N~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS SOBRE EMISSAO DE
METANO NOS SOLOS DO BRASIL (2013-2022)

PATRICIA CARDOSO DA SILVA

BRASILIA/DF
2022



PATRICIA CARDOSO DA SILVA

CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS SOBRE EMISSAO DE
METANO NOS SOLOS DO BRASIL (2013-2022)

ORIENTADOR: Prof. Dr. CICERO CELIO DE FIGUEIREDO

Trabalho de Concluséo de Curso para graduagao
em agronomia, apresentado a Faculdade de
Agronomia e Medicina  Veterinaria da
Universidade de Brasilia como requisito para

obtencéo do grau de Engenheira Agronoma.

BRASILIA/DF
2022



Silva, Patricia Cardoso da

Caracteristicas dos estudos sobre emissdo de metano nos solos do
Brasil (2013-2022) / Patricia Cardoso da Silva; orientador Cicero
Célio de Figueiredo. — Brasilia, 2022.

27 p.:il.

Monografia (Graduagdo — Agronomia) — Universidade de
Brasilia, 2022.

1. gases de efeito estufa. 2. metano. 3. solo. 4. Brasil. I.
Figueiredo, Cicero Célio de, orient. Il. Titulo.

CESSAO DE DIREITOS
Nome da Autora: Patricia Cardoso da Silva

Titulo: CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS SOBRE EMISSAO DE METANO NOS
SOLOS DO BRASIL (2013-2022)

Ano: 2022

E concedida & Universidade de Brasilia permisso para reproduzir copias dessa monografia e
para emprestar ou vender tais copias somente para propositos académicos e cientificos. O autor
reserva-se a outros direitos de publicacdo, e nenhuma parte desse relatorio pode ser reproduzida

sem a autorizacao por escrito do autor.



PATRICIA CARDOSO DA SILVA

CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS SOBRE EMISSAO DE METANO

NOS SOLOS DO BRASIL (2013-2022)

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado a Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da
Universidade de Brasilia, como parte das exigéncias do curso de Gradua¢do em Agronomia, para
obtenc&o do titulo de Engenheiro Agrénomo.

Aprovado em de

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Cicero Célio de Figueiredo

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — Universidade
de Brasilia

Orientador

Dra. Arminda Moreira de Carvalho
Embrapa Cerrados
Examinadora

Dra. Fabiana Piontekowski Ribeiro

Programa de Pds Graduagdo em Ciéncias Florestais —
Universidade de Brasilia

Embrapa Cerrados

Examinadora



A minha familia, em especial a meu filho Gael.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, sempre presente em minha vida, me guiando e iluminando para que eu ndo desviasse
do caminho.

A minha familia, pela paciéncia e pelo apoio nesses sete anos. Principalmente a minha mae,
Leonice Cardoso da Silva, que sempre esteve e estard ao meu lado independente de qualquer
situacdo, em especial a meu marido que foi meu maior incentivador Lucas Daniel de Sousa
Andrade, sem a ajuda deles eu jamais teria conseguido.

Aos meus irméos Gleison Cardoso da Silva e Luis Gustavo Cardoso Neves.

Ao meu filho Gael, tdo pequeno, tdo bem humorado e tdo sorridente, que me deu forgas para
ndo desistir no Gltimo ano de curso.

Ao meu orientador Prof. Dr. Cicero Célio de Figueiredo, pelo incentivo, pela disponibilidade,
apoio e tantos ensinamentos que levarei para toda vida.

A Maria Aparecida da Silva Alves, amiga que eu ganhei durante essa empreitada, que eu trouxe

para minha vida, por me incentivar, ajudar, escutar e apoiar.

Muito Obrigada!

N&o andeis ansiosos por coisa alguma, mas em tudo, pela oracéo e suplicas, e com agao

de gracas, apresentem seus pedidos a Deus.

Filipenses 4:6



RESUMO

O metano ¢ o segundo gas de efeito estufa mais abundante gerado pelo homem. O Brasil é 0
quinto maior emissor de gases de efeito estufa no mundo. O metano € um importante gas de
efeito estufa (GEE) que pode ser gerado pelas atividades agropecuérias. Este trabalho teve por
objetivo avaliar as caracteristicas dos estudos sobre emissdo de metano nos solos brasileiros no
periodo de 2013-2022. Para isso, foi realizada uma pesquisa exploratoria através de
levantamentos documental técnico-cientificos nas bases SCOPUS e PAB utilizando as palavras
“methane” AND “Brazil” AND “Soil” no titulo, resumo ou palavras-chave. Apos selecdo, 0s
resultados foram organizados em graficos e tabelas. Verificou-se que o nimero de trabalhos
publicados sobre emissdo de metano do solo no Brasil ainda é muito baixo. Apesar disso, 0s
trabalhos sobre esse tema sdo publicados em revistas de alto fator de impacto nas areas de
ciéncias ambientais, ciéncia do solo e agronomia. A partir dos dados das unidades da Embrapa
que mais publicam artigos sobre o tema, conclui-se que as pesquisas sobre emissdo de metano
do solo ainda estdo centralizadas nas regides centro-sul do Brasil, onde estdo os centros de
pesquisa da Embrapa focados na producdo animal e na cultura do arroz inundado, que sdo as
principais atividades geradoras desse GEE no Brasil. Portanto, no Brasil, as pesquisas precisam
abranger um maior nimero de microrregides geogréficas para que se tenha um melhor

levantamento dos fatores de emissdo de metano do solo.

Termos para indexacao: gases de efeito estufa, agricultura, emissdes, CHa.



ABSTRACT

Methane is the second most man-made greenhouse gas. Brazil is the fifth largest emitter of
greenhouse gases in the world. Methane is an important greenhouse gas (GHG) that can be
generated by agricultural activities. This study aimed to evaluate the characteristics of studies
on methane emission in Brazilian soils in the period 2013-2022. For this, an exploratory
research was carried out through technical-scientific documentary surveys in the SCOPUS and
PAB databases using the words “methane” AND “Brazil” AND “Soil” in the title, abstract or
keywords. After selection, the results were organized into graphs and tables. It was found that
the number of published papers on soil methane emission in Brazil is still very low. However,
works on this topic are published in journals with a high impact factor in the environmental,
soil and agronomy areas. Based on data from Embrapa units that most publish research on the
subject, it can be concluded that articles on soil methane emission are still centralized in the
central-southern regions of Brazil, articles in which Embrapa's research centers are focused on
animal production and flooded rice system, which are the main activities that generate this GHG
in Brazil. Therefore, in Brazil, research needs to cover a greater number of geographic

microregions in order to have a better survey of soil methane emission factors.

Index terms: greenhouse gases, agriculture, emissions, CHa.
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1. INTRODUCAO

Em termos globais, as emissdes anuais de gases de efeito estufa (GEE) aumentaram 53%
de 1990 a 2020. De acordo com dados do IPCC (2020), embora as emissdes tenham caido
acentuadamente em 2016, dados recentes mostram que as emissdes de CO, aumentaram a cada
ano desde entdo. O didxido de carbono (CO3) € responsavel por 74,1% das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE). A maioria das emissdes de CO2 vem do uso de combustiveis fosseis
para geracdo de energia e aquecimento, transporte, fabricacdo e consumo. O setor de uso da
terra, mudanca de uso da terra e silvicultura é outro grande contribuinte para as emissoes
antropogénicas de COg, principalmente devido ao desmatamento. O metano (CH4) e 0 6xido
nitroso (N2O) respondem por 17% e 6,2% do total de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
respectivamente, principalmente da agricultura, através da fermentacdo entérica, em solos
naturalmente alagados ou arrozais irrigados, descarte de residuos e gqueima de gases.

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) liberados na atmosfera pelo setor de mudanca
do uso da terra aumentou 23% em 2019, atingindo 968 milhdes de toneladas de dioxido de
carbono equivalente (tCO2eq), em comparacdo com 788 milhdes de toneladas em 2018. O
desmatamento continua sendo a principal fonte de emissdes de CO> no Brasil, respondendo por
44% do total (Seeg-Brasil, 2020), a agricultura ficou em segundo lugar com 598,7 milhdes de
toneladas de CO. em 2019, um aumento de 1,1% em comparagdo com 592,3 milhdes de
toneladas em 2018. As emissOes diretas desse setor estdo intimamente relacionadas aos
rebanhos bovinos e respondem por 28% do total de emissdes de GEE do Brasil. As emissdes
originarias do setor energético representaram 19% do total de emissdes do Brasil em 20109.
Essas emissfes aumentaram 1,1% no ano passado, de 409,3 milhdes para 413,7 milhdes.

O consumo de energia é de longe a maior fonte de emissdes antropogénicas de gases de
efeito estufa. O setor de energia inclui transporte, eletricidade e calor, foi responsavel pela
maioria das emissdes, respondendo por 31,8% do total de emissGes de GEE, seguido pelo
transporte com 17% do total de emissOes, manufatura e construgdo com 12% do total de
emissodes (IPCC, 2020).

Por meio de processos fundamentais que ocorrem no sistema solo-planta, a agricultura é
vista como um setor da economia mundial que emite gases do efeito estufa (GEE) e que,
também, pode influenciar de forma mitigadora. Das emissfes, a pecuéria e lavoura, 11,6%,
processos quimicos industriais, cimento e outros, representa 6,1% residuos, incluindo aterros

sanitarios e efluentes, 3,3%, e uso da terra, mudanca de uso da terra e silvicultura, como o
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desmatamento, 3,3%. Para o total da economia mundial, as emissdes de CO, sdo as mais
importantes. Porém, para a agricultura, o mais importante sdo as emissdes de N2O. No Brasil,
estima-se que 93,7 % das emissdes de N2O e 79,6 % das emissdes de CH4 sejam oriundas de
atividades agricolas (Brasil, 2014).

Segundo Paul & Clark (1996), compreender o impacto do manejo agricola nos fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e sua interagdo na ciclagem de carbono e nutrientes, como
nitrogénio (N), enxofre (S) e fosforo (P), e o impacto dessa ciclagem no solo, é de fundamental
importancia para a adocao de politicas que promovam a reducdo das emissbes de GEEs. Os
estoques de carbono e as contribui¢des dos fluxos de CO2 e CH4 (de MOS e residuos vegetais)
no sistema solo-atmosfera sdo pré-requisitos para identificar praticas com potencial de
aumentar os estoques de carbono nos solos, bem como minimizar a contribuicdo da agricultura
para as mudancas climaticas globais. Os solos podem atuar como fonte ou dreno de GEE
dependendo das préticas de manejo utilizadas (Johnson et al., 2005). O funcionamento do solo
como fonte ou como dreno de GEE est4 relacionado ao acumulo ou degradacdo da matéria
organica do solo (MOS). As mudancas na dindmica da MOS sdo decorrentes do desmatamento
e queimadas da vegetacdo natural e da transi¢do para o cultivo do solo (Six et al., 2002), e 0

aumento das emissdes de GEE da biosfera para a atmosfera causam a elevacgdo da temperatura

média intensificando as mudangas climéticas globais (Bernoux et al., 2001).

2. EMISSOES DO METANO (CH4) NO BRASIL

A formula molecular do metano é CH4. N&o tem cor e odor e € pouco solivel em agua.
Além de contribuir para 0 agquecimento global, também retém mais radiacdo do que o didxido
de carbono (CO2), que pode ter efeitos diretos nos seres humanos, quando inalado. Outra
caracteristica interessante € que esse gas é altamente inflamavel, por isso pode ser usado como
fonte de energia. O metano esta disseminado na natureza, mas estima-se que 60% dele seja
emitido por atividades humanas. As principais fontes sdo: decomposicdo de matéria organica
gerada pelo homem (residuos de alimentos, residuos industriais, esgoto, producéo de proteina
animal e residuos de alimentos processados). O gas metano (CH4) também é emitido para a
atmosfera por meio de fatores naturais, como: metabolismo bacteriano, erupg¢Ges vulcénicas e
digest&o por herbivoros selvagens. Grande parte do metano emitido para a atmosfera é resultado

de processos digestivos em animais como bovinos, caprinos, ovinos e budfalos. Portanto, as



concentracgdes crescentes de metano (CHas), séo de particular preocupacéo devido aos efeitos do
metano no clima e na quimica atmosférica.

Dentre os gases do efeito estufa, o metano (CHs) € 0 que apresenta o maior potencial para
retencdo de calor, 25 vezes maior que o didxido de carbono CO2, o destaque se deve a
quantidade emitida e a atividade desempenhada na absor¢do radioativa (Oliveira & lgarasi,
2013). Além disso, 0 metano (CH.) também minimiza o ataque de &tomos de cloro ao ozénio,
reagindo com o cloro e formando acido cloridrico, o qual atua como reservatério inerte de cloro
(Milich, 1999). O autor completa que, a reacdo-chave do metano (CHa) na atmosfera inclui sua
oxidagdo com radicais hidroxilas, formando agua.

A producédo de metano (CH4) é influenciada por fatores intrinsecos dos solos (Neue et al.,
1994; Sass et al., 1994; Setyanto et al., 2002) e de clima (Schitz et al., 1990), além de fatores
relacionados aos sistemas de manejo do solo, irrigacdo e disponibilidade de C (Schitz et al.,
1991; Wassmann et al., 2000; Costa, 2005). Nem todo o metano produzido na camada reduzida
do solo atinge a atmosfera, parte € transferida para o subsolo e parte é oxidada pelas bactérias
metanotroficas aerdbicas presentes junto a camada oxidada do solo submerso e na rizosfera das
plantas de arroz, onde existe oxigénio obtido pelo transporte de ar ao solo através da planta de
arroz (Ruschel, 1992). A taxa de emissdo de metano é altamente sensivel ao manejo da agua.
Drenagens periddicas resultam em decréscimos na emissdo de metano e podem representar o
método mais eficiente para minimizar a emissdo do gas (Sass et al., 1992; Yagi et al., 1996;
Sass, 1999).

Segundo Primavesi et al. (2004b), a producéo de metano (CHa) é parte do processo digestivo
dos herbivoros ruminantes e ocorre no rimen. A fermentacédo que ocorre durante o metabolismo
dos carboidratos do material vegetal ingerido € um processo anaerébio efetuado pela populagéo
microbiana ruminal, que converte os carboidratos celuldsicos em acidos graxos de cadeia curta,
principalmente acidos acético, propiénico e butirico. Nesse processo digestivo, parte do
carbono é concomitantemente transformada também em CO,. A producdo de CHs ocorre
devido a atividade de organismos metanogénicos Euryarchaeota (Garrity et al., 2007), que, em
condicOes restritas de oxigenacdo, reduzem compostos organicos, utilizando o C como aceptor
de elétrons.

O fluxo de CHas entre o solo e a atmosfera é influenciado pela disponibilidade de N no
sistema. Solos onde foi aplicado N na forma de fertilizante, observou-se menor consumo de
metano (CHas), a relacéo entre fertilizantes nitrogenados e redugdes no consumo de CH4 ainda
ndo esta totalmente explicada, porém, pode se da devido a inibicdo da atividade microbiana

induzida pelo N para oxidar o metano (Mosier et al., 2004), assim como um aumento na



atividade microbiana, que consome O e leva a formacdo temporaria de microporos com baixa
difusdo de gés (Tiedje et al., 1984; Huang et al., 2004; Mdiller et al., 2004).

Emissdes relevantes de metano (CH4) sdo observadas em solos cultivados com arroz
irrigado por inundacdo. Nesse ambiente, a producdo de metano (CH4) esta associada a
decomposi¢do microbiana de materiais organicos sob condi¢des anaerdbicas (Le Mer; Roger,
2001).

Os dados do Sistema de Estimativas de Emissfes e Remocgoes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG), atualizados em junho de 2022 (figura 1), mostram que no Brasil, numa média entre o
periodo de 2013-2020, as emissdes do setor de Agropecuaria foi de 14,4 milhdes de toneladas,
73,7% do total para o periodo. O setor Residuos foi responsavel pela emissao de 2,9 milhGes
de toneladas, a maior parte estd associada a disposi¢cdo em aterros sanitarios. As Mudancas no
Uso da Terra foram responsaveis pela emissdo de 1,5 milhGes de toneladas. As emissdes do
setor de Energia sdo provenientes da queima de combustiveis em atividades como transportes,
indUstria e geracdo de eletricidade, além das chamadas emissdes fugitivas, causadas pelo escape
de gases de efeito estufa durante a producdo de combustiveis, como a fuga de metano na
exploracdo de petroleo e gas natural, esse setor emitiu 675,2 mil toneladas, o0 menor valor desse

setor, sem levar em consideragéo o setor de Processos Industriais que emitiu 43,3 mil toneladas.

Mudanga no Uso da

/_ Terra

7,5%

Energia
3,5%

\ Processos

Industriais
0,2%

- —

Figura 1. Média dos setores de emissdes brasileiras no periodo de 2013-2020.
Fonte: SEEG, 2021.



O setor Agropecuéria (figura 2), dentre os setores de emissdo do metano (CH4), mostra
que nos subsetores, 0 que mais se destacou foi o subsetor fermentacao entérica. Nesse processo,
a producdo do metano ocorre durante o processo digestivo dos ruminantes, e as bactérias
metanogénicas que vivem no estbmago (rumen e reticulo) obtém a energia necessaria para
crescer e formar CH4 que € exalado ou ejetado na atmosfera (Pedreira & Primavesi, 2006). O
segundo maior emissor de CHs esta concentrado no manejo de dejetos animais, onde as
bactérias metanogénicas produzem quantidades consideraveis de metano decorrente do material
organico de dejetos animais que sdo expostos em decomposicdo sob condi¢des anaerdbias. E
em terceiro lugar, o cultivo de arroz, principalmente sob sistema de irriga¢do por inundacéo, é

uma importante fonte de emisséo de CH4 devido as condigdes de anaerobiose.

16.000.000
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Cultivo de arroz Fermentagdo Entérica Manejo de Dejetos Animais
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Figura 2. Participacdo dos subsetores no perfil das emissdes brasileiras no periodo de 2013-
2020. Fonte: SEEG, 2021.



3. METODOLOGIA

Os aspectos metodoldgicos adotados neste trabalho envolvem uma pesquisa exploratdria
com publicagdes sobre emissdes de metano nos solos do Brasil. Para fazer uma melhor anélise
dos trabalhos disponiveis, foram considerados estudos recentes, publicados de 2013 até 2022.
O uso de gréficos, tabelas, afiliacdes, nome de autores e ano dos trabalhos foram utilizados para
tornar mais facil o entendimento.

A realizacdo da pesquisa foi feita usando as bases de dados ‘Scopus’ e ‘Pesquisa
Agropecuaria Brasileira (PAB)’. Para a sele¢do dos artigos retornados em cada busca, foram
considerados apenas aqueles que possuiam as palavras “methane” AND “Brazil” AND “Soil”
no titulo, resumo ou palavras-chave. Os artigos que ndo atendiam os critérios citados
anteriormente, foram desconsiderados.

Na indexacdo dos termos, na base de dados Scopus, foram adotados 0s campos “titulo”,
“resumos” e “palavra-chave” que gerou 141 resultados, na base PAB optou-se por utilizar a
busca em “todos os campos de pesquisa” que gerou 523 resultados. Dessa forma, na base da
PAB foi possivel selecionar artigos escritos em inglés e portugués.

Apo0s a busca e a selecdo dos artigos, foi realizado um levantamento de quantos trabalhos
foram publicados sobre o tema e quais as revistas utilizadas para essas publicacfes. Além disso,
no caso da base PAB foi possivel compreender as publicaces realizadas pelas diferentes
unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Apés a sele¢do, foram
obtidos 103 artigos publicados (Figura 3). Abordando diferentes estudos e metodologias para
analise da emissdo do metano (CH4) e como esse gas age nos solos do Brasil, sendo o
componente principal do gas natural, que é produzido por plantio de arroz inundado, bactérias

no aparelho digestivo dos animais, mineracéo, aterros sanitarios e queima de biomassa.



Data base

Scopus PAB
141 resultados 523 resultados
Resultado Final
Duplicados excluidos 103 artigos

Figura 3. Esquema mostrando os procedimentos utilizados para selecionar os artigos nos

diferentes dados.

As pesquisas com avaliacdes de CH4 no solo do Brasil foram intensificadas a partir de
2016, com maiores estudos a partir de 2020 (Figura 4). Sendo o gas de efeito estufa e um dos
maiores poluentes do ar, que abordaram a relevancia dos estudos realizados por meio de
técnicas de camara estatica nas coberturas de solo na Caatinga e pastagem, onde percebeu-se,
de uma maneira geral, que os fluxos de metano parecem ser mais influenciados pelas condic¢des
edafoclimaticas (Ramos et al., 2014). Nos estudos que abordaram o plantio de arroz, no caso
do irrigado, o entendimento dos diversos fatores responsaveis pela emissdo de CHas e seu
consumo, contribuiu para elaboracdo de regimes alternativos de irrigacdo que reduziram
significativamente as taxas de efluxo e as emissdes sazonais de CH4 em relagdo as inundacbes
continuas. Embora os ciclos de inundacdo e seca tenham aumentado significativamente as
emissdes de N20O, seu efeito sobre 0 CH4 foi muito mais acentuado e resultou em reducdes
significativas no potencial de aquecimento global parcial ()GWP) (Zschornack et al., 2016).

De acordo com estudos de biogas em camada de cobertura do solo, as emissdes fugitivas
de biogas podem representar parcela significativa do fluxo de gases em aterros sanitarios,
inviabilizar o aproveitamento energético do metano (CHa), além de oferecer riscos a saude
ambiental das comunidades circunvizinhas ao empreendimento (Moreira et al., 2020). No que
tange as areas de pastagem, o uso de areas atualmente degradadas reduz a pressao sobre novos
desmatamentos, principalmente na Amazonia, contribuindo para a realizacdo de pesquisas e
geracgdo de dados de emissfes sendo imprescindivel para validar as tecnologias de mitigacéo de

gases (Nogueira et al. 2015). O potencial de reducéo e neutralizagdo dos gases de efeito estufa



é um dos beneficios do uso do sistema integrado lavoura-pecuéria. Essas medidas reduzem as
emissOes liquidas de gases de efeito estufa por quilo de carcaca produzida, o que contribui

positivamente para o papel do setor agricola nas mudancas climaticas (Santos et al. 2021).
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Figura 4. Numero de artigos publicados sobre emisses de CH4 nos solos do Brasil.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 63 trabalhos obtidos nas bases de dados Scopus, compreendendo o periodo de 2013-

2022, 40 deles apresentaram relagcdo com o setor Agropecudria, 7 com o setor Residuos, 9 com

setor Mudanga de Uso da Terra e Florestas, 5 com o setor Energia e 2 com 0 setor Processos

Industriais.

Tabela 1. Relacdo de varidveis associadas as emissdes de CH4 no solo do Brasil.

Fatores associados as emissdes de CH4 no solo

Agropecuéria

Residuos

Mudanca de Uso da Terra
e Florestas

Energia
Processos Industriais

Signor et al. (2014), Rachwal et al. (2014), Mazzetto et al. (2014),
Piva et al. (2014), Costa Junior et al. (2015), Paredes et al. (2015),
Bayer et al. (2015), Godoi et al. (2016), Sawakuchi et al. (2016),
Ribeiro et al. (2016), Nobrega et al. (2016), Camargo et al. (2017),
Bento et al. (2017), Douglas Adams et al. (2017), Moraes et al.
(2017), Cardoso et al. (2017), Piva de Lima et al. (2018),
Zschornack et al. (2018), Cuer et al. (2018), Moscoso, et al.
(2018), Hernandez et al. (2019), Cardoso et al. (2019), Veloso et
al. (2019), Cabral et al. (2020), Resende et al. (2020), Bretas et al.
(2020), Gabriel et al. (2020), Ribeiro et al. (2020), Grassmann et
al. (2020), Geremias et al. (2020), Maboni et al. (2021), Cezimbra
et al. (2021), Maciel et al. (2021), Santos et al. (2021), Vecozzi et
al. (2022), Machado et al. (2022), Amadori et al. (2022), Taniwaki
et al. (2022), Fonseca de Souza et al. (2022), Silva et al. (2022).
Albanez et al. (2016), Borba et al. (2018), Kern et al. (2018),
Damasceno et al. (2019), Teramoto et al. (2020), Moreira et al.
(2020), Schirmer et al. (2022).

Potter et al. (2014), Pangala et al. (2017), Meurer et al. (2017),
Schaldach et al. (2017), Furlanetto et al. (2018), Meyer et al.
(2020), Moreira et al. (2020), Gontijo et al. (2021), Kroeger et al.
(2021).

Lessa et al. (2016), Santos et al. (2016), Santos et al. (2019), Popin
et al. (2020), Silva et al. (2020).

Janardanan et al. (2020), Mombrini et al. (2022).

Fonte: do autor, 2022.

Dos 42 trabalhos obtidos nas bases de dados PAB, compreendendo o periodo de 2013-2022,

31 deles apresentaram relagdo com o setor Agropecudria, 2 com o setor Residuos, 6 com setor

Mudanga de Uso da Terra e Florestas, 2 com o setor Energia, e no setor Processos Industriais

n&o foi registrado nenhum trabalho.



Tabela 2. Relacdo de varidveis associadas as emissdes de CHa4 no solo do Brasil.

Fatores associados as emissdes de CH4 no solo

Bayer et al. (2013), Berndt et al. (2013), Rachwal et al. (2014),
Lima et al. (2014), Ramos et al. (2014), Nobrega et al. (2015),
Oliveira et al. (2015), Pontes et al. (2015), Pereira et al. (2015),
Batista et al. (2015), Genro et al. (2015), Zschornack et al. (2016),
Medeiros et al. (2016), Peres et al. (2016), Faria et al. (2016), Frota

Agropecudria et al. (2017), Santos et al. (2018), Guevara et al. (2018), Freitas et
al, (2019), Bergier et al. (2019), Lima et al. (2019), Granja-
Salcedo et al. (2019), Silva et al. (2020), Méo Filho et al. (2020),
Maboni et al. (2021), Scivittaro et al. (2021), Silveiraet al. (2021),
Guimaraes Junior et al. (2021), Moura et al. (2021), Congio et al.
(2021), Pontes et al. (2021), Tedeschi et al. (2022).

Residuos Zanoni et al. (2015), Giacomini et al. (2017).

Nogueira et al. (2015), Buss et al. (2016), Scivittaro et al. (2018),

Furtado Neto et al. (2019), Andre et al. (2020), Oliveira et al.

(2021).

Energia Kemenes et al. (2016), Silveira et al. (2018).

Mudanca de Uso da Terra
e Florestas

Fonte: do autor, 2022.

4.1. Publicagdes das principais revistas sobre emisses de metano do solo no Brasil no
periodo 2013-2022

Na figura 5 s@o apresentadas as revistas cientificas nas quais os trabalhos sobre emissdes de
metano do solo no Brasil foram publicados no periodo 2013-2022. Verifica-se que das nove
revistas mais utilizadas, duas sdo brasileiras. A revista mais utilizada nas publicacdes foi a
Science of the Total Environment. A Revista Brasileira de Ciéncia do Solo é a revista brasileira
mais utilizada nas publicagdes de emissdo de metano no Brasil. As publicagdes ocorrem em
revistas focadas em questbes ambientais, de ciéncia do solo e agronémicas. De maneira geral,
nota-se que as publicacBes sobre metano do solo no Brasil sdo publicadas em revistas com alto
fator de impacto. Isso demonstra que a qualidade da informacdo passou pelo crivo de
pesquisadores anbnimos especialistas no tema. Portanto, os dados sobre emissdo desse gas no
Brasil podem ser utilizados para diferentes finalidades como na geragdo de relatorios e

orientacdo de politicas publicas sobre esse assunto.



publicacdes por revista
o

Figura 5. As nove revistas cientificas que mais publicaram trabalhos sobre emissées de

metano do solo no Brasil foram publicados no periodo 2013-2022.

4.2. Trabalhos publicados, por unidade da Embrapa, sobre emissdes de metano do solo no
Brasil no periodo 2013-2022

Das publicacBes que envolvem as emissfes de metano (CH4) no Brasil pelas unidades da
Embrapa (tabela 3), sdo apresentadas apenas as unidades que aparecem na base da PAB no
periodo de 2013-2022. Verifica-se que a Embrapa Clima Temperado foi a unidade que mais
publicou trabalhos sobre o tema, totalizando 8 trabalhos. O foco desta unidade é desenvolver
tecnologias para os agroecossistemas do Sul do Brasil e pesquisar alternativas para uma regido
de clima bem caracteristico, destacando o segmento plantio de arroz, que é um dos subsetores
da agropecuéria que mais emite metano (CHs). Esta unidade esta localizada em Pelotas no Rio
Grande do Sul. A Embrapa Meio Ambiente teve 6 publicacdes, todos os trabalhos publicados
tiveram como foco o cultivo de arroz inundado e das seis publica¢des, uma foi sobre as emissoes
de metano entérico de bovinos em pastejo. A Embrapa Pecuéria Sul, realiza pesquisas em
bovinos de corte e leite, ovinos e forrageiros em Campos Sul Brasileiros, incluindo os estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, em suas publicacdes, 4 foram voltadas para a
pastagem. Na Embrapa Gado de Leite foi criado um departamento de pesquisa de produtos para
fornecer solugdes para o desenvolvimento sustentvel do agronegécio do leite, com foco na
cadeia produtiva, esta unidade teve 3 publicagfes relacionados a emissdo de metano entérico e
producéo de vaca leiteira em sistema integrado. A unidade Embrapa Amazonia Oriental, teve
3 publicagcbes, com foco no sistema agroflorestais e sistema integracdo pecuaria-floresta. A



Embrapa Meio-Norte, foram 2 publicagdes, um voltado para o sistema silvipastoril na
Amazbnia e outro para os reservatorios hidrelétricos. A Embrapa Pecuéria Sudeste estd
localizada na cidade de S&o Carlos no estado de S&o Paulo e apresenta forte atuacdo no
diagnostico das emissdes de GEE pelas atividades agropecudarias, em suas 2 publicacdes, a
unidade teve como foco estratégias e mitigacdo de metano entérico. A Embrapa Cerrados, teve
2 publicagbes que envolve a emissdo do metano (CHs), esta unidade tem forte atuagdo em
atividades de pesquisa e desenvolvimento que busca ampliar o conhecimento, a preservacao e
a utilizacdo racional dos recursos naturais do Bioma Cerrado, além de desenvolver sistemas de
producdo sustentaveis em equilibrio com a oferta ambiental da regido, e as 2 publicagdes, teve
como titulo: Fluxos de CH4 e N2O de florestas plantadas e ecossistemas nativos do Cerrado no
Brasil; e a Variabilidade das emissdes de 6xido nitroso e metano de solos sob Florestas de

eucalipto no Cerrado.

Tabela 3. Unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) que publicaram

sobre emissdo de metano do solo no Brasil.

Unidades da Embrapa e publicacdes

Bayer et al. (2013), Buss et al. (2016), Giacomini et al.
Embrapa Clima Temperado (2017), Silveiraetal. (2018), Scivitaro et al. (2018), Guevara
etal. (2018), Silva et al. (2020), Maboni et al. (2021).

Batista et al. (2015), Demarchi et al. (2016), Perez et al.

Embrapa Meio Ambiente (2016), Vieira et al. (2018), Lima et al. (2018), Lima et al.
(2019).

Embrapa Pecuéria Sul Prates et al. (2014), Genro et al. (2015), Pontes et al. (2021)

Embrapa Gado de Leite Pereira et al. (2015), Guimaraes Janior et al. (2021), Moura
et al. (2021).

Embrapa Amazénia Oriental ~ Ramos et al. (2014), Neto et al. (2019), Silva et al. (2021)

Embrapa Florestas Lima et al. (2018), Lima et al. (2019).

Embrapa Meio-Norte Kemenes et al. (2016), Frota et al. (2017).

Embrapa Pecuéria Sudeste Berndt et al. (2013), Congio et al. (2021).

Embrapa Cerrados Oliveira et al. (2019), Oliveira et al. (2021).

Fonte: do autor, 2022.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao término da pesquisa foi perceptivel que o nimero de trabalhos publicados referente ao
segundo gas mais poluente, dentre os gases de efeito estufa, ainda é muito baixo. Apesar disso,
os trabalhos sobre esse tema sdo publicados em revistas de alto fator de impacto nas areas
ambientais, solos e agronomia. A partir dos dados das unidades da Embrapa que mais publicam
artigos sobre o tema, conclui-se que as pesquisas sobre emissao de metano do solo ainda estdo
centralizadas nas regides centro-sul do Brasil, onde estéo os centros de pesquisa da Embrapa
focados na producdo animal e na cultura do arroz inundado, que sé&o as principais atividades
geradoras desse gas no Brasil. Portanto, no Brasil, as pesquisas precisam abranger um maior
namero de microrregides geograficas para que se tenha um melhor levantamento dos fatores de

emissdo de metano do solo.
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