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RESUMO

Em um contexto global de crescente demanda por produtos com menor impacto
ambiental, o setor agricola — e em especial a producdo de café — surge como uma
oportunidade promissora para reduzir emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
promover o sequestro de carbono, contribuindo para um equilibrio ambiental mais
sustentvel. Este estudo teve como objetivo quantificar as emissdes de carbono no
cultivo do café organico em um pequeno sitio no sul de Minas Gerais no ano de 2023.
A metodologia foi estruturada em um inventario de emissées de GEE geradas no
processo produtivo com base no GHG Protocol Brasil. Essa abordagem proporcionou
uma analise integrada do impacto ambiental do sistema. Os resultados mostraram
emissOes totais de 0,7705 tCO.eq./ha, sendo 74,4% advindo do consumo de
combustiveis. Em comparacdo a outros sistemas, o0 cultivo de café organico
apresentou, em meédia, 300% menos emissdes de gases de efeito estufa. O estudo
destacou que, sob manejo organico de baixo impacto, o café organico € uma cultura
estratégica para a geracdo de créditos de carbono. Essa conclusdo reforca a
viabilidade do café organico como uma alternativa sustentavel e ecologicamente

responsavel no cenario agricola atual.

Palavras-chave: Café organico, Gases de efeito estufa, Mercado de carbono,

Sustentabilidade.

Esta dissertacdo aborda tema relacionado as ODS abaixo
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ABSTRACT

In a global context of growing demand for products with a lower environmental impact,
the agricultural sector — and coffee production in particular — has emerged as a
promising opportunity to reduce greenhouse gas (GHG) emissions and promote
carbon sequestration, contributing to a more sustainable environmental balance. This
study aimed to quantify carbon emissions from organic coffee cultivation on a small
farm in southern Minas Gerais in 2023. The methodology was structured around an
inventory of GHG emissions generated in the production process based on the GHG
Protocol Brazil. This approach provided an integrated analysis of the system's
environmental impact. The results showed total emissions of 0.770501 tCOzeq./ha,
74.4% of which came from fuel consumption. Compared to other systems, organic
coffee cultivation presented, on average, 300% lower greenhouse gas emissions. The
study highlighted that, under low-impact organic management, organic coffee is a
strategic crop for generating carbon credits. This conclusion reinforces the viability of
organic coffee as a sustainable and ecologically responsible alternative in the current

agricultural scenario.

Keywords: Organic coffee, Greenhouse gases, Carbon market, Sustainability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Localizagdo do municipio cede da propriedade estudada
Figura 2 — Imagem aérea da propriedade................occevvvvvviiiiiineeenn.

Figura 3 — Imagem aérea da area do cultivo de café.........................



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Limites operacionais e organizacionais no cafezal.........................

Tabela 2 — Valor médio da emisséao por hectare da propriedade, em tCOzeqg/ha



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Valor médio da emisséo por hectare da propriedade em %



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CECAFE Conselho dos Exportadores de Café do Brasil
CH, Metano

CO, Dioxido de Carbono

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
GEE Gases de Efeito Estufa

GHG PROTOCOL  Protocolo GreenHouse Gases

G/Ton GigaTonelada

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IPAM Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazoénia
IPCC Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas
KG Quilograma

L Litro

MCTI Ministério de Ciéncias, Tecnologia e Inovacao
MMA Ministério do Meio Ambiente

MWh Megawatts por Hora

N20 Oxido Nitroso

NASA Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco
PAG Potencial de Aquecimento Global

PPM Partes por Minuto

SAMBIENTAL Saneamento Ambiental

SEEG Sistemas de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa

WRI World Resources Institute



11
111
11.2

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3

SUMARIO

INTRODUGAO .......oiiiieeeeeeeeeee ettt e e 13
(@ 0] 1] (1Yo S 16
(O oYL= LAY o T T - | P 16
ODbjetivos ESPECITICOS ..uuviiiiiiiiiiiieeiee e 16
METODOLOGIA .. e e e e e eaa s 17
Y LT o LY =1 (8o (o RN 17
Estimativa da EmISSA0 de CO2 €0 ....coeeveeiiieieieeeeeeeeeeeeeeee 19
ESTUDOS REALIZADOS ...t 20
Consumo de Energia EIEtrica.............uciiiiie i 21
Consumo de COMBUSHIVEIS .........coviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 22
Consumo de Fertilizantes Nitrogenas e CalCario...........ccccuvveeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeenn. 22
RESULTADOS ..ottt e e e e et e e et e e et e e ean s 23
Consumo de Energia EIEtrica..............ceiiiiiiiiiiiecce e 24
Consumo de COMBUSHIVEIS ........coeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 24
Consumo de Fertilizantes Nitrogenados € CalCario.............ccccceeeeeeeeeeeeeeeiinnnnnnn. 25
CONSIDERAC;C)ES FINAIS ..o 25
REFERENCIAS ...ttt ne s 26



13

1 INTRODUCAO

As mudancas climéticas sdo consideradas um dos maiores desafios do século
XXI, devido ao impacto em diversas areas da sociedade, como economia, saude,
biodiversidade e cultura (Martin; Maris; Simberloff, 2016). O sistema climatico
terrestre € composto por elementos interdependentes que, através de processos
naturais, buscam manter o equilibrio entre a energia que a Terra recebe do Sol e
aguela que retorna a atmosfera, conservando a estabilidade climética. De acordo com
o relatério do IPCC (2021), alteracdes no clima podem ser identificadas por mudancas
duradouras na temperatura média global, as quais podem ocorrer naturalmente ou ser
desencadeadas por atividades humanas.

O efeito estufa € um processo natural e essencial que estabelece condi¢bes
para a vida na Terra ao equilibrar a troca de energia entre a superficie e a atmosfera,
mantendo a temperatura média global em torno de 14°C (MMA, 2023). Os gases de
efeito estufa (GEE) — presentes naturalmente na atmosfera — absorvem parte da
radiacdo infravermelha emitida pelo Sol e dispersada na atmosfera, aguecendo a

Terra e sustentando o equilibrio climatico (INPE, 2024).

Entre os principais GEE, regulados pelo Protocolo de Quiotol, destacam-se o
diéxido de carbono (CO,), principalmente gerado pela queima de combustiveis
fésseis; o metano (CH,), proveniente da decomposicao de matéria organica; e o
oxido nitroso (N,O), resultante do tratamento de dejetos animais (IPCC, 2021). No

entanto, a emisséo crescente desses gases, devido a atividades humanas como a

geragao de energiaz, o uso de combustiveis fosseis, o tratamento de efluentes e as
mudancas no uso do solo, intensifica a concentracdo de GEE na atmosfera,
resultando no aumento da temperatura terrestre (IPCC, 2023).

Em termos de concentragdo global de CO, na atmosfera, o valor de referéncia
era de 280 ppm antes da Revolucdo Industrial (IPCC, 2007). De acordo com a
EMBRAPA (2019), as medicdes atuais, feitas pela estacdo Mauna Loa, no Havai

(EUA), indicam que a concentracao ja ultrapassou 400 ppm. Esse aumento

1 Protocolo de Quioto foi um tratado internacional assinado em 1997 que estabelecia metas de reducao
de emissbes de gases de efeito estufa para os paises desenvolvidos. O principal objetivo era combater
0 aquecimento global, com foco nos paises industrializados.

2 A geracao de energia advém de diferentes fontes, algumas com emissé@o de CO2 inferiores a outras
fontes como a energia solar e a edlica.
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tem sido atribuido, em grande parte, ao uso de combustiveis fosseis, que
representam mais de 66% das emissdes globais. As projecdes do IPCC mostram
que, com o aumento dos GEE, a temperatura global continuara subindo. Esses
impactos ja séo evidentes, manifestando-se em eventos climaticos extremos, como
secas prolongadas, chuvas intensas, incéndios naturais, derretimento de geleiras e
elevacdo do nivel do mar, que ameacam a biodiversidade, a salde e a seguranca
alimentar, exigindo que o0s paises implementem estratégias de adaptacdo e
mitigacéo (IPCC, 2021).

As emissfes globais de didxido de carbono, atualmente em torno de 50 Gt/ano,
correspondem a aproximadamente 74,4% das emissbes de GEE, seguidas pelo
metano, com 17,6% das emissdes. De acordo com o relatorio da WRI (2023), os
maiores emissores de GEE sdo China, Unido Europeia e Estados Unidos, com uma
contribuicdo conjunta de 42,6% das emissdes globais, sendo somente a China
responsavel por 26% desse total. No Brasil, as emissfes anuais de GEE variam entre
1,5 e 2 Gt CO,e, representando de 2% a 3% das emissbes mundiais (OC, 2023).

Todos os paises signatarios da Convencéo do Clima, incluindo o Protocolo de Quioto

e o0 Acordo de Pariss, devem apresentar periodicamente seus inventarios de
emissoes.

Considerando os diferentes setores da economia, o0 setor energético é o
principal responsavel por emissdes globais de GEE, com 75%, seguido pelo setor
agropecudrio, que contribui com 12%. No Brasil, o setor agropecudrio responde pela
maior parte das emissdes de CO,, cerca de 74% do total de poluicdo climética
registrada no pais, de acordo com relatério do IPAM (2023). Segundo o0 SEEG (2021),
46% dessas emissfes advém do desmatamento e de incéndios em &reas naturais,
seguido pela pecuaria bovina, com 28%, devido a fermentacdo entérica. Outros
fatores que ampliam as emiss6es de GEE no setor agropecudrio incluem o uso de
fertilizantes nitrogenados, combustiveis fosseis no transporte de produtos e a
compactacao do solo, que reduz a infiltracdo de agua (SAMBIENTAL, 2022).

A cafeicultura destaca-se como um dos principais sistemas produtivos no
Brasil, com Minas Gerais responsavel por 55% da area cultivada no pais (CONAB,

2022). A producédo de café contribui para as emissfes de GEE devido a processos

8 Acordo de Paris é um tratado internacional sobre mudancgas climaticas, adotado em 2015 pela
Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudancas Climéticas (COP21) e que entrou em vigor em
2016. O objetivo principal € limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C acima dos niveis pré-
industriais, através de medidas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.
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que envolvem o uso de energia elétrica, combustiveis fosseis para operacdes
agricolas e fertilizantes nitrogenados (Silva, 2024). Com o consumo de café em
crescimento constante, ele € hoje a bebida mais consumida no mundo, sendo
cultivado em mais de 80 paises. O Brasil lidera a producéo e exportagdo global,
respondendo por um terco da producdo mundial (OIC, 2023).

Estudos regionais indicam que a cafeicultura em Minas Gerais gera emissdes
de aproximadamente 1,44 Mg CO, eqg/ha, valor que se reduz a 1,24 Mg CO, eg/ha
em areas de manejo mecanizado (Oliveira Junior et al., 2022).

Ao longo dos anos, o cultivo de café no Brasil adaptou-se a demanda por
praticas mais sustentaveis, especialmente em resposta as exigéncias do mercado
de exportacdo. Minas Gerais, em especial, destaca-se pela producdo em
monocultivo e pela colheita manual no Sul do estado, uma das principais regiées
produtoras do pais, com caracteristicas montanhosas (REGIAO DAS MATAS DE
MINAS, 2021). Para promover a sustentabilidade na cadeia produtiva, a anélise da
pegada de carbono tem sido utilizada para identificar atividades com alto potencial
de emissédo de GEE, possibilitando a ado¢éo de préaticas de manejo que reduzam
essas emissbes (EMBRAPA, 2017). O desafio da cafeicultura brasileira reside em
reduzir as emissdes de GEE, aumentando ao mesmo tempo a produtividade e
minimizando os impactos ambientais.

Diante desse contexto, torna-se cada vez mais relevante o desenvolvimento
de estudos que avaliem a viabilidade econb6mica da cafeicultura. Pesquisas
comparativas entre sistemas de cultivo convencional e organico tém sido
conduzidas, como as realizadas por Carmo e Magalhdes (1999), Sarcineli e
Rodriguez (2012) e Caixeta et al. (2009). Estes pesquisadores observaram que a
cafeicultura organica alcancou receitas bruta e liquida superiores devido ao preco
mais elevado, demonstrando potencial para um desenvolvimento econdmico
sustentavel.

Diante da crescente demanda por praticas agricolas sustentaveis, sistemas
de producéao voltados para uma cafeicultura de baixo impacto ambiental tém surgido.
Segundo a UFLA (2023), a cafeicultura organica adota praticas que preservam o solo,
a agua e a biodiversidade, além de reduzir a dependéncia de insumos industriais por
meio da reciclagem de residuos organicos e do manejo ecolégico de pragas e

doencas.
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Esse modelo nédo se limita a auséncia de agrotoxicos e aditivos quimicos, mas
busca a sustentabilidade de longo prazo por meio de um manejo equilibrado dos
recursos naturais, promovendo produtividade e viabilidade econémica (Reis et.al.,
2024).

Considerando a capacidade da cafeicultura sustentavel de remover carbono
da atmosfera, 0 manejo organico pode trazer beneficios econdmicos aos produtores
por meio da geracdo de créditos de carbono (CECAFE, 2022). Esses créditos,
representando uma tonelada de carbono evitada, sdo negociados no mercado de
carbono, onde empresas com altos niveis de emissdo podem compra-los para
compensar suas emissdes (SENSIX, 2021). O mercado global de carbono, ao distribuir
permissdes de emissao, possibilita que paises que emitam menos possam vender suas
cotas excedentes para aqueles que excedam seus limites, promovendo a
compensacao e reducdo das emissdes em escala global.

Investigacbes que quantifiguem e analisem as emissdes associadas a
producdo organica de café podem oferecer subsidios valiosos para estratégias de
mitigacdo e para a promocdo de praticas agricolas mais sustentaveis. O estudo
pretende abordar essa lacuna, focalizando um sitio de producéo de café organico no
Sul de Minas Gerais, considerando suas praticas produtivas e 0s possiveis impactos
ambientais decorrentes das emissdes de GEE.

Assim, seguem o0s objetivos deste trabalho:

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Quantificar e analisar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas
as praticas de producdo de café organico em um sitio localizado no Sul de Minas
Gerais, visando contribuir para estratégias de mitigacéo e para a sustentabilidade da

cafeicultura organica.
1.1.2 Objetivos Especificos:
a) Realizar o levantamento detalhado das praticas agricolas (adubac&o, manejo de

solo, irrigacao, transporte, etc.) no sitio estudado;

b) ldentificar as fontes e tipos de gases emitidos (como CO,, CH, e N,O) em cada
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etapa da producao;

c) Aplicar métodos reconhecidos de inventario de carbono, como as diretrizes do
IPCC ou protocolos especificos para agricultura;

d) Avaliar a eficiéncia ambiental da producédo organica em relacédo as emissoes de
GEE.
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada no sitio Meu Pedacinho de Chéo, localizado no
municipio de Santa Rita do Sapucai, no sul de Minas Gerais, numa altitude de 885m,
latitude 22°17°15”S e longitude 45°42’01”W. O municipio apresenta precipitacdo pluvial
anual média de 107,1mm distribuidas de outubro a abril, temperatura anual que varia
de 6°C a 34°C e clima caracterizado como mesotérmico brando tipo Cwb - Clima
subtropical de altitude, com inverno seco e verdo ameno tropical de altitude
(WEATHER SPARK, 2024).

Figura 1 — Localiza¢do do municipio cede da propriedade estudada
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Fonte - Google Earth
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Figura 2 - Imagem aérea da propriedade
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Esta propriedade tem pouco mais que 2,8 hectares de tamanho com cultivos
de café e arvores frutiferas.

A area produtiva de café é gerida com as melhores praticas agronémicas,
abrangendo todas as etapas, desde a adubacéo até o controle de plantas daninhas,
pragas e doencas, além do manejo de podas e cuidados pos-colheita. O manejo é
conduzido de forma agroecoldgica, com foco em melhorias na saude do solo, nas
plantas, na qualidade do ar do entorno, na preservacdo da biodiversidade, no
ambiente como o todo, melhorando a qualidade de vida.

A area de estudo consiste em uma plantagédo de café organico de 1 ano de

idade, com um espacamento de plantio de 2 x 0,5 m e, aproximadamente, 4.000

plantas em uma area de 8.278,06m2.
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Figura 3 - Imagem da area do cultivo de café
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2.2 Estimativa da emissédo de CO- eq?.

A gestédo eficaz das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) é essencial
para organizagcbes comprometidas com praticas sustentaveis. Nesse contexto, 0
GHG Protocol Brasil, desenvolvido pela FGVces e WRI em parceria com o Ministério
do Meio Ambiente, o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS), o World Business Council for Sustainable Development
(WBSCD) e 27 empresas fundadoras, € a metodologia mais adotada nacionalmente
(FGV, 2024). Compativel com normas ISO 14.064 e metodologias do IPCC, essa
ferramenta é crucial para aprimorar a qualidade e consisténcia dos inventarios
corporativos, proporcionando as empresas e governos uma abordagem eficiente na
gestdo de seus impactos ambientais.

A metodologia do GHG Protocol implica uma série de passos para a elaboracao
de inventérios de emissfes. Inicialmente, € crucial definir claramente os limites
operacionais e organizacionais do inventario. No exemplo especifico da producéo de
café em gréo, os limites organizacionais englobam operacdes diretas e indiretas,

como o consumo de fertilizantes, corretivos, combustiveis fésseis e energia elétrica.

1 CO2eq, ou equivalente de dioxido de carbono, é uma unidade de medida que compara as emissfes de diferentes
gases de efeito estufa (GEE) em relagdo ao impacto que teriam no aquecimento global, tudo convertido para a
quantidade equivalente de didxido de carbono (CO). E uma forma de padronizar a comparagio de diferentes
GEE, pois cada um deles tem um potencial de aquecimento global diferente.
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A customizacéo da ferramenta de calculo leva em consideracéo fontes especificas de
emissao associadas a essas operacoes.

Outro aspecto que foi considerado esta relacionado aos limites operacionais
por se referirem ao escopo das atividades que uma organizacao decide incluir ao
calcular suas emissdes de gases de efeito estufa em um inventério. Eles especificam
quais operagOes e atividades serdo contabilizadas, considerando a influéncia e o
controle da empresa sobre essas emissdes. O Escopo 1 (Emissbes Diretas) inclui
emissdes provenientes de fontes controladas diretamente pela organizacéo, o escopo
2 (Emissdes Indiretas de Energia) envolve emissdes relacionadas ao consumo de
energia elétrica e térmica e o escopo 3 (Outras Emissdes Indiretas) inclui todas as
outras emiss@es indiretas ao longo da cadeia de valor. Esses limites operacionais
ajudam a garantir que o inventario de emissdes represente com precisdo o impacto da
organizacdo sobre o clima, faciltando a criacdo de estratégias de mitigacdo e
sustentabilidade (WRI, 2020).
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

As informacdes apresentadas na Tabela 1 foram colhidas através de pesquisa
junto a proprietaria da area estudada em conversas estruturadas e direcionadas ao
levantamento dos limites operacionais e organizacionais seguindo o protocolo GHG.

Tabela 1 — Limites Operacionais e Organizacionais do cafezal

Fonte de emisséao Escopo Quantidade | Qt. Anual
Adubacéo nitrogenada
(N-ORG 15%) 1 320kg 0,32t
Calcario 1 240kg 0,24t
i 0,
Bokashi (3% de 1 220kg 0,22t
nitrogénio)
Rocadeira (Gasolina) 1 46,5l 46,5l
Veiculo/Locomocao 1 15l/més 180l
: - 1824kwh/
Energia Elétrica 2 152kwh 1.824mwh

Fonte - Elaboracéo da autora

3.1 Consumo de energia elétrica

O célculo das emissdes de GEE provenientes do consumo de energia elétrica
segue uma férmula que considera a quantidade de eletricidade consumida e o fator
de emissao correspondente a fonte de energia utilizada (MCTI, 2023).

O célculo geral é:

Emissdes (tCO2eq) = Consumo de Energia (kwh) x Fator de Emisséo
(tCO2eq/kwh)

Onde:

- Consumo de Energia (kwh): E a quantidade de eletricidade consumida

pela organizacdo em um periodo especifico.

- Fator de Emissdo (tCO.eqg/kwh): Representa a quantidade de GEE
emitida por unidade de eletricidade consumida, dependendo da matriz energética do
pais ou da regido. Em paises com uma matriz energética mais limpa (como o Brasil,
que utiliza muitas fontes renovaveis), esse fator é geralmente mais baixo. Em paises

gue dependem mais de combustiveis fésseis, como carvao e gas, o fator é maior



23

(BRASIL, 2021) que é majoritariamente renovavel, com alta participacdo de
hidrelétricas, aproximadamente 0,0385 toneladas de CO, por megawhatt-hora
(tCO/MWh) (MCTI, 2024).

3.2 Consumo de combustiveis

O célculo das emissdes de GEE para combustiveis segue uma formula que
considera a quantidade de combustivel consumido e o fator de emisséo especifico
do combustivel utilizado. A formula geral é:

Emissdes (tCO2eq) = Consumo de Combustivel (unidade) x Fator de Emisséo
(tCO2eqg/unidade)

Onde:

- Consumo de Combustivel: E a quantidade de combustivel consumida em
uma unidade especifica (como litros para gasolina, diesel e etanol, ou metros cubicos
para gas natural).

- Fator de Emisséo (tCO,eq/unidade): Representa a quantidade de gases de
efeito estufa emitida por unidade de combustivel consumido. Esse fator depende do
tipo de combustivel, ja que cada combustivel tem uma composicao quimica diferente
gue resulta em diferentes quantidades de CO, emitidas ao ser queimado.

Os fatores de emissao para combustiveis sdo estabelecidos considerando a
quantidade de CO, emitida pela combustdo de cada tipo de combustivel. A GHG
Protocol Brasil utiliza, atualmente estes valores: Gasolina: Aproximadamente 2,3 kg
CO,eq/litro; Diesel: Aproximadamente 2,6 kg CO,eg/litro; Gas Natural (GN):
Aproximadamente 1,9 kg CO,eq/ms3; Etanol (anidro): Aproximadamente 1,5 kg
CO.eq/litro e GLP (Gas Liquefeito de Petréleo): Aproximadamente 2,98 kg CO,eqg/kg.

Os fatores de emissédo meédios de CO,, CH, e N,O para o uso de combustiveis
fésseis, utilizados neste inventario, visam estimar a quantidade de CO, eq associada

aos diferentes veiculos empregados na produgéo de café (WRI, 2020).

3.3 Consumo de fertilizantes nitrogenados e calcério
Para o calculo de emissbes alguns fatores de conversédo foram utilizados,
principalmente acerca da estimativa dos corretivos, as equacdes utilizadas foram:

Para estimativa de aplicacdo de fertilizantes organicos temos seguinte equacgao
(EMBRAPA, 2019):
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EN2O = Nrert X FE

Em que:
- EN20O séo as emissdes de N2O (em kg de N2O) resultantes da

utilizagéo do fertilizante nitrogenado;

- NrerT € a quantidade de N aplicado como fertilizante nitrogenado (em kg
N);

- FE é o fator de emissdo (em kg de N2O/kg N) obtido em MCTI
(2024), equivalente a 0,02235.
Para corretivo de solo temos (EMBRAPA, 2019):

ECOanIcério = Mcalcario X FEcalcario

Em que:

- ECO; sao as emissdes de CO2 (em kg de COy) resultantes da utilizagéo
do calcario;

- M é a quantidade de calcério aplicada (em kg);
- FE é o fator de emissdo (em kg de CO2/kg calcario) utilizado no

Quarto Inventario Nacional de EmissGes e Remoc¢des Antrépicas de Gases de
Efeito Estufa (MCTI, 2020), equivalente a 0,4767.
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4 RESULTADOS

A emissdo total média de cada hectare das propriedades avaliadas,
considerando todas as fontes de emissao, foi de 0,770 tCO2zeq./ha. Entre as fontes de
emissOes abrangidas pelo estudo, a que gera maior impacto sobre a emissao total da
propriedade rural € o uso de combustiveis fosseis (gasolina e diesel), seguida pela

utilizacao de fertilizantes e corretivos.

Tabela 2 — Valor médio da emisséo por hectare da propriedade em tCOzeq/ha

Categorias Emissbes tCO2eq
Energia Elétrica 0,07
Rocadeira 0,105
Veiculo 0,468
Fertilizantes Nitrogenados 0,012
Calcario 0,114
Total 0,77

Fonte - Elaboracdo da autora

Gréfico 1 — Valor médio da emisséo por hectare da propriedade em %

Emissoes %

M Energia elétrica

m Rocadera
Veiculo

m Fertilzantes

nitrogenados
= Calcario

Fonte - Elaboracao da autora

4.1 Consumo de energia elétrica

A emissdo proveniente do consumo de energia foi responsavel por somente
9% do total emitido pela propriedade. Com emisséao total de 0,770 tCOz2eq/ha essa foi
a fonte menos representativa. Considerando que a maior parte da matriz energética
brasileira é abastecida por fontes renovaveis, 0 baixo fator de emissao do consumo
de energia elétrica pode ter contribuido para o valor inferior encontrado nesse

parametro analisado.



26

4.2 Consumo de combustiveis fosseis

Nas ultimas décadas, a cultura do café passou por grandes transformacoes
devido a adocéao de técnicas modernas de producdo. Entre essas técnicas, destaca-
se 0 espacamento de plantio, que facilitou praticas como adubacao e controle de
pragas e doengas com o uso de maquinas e implementos agricolas. Além disso, o
emprego de colhedoras mecanizadas e o transporte da colheita tornaram-se
essenciais.

As emissdes provenientes do consumo de combustiveis nas atividades diretas
e indiretas da propriedade € a maior (0,573 tCO2eq./ha) representando pouco mais de
74% do total das emissdes. O 6leo diesel foi responsavel por cerca de 81% desse
total. Os veiculos foram as principais fontes de emissao, o que demonstra que a

mecanizacao da cafeicultura foi o maior contribuinte para os GEE.

4.3 Corretivos e fertilizantes nitrogenados

A aplicagcéo de calagem para correcao do solo resultou na emissao de 0,114
tCO,eq./ha. Ja os adubos nitrogenados emitiram 0,012 tCO,eq./ha, ficando em
segundo lugar na analise de todas as emissdes (16%). Segundo Carmo et al. (2013) e
Mattos Junior, Cantarella e Quaggio (2002), a maior parte das emissdes de N,O esta
relacionada aos processos biolégicos de desnitrificacéo.

Ao comparar os resultados com os estudos de Oliveira Junior et al. (2022), que
apresentaram 5,77 toneladas de CO:2 equivalente por hectare para suas lavouras de
café tradicional e os estudos do Hamasaki (2023), que registraram, em média, 2,661
toneladas de CO:2 equivalente por hectare em sua fazenda de café organico,
observamos resultados satisfatérios por termos encontrado uma emissao
significativamente inferior em comparagcdo com os estudos de outros autores. Essa
discrepancia decorre do fato de que o café orgéanico ndo faz uso de adubos
nitrogenados sintéticos, que contribui em média com 50% das emissdes, utilizando
apenas adubos organicos e que, no estudo de Hamasaki (2023), entrou na contagem
de emissdes o processo de colheita e secagem do café.

Com base nisso, podemos concluir que uma lavoura orgénica, quando
comparada a lavouras de café tradicionais, emite em média 345% menos gases de
efeito estufa decorrentes de suas atividades.

Conhecer o perfil das emissdes da propriedade rural permite ao produtor

programar estratégias de controle das principais fontes de emissdo. Além disso,
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permite aos demais responsaveis o desenvolvimento de tecnologias alternativas e
mais efetivas, que possibilitam a redugcdo das emissdes de GEE de determinada

atividade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estimou-se que entre as principais fontes emissoras na producédo de café
organico da propriedade estudada estdo o uso de combustiveis (74,4%), seguindo de
fertilizantes nitrogenados e calcario (16,4%) e energia elétrica (9,2%), produzindo um
total de 0,770 tCO,eq./ha. Isto mostrou que, as boas praticas de producdo foram
eficientes para a reducéo da emissao de GEE em relacdo as praticas convencionais
gue apresentaram emissao de pouco mais que 300% em estudos de outros autores.

Ressalta-se que mais pesquisas de campo ainda sdo0 nhecessarias,
principalmente nas mensura¢cdes em campo para o melhor ajuste dos célculos de
estimativa como por exemplo: (i) volatilizacdo de NH3z nas aplicacbes na cultura, (i)
uso de manejos consorciados com culturas perenes, (iii) uso de novas tecnologias de
insumos aplicados neste sistema de producao (e.g: ureia protegida e/ou com liberacéo
lenta, controlada).

Considerou-se também algumas possiveis medidas que ajudam na reducéo de
GEE na cafeicultura organica como a) Uso de Adubos Organicos e Compostagem: a
substituicdo de fertilizantes sintéticos por organicos (compostos, esterco) reduz
significativamente a emissdo de Oxido nitroso (N,O) gerado por adubacédo
nitrogenada; b) Gestdo Eficiente de Residuos: o bagaco/palha de café e restos
vegetais, quando compostados, voltam nutrientes ao solo e evitam emissdo de GEE
direta como metano ou N,O da decomposi¢cao in situ; ¢c) Adocdo de Bioinsumos:
estudos mostram que o uso de fertilizantes organominerais reduz em até 50 % as
emissfes por N,O se comparado ao uso de fertilizantes nitrogenados puros; d)
Agricultura Regenerativa e Sistemas Agroflorestais: a implantacdo de SAFs pode
aumentar os estoques de carbono no solo em até 30 % em relagcdo a areas naturais;
e) Eficiéncia Energética e Uso de Maquinas: estudos mostraram que praticas como
cobertura do solo, compostagem e adubac&o organomineral levam a um balancgo
liquido de até —10,5t CO, eg/ha/ano (EMBRAPA, 2024).

Este trabalho contribuiu para mensurar as principais fontes de emissao de CO2
equivalente no manejo da cafeicultura organica e € um importante passo para o
entendimento do potencial da cafeicultura organica brasileira sustentavel, alinhado a
estratégia mundial, direcionando a produgéo para préaticas sustentaveis rumo a uma

agricultura de baixo carbono.
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