
A autora complementa o seu raciocinio ao afirmar que:

Esta abordagem pressupde a integracdo dessas unidades de producdo limitada
apenas a economia de mercado, tendo como consequéncia duas implicacdes.
Primeiro, exclui da participacdo na economia e na sociedade toda uma parcela de
agricultores considerados “sem potencialidades para o progresso”. Segundo, associa
a competitividade dos viaveis a natureza intrinseca da agricultura familiar na medida

em que esta forma de produgdo ndo incorporaria nem a renda da terra nem os lucros
da produgdo (CARNEIRO, 1999, p. 332, grifo da autora).

Neste cendrio a agricultura familiar ganhou notoriedade e importancia para a
economia brasileira, Lima e Figueiredo (2006, p. 57), consideram que “[...] a agricultura
familiar, considerando em seu todo, ¢ fruto de um longo processo de conquista”.

Estas conquistas se traduzem em visibilidade, reconhecimento da agricultura familiar
como modalidade de producdo capaz de fixar o homem no campo, evitando o
superpovoamento dos centros urbanos e os problemas que lhe sdo derivados, como por
exemplo, o desemprego.

Na atualidade, com tantos problemas que afligem os grandes centros urbanos, como
desemprego, violéncia, transporte e muitos outros, a agricultura familiar ganha importancia
pela geragcdo de emprego no campo para 0 homem do campo, geracdo de renda e qualidade de
vida, também tem grande destaque na preservacdo do meio ambiente, pois € baixo o uso de
defensivos e agrotoxicos, bem como requer menor area desmatada que a pecuaria e tem se
mostrado altamente produtiva, tanto em quantidade como em diversidade, segundo dados do
IBGE (2013) a agricultura familiar “[...] era responsavel por 87% da produc@o nacional de
mandioca, 70% da producédo de feijdo, 46% do milho, 38% do café, 34% do arroz, 21% do
trigo e, na pecuaria, 58% do leite, 59% do plantel de suinos, 50% das aves e 30% dos

bovinos”.

1.6.2. O Sequestro de Carbono na Agricultura Familiar

Resta demonstrar a importancia da politica acerca do crédito de carbono, bem como o
potencial de producdo sustentavel da agricultura familiar. Uma questdo interessante é sondar o
potencial que esta modalidade de producdo agricola possui ou ndo acerca da pratica do

sequestro de carbono, que poderd resultar em créditos e, portanto, em possibilidades
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econémicas de desenvolvimento da mesma por meio de uma atividade reconhecidamente
limpa e sustentavel.

A agricultura familiar? constituida por pequenos e médios produtores representa a
imensa maioria de produtores rurais no Brasil. S&o cerca de 4,5 milhdes de estabelecimentos,
dos quais 50% no Nordeste. O segmento detém 20% das terras e responde por 30% da
producdo global. Em termos da localizacdo, a parcela familiar tem caracteristicas regionais
bem demarcadas. Nas regides do Norte, Sul e Nordeste 0 agronegocio familiar tem expressiva
colaboracdo no Produto Interno Bruto (PIB) do agronegocio. Por outro lado, no Centro-Oeste
e Sudeste, sua participacdo é bem inferior (GUILHOTO et al., 2007 ).

Ainda, de acordo com Guilhoto et al. (2007) a regido Norte, onde agora se encontra a
fronteira de expansdo agricola, tem grande participacdo do familiar, mas o montante do
préprio agronegécio total é baixo se comparado com de outras regifes. As propriedades
familiares do Norte e também do Nordeste sdo bem diferentes das do Sul, pois sua existéncia
é derivada de uma agricultura atrasada e de subsisténcia, ainda mantida pela saturacdo e o
desemprego nos centros urbanos.

Cabe ressaltar que, com as inimeras previsdes de impactos negativos sobre a producéo
agricola em relagdo aos impactos ambientais, nesse contexto, estratégias de adaptacdo que
conciliem aumentos de producdo e reducdo de emissdes de gases de efeito estufa séo cada vez
mais imprescindiveis, sejam elas voltadas para grande ou pequena agricultura. E preciso,
portanto, que se busque o que vem sendo identificado como uma “producdo agricola de baixa
emissao de carbono”.

No entendimento do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA) a
producdo familiar é aquela que exigird mais atencdo. Além de participacdo importante na
producdo de alimentos e na geragdo de empregos no campo, a producdo familiar é aquela que
conta com menos recursos para se adaptar em um mundo em aquecimento ( CERQUEIRA,
2013).

O Brasil conta com indmeras iniciativas, tais como os programas PRONAF ECO e
PRONAF FLORESTAS, voltado a fortalecer a presenga das arvores na agricultura familiar,
um Fundo de Carbono Para Agricultura Familiar (FUNCAF). Além disso, merece destaque

uma proposta que foi elaborada por pesquisadores da Embrapa Florestas, consultor

2 Em 26 de setembro de 2013, um relatério conjunto da Comissdo Econémica para a América Latina e o Caribe
(CEPAL) e a Organizacdo das Nac¢Ges Unidas para a Alimentagéo e Agricultura (FAO) afirmou que a agricultura
familiar ¢ uma das principais atividades geradoras de novas fontes de trabalho na América Latina e Caribe. Na
América do Sul, a participacdo da atividade nos empregos agricolas é significativa, oscilando nos paises
analisados entre 53% (Argentina) e 77% (Brasil) (ONU, 2014, online).
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independente e pelo consultor técnico da Secretaria de Agricultura Familiar (ZANETTI et al.,
2009), cujo alcance poderd viabilizar um significativo acesso de pequenos produtores aos
beneficios do Protocolo de Quioto e também dos mercados voluntarios de carbono.

A sugestdo da Embrapa foi testar esta politica publica em um programa piloto, na
regido Norte do Mato Grosso junto a CAmara Técnica Setorial do Norte do MT e na metade
norte do Rio Grande do Sul onde estdo em andamento, um projeto de sistema agroflorestal de
erva mate e um de florestas com leite, vinculados a agricultura familiar da regido através em
articulacdo com a Embrapa, EMATER-RS, APROMATE e Agentes Financeiros.

1.6.3. AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE

Em resposta a uma ideologia capitalista e mesmo para atender as necessidades de
consumo de alimentos da humanidade a agricultura conquistou aten¢do dos governantes e de
investidores, nasceu assim, a agricultura patronal que visando exclusivamente o lucro ndo se
ocupou em questdes de sustentabilidade ambiental ou ainda social e econémica. O processo
de modernizacdo na agricultura teve inicio no final da década de 50, com a mecanizagdo
agricola. As politicas de modernizacdo seguiram a mesma logica dos paises industrializados.
Nessa época ndo havia a minima preocupacdo com a sustentabilidade do processo de
modernizacdo da agricultura.

Entre essas chamadas politicas de modernizacdo linhas crédito amplas e fartas aos
grandes ruralistas subsidiadas pelo governo e o agricultor familiar ficou excluido desse
beneficio, segundo Menegetti (2013):

A modernizacdo da agricultura no Brasil acontece quase da mesma forma que nos
paises industrializados, com uma particularidade, aqui ela se d& dentro de uma
alianca entre o capital agroindustrial, os grandes produtores e o Estado, excluindo os
pequenos produtores, ou relegando-os a um segundo plano. Ela acontece por
vontade e acdo consciente do Estado. Também aqui a modernizagdo da agricultura
tem a funcdo de fornecer méo-de-obra barata para o setor urbano, fornecer matéria-
prima para a industria e ser consumidora de produtos industriais.

Conforme ja mencionado que entre as caracteristicas da agricultura familiar esta a
ocupacdo de pequenas porcdes de terra por cada unidade produtora e como 0s produtos
agrotoxicos aumentam em muito o custo da producdo e ao interferir na area de producao
também afeta 0 meio onde vive o agricultor € comum que agricultores familiares procurem

outros meios para controle de pragas e para agregarem valor a produgdo, segundo Andrioli
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(2013): na agricultura familiar, nés temos uma relacdo direta com a natureza e, por isso, 0s
problemas ambientais passam a ser um problema social.

Dessa relacdo direta com a natureza estabelecida na agricultura familiar advém maior
preocupacdo com a preservacao dos recursos naturais que sao primordiais para a subsisténcia
do agricultor familiar, também relacdo de trabalho estabelecida entre os membros da familia
tem grande diferenca entre a agricultura patronal e a familiar, como bem explica Andrioli
(2013):

Na agricultura patronal, interessa uma redugéo de custos de producdo para que, por
unidade produzida, se tenha maior valor gerado ou acumulado. Para efetuar essa
redugdo de custos, 0s empresarios rurais tém utilizado tecnologias que reduzem a
forca de trabalho necesséria para se produzir determinada unidade de producéo (saca
de soja, saca de milho, etc.). Para que um agricultor familiar possa reduzir o tempo
de trabalho necessario para se produzir algo, isso significaria que ele teria que
desempregar a si mesmo, seus filhos ou alguém da sua familia. E, com um
agravante: essas mesmas pessoas continuariam consumindo. Se essas pessoas
continuam consumindo sem que o seu trabalho seja remunerado, nds termos uma
condicdo especial na agricultura familiar: um empobrecimento ou uma auto

exploracéo, de forma que os que trabalham precisam trabalhar mais para sustentar
aqueles que somente consomem.

Logo, sdo estas caracteristicas que tornam a agricultura familiar mais proxima da
sustentabilidade ambiental que a patronal, que sdo: a relacdo direta do agricultor com o0s
recursos naturais e a relacdo de trabalho, empregando todos os membros da familia que

destinam parte da producdo para seu préprio consumo.

Como discutido anteriormente, a sustentabilidade ambiental refere-se a produtividade
sem exaurir 0s recursos naturais de modo que as geracfes futuras tenham acesso aos mesmos
recursos que reconhecidamente sdo essenciais a vida humana no planeta terra, Bicalho (1998)
entende que o desenvolvimento para ser sustentdvel deve apresentar trés indicadores:

capacidade, equidade e a sustentabilidade, na figura abaixo o autor ilustra suas ideias.
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Figura 4 - Operacionalizacdo do desenvolvimento rural sustentavel.
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Fonte: BICALHO (1998) p. 78.

Ao analisar a figura 4 varias caracteristicas atribuiveis a agricultura familiar, tanto
que fundamentados na ideia do autor, podemos afirmar que a agricultura familiar se
caracteriza como um modo de vida sustentavel, pois sua operacionalizagcdo conta com mao de
obra dos membros da familia, portanto gera emprego e renda resultando em melhorias na
qualidade de vida de toda a relacdo homem-natureza € intensa, ja que o ambiente onde se
produz é o mesmo onde se vive e muitos dos recursos naturais sdo utilizados na sua propria
subsisténcia, enfim, por estas e por outras razdes a agricultura familiar € 0 modo de producéo

gue menos agride o meio ambiente, sendo, portanto sustentavel.

1.7 RESERVATORIO DE CARBONO

As pesquisas acerca dos principais reservatorios de carbono ndo apresentam uma
conclusdo unissona quanto aos mesmos. Assim, ha afirmagdes em comum que apontam para
alguns grandes reservatorios, tais como 0s oceanos € a biomassa terrestre. A destarte, das
posicOes divergentes, o presente se debruca ao objeto de estudo, qual seja a consideracéo

acerca do solo como principal reservatorio de carbono.



39

\

Bruce et al. (1999) p. 386 destacam que: “O papel do solo frente a problematica
exposta € muito importante. O solo é considerado o principal reservatério temporario de
carbono no ecossistema”, e “por apresentar, em média, 4,5 vezes mais carbono do que a biota
e 3,3 vezes mais do que a atmosfera. De acordo com esses valores de estoque de carbono
presente no solo e na biota fica claro que a preservacdo desses reservatorios é de grande
relevancia para o equilibrio da concentracdo do gas carb6nico na atmosfera. O sequestro de
carbono pelos solos é o mecanismo responsavel pelo maior potencial de mitigacdo de gases
de efeito estufa (GEE), com uma estimativa de contribuicdo de 89% de acordo com o IPCC
(2007).

O Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo — USP desenvolveu estudo
gue proporcionou a seguinte constatacao:

O maior reservatdrio de carbono encontra-se nos sedimentos e nas rochas da crosta
terrestre, contudo, 0 tempo necessdrio a sua conversdo é tdo longo que é
relativamente insignificante em uma escala humana. Do ponto de vista dos seres
vivos, uma grande parte do carbono é encontrada em plantas terrestres, este é
representado pelo carbono de florestas e pastos, constituindo o principal sitio da
fixacdo fotossintética de CO- (tabelal). Em contra partida hd uma maior quantidade

de carbono presente na matéria organica morta, denominada himus, que nos seres
Vivos.

Tabela 1 - Principais reservatorios de carbono na terra.

Reservatdrio Carbono (gigatons)? Porcentagem total de carbono
na terra
Oceanos 38 x 10° (> 95% correspondem a 0,05

C inorganico)

Rochas e 75 x 10° (> 80% correspondem a 99,5
sedimentos C inorganico)
Biosfera 2x 108 0,003
terrestre
Biosfera 1-2 0,000002
aquética
Combustiveis 4,2 x10° 0,006
fosseis
Hidratos de 104 0,014
metano

Fonte: Instituto de Biociéncias da universidade de Sdo Paulo — USP (2014)
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De acordo com o relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas do Clima
(IPCC), metade do carbono dos ecossistemas terrestres esta nas florestas do planeta (IPCC,
2007). Entretanto, a perda da cobertura florestal e ndo florestal e substituicdo desses
ecossistemas por pastagens e agricultura tem resultado em elevadas taxas de emissdo de
carbono (ASNER et al., 2005; LAL, 2008). Dessa maneira, a recuperagéo da vegetagdo nativa
em larga escala representa uma grande oportunidade para o sequestro de carbono em areas

degradas ou alteradas com baixo estoque de carbono e reducao das emissdes.

1.8 MATERIA ORGANICA DO SOLO (MOS)

A matéria organica do solo (MOS) é toda fracdo organica presente no solo em forma
de residuo fresco ou em diversos estadgios de decomposicdo, compostos humificados e
materiais carbonizados, associados ou ndo a fracdo mineral e outra parte composta por
organismos Vvivos como raizes e os constituintes da fauna edafica (ROSCOE; MACHADO,
2002).

A matéria organica do solo é fonte priméaria de nutrientes as plantas, influenciando na
infiltracdo, na retencdo de agua e de nutrientes, a complexa acdo de elementos toxicos e a
estruturacdo do solo. Atua também, sobre outros processos como a ciclagem de matéria
organica dos solos é considerada um dos principais indicadores de sustentabilidade e
qualidade do solo (GREGORICH et al., 1994).

A MOS pode estar presente no solo como particulas organicas livres ou ligadas as
superficies dos agregados ou com substancias humicas (SHs) ou ndo himicas, associadas a
fracdo mineral de diferentes tamanhos de particulas. Os diversos métodos de fracionamento
da MOS, segundo Pillon (2000), sdo baseados principalmente na sua localizagcdo na matriz
mineral, (fracionamento fisico por tamanho de particulas), no seu grau de associagdo com a
fracdo mineral (fracionamento fisico por densidade) ou em caracteristicas de solubilidade dos
compostos organicos (fracionamento quimico).

O nitrogénio total do solo (NT) é controlado, em condi¢Bes naturais, por fatores
climaticos e pela vegetagdo. Em solos sob clima tropical, a concentragdo de nitrogénio total
pode variar entre 0,02 e 0,4%, podendo, em casos extremos de solos organicos, chegarem até
2% e cerca de 95% do nitrogénio total do solo se encontra na forma organica, sendo a MOS

do solo um importante reservatorio de formas potencialmente disponiveis desse elemento para
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0s vegetais, principalmente na forma nitrica (N-NO3z") e amoniacal (N-NH4") (STEVENSON,
1994).

A mineralizacdo da matéria organica do solo, que inclui o processo de aminagdo e
amonificacdo, é responsavel, por ano, pela conversdo de 2 a 5% do nitrogénio organico a
nitrogénio mineral (D"ANDREA et al., 2004; MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). Tognon et al.
(2002) avaliando o teor e distribuicdo da matéria organica em Latossolos da floresta
Amazonica e dos Cerrados do Brasil Central, observaram que o teor de matéria organica da
regido amazonica esta presente em maior quantidade nos horizontes superficiais. Esses
autores observaram também que a medida que aumenta o teor de argila do solo, aumenta o
teor de matéria organica, e que os solos da regido amazonica apresentam maior teor de
nitrogénio com relacdes C/N menores do que nos solos de Cerrados. Os teores de MO
encontrados foram maiores que 31,9 g Kg*?, na faixa de precipitacdo 1.500 a 2.000 mm e
36,3 g Kg* na faixa de 2.500 a 3.000 mm (CASTRO, 2008).

No campo das mudancgas climéticas globais, o solo e suas formas de manejo estdo em
foco, especialmente pelo fato do solo ser considerado fonte ou sequestrador de gases de efeito
estufa, dependendo do tipo de manejo adotado. Ele é capaz de retardar ou incrementar a
transferéncia de carbono para a atmosfera, podendo reter matéria por tempo mais prolongado,
contribuindo para a mitigacdo das mudangas climéticas, além de melhorar a sua prépria
qualidade, pelo aumento na agregacao, porosidade, infiltracdo e retencdo de &gua, aeracdo,
balanco de nitrogénio, entre outros (BARROS, 2013).

1.9 CARBONO NO SOLO

A adocdo de praticas agricolas que visem a sustentabilidade ambiental é importante
para garantir melhorias das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Além destas
melhorias, a estabilidade da Matéria Organica do Solo (MOS) garante 0 aumento quantitativo
do C na litosfera terrestre, diminuindo a quantidade do diéxido de carbono CO> na atmosfera
e elevando os niveis de fertilidade do solo (SORDI, 2014).

Sordi et al. (2014) comentam que este incremento de C no solo é possivel pela a
adicdo de residuos e adogdo de praticas que minimizem as perdas de C. Entre as alternativas
que possam diminuir e/ou minimizar a emissdo desses gases na atmosfera, a captura ou

sequestro de C pelas plantas e seu estoque no solo sdo de grande relevancia para a mitigacéo
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do efeito estufa. Neste sentido, o C do solo se constitui no principal agente responsavel pelas
melhorias do ambiente atmosférico e dos atributos do solo. Em termos gerais, o C estocado
em ecossistemas tropicais (solo e vegetacdo) representa cerca de 20 a 25 % do C terrestre
mundial. Pesquisas realizadas tém demonstrado que solos sob florestas em regides tropicais
apresentam maior potencial de dreno de C comparativamente ao uso do solo para fins
agricolas, devido a maior biomassa depositada anualmente na forma de manta organica e de
raizes mortas (GATTO et al., 2010, p. 1070).

O potencial de fixacdo e estocagem de C no solo sofre influéncia das condigdes
climéticas locais, do relevo, da drenagem e do tipo de manejo de solo adotado, entre outras
variaveis que ditam as taxas de aumento do C organico do solo ( FALLOON et al., 2007,
LAL, 2005; SMITH, 2008).

1.10 FLORESTAS E BALANCO DE CARBONO

Os estudos e pesquisas empiricas e bibliograficas demonstram que as florestas séo
importantes para o equilibrio do balanco global de COz. Segundo Fernandes (1999) e
Watzlawick et al. (2003), por meio da fotossintese, fixam e armazenam C na biomassa das
arvores, no sub-bosque, na serapilheira e no solo florestal (LIRA, 2006).

Diferentes tipos de florestas armazenam diferentes quantidades de C na biomassa, em
funcdo dos diferentes estagios de sucessdo, idade, regime de manejo, composicdo de espécies
e teor de C nos componentes de cada espécie, Sanqueta e Balbinot (2004 apud Sandi 2009)
relatam a importancia das florestas, afirmando que elas representam um dos mais importantes
recursos naturais para a humanidade, fornecendo diversos bens e servigcos Uteis ao homem e
ao equilibrio ambiental do planeta.

Para Miranda (2008) as florestas armazenam dentro de suas arvores e no solo, mais C
do que existe atualmente na atm