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Aviso

Este documento compreende atualizacdes das estimativas de emissdes com base na aplicacao das
diretrizes metodoldgicas de 2006 do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC
no acronimo em inglés) que servirdo de subsidios para elaboracéo futura do capitulo do “Inventario
Nacional de Emissdes Antropicas e Remocdes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa nao
Controlados pelo Protocolo de Montreal®, parte integrante da Quarta Comunicacao Nacional do
Brasil a Convencéo do Clima. Neste trabalho, foram consideradas informacdes oficiais publicas para

o periodo de 1990 a 2016, na medida do possivel.

Todas as indicacoes, dados e resultados deste estudo foram compilados e cuidadosamente revisados
pelo(s) autor(es). O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes ou o(s) autor(es) nao podem ser
responsabilizados por qualquer reivindicacao, perda ou prejuizo direto ou indireto resultante do
uso ou confianca depositada sobre as informacdes contidas neste estudo, ou direta ou

indiretamente resultante dos erros, imprecisdes ou omissdes de informacoes neste estudo.

Os resultados, as interpretacoes, as recomendacoes, as estimativas e as conclusdes expressas neste
estudo sao de responsabilidade dos autores, nao refletindo a opinido do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes, nem de outros orgaos do governo participantes e consultados para
elaboracdo deste estudo. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes e outros orgaos
governamentais se eximem da responsabilidade de implementar quaisquer dos resultados,

interpretacdes, recomendacdes, estimativas ou conclusdes contidos neste estudo.
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INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudancas

Climaticas)

MCTI — Ministério das Ciéncias, Tecnologias e Inovacoes

MCTIC — Ministério das Ciéncias, Tecnologias, Inovacées e Comunicagoes
N - nitrogénio

N,O - 6xido nitroso

NOy - 6xido de nitrogénio

PAM — Producao Agricola Municipal

PPM — Pesquisa Pecuaria Municipal

SIDRA - Sistema IBGE de Recuperacao Automatica

UF — Unidade Federativa
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Sumario Executivo

Neste relatorio sao apresentadas as estimativas de emissdes de dxido nitroso (N,O) do subsetor
Solos Manejados e didxido de carbono (CO,) dos subsetores Calagem e Aplicacdo de Ureia, para o
periodo de 1990 a 2016. As estimativas de emissdao foram realizadas utilizando a metodologia
preconizada nas Diretrizes IPCC 2006 para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (2006
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC, 2006; V.4, C.11, N,O Emissions

from Managed Soils, and CO, Emissions from Lime and Urea Application).

As emissoes de N,0 de solos manejados sao decorrentes do aumento da quantidade de nitrogénio
(N) no solo em funcao da utilizacdo de insumos e do manejo das plantas e do solo. No Brasil, a
agricultura tem sido cada vez mais intensificada, com crescente utilizacdo de insumos como
fertilizantes e adubos organicos e operacdes agricolas, abrangendo em 2016 uma area acima de 60
milhdes de hectares de lavouras e 160 milhdes de hectares de pastagens (IBGE, 2017). Para
computar as emissoes de N,O pelo manejo do solo com esses usos, sao consideradas as aplicacoes
de fertilizantes sintéticos e adubos organicos, a deposicao e incorporacédo de residuos de colheita
de cultivos e da renovacao de pastagens, a deposicdo de dejetos ndao manejados de espécies do
rebanho nacional (ex.: em pastagens), a mineralizacdo de nitrogénio resultante da perda de

matéria organica do solo e o manejo de solos organicos.

As emissdes totais de N,0O de solos manejados, ou seja, as emissoes diretas e indiretas, alcancaram
493,8 Gg em 2016 (Tabela 1), produzidas em grande parte (49%) pelos dejetos (urina e fezes) nao
manejados, gerados pelas diferentes espécies/categorias do rebanho nacional. A segunda maior
fonte de emissdo (24%) foi composta pelos residuos de culturas e de pastagens, esta Gltima
contabilizada pelas emissdes de N,O em funcao do manejo de renovacao. As emissoes de N,O de
solos organicos representaram pouco mais de 1% do total. Considerando todas as categorias, as
emissoes diretas representaram 77% do total, enquanto as emissoes indiretas de N,O, que ocorrem
apos a deposicao do nitrogénio volatilizado e do nitrogénio lixiviado, corresponderam ao restante,
sendo que em 2016 as emissdes originadas do nitrogénio lixiviado foram 70% maiores do que as

emissoes originadas da deposicdo do nitrogénio volatilizado.

Tabela 1. Emissdes de N,O de solos manejados no Brasil, para o periodo de 1990 a 2016.

Solos Manejados 267,8 298,7 319,7 393,7 440,5 493,8 25% 12%
3.0.1 Emissées Diretas  209,0 232,6 248,5 305,1 341,1 380,0 25% 1%
3.0.1.a | Fertilizantes 1,7 171 255 338 441 67,8 100% 54%
Sintéticos
3.D.1.b  Adubos Organicos 8,1 9,5 10,2 12,2 16,2 17,2 41% 6%
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3.D.1.c Eelemsem 1352 146,0 146,9 177,0 182,9 186,8 6% 2%
astagem

3.D.1.d Residuos Agricolas ~ 45,7 51,5 57,3 71,1 86,8 97,5 37% 12%

3.0.1.e FerdadeC 2,9 2,9 2,9 5,0 5,0 4,2 -17% 17%
Organico

3.D.1.f g‘a”FJ.Odes"los 54 56 58 60 61 64 7% 5%
rganicos

3.D.2 Emissdes Indiretas 58,8 66,1 71,1 88,7 99,4 113,8 27% 14%

3.0.2.a Deposicao 2,4 253 268 33,62 369 42,9 24% 16%
Atmosférica

3.D.2.b Lixiviacio 36,4 40,9 443 5504 62,5 70,9 29% 13%

As emissdes de N,O pelo manejo de solos vem aumentando continuamente desde 1990 (Figura 1),
mas com taxas menores, superando em 25% as emissoes de 2005, e em 12% as de 2010, Gltimo ano
contabilizado no Terceiro Inventario Nacional. Observa-se um incremento maior no consumo de
fertilizantes nitrogenados sintéticos, representando aumentos aproximados de 100% e 50% em
relacao a 2005 e 2010, respectivamente. Como as emissdes predominantes decorrem em maior
parte dos dejetos dos diferentes rebanhos e dos residuos de culturas e pastagens, essas emissoes
tém acompanhado o aumento das populacdes de animais, da area cultivada e dos indices de

produtividade.

Figura 1. Evolucao das emissoes totais de N,O devido ao manejo de solos agricolas.
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Emissoes Indiretas

As emissoes de CO, pela Calagem e Aplicacao de Ureia foram crescentes desde 1990, acompanhando
a tendéncia de tecnificacao da agricultura (Tabela 2). As emissdes aumentam diretamente com o
consumo dos respectivos insumos e praticamente dobraram em comparacao a 2005 ou aumentaram

em 50% em relacao a 2010, ano do Terceiro Inventario Nacional.
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Tabela 2. Emissdes de CO, pela Calagem e Aplicacao de Ureia nos solos no Brasil, para o periodo
de 1990 a 2016.

3.G Calagem 9.141 5.845 9.444 8.097 11.292 15.844 96% 40%
3.H Aplicagdo de Ureia 631 920 1.201 1.878 2.406 3.888 107% 62%
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1. Introducao

0 éxido nitroso (N,O) € um gas de efeito estufa (GEE) originado dos processos de nitrificacao e
desnitrificacdo que atuam sobre o nitrogénio (N) nas formas amoniacais e nitricas do solo. A
utilizacao de fertilizantes nitrogenados aumenta a concentracao dessas formas minerais no solo.
Da mesma forma, residuos organicos como estercos, compostos, material vegetal € mesmo os
dejetos de animais depositados diretamente no solo, apos passarem por processos de
decomposicdo, liberam aménio no solo, que pode ser nitrificado até nitrato, produzindo N,0. O
nitrato pode ser utilizado como aceptor de elétrons na cadeia respiratoria de alguns microrganismos
quando ocorre limitacdo de O, (apo6s as chuvas, por exemplo), processo conhecido como
desnitrificacao (ALVES et al., 2012). Na desnitrificacdo, o nitrato é reduzido a N;, sendo o N,O um
intermediario. Porém, a partir de niveis elevados de anaerobiose, como ocorre em plantacoes de
arroz inundado, a producao de N,0 reduz-se fortemente, dando lugar a producao de N, (LINN;
DORAN, 1984).

As diferencas existentes quanto a forma com que o nitrogénio se encontra nos materiais vegetais,
adubos e fertilizantes podem resultar em emissdes de N,O com magnitudes contrastantes (ALVES
et al. 2012), porém ainda nao é possivel estipular claramente esses limites para muitas dessas
fontes para as condicdes brasileiras em funcdo dos poucos estudos disponiveis (MEURER et al.,
2016). Uma excecao a isso € a nitida diferenca entre fezes e urina de bovinos quanto as emissoes
de N,0, considerando-se os estudos realizados no pais (BASTOS et al., 2018), conhecimento que

esta sendo incorporado neste Inventario.

A liberacao de formas minerais de N no solo também ocorre quando o uso agricola do solo resulta
em perda de matéria organica ou himus. A matéria organica do solo tem uma relacdao C/N entre
10 e 15 e é fruto do resultado liquido entre a deposicdo de residuos vegetais e a decomposicao
bioldgica no solo (SISTI et al., 2004; JANTALIA et al., 2007). A decomposicao da matéria organica
tem como resultado a transformacédo do carbono (C) organico em CO,, com consequente liberacao
de formas minerais de diversos elementos, entre eles o nitrogénio. Assim, quando ocorre
predominio da decomposicao, ou seja, perda de C do solo e mineralizacdo de N, ocorre aumento
das formas amoniacais e nitricas no solo, aumentando as emissdoes de N,O para a atmosfera. A
utilizacdo do preparo convencional do solo, com arados e grades, € uma forma de intensificar a
decomposicao e aumentar as emissoes de N,O do solo (MORAIS et al., 2013). No caso do manejo de
solos organicos, que sao ricos em N, as emissoes de N,0 para a atmosfera sao ainda mais elevadas,

embora essa classe de solos ocorra em uma area relativamente pequena no Brasil.

De modo geral, apenas uma pequena fracdo do N das diferentes fontes é convertida em N,O, entre
1 e 2% do total, porém trata-se de um gas com grande potencial de aquecimento global, 263 vezes

maior que o CO2, além de fazer parte das reacdes que levam a degradacdo da camada de ozo6nio
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da atmosfera (MYHRE et al. 2013). Por isso, mesmo em pequenas quantidades, as emissoes de N,0

causam grande impacto ambiental.

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) classifica as emissées de N20 de solos
agricolas em emissoes diretas e indiretas (IPCC, 2006). As emissdes diretas sao aquelas que ocorrem
no local onde houve um evento que levou ao aumento da concentracao de N no solo, desencadeando
emissoes de N20. De acordo com o IPCC 2006, esses eventos podem ser: adicao de fertilizantes
sintéticos e adubos organicos; deposicao de residuos de colheita no solo, incluindo a renovacao de
pastagens; deposicao de dejetos de animais (urina e fezes) sem passar por manejo; mineralizacao
do N associado a perda de matéria organica do solo e o manejo de solos organicos. Por outro lado,
€ comum que ocorra volatilizacdo de NH3;/NO, e lixiviacdo/escorrimento superficial de N mineral.
Esses processos removem certas quantidades de N que vao se depositar em outro local, sendo entao
transformadas em N,O e gerando emissGes para a atmosfera, as quais sao chamadas emissdes
indiretas. Entre as fontes de N que contribuem para emissées diretas, apenas o manejo de solos

organicos nao contribui para emissées indiretas.

O IPCC fornece uma guia metodologica (IPCC, 2006) com recomendacdes para a estimativa das
quantidades de N nas diferentes fontes de N,O de solos agricolas. A metodologia é baseada no
produto do dado de atividade, multiplicado por um fator de emissao de N,O. Os dados de atividade
referem-se a informacoes da agropecuaria, como produtividade, area plantada/colhida, populacao
de rebanhos, entre outras, que combinadas com determinados parametros permitem estimar a
quantidade de N associada a ela, que é passivel de se transformar em N,0. O fator de emissao se
refere a proporcdo do N de determinada fonte que se converte em N,0 ao longo de 1 ano. A Guia
do IPCC traz fatores de emissao default (IPCC, 2006), no caso de ndo serem disponiveis no pais

inventariante.

Além das emissdes de N,O, também deve-se quantificar as emissdes de CO, pela Calagem e
Aplicacdo de Ureia no manejo de solos agricolas. O calcario € um mineral que possui carbono em
sua constituicdo, na forma de carbonatos, e é extraido e processado para ser adicionado ao solo
com vistas a suprir calcio (Ca) e magnésio (Mg) para as plantas e principalmente para reduzir a
acidez do solo. Apos ser adicionado, o calcario libera carbonato que reage no solo, ocorrendo

liberacao de CO, para a atmosfera.

A ureia também possui carbono em sua constituicao, originado de fontes fosseis que sao utilizadas
para producdo de energia para sintese de amoénia. No solo, a ureia passa por hidrolise que gera
amonio para as plantas, e também CO,, que vai para a atmosfera. As emissdes de CO, do calcario
e da ureia também sao estimadas por fatores de emissdo, que sao multiplicados pelas respectivas

quantidades aplicadas aos solos anualmente.
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Computar as emissoes de gases de efeito estufa periodicamente na forma de inventario é um
compromisso do Brasil assumido junto a Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas
Climaticas. Como contribuicao para o inventario, este relatorio traz as estimativas de emissoes de
N,O e CO, originadas de solos agricolas manejados e pela aplicacdo de calcario e ureia para o
periodo de 1990 a 2016, para o qual se adotou a metodologia do IPCC de 2006.
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2. Metodologia

A metodologia utilizada para obtencao das estimativas de emissdes de N,0 e CO, apresentadas
neste relatdrio é consistente com a metodologia descrita nas Diretrizes IPCC 2006 para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories;
IPCC, 2006). Para o presente relatorio, foi utilizado o Volume 4, Capitulo 11 (N,O Emissions from
Managed Soils, and CO, Emissions from Lime and Urea Application). As emissoes sao quantificadas
a partir do uso de dados de atividade, parametros e fatores de emissao, tendo sido utilizadas
informacoes de consultas a especialistas e de trabalhos cientificos realizados no Brasil e no exterior,
assim como dados default indicados pelo IPCC 2006. As categorias e o nivel de complexidade dos

calculos, expressos como Tiers 1 ou 2, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Apresentacao dos gases e Tiers utilizados para calcular as emissées dos subsetores Solos
Manejados (3.D), Calagem (3.H) e Aplicacao de Ureia (3.H).

Subsetor/Categoria IPCC’ Gases e Tiers inventariados

CO; CH4 N20
3.D Solos Manejados
3.D.1 Emissdes Diretas
3.D.1.a Fertilizantes Sintéticos
3.D.1.a.i Ureia N.A. N.A. 2
3.D.1.a.ii Outros N.A. N.A. 2
3.D.1.b Adubos Organicos
3.D.1.b.i Estercos N.A. N.A. 1e2
3.D.1.b.ii Vinhaca N.A. N.A. N.A.
3.D.1.b.iii Torta de Filtro N.A. N.A. 2
3.D.1.b.iv Lodo de Esgoto? N.A. N.A. N.A.
3.D.1.c Deposicao de Dejetos
3.D.1.c.i Bovinos N.A. N.A. 2
3.D.1.c.ii Outros N.A. N.A. 1
3.D.1.d Residuos Agricolas
3.D.1.d.i Soja N.A. N.A. 2
3.D.1.d.ii Milho N.A. N.A. 2
3.D.1.d.iii Cana-de-Aclcar N.A. N.A. 2
3.D.1.d.iv Arroz N.A. N.A. 2
3.D.1.d.v Feijao N.A. N.A. 2
3.D.1.d.vi Mandioca N.A. N.A. 2
3.D.1.d.vii Trigo N.A. N.A. 2
3.D.1.d.viii Pastagens N.A. N.A. 2
3.D.1.d.ix Outras N.A. N.A. 1
3.D.1.e g/\(i)r:ralizagéo de N Associada a Perda de C do NLA. NLA. 2
3.D.1.f Manejo de Solos Organicos N.A. N.A. 2
3.D.2 Emissdes Indiretas
3.D.2.a Deposicdo Atmosférica N.A. N.A. 2
3.D.2.a.i Fertilizantes Sintéticos N.A. N.A. 2
3.D.2.a.ii Adubos Organicos N.A. N.A. 1e2
3.D.2.a.iii Deposicao de Dejetos N.A. N.A. 1e2
3.D.2.a.iv Residuos Agricolas N.A. N.A. 1e2
3.D.2.b Lixiviagao/ . N.A. N.A. 2

Escorrimento Superficial

3.D.2.b.i Fertilizantes Sintéticos N.A. N.A. 2
3.D.2.b.ii Adubos Organicos N.A. N.A. 1e2

' A categorizacao e nomenclatura das categorias de emissao do subsetor Solos Manejados foram baseadas no IPCC 2006, com
algumas adequagdes pontuais para a realidade do pais.

2 0 IPCC 2006 recomenda a contabilizacao das emissdes relacionadas com a aplicacao de lodo de esgoto no solo. No Brasil
esse uso ainda é incipiente, e desta maneira esta fonte de emissao nao foi considerada.
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3.D.2.b.iii Deposicao de Dejetos

3.D.2.b.iv Residuos Agricolas A.

3.D.2.b.v Mineralizacao de N Associada a Perda de C do Solo N.A. N.A.
3.D.2.b.vi Manejo de Solos Organicos N.A. N.A.
3.G. Calagem 1 N.A.
3.H. Aplicacao de Ureia 1 N.A.

N.A. - ndo aplicavel (not applicable).

Emissoes de N20 de Solos Manejados

1e2
1e2
2
2
N.A.
N.A.

A metodologia utilizada esta descrita no Volume 4, Capitulo 11, da Guia Metodoldgica do IPCC de

2006. As emissoes diretas de N,O (N;Opjet-N) foram estimadas pela Equacao 1, que se subdivide

nas Equacoes 2, 3 e 4. As emissdes indiretas associadas a deposicao atmosférica do N volatilizado

na forma de NH; e NOx (N;Oum)-N) foram estimadas pela Equacdo 7, e aquelas associadas a

lixiviagao/escorrimento superficial (N,O)-

N) foram estimadas pela Equacao 8 (Tabela 4).

Tabela 4. Subsetores e respectivas categorias e formulas utilizadas para estimar as emissoes dos
gases inventariados.

Equacéo 1

Equacao 2

Equacéo 3

Equacao 4

Equacao 5

Equacéo 6

Equacéo 7

Equacéo 8

Emissoes
diretas de N0
Emissoes pela
adicao de N aos
solos

Emissoes pelo
manejo de
solos organicos

Emissoes pela
deposicao de
dejetos nao
manejados

N em residuos
de cultura e
pastagens

Calculo do N
mineralizado
pela perda de C
do solo

Emissoes
indiretas de
N,O da
deposicao
atmosférica

Emissoes
indiretas de
N20 originadas
de N lixiviado

NZOdireCt —N = N20 - NN inputs + Nzo - NOS + N20 - NPRP

N20 = Ny inpues = [(Fsy + Fon + Fprp + Fcr + Fson) X EFy]
+ [(Fsny + Fon + Fprp + Feg + Fsom)rr X EFipg]

N,0 — Nos = (FOS,CG,Temp X EFZCG,Temp) + (FOS,CG,Trop X EFZCG,Trop)

+ (FOS,F,Temp,NR X EFZF,Temp,NR)
+ (Fosrrempne X E FZF,Temp,NP)
+ (FOS,F,Trop X EFZF,Trop)
N;0 — Npgp = (FPRP,CPP X EFSPRP,CPP) + (FPRP,SO X EF3PRP,SO)

FCR = Z{FracRenew(T)
T

x [(Arear) — Areaburnty X CF) X AGpyr
X 1000 X Nag(ry X (1 = Fracgremove(r))
+ Areacry X (AGpycry X 1000 + Crop(ry)
X Rpg-pro(r) X NBG(T)]}
(50C, —50C(o-1y)
D
S0C = Z(SOCREFC,S,L' X Fryesi X Fucesi X Fiesi X Ac,s,i)

C,S,i

NyOcarpy — N = {Z(Fsm X Fracgasri)
7

ACmineral =

+ [(Fon + Fprp) X Fracgasul X EF,

N0y — N = (Fsy + Fon + Fprp + Fer + Fsom) X Fracigacu—qm)

X EFs

Equacao 11.1,
Vol. 4, p. 11.7
Equacao 11.1,
Vol. 4, p. 11.7

Equacao 11.1,
Vol. 4, p. 11.7

Equacao 11.1,
Vol. 4, p. 11.7

Equacao 11.6,
Vol. 4, p.
11.14

Equacao 2.25,
Vol. 4, p. 2.30

Equacao
11.11, Vol. 4,
p. 11.22

Equacao
11.10, Vol. 4,
p. 11.21
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e FEmissoes Diretas de N0

Segundo a Equacdo 1 da Tabela 4, para estimar as emissdes diretas de N,0, foi necessario
contabilizar as quantidades de N que entraram no solo anualmente por meio de fertilizantes
sintéticos (Fsy), adubos organicos para fertilizacao (Fon), urina e fezes de animais do rebanho
depositadas diretamente sem manejo (Fegp), residuos de culturas e renovacao de pastagem (Fcg) €
pela mineralizacao do N decorrente da perda de C do solo pela mudanca de uso e manejo de solos
minerais (Fsom). A area de solos organicos que passou por drenagem/manejo (Fos) também foi
contabilizada. Em todos os casos, as emissdes foram estimadas em nivel estadual, e a descricao do

calculo de cada variavel é feita a seguir.
o Fertilizantes Sintéticos (Fsy)

A emissao de N,0 pela utilizacdo de fertilizantes sintéticos é calculada pelo produto da quantidade
de N no fertilizante (Fsy), em kg de N, pelo fator de emissao direta de N,0 (EF;), em kg de N-N,0
kg' N do fertilizante, tal como parte da Equacédo 2 da Tabela 4. Pela equacao, calcula-se também
a emissao de N,O pelo uso de fertilizante nitrogenado na cultura do arroz inundado (Fsy ), que

possui fator de emissao diferenciado (EF ).

o Adubos orgénicos utilizados como fertilizantes (Foy)

As emissoes de N,0 foram calculadas pelo produto da quantidade de N nos adubos organicos (Foy)

pelo fator de emissao direta de N,O (EF;), tal como parte da Equacao 2 da Tabela 4.

Foram contabilizados como adubos organicos (Foy) os dejetos de animais do rebanho que passaram
por manejo, denominados de estercos, e a vinhaca e a torta de filtro produzidas pelas usinas de
alcool e acucar. As quantidades de vinhaca e torta de filtro foram estimadas a partir dos dados de
producao de etanol e aglcar, considerando-se parametros dos processos de producao que permitem
estimar os respectivos subprodutos em apreco e as respectivas quantidades de N. Nao foram
consideradas as quantidades de N em lodo de esgoto e em compostos, a primeira fonte por ainda
ter uso agricola incipiente. No caso dos compostos organicos, nao existe informagao sistematizada
sobre as quantidades de residuos destinadas a compostagem. Porém, parcialmente, algumas

matérias-primas comuns como a torta de filtro e os estercos foram consideradas.

Considerando-se a falta de informacao sistematizada sobre tipos e quantidades de fontes organicas
utilizadas no cultivo de arroz inundado (Fon ), as emissoes decorrentes dessas fontes nao foram

consideradas de forma desagregada para as condicoes de cultivo da cultura.
o Entrada de N no solo por residuos de lavouras e na renovagao de pastagens (Fcg)

Essas estimativas compreenderam a biomassa de pastagens na ocasiao da renovacao e residuos de

culturas de importancia agricola. Neste Gltimo caso, foram consideradas apenas as culturas anuais,
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pois existe pouca informacdo acerca da producao de residuos de culturas permanentes, e elas
representam pequena parcela da area agricola nacional. Em todos os casos, foi necessario estimar
a quantidade de N de residuos aéreos e das raizes. Segundo a Equacao 5 da Tabela 4, a entrada
anual de N via material vegetal (F¢;) é estimada considerando-se a fracdo da area da cultura “T”
que é renovada anualmente (Fracgenew(r)), € também que Fracgenewr) € igual a 1 para culturas anuais;
a area total anual renovada da cultura (Area)); a area anual da cultura “T” queimada (Area
burnt r)); o fator de combustao da biomassa (CF); producdo de matéria seca da parte aérea (AGpu(r))
e respectivo teor de N (Nyg(m) da cultura “T”; a fracao dos residuos aéreos removida para forragem,
construcdo e camas de granjas (Fracgemover)); Matéria seca do produto colhido da cultura “T”
(Crop(r); razao entre a matéria seca vegetal residual subterranea e a matéria seca do produto

colhido da cultura “T” (Rggr)); € teor de N da matéria seca vegetal residual subterranea.

A Equacao 2 (Tabela 4) foi utilizada para as estimativas de emissao de N,0, ou seja, sao o produto
da quantidade de N no material vegetal (Fcz) pelo fator de emissao de N,O (EF;). Para a estimativa
das emissoes de N,0 dos residuos de arroz inundado, considerou-se que a colheita dos grios ocorre
apods a drenagem do solo, e os residuos se decompdem em um ambiente aeroébico, similar a condicao

de sequeiro.

o Entrada de N no solo pela mineralizag¢ao resultante da perda de C do solo pelo

manejo e mudanga de uso de solos minerais (Fsoy)

As emissdes de N,0 sao calculadas pelo produto da quantidade de N mineralizada no solo (Fsou)
pelo fator de emissao direta de N,O (EF;), tal como consta na Equacdo 2 da Tabela 4. A
mineralizacao de N ocorre quando a mudanca de uso e o uso do solo ocasionam perdas de carbono
do solo (matéria organica), tendo como referéncia o uso anterior. Segundo a metodologia, as
mudancas nos estoques de C do solo sdo calculadas durante o periodo de inventario segundo a
Equacao 6 (Tabela 4). Para cada periodo de inventario (D), os estoques de C do solo foram estimados
para o final (SOCy.7) e 0 comeco de cada periodo (SOCy), com base na multiplicacdo dos estoques
de C do solo de referéncia (SOCgs), estimados para a profundidade de 0-30 cm, por fatores de
mudanca de estoque (F.y, Fus € F;; fator de uso, fator de manejo e fator de entrada de matéria
organica, respectivamente) e pela area (A) em avaliacdo (todos estratificados em funcao da zona
climatica (c), tipo de solo (s) e manejo (i). O estoque de C do solo de referéncia é aquele existente
sob vegetacao nativa de cada local avaliado. Os fatores de mudanca de estoques de C do solo
significam o percentual de reducdo, ou aumento, do estoque de C de referéncia ap6s um periodo
de 20 anos, tempo necessario para que os estoques de C atinjam novo equilibrio apés uma mudanca
de uso. Quando DC indica perda de C, a quantidade de N mineralizada (Fsoy) € estimada pela
multiplicacao do total de C perdido pelo inverso da relacdo C/N da matéria organica do solo sob o
uso anterior.

A perda de carbono é estimada apenas para solos minerais, ou seja, nao inclui os solos organicos,

e foi contabilizada no Relatorio de Referéncia do setor “Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e
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Florestas”, do Quarto Inventario Nacional. Essa fonte ndo foi considerada de forma desagregada
para o arroz inundado (Fsom rr), POis @ area ocupada por esse cultivo nao pode ser identificada nos

mapas de uso do solo.
o Drenagem/Manejo de solos organicos (Fos)

Ao contrario dos processos anteriores, a estimativa de emissdes de N,O de solos organicos é feita
pela multiplicacdo da area manejada, ou drenada, por um fator de emissao de N,0O (EF;), em kg N
ha' (Equacdo 3, Tabela 4). Tanto a area (Fos) quanto o fator de emissao vao variar em funcao de
uma combinacao de fatores, tais como o uso, ou seja, cultivos e pastagens (CG) e florestas (F);
clima, ou seja, temperado (Temp) e tropical (Trop); e da condicao dos terrenos, ou seja, ricos em

nutrientes (NR) e fracos em nutrientes (NP).
o Deposicdo de urina e fezes de animais diretamente no solo (Fprp)

A quantidade de N nos dejetos é calculada segundo a Equacao 2 da Tabela 4, da qual se obtém a
quantidade de N em dejetos manejados para se estimar Fpgrp. As emissoes de N,O sao calculadas
pelo produto da quantidade de N nos dejetos nao manejados pelo fator de emissao direta de N,O
(EF3), tal como parte da Equacédo 4 da Tabela 4. A quantidade de N nos dejetos é separada entre
aquela proveniente de Bovinos, Suinos e Aves (F¢pp) € aquela das demais espécies (Fso), sobre as
quais se aplicam fatores de emissao também desagregados para cada uma das duas categorias

(EF 3pre,crp € EF 3prp,50)-

e Emissoes indiretas de N;O

o Emissdes indiretas de N,O decorrentes da deposicao atmosférica do N volatilizado

A estimativa das emissdes indiretas de N,O decorrentes da deposicdo atmosférica considera as
quantidades de N volatilizadas de fertilizantes sintéticos (Fsy), adubos organicos para fertilizacdo
(Fon) € da urina e fezes de animais do rebanho depositadas diretamente no solo, sem manejo (Fpgep),
segundo a Equacao 7 (Tabela 4). Sobre a quantidade de N de fertilizantes sintéticos, aplica-se um
fator de volatilizacdo (Fracsuse), e sobre as quantidades de N de adubos organicos e dejetos nao
manejados aplica-se outro fator de volatilizacdo (Fracgssy) para se estimar a quantidade de N

volatilizada.

O fator default de emissao indireta de N,0 do N volatilizado que se deposita em solos e corpos

d’agua (EF,) é aplicado sobre a quantidade de N volatilizada para estimar a emissao de N,O.

23



Quarto Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa - Relatdrio de Referéncia

Emissdes indiretas de N,O originadas do N lixiviado

Além das fontes listadas no item anterior, as emissdes indiretas de N,O originadas do N lixiviado
também contabilizaram o N disponibilizado de residuos de culturas (F¢) e pela mineralizacao do N
decorrente da perda de C do solo com mudanca de uso e manejo de solos minerais (Fsou), tal como
indicado na Equacao 8 (Tabela 4). Sobre essas quantidades de N se aplica um fator de lixiviacao,

denominado Fracieacy-H), para se calcular a quantidade de N lixiviado.

O fator default de emissao indireta de N,0 do N lixiviado (EF;s) foi aplicado sobre a quantidade de

N volatilizada para se estimar a emissao de N,0 (ver secao 2.2).

Emissoes de CO; pela Calagem e Aplicacao de Ureia

A quantidade de CO, emitida pela utilizacdo de calcario como corretivo ou fertilizante agricola e
pela fertilizacao com ureia foi estimada adotando-se o Tier 1, segundo as Equacdes 9 e 10,

respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Subsetor e respectivas categorias e formulas usadas para estimar as emissoes de CO, pela
Calagem e Aplicacao de Ureia.

Equacéo 9 Emissoes de CO; pela €O, — C Emission = (Myimestone Equacao 11.2, Vol. 4,
Calagem X EFimestone) p. 11.10
+ (Mdolomite X EFdolomite)
Equacdo 10  Emissoes de CO; pela CO0,—C=MXEF Equacao 11.11, Vol.
Aplicacao de Ureia 4, p. 11.22

e Emissoes de CO, pela Calagem

A Equacao 9 considera as quantidades de calcario calcitico (Myimestone) € dolomitico (Maoomite) € OS

respectivos fatores de emissao para estimar as emissées de CO, (Tabela 5).

o Emissoes de CO, pelo Aplicacdo de Ureia

As emissoes de CO, pela Aplicacao de Ureia sao quantificadas pelo produto da quantidade de ureia

(M) pelo fator de emissao (EF), tal como indica a Equacao 10 (Tabela 5).
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2.1 Dados de atividade

2.1.1. Emissées de N,O de Solos Manejados

2.1.1.1 Emissoes Diretas
Fertilizantes Sintéticos (Fsy)

A quantidade de N na forma de fertilizante aplicada aos solos (Fsy), em kg N ano™, foi obtida do
anuario estatistico da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2016), com dados
desagregados ao nivel estadual. Os anuarios da ANDA informam a quantidade de fertilizantes
entregues ao consumidor final, o que foi considerado como fertilizante utilizado no respectivo
estado. De 1990 a 2012, a ANDA relatava a quantidade de N total entregue na regiao Norte, sem
desagregacao por Unidade Federativa, exceto Tocantins, que tinha informacao individualizada, tal
como as Unidades Federativas das demais regides do pais. Para que a série das Unidades Federativas
fosse completada, considerou-se que as proporcdes por UF do total de N em fertilizantes da regiao
Norte em 2013, excetuando-se Tocantins, corresponderam aos anos anteriores até 1990, permitindo

a distribuicao dos totais da regiao entre as UFs (Tabela 6).

Tabela 6. Quantidade de N em fertilizantes nitrogenados consumidos no pais.

1990 779.315 387.022 392.293
1991 781.526 401.956 379.570
1992 865.466 413.610 451.856
1993 1.014.779 583.201 431.578
1994 1.176.940 606.545 570.395
1995 1.134.645 564.621 570.024
1996 1.197.356 620.956 576.400
1997 1.302.164 694.234 607.930
1998 1.455.429 804.370 651.059
1999 1.393.049 810.283 582.766
2000 1.668.195 737.144 931.051
2001 1.639.915 792.417 847.498
2002 1.815.741 823.786 991.955
2003 2.223.075 1.109.571 1.113.504
2004 2.244.710 1.094.747 1.149.963
2005 2.201.404 1.152.406 1.048.998
2006 2.296.871 1.161.962 1.134.909
2007 2.757.178 1.386.954 1.370.224
2008 2.502.245 1.292.271 1.209.974
2009 2.555.885 1.285.010 1.270.875
2010 2.854.819 1.476.134 1.378.685
2011 3.366.341 1.739.881 1.626.460
2012 3.467.486 1.689.209 1.778.277
2013 3.698.486 1.938.580 1.759.906
2014 3.871.997 2.091.104 1.780.893
2015 3.532.721 1.798.998 1.733.723
2016 4.366.345 2.386.086 1.980.259

Fonte: Adaptado de ANDA (2016). Os dados totais de N foram retirados dos anuarios da ANDA.
A desagregacao por tipo de fertilizante foi feita pelo autor com dados dos mesmos anuarios.
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Os anuarios da ANDA também trazem informacdes que permitiram desagregar a quantidade de
ureia do total, sendo a diferenca considerada como outras fontes (Tabela 6). Essa separacao foi
feita considerando-se que a quantidade de ureia consumida em dado ano corresponde a diferenca
de estoques do final e do inicio do ano, somada com a quantidade fabricada e a quantidade
importada, subtraindo-se a quantidade exportada. Esses nimeros ndo estavam desagregados em
nivel estadual, por isso assumiu-se que a porcentagem de ureia em relacdo ao consumo total de

fertilizantes no pais foi a mesma para cada UF.
e Adubos Organicos (FON)

O total de N de adubos organicos correspondeu aquele presente nos estercos ou dejetos manejados
(Fam) € a vinhaca e a torta de filtro (Fpos) produzidas na industria sucroalcooleira que retornam

anualmente aos solos agricolas.
o Estercos (Fau)

Foram consideradas como dados de atividade as populacdes das espécies do rebanho nacional com
seus niveis de desagregacao, tal como relatado nos Relatorios de Referéncia dos subsetores

“Fermentacao Entérica” e “Manejo de Dejetos” do Quarto Inventario Nacional.

¢ Vinhaca e Torta de Filtro (Fpos)
Foram considerados os dados de producao de etanol e aclcar obtidos da Unido da Industria de Cana-

de-Aclcar (UNICA), compreendendo todos os anos do inventario (Tabela 7).

Tabela 7. Quantidades de agucar e alcool produzidos no pais.

1990 7.214.050 11.920.335
1991 7.365.341 11.515.151
1992 8.530.462 12.722.233
1993 9.264.149 11.729.491
1994 9.162.135 11.292.185
1995 12.651.628 12.751.811
1996 13.512.814 12.610.704
1997 14.828.085 14.395.002
1998 14.887.229 15.415.177
1999 18.023.591 13.876.470
2000 19.387.603 12.983.108
2001 16.197.708 10.591.582
2002 19.217.998 11.536.254
2003 22.567.260 12.623.225
2004 24.918.603 14.736.463
2005 26.685.095 15.388.567
2006 25.823.024 15.820.759
2007 29.987.840 17.844.067
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Ano Aclicar Alco30|
....... t------- e M2 -

2008 31.026.170 22.526.824
2009 31.049.206 27.525.962
2010 32.956.359 25.690.918
2011 38.005.720 27.376.489
2012 35.924.976 22.681.510
2013 38.245.676 23.226.316
2014 37.593.652 27.475.828
2015 35.571.119 28.480.378
2016 33.837.339 30.232.435

Fonte: UNICA (2018).

Os dados estao desagregados em nivel estadual, e assumiu-se que a utilizacao de vinhaca e torta
de filtro, subprodutos do processo de producao de alcool e aclcar, ocorre majoritariamente no
estado em que se registrou a producao de alcool e aclcar. Sobre os totais de etanol e aclcar foram
aplicados parametros obtidos da literatura que permitiram calcular o volume de vinhaca e a massa

de torta de filtro, e as respectivas quantidades de N.

Dejetos depositados diretamente no solo (Fprp)

Os dados de atividade para se calcular a quantidade de N em dejetos depositados diretamente no
solo, sem passar por manejo, sdo os mesmos descritos nos relatorios de referéncia do subsetor
“Manejo de Dejetos”, ou seja, as populacdes das espécies do rebanho que depositam seus dejetos
diretamente no solo (considerou-se que os dejetos das categorias animais: bovinos nao confinados,

ovinos, bubalinos, equinos, muares e asininos sao depositados diretamente em pastagens).

Residuos de culturas e renovacao de pastagens (F¢r)

Os dados de atividade para o calculo da quantidade de N em residuos de culturas (Fcz) foram os de
produtividade e area colhida, tal como mostra a Tabela 8 para as principais culturas, assim
consideradas por representarem mais de 90% da area cultivada com espécies anuais no pais. Para
as estimativas relacionadas a cultura do arroz inundado, os dados de atividade foram provenientes

do Relatorio de Referéncia do subsetor “Cultivo de Arroz”.

Além das culturas anuais, também foram utilizadas como dados de atividade as areas de pastagens
gue permaneceram como pastagens e areas de pastagens convertidas para outros usos consideradas
no setor “Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas” (Tabela 9). As informacdes de
pastagens foram provenientes de imagens digitalizadas dos anos 1994, 2002 e 2010, sendo que as
areas presentes na Amazonia também contaram com imagens de 2005. Considerou-se que a
conversao pastagem para outro uso, de 1994 para 2002, por exemplo, ocorreu de forma linear, ou
seja, porcoes iguais ano apos ano. Para as pastagens que permaneceram como pastagens, sugere-
se como default (IPCC, 2006) considerar que as areas se renovam a cada 10 anos, ou seja, um

décimo da area que permanece como pastagem se renova a cada ano. Essa informacao do intervalo
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de tempo de renovacao nao esta disponivel na literatura, porém uma consulta feita a especialistas
em pastagens, sem referéncia a esse tempo default, resultou em opinides convergentes sobre o
tempo, que variou de 10 a 20 anos, mais frequentemente 10 anos. Além disso, considerando-se o
total de producao estimada de sementes de Brachiaria spp. e de Panicum spp. de campos de
producdo registrados no MAPA (2019) de 2014 a 2016, e também a utilizacdo de 15 kg ha' de
sementes para plantio, o total de area anual que poderia ser plantada seria similar ao da area
renovada, assumindo-se 10 anos de intervalo de renovacao, o que indica que o tempo default (IPCC,

2006) pode estar proximo de uma média para a realidade brasileira.

Sobre as quantidades de N dos residuos, aplicou-se o fator default de emissao direta de N,O (EF;)

(ver detalhamento na secao 2.2).
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Tabela 8. Dados de area colhida e de produtividade das principais culturas produzidas no pais, considerando-se a area cultivada.

1990 3.946.691  1.880 4.272.602 61.478 4.680.094 477 .937.567 12.552  11.394.307 1.873  11.487.303 1.732  2.680.989  1.153
1991 4.121.597  2.302 4.210.954 61.954 5.433.642 505 .944.895 12.616  13.063.701  1.808 9.616.648  1.553 = 2.049.461 1.423
1992 4.687.022 2.134 4.202.604 64.596 5.148.698 543 .826.262  12.001  13.363.609  2.282 9.441.391  2.035  1.955.621 1.429
1993 4.411.315  2.291 3.863.702  63.289  3.884.341 638 .811.830 12.062  11.869.663 2.532  10.635.330 2.124  1.482.231 1.482
1994 4.414.803  2.387 4.345.260 67.223  5.471.322 615 .850.932 13.217  13.748.813  2.362  11.525.410 2.163  1.348.853  1.554
1995 4.373.538  2.566 4.559.062 66.614  5.006.403 588 .946.163  13.063  13.946.320 2.600 11.675.005 2.199 994.734  1.5#1
1996 3.255.477  2.657 4.750.296 66.754  4.300.513 570 .508.918  11.757  11.975.811  2.476  10.299.470 2.249  1.796.005 1.833
1997 3.058.127  2.730 4.814.084 68.883 4.401.770 645 .551.971  12.819  12.562.130 2.622  11.486.478 2.297  1.521.545 1.635
1998 3.062.195 2.519 4.985.819 69.247 3.313.621 661 .578.879  12.352  10.585.498 2.796  13.303.656  2.353 = 1.408.852 1.611
1999 3.813.266  3.070 4.898.844 68.148 4.154.194 681 571167 13.279 11.611.483  2.776  13.061.410 2.372  1.249.764  1.969
2000 3.664.804 3.038 4.804.511 67.878  4.332.545 705 .709.315  13.481  11.890.376 2.718  13.656.771 2.403  1.138.687  1.515
2001 3.142.826  3.240 4.957.897 69.443  3.450.347 711 .667.453  13.541  12.335.175  3.401 13.985.099 2.710  1.728.492  1.947

2002 3.142.051  3.324 5.100.405 71.443 4.140.528 740
2003 3.180.859  3.248 5.371.020 73.731  4.090.568 807
2004 3.733.148  3.556 5.631.741  73.726  3.978.660 745
2005 3.915.855  3.369 5.805.518 72.854 3.748.656 806
2006 2.970.918  3.879 6.355.498 75.117  4.034.383 857
2007 2.890.926  3.826 7.080.920 77.632 3.788.279 836
2008 2.850.678  4.231 8.140.089 79.274 3.781.908 915
2009 2.872.036 4.404 8.617.555 80.255 4.099.991 850
2010 2.722.459  4.127 9.076.706 79.044  3.423.646 922
2011 2.752.891  4.896 9.601.316 76.448 3.673.162 935
2012 2.413.288 4.786 9.705.388 74.297 2.709.485 1.032
2013 2.353.152 5.007 10.195.166 75.339 2.813.506 1.028

.678.029  13.794  11.760.965 3.055  16.359.441 2.573  2.104.902  1.475
.633.568  13.443  12.965.678  3.727  18.524.769 2.802 @ 2.560.231  2.403
.754.875 13.634  12.410.677 3.367  21.538.990 2.300 2.807.224 2.072
.901.535 13.605  11.549.425 3.040  22.948.874 2.230  2.360.696  1.973
.896.509 14.046  12.613.094 3.382  22.047.349 2.379  1.560.175 1.592
.894.458 14.009 13.767.431 3.785  20.565.279  2.813  1.853.224 2.219
.888.859  14.137  14.444.582 4.079  21.246.302 2.816  2.363.893  2.549
.760.578  13.861  13.654.715  3.714  21.750.468 2.636  2.430.253  2.080
.789.769  13.949  12.678.875 4.366  23.327.296 2.947  2.181.567  2.828
.733.541  14.623  13.218.892 4.211  23.968.663  3.121  2.138.916  2.660
.692.986 13.612  14.198.496 5.006  24.975.258 2.637  1.912.711  2.310
.525.918 14.080  15.279.652  5.254  27.906.675 2.928  2.087.395 2.749
2014 2.340.878  5.201 10.419.678 70.646 3.185.745 1.034 .568.253  14.828  15.432.909 5.176  30.273.763  2.866  2.834.945 2.209
2015 2.138.397 5.753  10.111.376 74.203  2.865.396  1.078 .512.660 15.244  15.407.143  5.535  32.181.243  3.029  2.472.628  2.228
2016 1.943.938 5.464  10.222.915 75.180 2.584.170 1.012  1.406.512 14.991  14.958.862 4.288  33.183.119 2.905 2.166.170  3.155

Fonte: IBGE - Producéo Agricola Municipal (IBGE, 2018).

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Tabela 9. Areas de pastagem que permaneceram como pastagem, areas convertidas de pastagem
e taxas anuais de renovacao da pastagem, por bioma, nos anos de 1994, 2002, 2005 e 2010.

Area quantificada no ano da imagem Taxa de renovacao
2002- 2005- 2010-
1994 2002 2005 2010 1994 2002 2005
Bioma ha ha ano™'---------------

Amazonia

Pastagem  28.353.961 42.670.445 46.234.664 49.941.425
Permanece como
pastagem 26.517.359  36.853.445 41.356.678 2.651.736 3.685.344 4.135.668

Convertida de pastagem  1.836.603 5.817.001 4.877.986 229.575 1.939.000 975.597

Cerrado

Pastagem  43.950.696 51.996.444 58.336.003
Permanece como
pastagem 41.221.789 44.618.908 4.122.179 4.461.891
Convertida de pastagem  2.728.907 7.377.537 341.113 922.192
Caatinga
Pastagem 20.682.580 23.468.805 17.099.137
Permanece como
pastagem 19.853.803 13.852.973 1.985.380 1.385.297
Convertida de pastagem 828.777 9.615.833 103.597 1.201.979
Mata Atlantica
Pastagem  49.065.006 49.988.145 39.969.104
Permanece como
pastagem 46.459.350 34.439.259 4.645.935 3.443.926
Convertida de pastagem  2.605.656 15.548.886  325.707 1.943.611
Pampa
Pastagem 4.666.447 4.500.260 4.623.104
Permanece como
pastagem 4.292.013 3.287.776 429.201 328.778
Convertida de pastagem 374.434 1.212.484 46.804 151.561
Pantanal
Pastagem 990.139,7 1.793.450 2.510.698
Permanece como
pastagem 945.770 1.673.448 94.577 167.345
Convertida de pastagem 847.680 837.250 5.546 15.000
44,369 120.002

Obs.: Conversoes em relacao ao ano anterior, medidas por imagens de satélites obtidas nos anos de 1994,
2002, 2005 e 2010.
Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

Mineralizac@o de N pela perda de C do solo (Fsou)

Para o calculo do N mineralizado (Fsou), quando ocorre perda de carbono do solo em funcao do uso,
foram utilizadas as areas dos diferentes biomas sob diferentes usos provenientes de mapeamento
digital realizado no relatorio de referéncia do setor “Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e
Florestas” para os anos de 1994, 2002, 2010 e 2016, considerando-se os usos “Vegetacao nativa”,

“Reflorestamento”, “Pastagens” e “Lavouras” e respectivas subcategorias. As variacdes dos
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estoques de C do solo, calculadas a partir dos poligonos definidos pelo mapeamento digital e

somadas para expressar o resultado por Unidade da Federacao, sao mostradas na
Tabela 10.
Tabela 10. Quantidade de C acumulada (niUmero negativo) ou perdida (nUmero positivo) do solo

(0-30 cm) para cada UF em funcao do uso e mudancas de uso do solo entre os anos de 1994, 2002,
2010 e 2016.

Estado (UF) Variacao nos estoques de C (t C)
1994-2002 2002-2010 2010-2016

Rond6nia 85.801 45.416 33.833
Acre -517.200 -104.009 -139.197
Amazonas -244.659 -67.325 76.800
Roraima 2.069.163 2.557.451 1.001.403
Para -476.234 -178.452 573.094
Amapa -2.958.809 6.044 1.930.468
Tocantins -432.232 -330.071 -86.619
Maranhao 137.509 203.374 109.927
Piaui 224.985 -299.113 373.050
Ceara -109.036 -15.156 26.316
Rio Grande do Norte 1.016.369 1.757.042 1.094.213
Paraiba 212.861 275.082 209.169
Pernambuco 325.409 496.033 378.829
Alagoas -238.907 -12.952 -109.110
Sergipe 1.205.938 3.112.538 1.350.364
Bahia -5.519.411 -1.886.615 758.457
Minas Gerais 188.936 476.358 126.916
Espirito Santo 261.823 386.634 -75.391
Rio de Janeiro 59.727 179.191 97.134
Sdo Paulo 544.871 1.530.459 953.780
Parana 563.896 836.190 133.444
Santa Catarina 1.181.783 1.773.286 447.033
Rio Grande do Sul 172.501 274.826 237.944
Mato Grosso do Sul -79.217 238.675 1.346.833
Mato Grosso 78.079 -279.798 2.817.948
Goias 163.838 836.340 147.076
Distrito Federal 3.341 29.525 10.173

Fonte: Relatorio de Referéncia do setor “Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas”.
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Manejo de solos organicos (Fos)

0 manejo de solos organicos utilizou como dados de atividade as areas de solos organicos no Brasil,
tal como apresentado na Tabela 11. Os solos organicos reuniram os tipos de solo segundo a
classificacao brasileira, considerando-se que apresentam espessura do horizonte organico de 10 cm
ou mais, sendo que nos casos em que possuam menos de 20 cm de espessura devem apresentar 12%
de C organico ou mais quando o horizonte for misturado até 20 cm de profundidade, e quando
apresentam mais de 20% de C organico nos casos de passarem por raros episodios de saturacdo. Nos
casos em que a saturacao for frequente, devem apresentar pelo menos 12% de C organico quando
apresentarem uma fracdo de argila desprezivel; ou pelo menos 18% de C organico se apresentar

60% de argila ou mais; sendo valida qualquer outra relacao intermediaria.

Para o presente Inventario, a area compilada de solos organicos no pais foi quantificada no relatoério
de referéncia do setor “Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas”, a partir do mapa de

solos do Brasil e refinado com mapas estaduais com maior detalhamento.

Tabela 11. Area total de solos organicos no Brasil.

Tocantins 95.664,60
Norte 95.664,60
Maranhao 10.575,47
Piaui 11.944,06
Rio Grande do Norte 2.184,25
Paraiba 1.298,84
Pernambuco 2.905,17
Alagoas 68,52
Sergipe 2.275,83
Bahia 63.134,50
Nordeste 94.386,64
Minas Gerais 23.417,14
Espirito Santo 11.134,13
Rio de Janeiro 44.419,15
Sao Paulo 166.666,57
Sudeste 245.636,99
Parana 118.478,07
Santa Catarina 64.080,48
Rio Grande do Sul 106.418,66
Sul 288.977,21
Mato Grosso do Sul 45.053,03
Mato Grosso 175.685,25
Goias 13.189,29
Distrito Federal

Centro-Oeste 233.927,57
Brasil 958.593,01

Fonte: Mapa de solos do Brasil (IBGE, 2018).
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0 mapa de solos foi cruzado com o mapa de uso do solo, gerado no mesmo relatorio do setor “Uso
da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas”, e com isso conseguiu-se estimar as areas de solos
organicos manejadas anualmente. Sobre a area manejada, aplicaram-se fatores de emissao default
para os ambientes tropical (EFzcc,1rop) € temperado (EFycg,7emp). As areas manejadas em ambiente
tropical foram separadas da area em ambiente temperado, utilizando-se o tropico de capricornio
(latitude 23,43721° sul) como delimitador.

2.1.1.2 Emissdes Indiretas de N,O

As emissoes indiretas sao decorrentes da deposicao do N volatilizado e do N lixiviado das fontes de
N descritas para as emissoes diretas, para as quais foram apresentados os dados de atividade no
item 2.1.1.1. No entanto, as emissdes indiretas decorrentes da lixiviacao dependem do balanco
entre chuvas/irrigacao e evapotranspiracdo durante a estacao de chuvas (definida como o periodo
em que as chuvas foram maiores do que 0,5 x evaporacado® pan no mesmo periodo). Para a avaliacdo
da ocorréncia de lixiviacao em nivel de microrregiao, foi preciso analisar anualmente os locais onde

a chuva deduzida da evapotranspiracao potencial (ETP) superou a capacidade do solo de reter agua.

Para realizar esta avaliacao no pais, foram necessarias algumas adaptacdes e consideracoes. A
definicao das épocas de chuva foi feita utilizando os dados de normal climatoldgica de 1981 a 2010,
numa abordagem estadual, isto €, um estado tem a mesma época de chuva para toda sua extensao
com base nos dados médios de chuvas mensais desse estado. Os dados de normal climatologica
foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Como nao existiam dados de
evaporacao pan, foram utilizados dados das mesmas estacoes de onde se acessaram os dados de
Normais Climatologicas, porém de evaporimetro de Piché. Ao todo, foram utilizados dados mensais
de normal climatologica de todas as estacoes disponiveis, sendo 319 com dados de evaporimetro
de Piché e 325 com dados de precipitacdo. O estado de Rondonia nao possuia dados disponiveis na
base de dados do INMET, sendo considerada a mesma época de chuva do Acre, tendo em conta a

Estacdo de Rio Branco, a mais proxima de Rondonia.

Assim, foi possivel definir os meses do ano cujas chuvas superavam 0,5 vez a evaporacéo de Piché.
Entretanto, se fosse respeitada apenas esta condicao, os meses em que o volume de chuvas foi
baixo, as vezes inferior a ETP, ainda deveriam ser considerados nos calculos, diluindo o efeito de
meses em que o volume de chuvas foi grande o suficiente para provocar lixiviacao. Um novo
critério, ndo previsto na metodologia do IPCC 2006, foi incluido visando selecionar apenas os meses
em que as chuvas foram mais intensas. O més foi classificado como chuvoso somente quando o
volume de chuvas foi maior do que 0,5 vez a evaporacao de Piché (IPCC, 2006) e maior do que 6%

da chuva anual do estado. Dos 338 meses analisados (12 por Unidade de Federacao, com excecao

3A evaporacédo pan (evaporacao da panela em inglés) é comumente medida no Brasil utilizando-se um recipiente-padrao
chamado tanque classe A, o qual é preenchido com um volume conhecido de agua. A evaporacdo da agua é medida
diariamente conforme a profundidade da agua do tanque reduz. E uma medida que combina ou integra os efeitos dos
elementos climaticos temperatura, umidade, chuva, radiacao solar e vento.
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de Rondonia), somente 7 apresentaram meses com acumulados superiores a 0,5x evaporacao de

Piché e média mensal acima de 6% da média anual do estado, todos no Nordeste. Com isso, o

nimero de locais onde a lixiviacdo ocorreu aumentou em relacdo ao que seria obtido somente com
a regra do IPCC 2006, conforme Tabela 12.

Tabela 12. Meses que compdem as épocas de chuva de cada estado da Federacao para o calculo

do balanco hidrico.

Regido UF
AM
AP
RR
RO
TO
AC
PA
MA
CE
PI
BA
RN
PB
PE
AL
SE
GO
DF
c-0 MT
MS
RJ
MG
SE ES
SP
PR
RS
SC

NE

S

Fonte: Elaborado com base nos dados do INMET (2019).

Jan
Jan
Abr
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Fev
Fev
Fev
Mar
Mar
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan

Fev
Fev
Mai
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Mar
Mar
Mar
Abr
Abr
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev

Mar
Mar
Jun
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Abr
Abr
Abr
Mai
Mai
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar

Meses que compéem época de chuva

Abr
Abr
Jul

Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Mai
Mai
Mai
Jun
Jun
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Out
abr
abr
Abr
Abr
Abr

Mai
Mai
Ago
Out
Out
Out
Mai
Mai
Mai
Mai
Mai
Jun
Jun
Jun
Jul

Jul

Out
Out
Out
Mai
Set

Nov
Out
Out
Mai
Mai
Mai

Jun
Jun
Set
Nov
Nov
Nov
Dez
Dez

Jun

Jul

Jul

Ago
Ago
Nov
Nov
Nov
Out
Out
Dez
Nov
Nov
Set
Jun
Jun

Out
Jul

Dez
Dez
Dez

Nov

Dez
Dez
Dez
Nov
Nov

Dez
Dez
Out
Jul
Jul

Nov
Dez

Dez

Dez
Dez

Nov
Ago
Ago

Dez

Dez
Set Out Nov Dez
Set Out Nov Dez

Para a realizacao do balanco entre chuvas e ETP, utilizaram-se os dados de Xavier (2019), que

correspondem a dados diarios de precipitacao e ETP (calculada pelo método de Penman-Monteith)

interpolados para todo o pais (a grade regular que cobre todo o pais com os dados extraidos de

diversas estacoes meteorologicas esta disponibilizada em Xavier, 2019).

Os dados diarios das estacdes foram agrupados em dados mensais. Com os dados mensais foram

gerados mapas de ETP e de precipitacao para o pais, os quais utilizaram a grade regular fornecida

e o interpolador IDW (inverso da distancia) com pixel de 0,155 grau no sistema de coordenadas

geograficas SIRGAS 2000. Com os mapas nacionais mensais foram recortados os estados para serem
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tratados de maneira individual devido as diferentes épocas de chuva, sendo somados os volumes
de chuva para cada um dos meses indicados na Tabela 12, o mesmo sendo feito com dados de ETP.
Em seguida foi feita uma algebra de mapas, realizando a operacao Chuvas - ETP para cada ano do
inventario. A capacidade de agua disponivel no solo (CAD) foi estimada considerando-se o mapa
com classes de solo utilizado na elaboracao dos Zoneamentos Agroclimatologicos oficiais (consulta
a especialista da Embrapa Informatica). Para as classes 0 e 1, com menores teores de argila, adotou-
se CAD = 50 mm; solos tipo 2, CAD = 75 mm; e solos tipo 3, CAD = 100 mm. A regiao Norte (com
excecao de Tocantins) ndo esta presente no mapa de solos, por isso considerou-se um valor baixo
de CAD, igual a 50 mm, para toda a regiao. De fato, devido ao grande volume de chuvas que ocorre

na regidao, o CAD faz pouca diferenca.

Os mapas anuais de excedente hidrico foram obtidos a partir do cruzamento dos mapas anuais de
excedente de chuvas (resultantes da operacao chuvas - ETP) com o mapa de capacidade de
armazenamento de agua do solo. Devido ao grande volume de dados e analises, a abordagem foi
simplificada considerando-se que se a microrregiao possuia area superior a 20% com excedente
hidrico, o fator de lixiviacdo (Fracieacy) deveria ser aplicado, assumindo-se uma posicao

conservadora para as estimativas.

2.1.2 Emissdes de CO; pela Calagem e Aplicacao de Ureia

2.1.2.1 Emissdes de CO, pela Calagem

Os dados do calcario fabricado e o consumo aparente no Brasil foram obtidos da Associacao
Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL), cuja série do consumo aparente inicia-se
em 1992 e a de producao de calcario em 1987. O consumo aparente é relatado por estado ou total
nacional e considera a producéo propria, subtraido do volume exportado e acrescentado o volume
importado. A série possui dados do consumo aparente para os principais estados produtores

agricolas do pais, entretanto nao fornece esses dados para todos os estados.

Desde que a ABRACAL iniciou a série em 1992, mais de 90% do calcario consumido anualmente foi
declarado para Tocantins, Maranhao, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias. As
quantidades de calcario consumidas pelos demais estados foram agrupadas em “outros estados”.
Esse montante de calcario descrito em “outros estados” pela ABRACAL foi distribuido pelos estados
que nao possuem seus dados individualmente publicados. Essa divisao foi feita, proporcionalmente,
considerando a area plantada dos estados, utilizando-se uma média ponderada, com pesos

diferenciados por uso do solo®.

4 Para cada estado, utilizou-se o peso 3 para areas plantadas com culturas temporarias, excluindo a area de
cana-de-aclcar que recebeu peso 2. O peso 1,5 foi dado para areas “plantadas” (destinadas a colheita) com
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A ABRACAL ndo possui informacgdes sobre as porcentagens de calcario dolomitico e calcitico em
relacdo ao total de calcario consumido, entretanto, pode-se assumir® que a totalidade do calcario
agricola consumido no Brasil € dolomitico, pois, além de ser fonte de Ca e Mg, tem menor valor
comercial, sendo o calcitico reservado para a producdo de cimento. Os dados de consumo de

calcario e ureia utilizados no calculo de emissoes sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Quantidades de calcario e ureia consumidas no pais de 1990 a 2016.

1990 19.176.307 860.050

1991 18.194.375 893.235

1992 15.408.000 919.133

1993 19.659.000 1.296.002
1994 20.435.000 1.347.879
1995 12.262.200 1.254.713
1996 15.617.000 1.379.902
1997 17.059.400 1.542.742
1998 16.135.900 1.787.490
1999 15.304.400 1.800.629
2000 19.812.200 1.638.097
2001 18.077.600 1.760.927
2002 22.286.400 1.830.635
2003 26.462.900 2.465.713
2004 26.319.800 2.432.772
2005 16.987.300 2.560.902
2006 16.849.800 2.582.137
2007 22.160.700 3.082.120
2008 23.972.000 2.871.713
2009 19.078.600 2.855.578
2010 23.690.100 3.280.297
2011 29.352.900 3.866.403
2012 33.943.000 3.753.797
2013 33.471.000 4.307.956
2014 35.377.700 4.646.897
2015 30.641.900 3.997.773
2016 33.238.900 5.302.413

Fonte: ABRACAL (2018) e ANDA (2016).

2.1.2.2 Emissdes de CO, pela Aplicacdo de Ureia

culturas permanentes. Esses pesos também foram utilizados nas estimativas de consumo aparente nos anos de
1990 e 1991.
> Consulta feita a especialista da ABRACAL.
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Para o calculo das emissdes de CO, pelo uso de ureia, utilizam-se os dados de quantidade de ureia
consumida no pais ao longo dos anos do inventario, sendo obtida para a estimativa de Fgy, expressa

em quantidade de N na secao 2.1.1.1, mas listada como quantidade do fertilizante na Tabela 6.

2.2 Fatores de emissao e outros parametros

2.2.1 Solos Manejados

Estimativa das quantidades de nitrogénio de cada fonte
Fertilizantes sintéticos (Fsy)

Conforme realizado para o Terceiro Inventario Nacional, a quantidade de N aplicada como ureia foi
desagregada do total de N de fertilizantes sintéticos utilizando-se os dados anuais quantitativos de
estoques, producao, importacado e exportacao por tipo de fertilizante divulgados nos anuarios da
ANDA (1990 a 2016), em nivel nacional, cujos valores sao apresentados na Tabela 6 deste relatorio
(item 2.1.1.1).

Além dessa desagregacao, também foi necessario estimar a quantidade de N fertilizante aplicada
na cultura do arroz inundado. Para isso, utilizou-se a area total ocupada pela cultura relatada pelo
IBGE e a proporcédo da area total de arroz utilizada como arroz inundado (irrigado, terras baixas)
proveniente do Relatorio de Referéncia “Cultivo de Arroz” do Quarto Inventario Nacional. A
quantidade de N utilizada nessas areas foi estimada pela multiplicacao da area de arroz inundado
por 70 kg N ha™', assumida como uma média da recomendacao de fertilizacdo para solos com teores
médios de matéria organica e para uma expectativa de média producdo (Embrapa Clima
Temperado, 2018)°.

Adubos organicos (Foy)

Para a estimativa do total de N em adubos organicos, considerou-se o total de N presente em
dejetos dos animais do rebanho nacional que passaram por manejo e as quantidades de N na vinhaca

e torta de filtro, originados do processo de producao de alcool e aclcar.

Parte do total de N nos dejetos é perdida por volatilizacdo, processo que se inicia no local onde
estdo os animais e continua durante o manejo dos dejetos, onde a quantidade que realmente é
utilizada como fertilizante deve ser deduzida dessas perdas. O IPCC 2006 possui fatores default
para se estimar as perdas por volatilizacao (Tabela 14), os quais sao aplicados sobre as quantidades

totais de N de dejetos que passam por manejo.

¢ Reunido técnica da cultura do arroz irrigado (Embrapa Clima Temperado, 2018).
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Tabela 14. Fatores de perda de N (Frac,,sus) que incluem as perdas de N desde o local ocupado
pelos animais até o local de manejo dos dejetos.

Categoria de animal do rebanho Sistema de manejo’ Fraciossms
Bovinos de corte Piso de confinamento (Dry Lot) 0,40
Pilha/amontoa (Solid storage) 0,50
Bovinos de leite Lagoa anaerdébica (Anaerobic lagoon) 0,77
Pilha/amontoa (Solid storage) 0,40
Suino Lagoa anaerobica (Anaerobic lagoon) 0,78
Armazenamento abaixo do piso (Pit storage) 0,25
Lagoa com pouca adicao de agua (Liquid/slurry) 0,48
Aves Acumulacao no piso da granja (Poultry without litter) 0,55
Acumulacao sobre cama (Poultry with litter) 0,50

Fonte: IPCC 2006; Fraciossms € a fracdo do N em determinado sistema de manejo que é perdido e ndo contabilizado como
adubo organico.

A vinhaca é um residuo liquido gerado na producao de etanol rico em potassio, porém apresenta
matéria organica dissolvida e particulada e também nitrogénio em sua composicao. A concentracao
de N na vinhaca varia de 90 a 885 mg N L-1 vinhaca (ELIANETO; NAKAHODO, 1995).

Diversos estudos mostram que ha contribuicao nas emissdes de N,O pela utilizacao de vinhaca como
adubo organico (CARMO et al., 2013; PAREDES et al., 2014; Siqueira Neto et al., 2016; ZOTELLI,
2012). Por outro lado, a volatilizacao de NH3 parece nao ocorrer de forma significativa na vinhaca

(Paredes et al., 2014), tendo contribuicao apenas nas emissdes diretas de N,0.

Os totais de N na vinhaca e na torta de filtro foram estimados a partir de consultas realizadas a
literatura especializada (ELIANETO; NAKAHODO, 1995; SIQUEIRA NETO et al. 2016; ZOTELLI, 2012;
CHRISTOFOLETTI et al. 2013; ELLIA NETO 2016). Foram utilizados os valores encontrados por Ellia
Neto (2016) para estimativa de producao de vinhaga, isto é, para cada litro de etanol produzido é

gerada uma média de 11,5 litros de vinhaca, com uma concentracao média de 0,433 kg N m™.

A torta de filtro € um residuo produzido em larga escala no setor sucroalcooleiro nacional. Trata-
se de um material que apresenta em torno de 70% a 75% de umidade, 25% a 30% de matéria organica
e 1% a 2% de minerais, e sua aplicacao pode complementar as adubacées minerais, por isso tem
sido utilizada em larga escala no pais (GURGEL, 2012). Oriunda dos procedimentos industriais da
cana-de-acUcar devido ao processo de filtracao do caldo extraido no filtro rotativo a vacuo, cada
tonelada de cana-de-acUcar filtrada resulta em cerca de 40 kg de torta de filtro (GURGEL, 2012;
BERNARDINHO et al., 2018; BONASSA et al., 2015).

Gurgel (2012) relata o teor de nitrogénio na torta de filtro como cerca de 0,4%. Por outro lado,
segundo EMBRAPA (2019a), apenas 0,28% da torta e filtro é composta por nitrogénio. Tellechea
(2015) informa valores encontrados entre 1 e 1,4%, ja Bernardinho et al. (2018) relata valores

encontrados na literatura que vao de 0,95% a 1,87%. De modo conservador, para o calculo da

7 Considera-se que, no manejo de dejetos em biodigestores e em sistema de compostagem, as perdas de N por volatilizacao
sdo despreziveis.
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quantidade de N presente na torta de filtro, foi considerado o valor médio de teor de N relatado
por Bernardinho et al. (2018), que é de 1,5% (15 g N kg-1 de torta de filtro).

De acordo com Cortez et al. (1992), cada tonelada de cana-de-acUcar produz aproximadamente 70
litros de etanol, ou seja, para cada m? de etanol produzido, sao filtradas 14,3 toneladas de cana-
de-acUcar. Com relacdo a producéo de aglcar, segundo Pinto (2009), usinas refinadoras de agucar

eficientes produzem em média 107 quilos de aclcar por tonelada de cana-de-acgucar processada.

Para a estimativa do total de torta de filtro produzida para a presente estimativa de emissoes,
foram utilizadas as informacdes de EMBRAPA (2019b), que relata que para cada tonelada de cana-
de-aclcar utilizada na producéo de acucar ha um rendimento de, em média, 118 quilos de aclcar
e 10 litros de alcool, produzidos a partir do mel residual. Ou seja, para a producdo de uma tonelada
de aclcar sao necessarias, em média, 8,5 toneladas de cana-de-aclcar como matéria-prima e ha
uma geracao de 85 litros de etanol com o mel residual. Assim, para a estimativa do total de torta
de filtro gerado pela producao de etanol, deve-se subtrair a quantidade produzida de etanol como

residuo da producéo de aclcar para que nao se superestime o volume de torta de filtro gerada.

Tabela 15. Parametros utilizados para estimar a quantidade de N na vinhaca e na torta de filtro.

Nome do parametro Valor Unidade de Medida

Toneladas de cana filtrada para cada 1 t de producédo de aclcar 8,5 tonelada
Toneladas de cana filtrada por m? de etanol produzido 14,3 tonelada
Etanol "residual” produzido com 1 t de producao de aclcar 0,085 m3

Torta de filtro produzida para cada tonelada de cana filtrada 0,040 tonelada
Teor de N da torta de filtro 0,015 kg N/kg
Producao de vinhaca para cada 1 m? de etanol produzido 11,5 m?3

Teor de N na Vinhaca 0,433 kg N/m?3

Fonte: Elia Neto (2016), Gurgel (2012); Bernardinho et al. (2018); Bonassa et al. (2015); EMBRAPA (2019 b).

Residuos de culturas e renovacao de pastagens (Fcr)

A estimativa da quantidade de N proveniente dos residuos de colheita é realizada por meio da
utilizacdo de alguns parametros como a relacao entre matéria seca do produto colhido e a matéria
seca dos residuos deixados no campo, a area plantada e o conteido de N nos residuos. E necessario
calcular a contribuicdo dos residuos aéreos e subterraneos (Nbg), ou seja, a quantidade de N
existente nas raizes também é fonte de N,O, tal como os residuos aéreos mencionados

anteriormente.

As culturas de arroz, cana-de-acgucar, feijao, mandioca, milho, soja e trigo sao responsaveis pela
maior parte da area plantada e colhida entre as culturas temporarias no pais, para as quais foram

desenvolvidos parametros especificos com base na informacéo existente na literatura nacional.
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Fracdo de matéria seca nos graos (DRY)

A partir de dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) via Portarias n°
262, de 23 de novembro de 1983; n° 845, de 8 de novembro de 1976; n° 269, de 17 de novembro
de 1988, para soja, milho e arroz, respectivamente, e a Instrucao Normativa n° 12, de 28 de marco
de 2008, para feijao; foram estabelecidos padroes para umidade de graos comercializados. Para
soja, milho e feijdo, os limites maximos sdo de 14%, enquanto que para arroz e trigo sao de 13%.
Em geral, a umidade dos grdos, considerada em estudos com essas culturas, € de 13%. Assim,

considerou-se uma fracao de 0,87 de matéria seca dos graos (DRY), para essas culturas.

Razdo entre residuo seco e produto colhido seco (Rag) e fracées de N nos residuos de parte

aérea e raizes (Nag)

Para a definicdo do valor de residuo de parte aérea depositado no solo em razao da producao
colhida, foram utilizados os dados existentes no Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016), com
complementacao da literatura nacional. Da mesma forma, definiram-se os contedos de N na

matéria seca dos residuos de parte aérea.

Além disso, foram utilizados estudos nacionais para definicdo da fracdo de N na matéria seca das
raizes e a relacdo de matéria seca das raizes produzidas em relacdo a massa seca total de parte

aérea, incluindo os produtos a serem colhidos.

Soja: a razao entre residuos aéreos e producao de graos, em base seca, é de 1,98, e a fracao de N
dos residuos aéreos de soja € 0,009. Esses dados sdo coerentes com o alto indice de colheita de N
da cultura, que pode chegar a 80% (ALVES et al., 2003; ALVES et al., 2006). Para a concentracao
de N na matéria seca das raizes de soja, adotou-se um Nbg default de 0,009 (IPCC, 2006), levando
em consideracao a falta de dados nacionais. Custodio et al. (2002) analisaram o peso seco das
raizes e parte aérea de quatro cultivares de soja (MT/BR 49, MG/BR 46, MT/BRS 63, MT/BR 51)
submetidos a diferentes concentracées de aluminio e variacées de pH no solo, no municipio de
Sapezal (MT), e com os dados do tratamento controle, sem problemas de aluminio no solo, obteve-
se uma relacdo média de matéria seca produzida em relacdo a biomassa acima do solo (Rbg-bio)
de 0,11, valor que foi adotado neste Inventario, mas neste caso a relacdo € exclusiva entre raizes
e parte aérea, sem incluir os graos, portanto o fator deve ser aplicado somente sobre a quantidade

de matéria seca de parte aérea deduzida da massa seca dos graos.

Milho: Os dados para o calculo da razao de residuos aéreos e producao de graos de milho sao bem
relatados na literatura cientifica nacional e resultam em um valor médio de 1,49. A média da fracao
do N nos residuos da parte aérea é de 0,007, proxima de 0,006, que é o valor default do IPCC 2006.
Carvalho et al. (2012) realizaram varias medicoes de peso de matéria seca das raizes e parte aérea
em 10 cultivares diferentes de milho para duas diferentes doses de N fertilizante e encontraram

uma relacdo média entre massa seca das raizes e massa seca da parte aérea (Rbg-bio) de 0,208,
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mas neste caso a relacdo é exclusiva entre raizes e parte aérea, sem incluir os graos, tal como
ocorre com a soja. De acordo com dados da literatura, a fracdo de N na matéria seca das raizes
(Nbg) de milho é de 0,014.

Arroz: Existem diversos estudos que avaliaram o indice de colheita da cultura, que pode ser
considerado como boa aproximacéo para a estimativa de residuos aéreos deixados apos a colheita.
O valor médio da razao entre residuos aéreos e producao de graos para o arroz foi de 0,99. Com
relacdo a fracao do N dos residuos aéreos de cultura (Nag), utilizaram-se dois estudos, de Fageria
(1984) e de Cunha et al. (2006), possibilitando a obtencdo de um valor médio de 0,009. Nao existe
um valor default (IPCC, 2006) para o teor de N de raizes (Nbg) de arroz, sendo utilizado aquele
obtido por Cunha et al. (2006) em seu estudo com quatro cultivares de arroz, que resultou em Nbg
médio igual a 0,007. Como default (IPCC, 2006), a cultura do arroz tem um Rbg-bio de 0,16. No
entanto, examinando-se dados nacionais, obtidos por Medeiros et al. (2005) e Faria Janior et al.

(2008), encontrou-se uma relacao igual a 0,26.

Feijdo: Assim como ocorre com a cultura da soja, durante a maturacao de graos as folhas entram
em senescéncia e se destacam da planta. A maioria dos estudos publicados apenas considera a
massa de residuos existentes na colheita, subestimando a quantidade de residuos deixada pela
cultura. Apenas o estudo de Perin et al. (2002) permitiu obter os parametros necessarios para
calculo de N em residuos, dados obtidos de 3 variedades de feijoeiro, resultando em Rag para o
feijao de 1,49, e um Nag de 0,018. O teor de N na raiz (Nbg) é de 0,011, o qual se originou de
estudos que também permitiram obter médias de massa da parte aérea e raizes das plantas aos 70
dias apos a semeadura, podendo-se estimar um Rbg-bio de 0,206, mas neste caso a relacdo €

exclusiva entre raizes e parte aérea, sem incluir os graos.

Trigo: As pesquisas com relacdo a cultura do trigo ndo sdo muito abundantes no Brasil. Para
definicdo da fracdo de matéria seca dos residuos aéreos depositados no solo com relacao a producao
de matéria seca dos graos, foi utilizado o trabalho de Didonet et al. (2000). Esses autores realizaram
experimentos com o cultivar de trigo Embrapa 16, com inoculacao de diferentes bactérias. Os dados
obtidos do tratamento fertilizado com N, sem inoculacado, foram extraidos para obter o fator Rag.
Além disso, esse trabalho também quantificou o teor de N na parte aérea das plantas, permitindo-
se estimar um valor de Rag de 1,74. Os dados sobre teor de N da parte aérea foram juntados aos
do trabalho de Aradjo et al. (2005), obtendo-se um Nag de 0,004. Para a definicao dos fatores Rbg-
bio e Nbg, utilizou-se o trabalho de Araujo et al. (2005), que avaliou a parte aérea e raizes do trigo
(cultivar IAC-24) com diferentes quantidades e fontes de adubos nitrogenados. Em média, obteve-
se um Nbg de 0,011. O valor obtido para Rbg-bio, com esse trabalho, foi de 0,21, que foi mantido
considerando-se a inexisténcia de outro dado na literatura, mas neste caso a relagao é exclusiva

entre raizes e parte aérea, sem incluir os graos.
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Mandioca: Fernandes et al. (2016) realizaram estudos com oito cultivares de mandioca e obtiveram
a porcentagem de matéria seca das raizes de todos eles, cujo teor médio foi de 38%. Dados
utilizados no Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016) indicam uma relacdo entre os residuos
aéreos da mandioca e a producdo de raizes (Rag) de 0,485, enquanto que o Nag é 0,014. Com
relacdo a residuos abaixo do solo, ndo ha em literatura nacional um trabalho que quantifique isso.
No caso mandioca, como o proprio produto colhido € a raiz, considerou-se que apenas a parte aérea
gera residuos, portanto ndo havendo contribuicao para depdsito de nitrogénio no solo com relacao

a raizes das plantacdes de mandioca.

Cana-de-agtcar: A maioria dos trabalhos publicados sobre cana-de-acucar foi desenvolvida em Sao
Paulo, que concentra a producao nacional. A producao de residuos foi estimada pelo relatorio de
Queima de Residuos Agricolas, cujos valores ja tinham descontadas a quantidade queimada na
colheita. A massa seca de residuos aéreos apresentou Nag de 0,006. Para a estimativa dos residuos
subterraneos, utilizou-se um Rbg-bio 0,1, considerando-se que os colmos tém 28% de matéria seca,
ou um Fracg,, de 0,28, para se estimar a biomassa aérea total. Sobre os residuos de raizes aplicou-
se um Nbg de 0,006.

Outras culturas temporadrias: Outras culturas temporarias abrangem uma grande variedade de
culturas, cujo somatorio da area colhida no ano de 2016 é inferior a 5% do total de area colhida no
Brasil. Portanto, sdo de menor importancia quanto ao aporte de N aos solos por meio de seus
residuos aéreos e subterraneos. Para essas culturas, foram utilizados valores default do IPCC 2006.
No entanto, muitas dessas culturas nao tém dados default especificos, tampouco se enquadram nos
grandes grupos de culturas (IPCC, 2006). Algumas também ndo possuem dados em literatura

nacional, por isso utilizaram-se valores de outras culturas consideradas com fenétipo proximo.

Amendoim, aveia, centeio, cevada e sorgo tém valores para os parametros de parte aérea e raiz
definidos individualmente, assim como a batata, que nao se diferencia entre batata-doce e batata-
inglesa. Todas as outras culturas ndo tém valores individuais descritos e foram classificadas dentro
de uma das quatro classes com valores default definidos no IPCC 2006, quer sejam culturas de

graos, leguminosas, tubérculos, raizes e outros.

Algodao, fumo, mamona, tomate, assim como abacaxi, melancia e melao, utilizaram valores da
classe cultura de raizes e outras. Foram utilizados fatores de tubérculos para alho e cebola, fatores

de graos para girassol e de leguminosas para ervilha e fava.

Os valores usados nos parametros para calculo dos residuos aéreos encontram-se na Tabela 16. Na
coluna identificada como Rag, onde o valor se encontra default, significa que o calculo de residuo
sobre o solo (AGdm) foi feito utilizando valores default do IPCC 2006, a partir da regressao linear
cujo valor de AGdm ¢é obtido diretamente com relacao a produtividade e fracdo de matéria seca

do produto.
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Em todos os casos, Fracye,, que € fracao da area que é renovada anualmente, é igual a 1. Mesmo
considerando-se que apenas uma parte da area ocupada com a cultura da cana-de-aclcar é
totalmente renovada anualmente, assumiu-se que, apos a colheita, as raizes se renovam. O

parametro Fracye,, foi utilizado de forma fracionada apenas para a renovacado das pastagens.

Pastagens: A producao de residuos foi estimada em funcado da area de pastagem renovada a cada
ano, tal como descrito no item 2.1. A quantidade de C na massa seca de biomassa aérea das
pastagens foi desagregada por bioma, tendo sido determinada no relatorio de referéncia do setor
“Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas”. Considerou-se que a biomassa seca tem 40%
de C, gerando-se um fator de 2,5 para ser multiplicado pelas quantidades de C para se estimar a
biomassa seca aérea das pastagens. A partir de resultados da literatura nacional, verificou-se que
a massa seca subterranea é semelhante a massa seca aérea, gerando-se um Rbg-bio igual a 1. O
teor de N da parte aérea (Nag) foi estimado em 0,006. Para a estimativa dos residuos subterraneos,
utilizou-se um Rbg-bio 0,1, considerando-se que os colmos tém 28% de matéria seca, ou um Fracg,
de 0,28, para se estimar a biomassa aérea total. Sobre os residuos de raizes aplicou-se um Nbg de

0,006. Os parametros estao descritos na Tabela 17.

43



Quarto Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa - Relatdrio de Referéncia

Tabela 16. Resumo dos parametros utilizados para calcular F¢; de residuos de cultura.

Tabela 33, Tabela 34

Arroz 0,9901 0,0092 0,0073 0,263 e Tabela 35 -
Apéndice A.2
Cana-de- Tabela 35, Tabela 36
acucar 0,006 0,006 0,1 0,28 e Tabela 37 -
¢ Apéndice A.2
Feijao 1,49 0,018 0,011 0,206 Tabela 311 —ZApendlce
Mandioca 0,49 0,014 0 0,38 Tabela 39 e Tabela

40 - Apéndice A.2
Tabela 41 e Tabela

Milho 1,492 0,007 0,014 0,208 1 Anendice A2
Soja 1,977 0,009 0,015 0,11 Tj‘ff*fp‘g gicT:lflza
Trigo 1,74 0,004 0,011 0,207 Tabela 45A:2Apé”di°e
Abacaxi 2,75 0,012 0,014 0,18 0,13

Algodso 0,025 0,014 0,2 0,92 1,54 1,07

Alho 0,31 0,05 0,014 0,05 0,62

Amendoim 0,04 NA 0,93 1,54 1,07

Aveia 0,009 0,014 0,25 0,85 0,89 0,91

Batata-doce 0,023 0,014 0,2 0,17 1,06 0,1

Batata-

inglesa 0,016 0,014 0,2 0,15 1,06 0,1

Cebola 0,23 0,05 0,014 0,05 0,2

Centeio 0,005 0,011 NA 0,87 0,88 1,09

Cevada 0,014 0,014 0,22 0,087 0,59 0,98

Ervilha 0,026 0,008 0,19 0,87 0,85 1,13

Fava 0,027 0,008 0,19 0,87 0,85 1,13

Fumo 0,38 0,83

Girassol 0,012 0,009 0,22 0,88 0,88 1,09

Juta 0,24 0,021 0,016 0,56 0,87

Linho 0,24 0,021 0,016 0,56 0,87

Malva 0,89 0,016 0,016 0,18 0,84

Mamona 4,18 0,015 0,033 0,2 0,91

Melancia 1,23 0,029 0,014 0,01 0,1

Meldo 1,23 0,021 0,014 0,01 0,09

Rami 1,56 0,016 0,016 0,12 0,93

Sorgo 0,008 0,006 NA 0,87 1,33 0,88

Tomate 0,81 0,025 0,014 0,02 0,1

Triticale 1,74 0,016 0,007 0,065 0,86

Rag: Relacdo entre matéria seca de parte aérea e matéria seca de produto; Nag: Teor de N nos residuos aéreos; Nbg: Teor
de N em residuos subterrdneos; Rbg-bio: Relacdo entre matéria seca de residuos subterrdneos e matéria seca da biomassa
de parte aérea; Rbg-bio*: Relacdo entre matéria seca de raizes e matéria seca da biomassa aérea deduzida da matéria
seca do produto colhido; Fracdm: Fragdo de matéria seca do produto colhido; AGdm intercept e AGdm slope correspondem
aos pardmetros das funcoes lineares para estimativa da quantidade de matéria seca da parte aérea do cultivo.
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Tabela 17. Resumo dos parametros utilizados para calcular F¢; na renovacao de pastagens.

Amazénia 6,84 1 0,010 0,006 8,54 8,54
Cerrado 7,57 1 0,007 0,006 9,46 9,46
Caatinga 1,19 1 0,007 0,006 1,49 1,49
Pantanal 7,57 1 0,010 0,006 9,46 9,46
Pampa 7,57 1 0,010 0,006 9,46 9,46
Mata Atlantica 7,57 1 0,010 0,006 9,46 9,46

Rbg-bio: Relacdo entre matéria seca de residuos subterraneos e matéria seca da biomassa de parte aérea; Nag: teor de N
nos residuos aéreos; Nbg: teor de N em residuos subterraneos; AGdm: matéria seca da biomassa aérea; BGdm: matéria seca
residuos subterraneos.

Fonte: Relatorio de Referéncia “Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas” (MCTI, 2016); Carvalho et al. (1991);
Oliveira et al. (2004); Piccolo et al. (2005); Santos et al. (2007); Fabrice et al. (2014).

Tal como discutido no item 2.1., Fracye, € igual a 0,1, o que significa que 10% da area da pastagem
sao renovados anualmente, ou seja, toda a area de pastagem do pais se renova a cada 10 anos, em

média.

Mineralizacao do N pela perda de C do solo (Fsoy)

As areas que passaram por mudanca de uso ou seguem em mesmo uso do solo foram estimadas no
Relatorio de Referéncia do setor “Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas”, assim como
os estoques de C de referéncia. Sobre os estoques de referéncia se aplicam os indices de mudanca
de estoque de C do solo dependendo dos usos do solo usados no Terceiro Inventario Nacional (MCTI,
2016). Nos casos em que a variacao dos estoques de C do solo implicou perda, a quantidade de N

mineralizada foi estimada pela multiplicacao do fator R, que € o inverso da relacao C/N do solo.

Com a analise de dados da literatura que relataram conteldos de C e N do solo para a camada de
0-30 cm, as relacoes C/N foram agrupadas por bioma, e em subgrupos de usos denominados

”

“vegetacao nativa (VN)”, “pastagens (P)” e “lavouras (L)” (Figura 2). A analise estatistica mostrou
existirem diferencas entre biomas, sendo o Cerrado significativamente diferente dos demais
(p<0,05). A provavel explicacdo para essa diferenca € a ocorréncia das queimadas naturais, e até
mesmo antropicas, historicas para o bioma na estacdo de secas, deixando um conteldo

relativamente alto de fragmentos de carvao (alta relacao C/N).
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Figura 2. Box plot com os dados de relacao C/N agrupados por bioma e usos do solo.

1 %!* _* -3

Amazonia Cemado Mata Atlantica Pampas
Bioma

Com base nos resultados da analise estatistica, definiu-se a relacao C/N = 12 para todos os biomas,
independentemente do uso do solo, exceto para o bioma Cerrado, no qual o uso com pastagens ou
lavouras resulta em relacao C/N = 15; e a vegetacao nativa tem relacao C/N = 14, tal como mostra
a Tabela 18.

Tabela 18. Relacdo C/N do solo para diferentes usos dentro de cada bioma.

- Bioma/lso = Vegetachonativa Pastagem lavoura
12 12

Amazonia 12

Cerrado 14 15 15
Mata Atlantica 12 12 12
Pampa 12 12 12
Pantanal 12 12 12
Caatinga 12 12 12

Entrada de N pelos dejetos de animais ndo manejados (Fpgp)

O total de N de Fppp corresponde a fracdo ndao manejada dos dejetos cujos parametros para as

estimativas sao apresentados no Relatorio de Referéncia do subsetor “Manejo de Dejetos”.
Manejado de solos organicos (Fos)

As estimativas de emissao de N,O de solos organicos sao feitas diretamente em funcdo da area

desses solos e nao em funcao da quantidade de N.
Perdas de N durante o manejo de solos agricolas

Volatilizagdo: As perdas de N por volatilizacdo sdao estimadas pela aplicacdo do fator de

volatilizacdo Fracsuse as quantidades de N de fertilizantes (Fsy), fator que nao foi modificado em
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relacdo ao Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016), assumindo o valor de 0,30 para o N utilizado
na forma de ureia, e 0,10 para os demais fertilizantes nitrogenados. O fator FracGASM é utilizado
para estimar a volatilizacao de N de adubos organicos (Foy) € de dejetos nao manejados (Fpgp). Tal
como para o Terceiro Inventario Nacional, a fracdo de volatilizacdo da vinhaca foi desagregada,

sendo considerada igual a zero. Para os demais adubos, Fracg,sy foi mantido igual a 0,20.

Lixiviagdo: As perdas de N por lixiviacao sao estimadas pela aplicacao do fator Frac,gacqm), que por
default é igual a 0,30 (IPCC, 2006) para os locais onde o balanco hidrico favorece o processo e igual
a zero na condicao em que o balanco indica nao ocorrer lixiviacdo. Para a analise de existéncia ou
ndo de lixiviacdo, utilizou-se o mapa de microrregides do Brasil, tornando necessario estimar
também as quantidades de N susceptiveis a esse processo na escala de microrregido. A Figura 3

mostra, para alguns dos anos, areas onde o fator 0,30 foi aplicado e areas onde nao foi aplicado.

No caso dos adubos organicos e da deposicao direta de dejetos de animais do rebanho, essa
desagregacao foi feita a partir dos dados de rebanhos da Pesquisa Pecuaria Municipal e de producao
de cana-de-aclcar da Producdo Agricola Municipal (PAM), ambos do IBGE (IBGE, 2016), que sao
informados ao nivel de microrregiao. Os demais parametros usados para calcular os totais de N nao
foram alterados. Da mesma forma, os dados de atividade para estimativa de N dos residuos de
lavouras também foram obtidos da PAM-IBGE ao nivel de microrregido. Os dados de N mineralizado
pela perda de C do solo em funcao do uso e mudanca de uso foram gerados em mapas, e sua

desagregacao foi feita pelo cruzamento com o mapa de microrregiao.

A ANDA néao possui dados de N de fertilizantes sintéticos desagregados por microrregido. Para essa
desagregacao, considerou-se a recomendacao de N para as diferentes culturas de cada estado,
disponibilizada em Manuais de Recomendacdo. No entanto, verificou-se que em varios casos a
quantidade de N teoricamente utilizada no estado superava o que efetivamente havia sido
reportado nos anuarios da ANDA. Dessa forma, as recomendacdes serviram como referéncia para
se estabelecerem fatores de proporcionalidade. O fator foi construido pela recomendacéo de cada
lavoura ponderada pela area da respectiva lavoura no estado em relacdo a quantidade total que
teoricamente seria consumida no estado se as recomendacdes fossem seguidas. A quantidade de N
efetivamente aplicada na lavoura foi obtida pelo produto desse fator pela quantidade de N relatada
pela ANDA para o estado. Esse resultado foi dividido pela area da lavoura no estado para se estimar
a dose de N efetivamente aplicada, em kg N ha'!, a qual foi considerada para a area da lavoura em

cada microrregiao.
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Figura 3. Areas do territorio brasileiro onde o excedente de chuvas em relacao a evapotranspiracao
potencial excedeu (azul), ou ndo excedeu (vermelho), a capacidade de armazenamento de agua do
solo para os anos de 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2016.

BH BRASIL 1990 BH BRASIL 1995 BH BRASIL 2000

BH BRASIL 2005 BH BRASIL 2010 BH BRASIL 2016

B Cocesso Mo

Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados do INMET e Xavier (2019).

Para os calculos das emissoes indiretas pela lixiviacdo de N, foi necessario distribuir as quantidades
de N das diversas fontes por microrregiao. A titulo de exemplo, a partir da Figura 4 pode-se observar

o mapa da distribuicao de fertilizantes nitrogenados por microrregioes brasileiras.
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Figura 4. Mapa do Brasil com a distribuicao de N de fertilizante sintético consumida em 2016 por
microrregiao.

Legenda

N Aplicado por microrregiao (t)
0-499
500 - 1999
2000 - 9999

B 10000 - 29999

B 30000 - 49999

El 50000 - 99999

W 100000 - 190000

Quantidade em toneladas de Hitrogénio na
forma de fertilizante sintético aplicado a0 ) 400 800 1200 km
solo em cada microrregido geografica no
ano de 2016.
Escala 1:20.000.000
Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000.
Feito no: QGIS 3.4 on windows.

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados de ANDA (2018), INMET (2019) e Xavier (2019).

Fatores de Emissao de N0

Exceto as emissoes de solos organicos e de dejetos ndo manejados depositados diretamente ao
solo, as emissOes diretas de N,O sao estimadas pela aplicacao do fator de emissao EF; sobre a
quantidade de N das demais fontes (IPCC, 2006). O fator EF; foi mantido como 0,01, tal como no
Terceiro Inventario Nacional (Tabela 20), com excecdo da emissao pelo uso de vinhaca, para a qual
se fez uma nova revisao de literatura e se decidiu utilizar um fator de emissao especifico, igual a
0,0052 kg N/kg N na vinhaca. A Tabela 19 apresenta um compilado de trabalhos nacionais que

efetuaram a medicao dos fatores de emissao direta de N20 da vinhaca.

Os fatores de emissao de N,0 pelo manejo de solos organicos foram mantidos conforme default da

metodologia do IPCC 2006.
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Tabela 19. Fatores de emissao direta de N,O de vinhaca e torta de filtro aplicados ao solo plantado

com cana-de-acucar.

Cana-de-acUcar (RB
855156) - area queimada
Cana-de-acgucar (RB
855156) - area nao
queimada
Cana-de-acglcar soca (RB
86-7515)
Cana-de-acUcar soca (RB
86-7515)

Cana-de-acglcar (IACSP95-

5000)
Cana-de-aclcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar (RB-
758540)
Cana-de-acgucar (RB-
758540)

Média (desvio-padrao)

30

30

330
320

320

Nao

informado

31

29

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Vinhaca (46 kg N ha™")
Vinhaca (46 kg N ha")

Vinhaca (85 kg N ha")
Vinhaca (171 kg N ha™)

Vinhaca (27 kg N ha'")
Vinhaca (51 kg N ha")

Vinhaca concentrada (23
kg N ha)

Vinhaca (12 kg N ha™")
Vinhaca (27 kg N ha™")

Vinhaca (48 kg N ha™")

Latossolo
vermelho

Latossolo
vermelho

Latossolo
Vermelho
Argissolo
Vermelho
Amarelo
Eutrofico
Argissolo
Distrofico

Cambissolo
flavico

0,44

0,77
0,54

0,4
0,21

0,59

2,5
0,02

0,09
0,52

Oliveira et al.
(2013)

Siqueira Neto
et al. (2016)

Sousa Neto
(2012)

Silva (2014)

Paredes et al.

(2014)

Zuchello (2010)

0,19

Com base na metanalise realizada por Bastos (2018), confirmou-se que os dejetos de bovinos nao

manejados poderiam ser desagregados em urina e fezes como fonte direta de N,0, sendo as

emissoes de N,0 das fezes a metade daquela da urina. Dessa forma, o fator de emissao direta de

N,O de dejetos de bovino foi definido como 0,015. Por outro lado, o fator de emissao direta de N,O

para dejetos de outros animais foi mantido tal como default (IPCC, 2006).

A Tabela 20 traz os fatores de emissao direta de N,0O considerados para as estimativas de emissoes

de N,0 pelo manejo de solos agricolas.

As emissOes indiretas foram estimadas com fatores de emissao default do IPCC, tal como

apresentados na Tabela 21.
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Tabela 20. Resumo dos fatores de emissdo utilizados no calculo da categoria “Emissdes diretas de

0”

Fert. Sint., Fert. Org.,
Res. Cultura F, 0,0 IPCC 2006 Utilizado para FSN, FON,

FCR e FSOM.

mineralizacao do N.

Fertilizantes ) . Utilizado para FON
3.D.1.b Organicos EFivinhaga  0,0052 Literatura Vinhaca.
3.0.1.d.jy Residuodeculturade  gp 9503 ipcC 2006 FCR do arroz irrigado.

arroz irrigado
3.0.1.f  Solos Organicos EFaceremy 8 IPCC 2006 Ut‘“zad°T‘;":‘;; FOs, CG,
3.0.1.f  Solos Organicos EFaccop 16 IPCC 2006 Ut‘“zad°Tprf; FOs, CG,

AL Utilizado para FOS, F,
3.D.1.f Solos Organicos EF2F, Temp,NR 0,6 IPCC 2006 Tem?), NR.

AL Utilizado para FOS, F,
3.D.1.f Solos Organicos EF 2, Temp,nP 0,1 IPCC 2006 Tem':;, NP.
3.D.1.f Solos Organicos EF2F,Trop 8 IPCC 2006 Utilizado para FOS, F, Trop.

Dejetos animais Utilizado para FPRP, CPP
3.D.1.c depositados EF3prp,crp 0,02 IPCC 2006 de galinaceos, suinos,

diretamente no solo bubalinos.

Dejetos animais Utilizado para FPRP, CPP
3.D.1.c depositados EF3pre,crpbov 0,015 (BASTOS, 2018) desagregado aplicado a

diretamente no solo fezes bovina.

Dejetos animais
3.D.1.c depositados EF3pre,s0 0,01 IPCC 2006 Utilizado para FPRP, SO.

diretamente no solo

Tabela 21. Fatores de emissdo indireta de N,O para solos agricolas manejados.

Utilizado para as

Emissoes Fertilizantes Sintéticos e emissoes indiretas por
3.D.1 Indiretas de s P EF4 0,01 IPCC 2006 AP
N,O Fertilizantes Organicos lixiviacao do N das
2 fontes FSN e FON.
Fertilizantes Sintéticos;
Fertilizantes Organicos; i
Dei o Utilizado para as
I ejetos animais A
Emissoes depositados diretamente no emissoes indiretas por
3.D.1 Indiretas de . y . EFs 0,0075 IPCC 2006 lixiviacao do N das
solo; Residuos de Cultura;
N20 Mineralizacao de N fontes FSN, FON,
h ; FPRP, FCR e FSOM.
associada a perda de C do
solo.

2.2.2 Calagem e Aplicacdao Ureia no Solo

As emissdes de CO, de calcario e ureia sao estimadas pela aplicacao dos fatores de emissao de CO,
sobre os dados de atividade (quantidades de calcario e ureia). Os fatores sao default, informados

na metodologia do IPCC 2006, tal como listado na Tabela 22.
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Tabela 22. Fatores utilizados no calculo de emissdao de CO, pela Calagem e Aplicacao de Ureia.

Fator de emissao -

3.6 dolomite

EF 0,13 IPCC 2006 Utilizado para emissdes de calcario

3.H Fator de emissao - ureia EF 0,20 IPCC 2006 Utilizado para emissoes de ureia
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3. Resultados

3.1. Emissdes de N,0 de Solos Manejados

As emissdes de N,0 do subsetor Solos Manejados totalizaram 493,8 Gg em 2016, um aumento de
12% e 25%, se comparado com as emissdes de 2010 e 2005, respectivamente (Tabela 23). As
emissoes diretas totalizaram 380 Gg em 2016, sendo os dejetos nao manejados referidos como
dejetos depositados diretamente em pastagem, a maior fonte de N,0, contribuindo com 49% dessas
emissdes (seguindo a tendéncia historica dos inventarios anteriores). A segunda maior fonte de
emissao foram os residuos de colheita e a renovacao de pastagens, com 26% das emissdes, seguidos
pelos fertilizantes sintéticos com contribuicdo de 18%. As demais fontes diretas contribuiram com
pouco mais de 7%. As emissdes indiretas, decorrentes da deposicao do N volatilizado e do N
lixiviado, oriundos das fontes de N, representaram 23% do total, sendo a deposicao de dejetos a
principal fonte, como mostra a Figura 5, que traz as proporcdes de cada fonte de emissao direta e

as emissoes indiretas, em relacao ao total das emissdes de N,0.

As emissoes de N,0 pelo manejo de solos agricolas vém aumentando continuamente a uma taxa
aproximada de 10 mil toneladas de N,O ao ano, decorrente do aumento do rebanho, da area
plantada e do uso de insumos como fertilizantes e adubos. A maior utilizacao de insumos, a exemplo
dos fertilizantes nitrogenados (Figura 6), associado a melhoria no manejo, tem proporcionado
aumento na producao sem um aumento proporcional na area plantada, ou seja, reduzindo a pressao
para desmatamento. E importante considerar que nem todo fertilizante nitrogenado se destina a
cultivos, sendo uma parte utilizada em pastagens, embora esse percentual ndo esteja disponivel

nas séries estatisticas.

Figura 5. Contribuicao das diferentes fontes de N para as emissdes nacionais de N,0 pelo manejo
de solos agricolas para as 493,8 mil toneladas de N,0O produzidas em 2016.

Emissoes Fertilizantes
Indiretas Sintéticos
Mane: 23,0% 13,7% Adubos
anejo Organicos
de Solos 3.5%
Orgénicos P
1,3%
Perda de C
Organico
0,8%
Residuos DPeje-ttos em
Agricolas a;ag;m
19,8% o

53



Quarto Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa - Relatdrio de Referéncia

Tabela 23. Emissoes de N,0 pelo manejo de solos no Brasil, para o periodo de 1990 a 20168.

Subsetor/Categoria

Solos Manejados

1 Emissoes Diretas
1.a Fertilizantes
: Sintéticos

1.a.i Ureia

1.a.ii Outros

1.b Adubos Organicos
.1.b.i Estercos

1.b.ii Vinhaca

1.b.iii  Torta de Filtro
1.b.iv Lodo de Esgoto’®

Deposicao de

-
(o]

Dejetos
.C.i Bovinos
c.ii Outros
d Residuos Agricolas
.d.i Soja
.d.ii Milho

Cana-de-Acucar
.d.iv  Arroz

.d.v Feijao

.d.vi  Mandioca

.d.vii  Trigo

.d.viii Pastagens

.d.ix  Outras
Mineralizacao de
N Associada a

PEWWWWWWWWWW W WWWWWwww W ww
OCPPDUDDDDDUDD U DODDDOD U Do

[ N QT = QS

Slnts Perda de C do
Solo
3.D.A.f Manfjp de Solos
Organicos
3.D.2 Emissoes Indiretas
Deposicao
Blne Atmosférica
. Fertilizantes
3.0.2.a.1 Sintéticos
3.D.2.a.ii Adubos Organicos
3.0.2.a.jii Deposicao de
Dejetos

3.D.2.a.iv  Residuos Agricolas

Mineralizacao de N
3.D.2.a.v Associada a Perda
de C do Solo
Manejo de Solos
Organicos
Lixiviacao/
3.D.2.b Escorrimento

Superficial

: Fertilizantes

3.D.2.b. Sintéticos
3.D.2.b.ii Adubos Organicos
3.0.2.b.jii  Deposicao de

Dejetos

3.D.2.a.vi

1990 1995 2000 2005 2010 2016
Gg N;0
267,8 298,7 319,7 393,3 440,5 493,8
209,0 232,6 248,5 305,1 341,1 380,0
11,7 17,1 255 33,8 44,1 67,8
5,6 8,1 10,9 17,3 22,4 36,7
6,2 9,0 14,6 16,5 21,7 31,1
8,1 9,5 10,2 12,2 16,2 17,2
5,5 6,4 6,5 7,7 9,4 9,6
0,5 0,5 0,5 0,6 1,0 1,2
2,1 2,6 3,1 3,9 5,7 6,4
N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
135,2 146,0 146,9 177,0 182,9 186,8
121,2 132,0 135,6 165,5 171,8 175,7
14,0 14,0 11,2 11,5 11,1 11,1
45,7 51,5 57,3 71,1 86,8 97,5
5,7 7,4 9,4 14,7 19,8 27,7
4,3 7,3 6,5 7,1 11,2 13,0
2,1 2,4 3,4 4,4 11,4 15,6
1,3 1,9 1,9 2,3 1,9 1,8
0,9 1,2 1,3 1,2 1,3 1,1
1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9
0,5 0,2 0,3 0,7 0,9 1,0
28,9 29,1 32,3 37,5 37,5 34,5
1,1 0,9 1,3 2,1 1,8 1,9
2,9 2,9 2,9 5,0 5,0 4,2
5,4 5,6 5,8 6,0 6,1 6,4
58,8 66,1 71,1 88,2 99,4 113,8
22,4 25,3 26,8 33,4 36,9 42,9
2,4 3,6 4,9 7,1 9,1 14,4
1,5 1,8 1,9 2,3 3,0 3,2
18,5 19,9 20,0 24,0 24,8 25,3
N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
36,4 40,9 44,3 54,8 62,5 70,9
2,8 4,0 5,9 7,8 10,1 15,4
1,9 2,3 2,4 2,9 3,9 4,1
20,8 22,4 22,5 27,0 27,9 28,5

Variagdo Variagcao
2005-2016 2010-2016
..... % mmmmm e Y e

26% 12%
12% 11%
100% 54%
112% 64%
89% 44%
41% 6%
25% 2%
96% 18%
64% 12%
N.A. N.A.
6% 2%
6% 2%
-3% 0%
37% 12%
88% 40%
83% 16%
258% 37%
-19% -5%
-13% -17%
-19% -16%
47% 11%
-8% -8%
-8% 7%
-17% -17%
7% 5%
13% 14%
28% 16%
103% 57%
38% 6%
5% 2%
N.A. N.A.
N.A. N.A.
N.A. N.A.
29% 13%
98% 53%
44% 7%

5%

8 Consultar “Apéndice B” para resultados de emissao por categoria de emissdo, Unidade Federativa para toda

a série historica (1990 a 2016).

9 0 IPCC 2006 recomenda a contabilizacdo das emissoes relacionadas com a aplicacdo de lodo de esgoto no

solo. No Brasil esse uso ainda é incipiente, dessa maneira essa fonte de emissao nao foi considerada.
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3.D.2.b.iv  Residuos Agricolas 10,3 1,6 2,9 6,0 9,5 1,9 37/> 12%
Mineralizacao de N

3.D.2.b.v Associada a Perda 0,7 0,7 0,7 1,1 1,1 0,9 -17% -17%
de C do Solo

3.0.2.b.vi  Manejo de Solos NA. NA NA  NA  NA  NA N.A. N.A.
Organicos

N.A. - ndo aplicavel (not applicable).

Figura 6. Producao das culturas e areas plantadas segundo a série Producdo Agricola Municipal do
IBGE e total de fertilizante nitrogenado entregue ao consumidor da série da ANDA.
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Fonte: IBGE (2016) e ANDA (2016).

Os fertilizantes sintéticos contribuiram com 20% do total de emissoes de N,O em 2016, considerando
as emissoes diretas e indiretas, sendo o uso de ureia a maior fonte de emissao, representando 58%
do total de N,O de fertilizantes sintéticos. As emissoes diretas de ureia, outros fertilizantes e as
respectivas emissdes indiretas somadas estao apresentadas em termos proporcionais na Figura 7.
Como a ureia representa aproximadamente 50% do total de N consumido no pais, essa distribuicao
era esperada, ainda que a ureia contribua mais para as emissoes indiretas por volatilizacdo de N.
Observa-se que os maiores aumentos em emissao de N,O durante os anos foram observados para a
fonte fertilizante nitrogenado sintético, representando aumentos aproximados de 100% e 54% em

relacdo a 2005 e 2010, respectivamente.

Ainda na Figura 7, verifica-se uma participacao semelhante em 2016, entre dejetos manejados e
os adubos torta de filtro e vinhaca, originados do processamento da cana-de-acglcar, nas emissoes
de N,0 de adubos organicos. Com a nova metodologia do IPCC 2006, boa parte do N dos dejetos
manejados ndo é mais contabilizada como adubos em funcdo das perdas de N que ocorrem desde a

granja até a destinacao final, passando pelo manejo.
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Figura 7. Contribuicao das subcategorias para as emissoes nacionais de N,O de Solos Manejados em
2016.
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Os residuos de soja seguem como a principal fonte de emissao direta de N,O entre as culturas
temporarias, contribuindo com 28% das emissoes totais pela entrada no solo de residuos de colheita
e com a renovacao de pastagens, praticamente a mesma contribuicdo dos residuos de milho e cana-
de-acucar juntos. No entanto, a renovacao de pastagens é a principal fonte de N,O com 30% das
emissdes. As emissoes indiretas representam 18% das emissoes de N,O, tendo origem no processo

de lixiviacao do N liberado desse material vegetal.

Entre os dejetos ndo manejados, aqueles originados de bovinos representam 94% das emissoes
diretas e indiretas, sendo a contribuicdo dos animais de corte superior a de bovinos leiteiros,
certamente por bovinos leiteiros representarem apenas 10% do rebanho bovino total, além do fato
de que a quase totalidade dos dejetos de bovinos de corte contribui para essa fonte, ao contrario
de outras categorias, tais como os suinos, que representaram apenas 1% do total; e as demais
espécies, 4%. As emissoes indiretas chegaram a 22% das emissdes em 2016 e se devem em grande

parte aos dejetos dos bovinos.
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Avaliando-se a evolucao das emissdes de N,O pelo manejo de solos agricolas, elas praticamente
dobraram desde 1990 (Figura 8). E possivel verificar que, entre as maiores fontes de N, as emissdes
devidas ao uso de fertilizante nitrogenado seguidas das emissdes de residuos foram as que

mostraram maior crescimento em relacao a 1990.

Figura 8. Evolucao das emissoes diretas e indiretas de N,0 devidas ao manejo de solos agricolas.
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3.2. Emissées de CO; pela Calagem e Aplicacdo de Ureia

As emissdes pela Calagem e Aplicacao de Ureia totalizaram 15.844 Gg e CO, 3.888 Gg CO, em 2016,
respectivamente (Tabela 24). As emissoes decorrentes da Calagem se mantiveram em um nivel
aproximado de emissdes de 10 milhdes de toneladas de CO, até 2010, e desde entdo mostraram um
aumento. Isso se percebe pelo consumo de calcario que se manteve em um patamar aproximado
de 20 milhdes de toneladas até 2010 e desde entao mostrou tendéncia de aumento, chegando a um

novo patamar de consumo acima de 30 milhdes de toneladas em 2016 (Figura 9).

Tabela 24. Emissdes de CO, pelo Uso de Calcario e Aplicacdo de Ureia em solos no Brasil, para o
periodo de 1990 a 2016.

Uso de Calcario 9.141 5.845 9.444 8.097 11.292 15.844 95 7 40 3
3.H Aplicacao de Ureia 631 920 1.201 1.878 2.406 3.888 107,1 61,6
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Figura 9. Consumo de calcario e ureia no manejo de solos agricolas entre 1990 e 2016.
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Fonte: Estimativas baseadas em dados da ABRACAL e ANDA.

O consumo de ureia mostrou um continuo aumento ao longo dos anos, a uma taxa aproximada de
150 mil toneladas ao ano, e se reflete em emissdes crescentes desde 1990, que praticamente

sextuplicaram até 2016 (Figura 9).
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4, Diferencas em relacao ao Terceiro Inventario

4.1 Atualizacdao metodoloégica

A principal alteracdo metodologica deste relatdrio em relacao as edicdes anteriores refere-se a
utilizacao das Diretrizes IPCC 2006 para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC, 2006), que trouxeram importantes
mudancas nas estimativas de emissoes de N,O pelo manejo de solo agricola. Além disso, com a
aplicacao do IPCC 2006, dois subsetores foram incluidos no setor Agropecuaria: emissdes de CO,
pela Calagem (subsetor 3.G), o qual até o Terceiro Inventario Nacional era contabilizado no setor
“Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas”; e emissdes pela Aplicacao de Ureia (subsetor

3.H), que era contabilizado no setor “Processos Industriais”.

4.1.1 Emissées de N,0O de Solos Manejados

Para o calculo das estimativas de emissoes de N,0 de Solos Manejados, a nova abordagem
metodoldgica trouxe adicoes de fontes, tais como as pastagens (categoria 3.D.1.d.viii), para se
estimar o N de residuos vegetais; e a Mineralizacao de N associada a perda de C do solo (categoria
3.D.1.e).

Mais especificamente, mudancas nas emissoes diretas de fertilizantes sintéticos podem ser
explicadas pelo fato de nao mais se deduzir a quantidade de N perdido por volatilizacao do total
de N fertilizante sobre o qual se aplica o fator de emissao direta de N,0. Como nao houve mudanca
nos dados de atividade ou no fator de emissao, a quantidade sobre a qual se aplica o fator de
emissao passou a ser maior com a metodologia de 2006, resultando em maiores emissoes diretas
de N,O (Figura 10).
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Figura 10. Comparacao das emissdes de N,O diretas e indiretas de fertilizantes nitrogenados,
estimadas pela metodologia do IPCC de 1996 e de 2006.
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O calculo das emissoes indiretas também foi atualizado, especialmente para a estimativa da
lixiviacao de N, que pode ou nao ser considerada em funcao do balanco hidrico da area em questao.
Porém, a grande diferenca entre as duas metodologias esta no fator de emissao indireto de N,0 do
N lixiviado (EFs), que reduziu de 2,5% para 0,75% com a metodologia de 2006. Isso certamente
provocou grande reducao das emissdes indiretas para todas as fontes de N,O, exceto o manejo de
solos organicos que nao resulta em emissoes indiretas. Essa diferenca é mais facilmente visualizada

para fertilizantes sintéticos (Figura 10).

As emissdes de N,O de adubos organicos na forma de estercos foi alterada em funcdo das mudancas
relatadas para as emissoes de N,O de manejo de dejetos, com as mudancas na categorizacao dos
rebanhos e na forma de estimar as quantidades de N excretadas. O mais critico, no entanto, foi a
nova diretriz descontar a quantidade de N perdida no sistema de criacao do total de N dos estercos,
reduzindo bem a quantidade de N dessa fonte em relacdo ao que se conseguiria com a metodologia
de 1996. Outra inclusdo de categoria de emissdo para o Quarto Inventario Nacional foi a torta de
filtro como fonte de N (categoria 3.D.1.b.iii). A vinhaca era considerada no Terceiro Inventario,
porém o fator de emissao foi revisto em funcao das novas publicacdes e redimensionado, trazendo
mudancas nas estimativas em relacdo a metodologia IPCC 1996. A metodologia IPCC 2006 resultou

em menores emissoes de N,0 pelo uso de adubos organicos (Figura 11).
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Figura 11. Emissoes de N,0 de adubos organicos estimadas pela metodologia do IPCC 1996 e IPCC

2006.
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Para os residuos agricolas, foi incluida a contribuicdo com N de biomassa de pastagem incorporada

ao solo na ocasido da renovacéo, introduzindo uma fonte de N de magnitude superior a da soja.

Além disso, os residuos subterraneos, traduzidos como raizes, passaram a ser contabilizados como

fonte de N,O com a metodologia de 2006, aumentando muito a quantidade de N sobre a qual se

aplica o fator de emissdao, com consequéncias diretas nas emissdes de N,O (Figura 12).

Figura 12. Emissdes de N,O de residuos agricolas e pela renovacdo de pastagens estimadas pela
metodologia do IPCC 1996 e IPCC 2006.
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As emissoes de N,O de dejetos nao manejados foram influenciadas pelas mudancas na forma de
calcular a excrecao de N e também nas mudancas nos percentuais dos dejetos submetidos ao
manejo relatadas no subsetor Manejo de dejetos (3.B). Porém, aparentemente, as alteracoes
ocorridas foram aliviadas com mudanca do fator de emissao direta de N,O para deposicao direta de
dejetos de bovinos em pastagens para 0,015, tendo em conta os resultados de pesquisa que
mostraram que as fezes emitem menos N,O do que a urina (BASTOS, 2018). As emissdes de N,0 pela
metodologia IPCC 1996 nao ficaram muito diferentes daquelas de 2006, embora a ultima tenha

resultado em emissdes maiores (Figura 13).

Figura 13. Emissoes de N,0 de dejetos nao manejados estimadas pela metodologia do IPCC 1996 e

IPCC 2006.
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As emissdoes de N,O pelo manejo de solos orgdnicos foi alterada apos revisitacdo aos solos
classificados como organicos, percebendo-se a necessidade de eliminar alguns tipos que nado se
enquadravam exatamente dentro da classificacao do IPCC 2006, mas que faziam parte das
estimativas do Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016). Além disso, desagregaram-se solos de
ambiente tropical de solo de ambiente temperado, além de se considerar a vegetacao existente
para determinar os fatores de emissdo de N,O a serem utilizados. No Terceiro Inventario Nacional,
somente utilizava-se um fator de emissao médio e a area total de solos organicos. Essas alteracoes
resultaram em uma grande reducao das emissées de N,O para o Quarto Inventario Nacional (Figura
14).
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Figura 14. Emissoes de N,0 pelo manejo de solos organicos estimadas pela metodologia do IPCC de
1996 e de 2006.
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Com todas as mudancas, as emissoes totais de N,O estimadas pelas duas metodologias IPCC, de
1996 e 2006, ndao foram muito diferentes (Figura 15). A pequena diferenca e alternancia das
estimativas entre os anos parece estar associada as estimativas das emissdes de N,O do N

mineralizado pela perda de C do solo, que ainda sera aprimorada.

Figura 15. Emissdes de N,0 totais pelo manejo de solos agricolas estimadas pela metodologia do
IPCC 1996 e IPCC 2006.
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4.2 Recalculos e correcoes

Os calculos de desagregacao da populacdo de bovinos foram revisitados e percebeu-se que houve
falha na metodologia de calculos realizados para o Segundo Inventario Nacional, ao agregar animais
leiteiros jovens e adultos as respectivas categorias, etapa necessaria para compatibilizar o nimero
de animais das propriedades com menos de 50 cabecas e das propriedades com mais de 50 cabecas,
com a populacao total contabilizada no Censo 2006 (IBGE, 2006), que foi a base para a desagregacao
do rebanho bovino por idade, sexo e finalidade. Destaca-se que se faz aqui apenas o registro, pois

o recalculo teve minimo impacto nas emissdes finais.

0 agrupamento de diferentes tipos de solos em solos organicos, realizado no Terceiro Inventario
Nacional, precisou ser revisado, levando-se em consideracao que nem todos se enquadravam em
todos os critérios para adequada classificacao. Apos a revisao, houve uma reducao de quase 50% da

area que se enquadra como solos organicos.
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5. Avaliacao de incertezas e consisténcia temporal

5.1 Introducéao

Em uma situacao ideal, as estimativas de emissdes e suas respectivas incertezas seriam derivadas
dos dados requeridos para o Inventario, levantados de diferentes bases de dados. Entretanto, nao
é factivel executar essa estratégia para todas as fontes, pois nem sempre existe mais de uma base
de dados, sendo a melhor solucao utilizar as incertezas default sugeridas pela guia metodologica
do IPCC. E importante, porém, pensando no aprimoramento da precisao da informacao passada no
inventario, estimar as incertezas para atividades de maior relevancia para as emissoes de GEE,
sendo uma estratégia utilizar inclusive informacdes de especialistas, caso nao haja dados

publicados a respeito.

De acordo com os ultimos inventarios produzidos pelo Brasil, as emissdes diretas de N,0
provenientes de solos manejados e manejos de dejetos representam uma parcela muito grande do
total emitido de N,0 no pais. Em relacao as emissdes de N,0, aquelas derivadas dos dejetos de
bovinos sdo as mais importantes, representando mais de 50% das emissdes desse gas. Dessa forma,
o aprimoramento dos calculos das incertezas para o Quarto Inventario, com incremento de
referéncias que retratem mais precisamente as condicdes brasileiras, ficou concentrado nas

emissoes diretas provenientes dos dejetos de bovinos depositados em pastagem.

Para as demais fontes de N,0, consideraram-se incertezas calculadas para os dados de atividade,
quando mais de uma base estava disponivel, ou utilizou-se a incerteza default do IPCC 2006. A
incerteza da quantidade de N de cada categoria, fonte de N,0O, foi estimada a partir da combinacao
de incertezas de fatores de conversao e variaveis requeridas nos calculos para se chegar as
quantidades de N da fonte. Para os fatores de emissao de N,0, consideraram-se as incertezas
default do IPCC 2006.

5.2 Metodologias utilizadas para estimar incertezas para os parametros e
fatores de emissao de Solos Manejados
Para os calculos das incertezas foram utilizados dois conceitos estatisticos principais:

1- A funcao densidade de probabilidade (PDF);

2- Os limites de confianca.

De maneira simples, a funcao densidade de probabilidade descreve a faixa e probabilidade relativa
de valores provaveis. Os limites de confianca fornecem a faixa dentro da qual o valor subjacente

de uma quantidade incerta é pensado para medir uma probabilidade especifica. Esse intervalo
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denomina-se intervalo de confianca. As diretrizes do IPCC sugerem o uso de um intervalo de
confianca de 95%, que é o intervalo com 95% de probabilidade de conter o valor verdadeiro

conhecido.

As incertezas de fontes individuais (ex.: emissoes do gado leiteiro) foram calculadas a partir de
uma funcao de combinacao de incertezas de fatores de emissao para fontes tipicas e os respectivos
dados de atividade. As incertezas dos fatores de emissao e dos dados de atividade foram descritas
usando a funcao de densidade de probabilidade, em que se levantaram dados disponiveis de fatores

de emissao e dados de atividade.

Como descrito por Cullen e Frey (1999), havendo trés ou mais dados e/ou desde que os dados sejam
uma amostra representativa aleatdria da quantidade de interesse, é possivel utilizar técnicas
estatisticas para estimar valores dos parametros de distribuicao de dois parametros (ex.: normal).

Dessa forma, utilizou-se essa premissa para poder descrever a variabilidade no conjunto de dados.

Contudo, foi necessario um julgamento na selecao de uma distribuicao paramétrica apropriada para
ajustar-se a um conjunto de dados muito pequeno. Em situacées em que o coeficiente de variacao
(CV) foi inferior a 30%, uma distribuicdo normal pode ser uma suposicdo razoavel (ROBINSON, 1984).
Quando dados especificos nao estavam disponiveis, o desenvolvimento de estimativas de emissoes
utilizando fatores de emissao extraidos de referéncias consistentes, com as diretrizes do IPCC, foi

utilizado.

As incertezas do dado de atividade e do fator de emissao foram combinadas usando as equacdes do
Volume 1, Capitulo 3, pagina 3.28 do IPCC 2006. A equacao 3.1 foi utilizada quando a combinacao
€ oriunda de um produto e a equacéo 3.2 quando a combinacao é oriunda de uma soma. As equagoes
foram utilizadas para combinar a incerteza do dado de atividade com o fator de emissao, mas
também para combinar parametros quando o dado de atividade ou fator de emissdao foi

desagregado.

Dados de Atividade

Deposicao de urina e fezes de animais diretamente no solo

A excrecao de N pelos animais (Nex(T)) € estimada utilizando-se a Equacao 10.25, Vol. 4, p. 10.57
do guia do IPCC, que necessita de dados da taxa de excrecdo diaria de N (Nrate(T)) e o peso de um
animal tipico (TAM) para cada categoria do rebanho bovino que foi considerada no inventario.

Nratery X TAM

1000 X 365

Ne.X'(T) =

Categorias do Rebanho Bovino
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Realizou-se um levantamento de referéncias que quantifiquem e categorizem o rebanho bovino de
corte no Brasil, tornando possiveis os calculos das incertezas desse parametro. O levantamento das
referéncias compreendeu duas fontes principais: o IBGE (2016) e o ANUALPEC (2017). Em ambas,
foi possivel extrair o quantitativo de bovinos por Unidade de Federacao (UF), por regido e o total
do Brasil durante o periodo de 1990 a 2016. Entretanto, o ANUALPEC possuia os dados apenas de
forma impressa, sendo necessaria sua tabulacdo para planilhas, como forma de possibilitar as

analises.

Além disso, o ANUALPEC, que publica os dados a cada quatro anos, faz uma sobreposicdo de dados
em alguns anos da série nos inventarios publicados mais recentemente, sendo os valores diferentes
do publicado anteriormente. Dessa forma, para manter um critério e afetar minimamente os
calculos das incertezas, optou-se por utilizar os dados dos anos posteriores aos publicados pelo

anuario da pecuaria brasileira anterior.

Visto que a categoria animal dos bovinos pode influenciar o resultado final das emissdes de oxido
nitroso, torna-se importante atentar a esse fato. A categorizacao foi proposta de forma distinta ao
demonstrado no Terceiro Inventario para gado de corte (Machos, Fémeas e Jovens), sendo os
animais subdivididos agora em: Touros, Bois > 2 anos, Fémeas > 2 anos, Bovinos < 1 ano e 1 ano <
Bovinos < 2 anos. A modificacdo torna possivel a atualizacao desses indicativos populacionais de
acordo com a evolucado dos dados de producao no Brasil, baseando-se os calculos de emissao de

oxido nitroso como proposto pelo IPCC.

Os dados utilizados para os calculos das emissdes no Quarto Inventario sdo provenientes do IBGE.
Assim, para os calculos das incertezas, utilizaram-se, além desses dados, os dados ANUALPEC, onde
foi possivel categorizar o rebanho nacional. Conhecendo-se a quantidade total de bovinos no Brasil
e a quantidade de bovinos por categoria dessas duas fontes, foi possivel calcular a fracao de cada

categoria para a referéncia do ANUALPEC, como apresentado na Tabela 25.

Tabela 25. Fracionamento do rebanho efetivo de bovinos, por categoria animal.

Rondénia 0,245913 0,207591 0,014316 0,532180
Acre 0,226749 0,197360 0,020434 0,555458
Amazonas 0,223519 0,201117 0,015517 0,559847
Roraima 0,210736 0,186448 0,016694 0,586123
Para 0,271083 0,225501 0,016122 0,487294
Amapé 0,209847 0,198537 0,018347 0,573269
Tocantins 0,244611 0,206153 0,015550 0,533686
Maranhao 0,227566 0,198427 0,016319 0,557688
Piauf 0,231990 0,206569 0,016835 0,544606
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Ceara 0,227939 0,204448 0,016940 0,550674
Rio Grande do Norte 0,232954 0,205428 0,017787 0,543832
Paraiba 0,230501 0,198029 0,016625 0,554845
Pernambuco 0,235860 0,201382 0,019300 0,543457
Alagoas 0,241184 0,216054 0,014861 0,527901
Sergipe 0,236616 0,208790 0,018418 0,536177
Bahia 0,231965 0,201822 0,015734 0,550478
Minas Gerais 0,255286 0,212063 0,017025 0,515626
Espirito Santo 0,251664 0,216610 0,016277 0,515449
Rio de Janeiro 0,254439 0,223693 0,013007 0,508862
Sao Paulo 0,266687 0,226890 0,012716 0,493708
Parana 0,262957 0,230127 0,011344 0,495572
Santa Catarina 0,251257 0,210398 0,011928 0,526417
Rio Grande do Sul 0,261261 0,212340 0,013906 0,512493
Mato Grosso do Sul 0,255630 0,210412 0,016297 0,517661
Mato Grosso 0,275217 0,206537 0,016724 0,501521
Goias 0,260757 0,222598 0,014650 0,501995
Distrito Federal 0,269844 0,225730 0,018469 0,485957
Brasil 0,255548 0,208343 0,013766 0,522330

Fonte: ANUALPEC (2017).

* Inclui Vacas Ordenhadas.

Touros

Através do efetivo total de bovinos (ANUALPEC) e da fracao de touros (Tabela 25), calculou-se o

quantitativo de touros, como demonstrado na equacao a seguir:
QT = GT * Fracao de touros

Onde:

QT= Quantitativo de touros

GT= Efetivo bovino total (gado total)

Bovinos < 1 ano

Através do efetivo total de bovinos e da fracao de bovinos menores do que um ano (Tabela 25),

calculou-se o quantitativo de touros, tal como demonstrado na equacao:
Qbovinos<1ano = GT * Fracao de Bovinos < 1 ano

Onde:
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Qbovinos<1ano = Quantitativo de bovinos menores do que 1 ano.

GT= Efetivo bovino total (gado total)

1 ano < Bovinos < 2 anos

Através do efetivo total de bovinos e da fracao de bovinos maiores que 1 ano e menores do que 2

anos (Tabela 25), calculou-se o quantitativo dessa categoria, tal como demonstrado na equacao:
Q1ano<bovinos<2anos = GT * Fracao de 1 ano<bovinos<2anos

Onde:

Qbovinos<1ano= Quantitativo de touros

GT= Efetivo bovino total (gado total)

Bovinos > 2 anos confinados

Os dados utilizados do efetivo bovino de corte confinado no Quarto Inventario sdo oriundos do
ANUALPEC. Para obter-se uma segunda fonte foram utilizados os dados IBGE. Contudo, essa fonte
fornecia apenas os dados referentes ao ano de 2006. Assim, para obter o efetivo de bovinos de
corte confinados para os outros anos da série, necessitou-se obter a fracao de bovinos confinados
em 2006 (Tabela 26), que foi multiplicada pelo efetivo total dos outros anos da série historica do

IBGE, como mostra a equacao seguinte:

Qbovinos>2anos_confinados= GT * Fracao de bovinos > 2anos_confinados (IBGE, 2006)

Onde:

Qbovinos>2anos_confinados= Quantitativo de bovinos de corte maiores que 2 anos confinados.

GT= Efetivo bovino total (IBGE)

Tabela 26. Fracionamento dos Bovinos confinados no Brasil no ano de 2006 segundo o Censo
Agropecuario do IBGE 2006

Rondonia 0,004
Acre 0,006
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Amazonas 0,005
Roraima 0,015
Para 0,005
Amapa 0,002
Tocantins 0,004
Maranhao 0,003
Piaui 0,006
Ceara 0,014
Rio Grande do Norte 0,012
Paraiba 0,015
Pernambuco 0,010
Alagoas 0,008
Sergipe 0,008
Bahia 0,005
Minas Gerais 0,024
Espirito Santo 0,006
Rio de Janeiro 0,007
Sao Paulo 0,055
Parana 0,038
Santa Catarina 0,022
Rio Grande do Sul 0,012
Mato Grosso do Sul 0,018
Mato Grosso 0,015
Goias 0,048
DF 0,069

Fonte: IBGE (2006).

5.2.2 Rebanho Leiteiro

Ambas as referéncias, IBGE e ANULPEC, possuem o quantitativo de bovino leiteiro e a producao de
leite por regiao. Dessa forma, para categorizacao do rebanho leiteiro, a populacdo de vacas
ordenhadas foi dividida em vacas de baixa producao e de alta producao (ASSIS et al., 2005). Nessa
classificacdo os sistemas intensivos de producdo tém producao acima de 2.000 litros por vaca
ordenhada por ano. O intensivo a pasto corresponde a producdes entre 2.000 a 3.000 litros e o
intensivo confinado acima de 3.000 litros. Desse modo, agruparam-se os sistemas intensivos como
animais de alta producao e os sistemas extensivos e semiextensivos em baixa producao, sendo

possivel obter esses dados para as duas fontes.

Entretanto, é importante destacar que os dados da série historica das vacas ordenhadas, divulgados

pelo ANUALPEC, comecavam a partir de 1995. Dessa forma, para se obter os valores referentes ao
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periodo de 1990 a 1995, foi necessario realizar uma regressao linear, como demonstrado na Tabela

27.

Tabela 27. Regressao Linear da série historica do rebanho leiteiro no Brasil (1990-2016).

Rondénia f(x)= 26435x + 71221 0,93
Acre f(x)= 7988,7x - 5937,40 0,89
Amazonas f(x)= 2255x + 33252 0,68
Roraima f(x)= 1186,6x + 32425 0,93
Para f(x)= 8837,9x + 287080 0,77
Amapa f(x)=210,28x + 1085 0,42
Tocantins f(x)= 8821,7x + 155973 0,87
Maranhao f(x)=7186,1x + 291411 0,91
Piaui f(x)= -3068,5x + 204090 0,77
Ceard f(x)= -3985,7x + 291286 0,66
Rio Grande do Norte f(x)= -116,2x + 111384 0,7
Paraiba f(x)=-1512,7x + 173009 0,41
Pernambuco f(x)= 5201,6x + 128621 0,84
Alagoas f(x)= 588,82x + 102330 0,6
Sergipe f(x)= 3078,2x + 71205 0,82
Bahia f(x)= 15977x + 716573 0,84
Minas Gerais f(x)=-26750x + 4000000 0,4
Espirito Santo f(x)= 850,24x + 187555 0,6
Rio de Janeiro f(x)=-653,25x + 297401 0,62
Sao Paulo f(x)= -28861x + 2000000 0,78
Parana f(x)= 20384x + 1000000 0,73
Santa Catarina f(x)= 36816x + 210272 0,87
Rio Grande do Sul f(x)= -20120x + 1000000 0,53
Mato Grosso do Sul f(x)= -6867,6x + 997428 0,45
Mato Grosso f(x)= 14323x + 379263 0,67
Goias f(x)= 43331x + 1000000 0,75
Distrito Federal f(x)= 26,263x + 11995 0,52

Peso de um animal tipico por categoria (TAM)

Para o calculo da incerteza do peso vivo por categoria, inicialmente pensou-se em utilizar a curva
de peso vivo por faixa etaria dos bovinos (Figura 17), elaborada através de consultas de diversos
estudos nacionais e internacionais. Entretanto, ela acarretava uma incerteza muita alta (> 400%)
para os dados de atividade. Dessa forma, optou-se por dividir os dados de peso vivo dos estudos em
faixas etarias de 6, 18 e 36 meses, calculando-se uma incerteza de peso para cada faixa etaria

utilizando-se a média e o desvio-padrao e nao o intervalo da curva.
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Figura 16. Curva Peso vivo vs. Idade para estimar o peso vivo animal.

600,0

f(x) = 0,024740069794255 x* - 1,20249190629623 X2 + 28,069424790535 x + 33,1538049894888
R?=0,967437718636847

5000/

4000

300,0

Peso Vivo

100,0/

Idade

Taxa de excrecao diaria de N (Nrate(T))

A taxa de excrecao diaria de N dos bovinos utilizada teve como base uma revisao bibliografica usada
no calculo das Emissdes de N,O da Agropecuaria. Os dados utilizados foram organizados e podem

ser observados na Tabela 28.

Tabela 28. Excrecao de nitrogénio por quilo de peso vivo de bovinos no Brasil.

IfV\achos € Nelore Vicosa, MG 268,5 Veras et al. 2007
émeas

IfVlachos € Nelore 0,19 Vicosa, MG 268,5 Veras et al. 2007
émeas ;

Machos € Nelore 0,23 Vicosa, MG 268,5 Veras et al. 2007
fémeas ’

]ﬁ’fad‘"s € Nelore 0,30 Vicosa, MG 268,5  Veras et al. 2007
émeas

Novilha Nelore 0,14 Vicosa, MG 248 Batista et al. 2016
Novilha Nelore 0,31 Vicosa, MG 248 Batista et al. 2016
Novilhos Holstein-Zebu 0,36 Vicosa, MG 272 Souza et al. 2014
Novilhos Holstein-Zebu 0,37 Vicosa, MG 272 Souza et al. 2014
Novilhos Holstein-Zebu 0,41 Vicosa, MG 272 Souza et al. 2014
Novilhos Holstein-Zebu 0,40 Vicosa, MG 272 Souza et al. 2014
Novilhos Holstein-Zebu 0,43 Vicosa, MG 272 Souza et al. 2014
Novilhos Nelore 0,27 Vicosa, MG 227 Rufino et al. 2016
Novilhos Nelore 0,37 Vicosa, MG 227 Rufino et al. 2016
Novilhos Nelore 0,33 Vicosa, MG 227 Rufino et al. 2016
Novilhos Nelore 0,35 Vicosa, MG 227 Rufino et al. 2016
Novilhos Nelore 0,18 Vicosa, MG 420 %B’f]ra Jretal.,
Novilhos Nelore 0,19 Vicosa, MG 420 (z)(l)g:ira Jretal.,
Novilhos Nelore 0,25 Vicosa, MG 40  uerairetal,
Novilhas Nelore 0,22 Vicosa, MG 407,5 Granda et al.
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Novilhas Holstein 0,23 Vicosa, MG 359,5 Granda et al.
Bois Nelore 0,26 Vicosa, MG 418 Benedetti et al. 2014
Bois Nelore 0,38 Vicosa, MG 418 Benedetti et al. 2014
Bois Nelore 0,26 Vicosa, MG 418 Benedetti et al. 2014
Bois Nelore 0,23 Vicosa, MG 418 Benedetti et al. 2014
Bois Nelore 0,27 Vicosa, MG 418 Benedetti et al. 2014
Bois Nelore 0,28 Vicosa, MG 418 Benedetti et al. 2014

. . Valadares et al.
Novilhos Zebus 0,15 Vicosa, MG 282,6 1997b
Novilhos Zebus 0,20 Vicosa, MG 282,6 Valadares et al.

’ 1997a

. . Valadares et al.
Novilhos Zebus 0,25 Vicosa, MG 282,6 1997b

. . Valadares et al.
Novilhos Zebus 0,34 Vicosa, MG 282,6 1997b
Bois Holandés x Zebu 0,20 Capinopolis, MG 487 ggz)/glcante et al.
Bois Holandés x Zebu 0,22 Capinopolis, MG 487 gg(\)/zlcante et al.
Bois Holandés x Zebu 0,23 Capindpolis, MG 487 gggzlca”te et al.
Bois Holandés x Zebu 0,27 Capindpolis, MG 4g7  Spvalcanteetal.
Bois 5/8 Holandés x zebu 0,13 Recife, PE 461,19 Pereira et al. 2007
Bois 5/8 Holandés x zebu 0,21 Recife, PE 461,19 Pereira et al. 2007
Bois 5/8 Holandés x zebu 0,29 Recife, PE 461,19 Pereira et al. 2007
Bois 5/8 Holandés x zebu 0,35 Recife, PE 461,19 Pereira et al. 2007
Novilhos Zebus 0,22 Vicosa, MG 340 Ribeiro et al. 2001
Novilhos Zebus 0,24 Vicosa, MG 340 Ribeiro et al. 2001
Novilhos Zebus 0,23 Vicosa, MG 340 Ribeiro et al. 2001
Novilhos Zebus 0,19 Vicosa, MG 340 Ribeiro et al. 2001
Novilhos Holandés-Zebu 0,23 TM, UFV CEPET, Mg 364 Pereira et al. 2007
Novilhos Holandés-Zebu 0,25 TM, UFV CEPET, Mg 364 Pereira et al. 2007
Novilhos Holandés-Zebu 0,25 TM, UFV CEPET, Mg 364 Pereira et al. 2007
Novilhos Holandés-Zebu 0,22 TM, UFV CEPET, Mg 364 Pereira et al. 2007
Novilhos Holandés-Zebu 0,27 Vicosa, MG 335 Costa et al., 2011
Novilhos Holandés-Zebu 0,31 Vicosa, MG 335 Costa et al., 2011
Novilhos Holandés-Zebu 0,29 Vicosa, MG 335 Costa et al., 2011
Novilhos Holandés-Zebu 0,27 Vicosa, MG 335 Costa et al., 2011
Novilhos Holandés-Zebu 0,31 Vicosa, MG 335 Costa et al., 2011

A partir dessas referéncias foi possivel calcular a incerteza da taxa diaria de excrecao de N por
quilo de peso vivo. A combinacado dessa incerteza com as outras descritas nos tdpicos anteriores
possibilitou a quantificacao das incertezas do dado de atividade das emissdes diretas de N,O por

dejetos de bovinos depositados em pastagem.
Fator de emissao N,0

O fator de emissao se refere a proporcao do N de determinada fonte que se converte em N,0 ao
longo de 1 ano. A Guia do IPCC traz fatores de emissao default (IPCC, 2006), no caso de nao serem
disponiveis no pais inventariante. No Brasil, ainda nao € possivel estipular claramente esses fatores
para diversas fontes em funcao dos poucos estudos disponiveis (MEURER et al., 2016). Uma excecao

a isso sao os fatores de emissao de N,0 para fezes e urina de bovinos, que, mesmo nao havendo
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ainda um numero tao elevado de estudos sob as condicoes brasileiras, foi possivel considerar
estudos realizados no pais (BASTOS et al., 2018).

A partir da ordenacao dos fatores, como pode ser observado na Tabela 29, foi possivel calcular a

incerteza.

Tabela 29. Fatores de emissao de N,O de urina e fezes de bovinos.

0,74 0,08
0,26 0,15
0,57 0,11
0,3 0,11
1,2 0,01
0,2 -

Demais fontes de N,0O

Eldorado do Sul (RS)
Pinhais (PR)
Pinhais (PR)
Pinhais (PR)

Santo Antonio de Goias (GO)

Piracicaba (SP)

Gado de corte
Gado de Leite
Gado de Leite
Gado de Leite
Gado de corte
Gado de corte

Schirmann (2016)
Sordi et al. (2014)
Pergher (2014)
Simon (2015)
Lessa et al. (2014)
Barneze et al. (2014)

Para as demais fontes, utilizaram-se dados da FAO (FaosStat) para fertilizantes, Anualpec para

rebanhos, CONAB para culturas agricolas como segunda fonte de dados para o calculo das

incertezas. E importante mencionar que essas outras bases de dados ndo cobrem todo o periodo do

inventario (1990 a 2016), tendo sido feita extrapolacdo da incerteza média encontrada para o

periodo de 5 anos mais proximos. Para os fatores de conversao, utilizaram-se as incertezas dos

dados levantados de estudos relatados no inventario ou valores default do IPCC 2006. Para os

fatores de emissao de N,O, optou-se por utilizar os valores de incerteza default do IPCC 2006.

A Guia Metodologica do IPCC 2006 descreve a metodologia de combinacao de incertezas de dados

usados em formulas que envolvem adicdo e subtracao, e para aquelas que incluem multiplicacao

ou divisao para os calculos de quantidades de N para as diferentes fontes de N,0.
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5.3 Resultados

As incertezas foram calculadas para os anos de 1995, 2000, 2005, 2010 e 2016, cujos dados de

emissao também sao mostrados nas Tabelas 30 a 34.

Tabela 30. Emissdes em equivalentes de CO, e incertezas estimadas para o ano de 1995, por

categoria de emissdo, do subsetor Solos Manejados.

3.D

3.D.1
3.D.1.a
3.D.1.a.i
3.D.1.a.ii
3.D.1.b
3.D.1.b.i
3.D.1.b.ii
3.D.1.b.iii
3.D.1.b.iv
3.D.1.c
3.D.1.c.i
3.D.1.c.ii
3.D.1.d
3.D.1.d.i
3.D.1.d.ii
3.D.1.d.iii
3.D.1.d.iv
3.D.1.d.v
3.D.1.d.vi
3.D.1.d.vii
3.D.1.d.viii
3.D.1.d.ix

3.D.1.e
3.D.1.f
3.D.2

3.D.2.a

3.D.2.b

Solos Manejados

Emissées Diretas
Fertilizantes sintéticos
Ureia

QOutros

Adubos Organicos
Estercos

Vinhaca

Torta de Filtro

Lodo de Esgoto'®
Deposicdo de Dejetos
Bovinos

Outros

Residuos Agricolas
Soja

Milho

Cana-de-Acucar

Arroz

Feijao

Mandioca

Trigo

Pastagens

Outras

Mineralizacao de N Associada a
Perda de C do Solo
Manejo de Solos Organicos

Emissoes Indiretas
Deposicdo Atmosférica
Lixiviagdo/Esc. Superficial
Calagem

Aplicacao de Ureia

83.281,5
67.483,9
3.636,3
1.726,7
1.909,6
2.396,3
1.686,4
151,9
651,0
N.A.
42.187,9
27.487,7
14.700,2
14.504,9
1.776,3
1.339,2
356,5
396,8
285,2
306,9
142,6
9.076,8
827,7

2.988,4
1.680,2

15.794,5

6.968,8

8.807,1

9.141,0

631,0

94.302,0
74.623,2
5.301,0
2.523,4
2.777,6
2.948,1
1.987,1
161,2
802,9
N.A.
45.554,5
30.094,8
15.462,8
16.095,2
2.290,9
2.272,3
412,3
598,3
375,1
319,3
71,3
9.076,8
675,8

2.988,4
1.732,9

19.678,8

7.867,8

11.814,1

5.845,0

920,0

9 -30a+300
-30a+300
54 -30a+300
31 -30a+300
N.A. -30a+300
N.A.
50 -30a+300
-30a+300
26 -30a+300
50 -30a+300
50 -30a+300
86 -30a+300
40 -30a+300
62 -30a+300
85 -30a+300
50 -30a+300
61 -30a+300
40 -30a+300
-30a+300
84 a 260
86 a 278 -20 a +500
25 -7a+330
10 10
10 50

As incertezas de dados de atividades em 1995 variaram entre as diferentes fontes, sendo menores

naquelas categorias menos diversas, cujas quantidades sao medidas diretamente, e sao

independentes de condicdes edafoclimaticas, como os fertilizantes nitrogenados. Isso se repete

para os demais anos da série historica.

100 IPCC 2006 recomenda a contabilizacdo das emissdes relacionadas com a aplicacdo de lodo de esgoto no solo. No Brasil
esse uso ainda é incipiente, dessa maneira essa fonte de emissao nao foi considerada.
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Tabela 31. Emissoes em equivalentes de CO, e incertezas estimadas para o ano de 2000, por

categoria de emissdo, do subsetor Solos Manejados.

3.D

3.D.1
3.D.1.a
3.D.1.a.i
3.D.1.a.ii
3.D.1.b
3.D.1.b.i
3.D.1.b.ii
3.D.1.b.iii
3.D.1.b.iv
3.D.1.c
3.D.1.c.i
3.D.1.c.ii
3.D.1.d
3.D.1.d.i
3.D.1.d.ii
3.D.1.d.iii
3.D.1.d.iv
3.D.1.d.v
3.D.1.d.vi
3.D.1.d.vii
3.D.1.d.viii
3.D.1.d.ix

3.D.1.e
3.D.1.f
3.D.2

3.D.2.a

3.D.2.b

3.G.

3.H.

Solos Manejados

Emissées Diretas
Fertilizantes Sintéticos
Ureia

Outros

Adubos Organicos
Estercos

Vinhaca

Torta de Filtro

Lodo de Esgoto!"
Deposicdo de Dejetos
Bovinos

Outros

Residuos Agricolas

Soja

Milho

Cana-de-Aclcar

Arroz

Feijao

Mandioca

Trigo

Pastagens

Outras

Mineralizacao de N Associada a
Perda de C do Solo
Manejo de Solos Organicos

Emissées Indiretas
Deposicdao Atmosférica
Lixiviagdo/Esc. Superficial
Calagem

Aplicacdo de Ureia

83.281,5
67.483,9
3.636,3
1.726,7
1.909,6
2.396,3
1.686,4
151,9
651,0
N.A.
42.187,9
27.487,7
14.700,2
14.504,9
1.776,3
1.339,2
356,5
396,8
285,2
306,9
142,6
9.076,8
827,7

2.988,4
1.680,2

15.794,5

6.968,8

8.807,1

9.141,0

631,0

99.891,3
78.690,4
7.908,1
3.372,8
4.535,3
3.143,4
2.024,3
164,3
954,8
N.A.
45.914,1
32.736,0
13.178,1
16.941,5
2.929,5
2.024,3
753,3
595,2
390,6
288,3
80,6
9.076,8
802,9

2.988,4
1.791,8

21.200,9

8.370,0

12.830,9

9.444,0

1.201,0

-22a+218

-22 a+173

25

10

-30a+300
-30a+300

-30a+300

-30a+300

-30a+300
N.A.

-30a+300
-30a+300

-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300

-30a+300
-30a+300

-20a +500

-7a+330

10

50

"0 IPCC 2006 recomenda a contabilizacdo das emissdes relacionadas com a aplicacdo de lodo de esgoto no solo. No Brasil
esse uso ainda é incipiente e dessa maneira essa fonte de emissao néao foi considerada.
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Tabela 32. Emissoes em equivalentes de CO, e incertezas estimadas para o ano de 2005, por

categoria de emissdao, do subsetor Solos Manejados.

3.D

3.D.1
3.D.1.a
3.D.1.a.i
3.D.1.a.ii
3.D.1.b
3.D.1.b.i
3.D.1.b.ii
3.D.1.b.iii
3.D.1.b.iv
3.D.1.c
3.D.1.c.i
3.D.1.c.ii
3.D.1.d
3.D.1.d.i
3.D.1.d.ii
3.D.1.d.iii
3.D.1.d.iv
3.D.1.d.v
3.D.1.d.vi
3.D.1.d.vii
3.D.1.d.viii
3.D.1.d.ix

3.D.1.e
3.D.1.f
3.D.2

3.D.2.a

3.D.2.b

3.G.

3.H.

Solos Manejados

Emissées Diretas
Fertilizantes Sintéticos
Ureia

Outros

Adubos Organicos
Estercos

Vinhaca

Torta de Filtro

Lodo de Esgoto™?
Deposicdo de Dejetos
Bovinos

Outros

Residuos Agricolas

Soja

Milho

Cana-de-Aclcar

Arroz

Feijao

Mandioca

Trigo

Pastagens

Outras

Mineralizacao de N Associada a
Perda de C do Solo
Manejo de Solos Organicos

Emissées Indiretas
Deposicdao Atmosférica
Lixiviagdo/Esc. Superficial
Calagem

Aplicacdo de Ureia

83.281,5
67.483,9
3.636,3
1.726,7
1.909,6
2.396,3
1.686,4
151,9
651,0
N.A.
42.187,9
27.487,7
14.700,2
14.504,9
1.776,3
1.339,2
356,5
396,8
285,2
306,9
142,6
9.076,8
827,7

2.988,4
1.680,2

15.794,5

6.968,8

8.807,1

9.141,0

631,0

129.921,0
102.436,4
10.484,2
5.375,4
5.108,8
3.782,0
2.374,6
195,3
1.212,1
N.A.
55.387,7
40.548,0
14.839,7
22.301,4
4.566,3
2.201,0
976,5
703,7
387,5
325,5
217,0
11.584,7
1.339,2

8.627,3
1.853,8

27.484,6

10.422,2

17.062,4

8.097,0

1.878,0

-22 a +217

-27 a +163

25

10

10

-30a+300
-30a+300

-30a+300

-30a+300

-30a+300
N.A.

-30a+300
-30a+300

-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300
-30a+300

-30a+300
-30a+300

-20a +500

-7a+330

10

50

2.0 IPCC 2006 recomenda a contabilizacdo das emissdes relacionadas com a aplicacdo de lodo de esgoto no solo. No Brasil
esse uso ainda é incipiente e dessa maneira essa fonte de emissao néao foi considerada.
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Tabela 33. Emissoes em equivalentes de CO, e incertezas estimadas para o ano de 2010, por

categoria de emissdao, do subsetor Solos Manejados.

3.D Solos Manejados 83.2815 143.043.3 _
3.D.1 Emissoes Diretas 67.483,9 112.951,6 - -
3.D.1.a Fertilizantes Sintéticos 3.636,3 13.655,5
3.D.1.a.i Ureia 1.726,7 6.940,9 7 -30a+300
3.D.1.a.ii Outros 1.909,6 6.717,7 8 -30a+300
3.D.1.b Adubos Organicos 2.396,3 5.015,8
3.D.1.b.i Estercos 1.686,4 2.917,1 43 -30a+300
3.D.1.b.ii  Vinhaca 151,9 325,5 55 -30a+300
3.D.1.b.iii Torta de Filtro 651,0 1.776,3 31 -30a+300
3.D.1.b.iv  Lodo de Esgoto'? N.A. N.A. N.A. N.A.
3.D.1.c Deposicao de Dejetos 42.187,9 57.207,4
3.D.1.c.i Bovinos 27.487,7 41.288,9 98 -30a+300
3.D.1.c.ii Outros 14.700,2 15.915,4 50 -30a+300
3.D.1.d Residuos Agricolas 14.504,9 27.066,1
3.D.1.d.i Soja 1.776,3 6.134,9 20 -30a+300
3.D.1.d.ii Milho 1.339,2 3.468,9 50 -30a+300
3.D.1.d.iii Cana-de-Agt'Jcar 356,5 3.193,0 50 -30a+300
3.D.1.d.iv  Arroz 396,8 598,3 86 -30a+300
3.D.1.d.v Feijao 285,2 403,0 40 -30a+300
3.D.1.d.vi Mandioca 306,9 313,1 62 -30a+300
3.D.1.d.vii  Trigo 142,6 288,3 85 -30a+300
3.D.1.d.viii Pastagens 9.076,8 11.584,7 50 -30a+300
3.D.1.d.ix  Outras 827,7 1.075,7 50 -30a+300
Mineralizacdao de N Associada a
shebili Perda de ngo Solo 2.988,4 8.122,0 es - 3ia Gy
3.D.1.f Manejo de Solos Organicos 1.680,2 1.884,8 31 -30a +300
3.D.2 Emissdes Indiretas 15.794,5 30.091,7
3.D.2.a Deposicao Atmosférica -22a+210  -20a+500
6.968,8 11.516,5
3.D.2.b Lixiviagdo/Esc. Superficial 8.807 1 18.575,2 -21 a +157 -7a+330
3.G. Calagem 9.141,0 11.292,0 25 10
3.H. Aplicacdo de Ureia 10 50

631,0 2.406,0

130 IPCC 2006 recomenda a contabilizacdo das emissdes relacionadas com a aplicacdo de lodo de esgoto no solo. No Brasil
esse uso ainda é incipiente e dessa maneira essa fonte de emisséo nao foi considerada.
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Tabela 34. Emissoes em equivalentes de CO, e incertezas estimadas para o ano de 2016, por

categoria de emissdao, do subsetor Solos Manejados.

3.D Solos Manejados 83.2815 163.270.8 _
3.D.1 Emissoes Diretas 67.483,9 126.684,6 - -
3.D.1.a Fertilizantes Sintéticos 3.636,3 21.018,0
3.D.1.a.i Ureia 1.726,7 11.370,8 10 -30a+300
3.D.1.a.ii  Outros 1.909,6 9.647,2 9 -30a+300
3.D.1.b Adubos Organicos 2.396,3 5.335,1
3.D.1.b.i Estercos 1.686,4 2.969,8 39 -30a+300
3.D.1.b.ii  Vinhaca 151,9 381,3 54 -30a +300
3.D.1.b.iii Torta de Filtro 651,0 1.984,0 31 -30a+300
3.D.1.b.iv  Lodo de Esgoto' N.A. N.A. N.A. N.A.
3.D.1.c Deposicao de Dejetos 42.187,9 58.571,4 - -
3.D.1.c.i Bovinos 27.487,7 44.491,2 98 -30a+300
3.D.1.c.ii Outros 14.700,2 14.077,1 50 -30a+300
3.D.1.d Residuos Agricolas 14.504,9 31.654,1 - -
3.D.1.d.i Soja 1.776,3 8.602,5 20 -30a+300
3.D.1.d.ii Milho 1.339,2 4.020,7 26 -30a+300
3.D.1.d.iii Cana-de-Agt'Jcar 356,5 4.749,2 50 -30a+300
3.D.1.d.iv  Arroz 396,8 567,3 50 -30a+300
3.D.1.d.v Feijao 285,2 334,8 86 -30a+300
3.D.1.d.vi Mandioca 306,9 263,5 40 -30a+300
3.D.1.d.vii  Trigo 142,6 319,3 62 -30a+300
3.D.1.d.viii Pastagens 9.076,8 11.584,7 85 -30a+300
3.D.1.d.ix  Outras 827,7 1.212,1 50 -30a+300
Mineralizacdao de N Associada a
shebili Perda de ngo Solo 2.988,4 8.122,0 A ~eDaElny
3.D.1.f Manejo de Solos Organicos 1.680,2 1.984,0 31 -30a +300
3.D.2 Emissdes Indiretas 15.794,5 36.586,2 - -
3.D.2.a Deposicao Atmosférica -63a+211  -20a+500
6.968,8 13.373,4
3.D.2.b Lixiviagdo/Esc. Superficial 8.807.1 23.212,8 -41a+155 -7a+330
3.G. Calagem 9.141,0 15.844,0 25 10
3.H. Aplicacao de Ureia 10 50

631,0 3.888,0

De maneira geral, a incerteza das estimativas de dejetos de bovinos depositados diretamente em
pastagens foi relativamente alta, assim como aquelas dos estercos aplicados como adubos
organicos, por serem uma combinacao de diferentes categorias dentro de cada espécie do rebanho,

mas com forte influéncia do rebanho bovino, categoria animal mais numerosa.

Os residuos agricolas de origem vegetal, deixados no solo apos a colheita, sdo estimados com base

em um conjunto de parametros, mas que nao resultaram em grande variacao na incerteza final. A

0 IPCC 2006 recomenda a contabilizacdo das emissdes relacionadas com a aplicacdo de lodo de esgoto no solo. No Brasil
esse uso ainda é incipiente e dessa maneira essa fonte de emissao néao foi considerada.
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falta de informacoes para os diferentes anos do Inventario faz com que se assumam 0s mesmos

valores ao longo dos anos do Inventario.

De modo geral, as incertezas associadas aos fatores de emissao tém forte influéncia nas estimativas
de emissoes de N,0, devendo ser um objetivo para meta-analises de dados publicados e também
de mais monitoramentos de campo, especialmente de categorias-chave, tais como deposicao de
dejetos e residuos agricolas, para que seja possivel diminuir as incertezas nas estimativas finais de

emissoes de N,0.

As emissdes de CO, pela Calagem e Aplicacao de Ureia foram estimadas segundo o Tier 1 e
apresentam incertezas relativamente baixas e mais equilibradas entre os dados de atividade e

fatores de emissao.
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APENDICE A - Detalhamento metodolégico
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A.1 FATORES DE EMISSAO E OUTROS PARAMETROS

Tabela 30. Resumo dos fatores de emissao utilizados no calculo.

Emissdes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N20
Emissoes Diretas de
N20
Emissdes Diretas de
N.0
Emissdes Diretas de
N.0
Emissdes Diretas de
N20
Emissoes Diretas de
N.0

Emissoes Diretas de
N0
Emissoes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N0
Emissoes Diretas de
N.0

Emissoes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N0

Emissoes Diretas de
N0

Emissoes de CO:
Emissoes de CO:

Emissoes de N0

Emissoes de CO:

Fert. Sint., Fert.
Org., Res.
Cultura,
mineralizacao do
N.

Res. Cultura Arroz
irrigado

Solos Organicos
Solos Organicos
Solos Organicos
Solos Organicos
Solos Organicos

Dej. Animais dep.
Dir. solo

Dej. Animais dep.
Dir. solo

Dej. Animais dep.
Dir. solo

Fert. Org.

Fert. Sint., Fert.
Org., Dej. Animais
dep. Dir. solo.

Fert. Sint., Fert.
Org., Dej. Animais
dep. Dir.
pastagens, Res.
Cultura,
mineralizacao do
N.

Fert. Sint.

Fert. Sint.

Fert. Org., Dej.
Aniamis dep. Dir.
solo.

Fert. Org.

Fert. Sint., Fert.
Org., Dej. Animais
dep. Dir.
pastagens, Res.
Cultura,
mineralizacao do
N.

Calcario

Ureia

Nitrogénio

Carbono

EF1

EF1FR
EF2CG,Temp

EF2CG,Trop
EF2F,Temp,N
R

EF2F,Temp,N
P
EF2F,Trop
EF3PRP,CPP

EF3PRP,CPP
bov

EF3PRP,SO

EFVinhaca

EF4

EF5

FracGasfFSN
Outros

FracGasfFSNU
reia

FracGasm

FracGasmVin
haca

FracLeach

EF dolomite
EF urea

N20 - N

CO:-C

0,01

0,003
8
16
0,6
0,1

8

0,02

0,0075

0,3

0,003 - 0,03

0,000 - 0,006

0,16 - 2,4
0,02-0,3

0-24

0,007 - 0,06

0,003 - 0,03

0,002 - 0,05

0,0005 -
0,025

0,03-0,3

0,05-0,5

0,1-0,8

0,06 - 0,13
0,10 - 0,20

IPCC (2006)

IPCC (2006)
IPCC (2006)
IPCC (2006)
IPCC (2006)
IPCC (2006)

IPCC (2006)

IPCC (2006)

Bastos (2018)

IPCC (2006)

Tabela 19

IPCC (2006)

IPCC (2006)

IPCC (2006)

IPCC (2006)

IPCC (2006)

Paredes et al.

(2014)

IPCC (2006)

IPCC (2006)
IPCC (2006)

IPCC (2006)

IPCC (2006)

Utilizado para FSN, FON,
FCR e FSOM.

FCR do arroz irrigado

Utilizado para FOS, CG,
Temp.

Utilizado para FOS, CG,
Trop.

Utilizado para FOS, F,
Temp, NR.

Utilizado para FOS, F,
Temp, NP.

Utilizado para FOS, F,
Trop.

Utilizado para FPRP, CPP
de galinaceos, suinos,
bubalinos.

Utilizado para FPRP, CPP
desagregado aplicado a
bovinos.

Utilizado para FPRP, SO.

Utiliado para FON
Vinhaca.

Utilizado para as
emissdes indiretas por
volatilizacao de NH3 de
FSN, FON e FPRP.

Utilizado para as
emissoes indiretas por
lixiviacao do N das
fontes FSN, FON, FPRP,
FCR e FSOM.

Fracao do N volatilizada
na forma de NHs3 de
fertilizantes sintéticos
exceto a ureia. (A
volatilizacao de NH; de
FSN Foi desagregado
entre ureia e outros
fertilizantes sintéticos).
Fracao do N volatilizada
na forma de NHs3 da
ureia. (A volatilizagao
de NH3 de FSN Foi
desagregado entre ureia
e outros fertilizantes
sintéticos).

Fracao do N volatilizada
na forma de NH3 de FON
e FPRP.

Nao foram encontradas
fluxos significativos de
NH3 na vinhaga.

Fracao do N que sofreu
lixiviacao das fontes
FSN, FON, FPRP, FCR e
FSOM.

Utilizado para calcario
Utilizado para ureia
Converte peso de N
emitido para N0
Converte peso de C
emitido para CO:
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Tabela 31. Parametros aplicados para as estimativas do N mineralizado em associacdo com a perda
de C de solos organicos causada pelo manejo ou mudanca de uso do solo (Fou).

indice de estoque de mudanca de carbono em 20
anos de mata nativa para mata nativa
indice de estoque de mudanca de carbono em 20
anos de mata nativa para area de
reflorestamento
indice de estoque de mudanca de carbono em 20
anos de mata nativa para pastagens
indice de estoque de mudanca de carbono em 20
anos de mata nativa para area de agricultura
Relacao de mineralizagao C:N Para o Brasil
(Exceto Cerrado)
Relacao de mineralizacao C:N Para o Cerrado
(exceto originadas de pastagens)
Relacao de mineralizacao C:N Para o Cerrado em
areas originadas de pastagens

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

1

0,673

0,97

0,612

Estoque de C original Amaz6nia 46,7
Estoque de C original cerrado 37

Estoque de C original caatinga 22,9
Estoque de C original mata atlantica 57,3
Estoque de C original pampa 57,9
Estoque de C original pantanal 47,4

Tabela 32. Parametros utilizados para os calculos de N retornado ao solo devido a renovacao de

pastagens (Fcg).

Amazonia 6,835 1,04

Cerrado 7,57 0,72 0,6
Caatinga 1,19 0,72 0,6
Pantanal 7,57 1,04 0,6
Pampa 7,57 1,04 0,6

e 7,57 1,04 0,6

8,54
9,46
1,49
9,46
9,46
9,46

8,54
9,46
1,49
9,46
9,46
9,46

0,089 0,051 0,140
0,068 0,057 0,125
0,011 0,009 0,020
0,098 0,057 0,155
0,098 0,057 = 0,155
0,098 0,057 = 0,155

Tabela 33. Parametros e referéncias da parte aérea da cultura do arroz.

CNA 7546 1,45
CN 7151 1,49
BR IRGA 409 1,27
CNA 7553 1,27
CNA 3771 0,69
Metica 1 0,85
Diamante 0,85
Guarani 0,90
Caiap6 1,30
Cirad L-141 1,27
Maravilha 1,25
IAC 202 0,93
EEA 406 0,42
Bluebelle 0,45
BR IRGA 409 0,35
IR 655-4-5-5 0,71
IAC 435 1,25
IAC 120 0,95
IAC 25 1,02
EEPG 369 0,93
Jaguary 1,09
Batatais 0,83
IAC 47 1,27
BR IRGA 410 -
BRS Firmeza

0,007
0,007
0,007
0,008
0,009
0,008
0,007
0,007
0,010
0,012

Costa et al. (2000)

Guimaraes et al. (2008)

Carvalho-Pupatto et al. (2004)
Paranhos et al. (1995)

Fageria (1984)

Cunha et al. (2006)
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Dawn

BRS Atalanta
BRS Lideranca
Média
Desvio-Padrao

0,99
0,26

0,012
0,012
0,008
0,009
0,002

Medeiros et al. (2005)

Tabela 34. Parametros e referéncias da parte abaixo do solo da cultura do arroz.

BR IRGA 410
BRS Firmeza
Dawn
BRS Atalanta
BRS Lideranca
Média
Desvio-Padrao

0,006
0,007
0,006
0,007

0,007
0,001

0,263
0,263

Cunha et al. (2006)

Medeiros et al. (2005)

Tabela 35. Parametros e referéncias da parte aérea da cultura da cana-de-acucar.

SP80 1842
SP80 1842
SP80 1842
RB85 5536
SP81 3250
SP70 1143
SP70 1143
SP70 1143
Média

Desvio-padrao

0,00577
0,00608
0,00575
0,00570
0,00570
0,00605
0,00550
0,00518
0,006
0,0003

Gava et al. (1995)

Fortes et al. (2013)
Vitti et al. (1998)

Trivelin et al. (1996)

Tabela 36. Parametros e referéncias da parte abaixo do solo da cultura da cana-de-acucar.

NA56-79
SP71-1143
SP71-7999
SP71-6163
RB72-5828

SP81 3250 (1)
SP81 3250 (2)
Nao informado (1)
Nao informado (2)

Co997
SP81 3250 (1)
SP81 3250 (2)
SP81 3250 (3)
SP81 3250 (4)

SP80 1842
SP80 1842
SP80 1842
RB85 5536

0,06
0,10
0,04
0,09
0,06
0,20
0,15

0,005
0,006
0,007
0,006
0,005
0,005
0,005
0,004
0,005
0,005
0,004
0,008
0,007
0,008
0,007

Korndorfer et al. (1989)

Otto et al. (2009)
Sampaio et al. (1987)

Vieira-Megda et al. (2015)

Sampaio et al. (1984)
Otto et al. (2014)

Gava et al. (1995)

Fortes et al. (2013)
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Média 0,100 0,006
Desvio-padrao 0,055 0,001

Tabela 37. Parametros e referéncias de biomassa da cultura da cana-de-acUcar.

RB867515 26,16 7,70 0,29
RB72454 15,43 5,20 0,34 Pereira et al. (2013)
RB92579 26,57 7,10 0,27
RB918639 18,73 3,90 0,21
RB92606 15,30 4,50 0,29
RB855536 14,54 4,10 0,28

Tabela 38. Parametros e referéncias da cultura do feijao.

Varias 0,017 0,008 1,490 Perin et el. 2002
Varias 0,019 0,013 - 0,206 Perin et el. 2018
Média 0,018 0,011 - -

Desvio-padrao 0,001 0,004 - -

Tabela 39. Parametros e referéncias da parte aérea da cultura da mandioca.

BGMC 1304 0,60 Fernandes et el. (2016)
BGMC 1299 0,45 -
BGMC 1297 0,52 -
BGMC 1262 0,36 -
BGMC 991 0,55 -
BGMC 923 0,37 -
BGMC 788 0,64 -
BGMC 436 0,39 -
SRT 59 0,49 - Peressin et al. (1998)
Mantiqueira - 0,013 Lorenzi et al. (1991)
Branca de Sta Catarina 0,014

Tabela 40. Teor de matéria seca da raiz de mandioca.

BGMC 1304 39,22
BGMC 1299 41,33
BGMC 1297 38,07
BGMC 1262 40,08
BGMC 991 7.25 Fernandes et al. (2016)
BGMC 923 31,5
BGMC 788 38,52
BGMC 436 38,3
Média 38,03
Desvio-Padrao 1,83
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Tabela 41. Parametros e referéncias da parte aérea da cultura do milho.

Pioneer 32R21 Argenta et al. (2001)
Agroceres 303 1,16
AG 1051 1,43 - Aguiar e Moura (2003)
BR 473 VAR 1,64
BR 106 VAR 2,44
BR 2121 1,82
BR 3123 1,82 0,006 Duarte et al. (2003)
AG 1051 0,97 0,009
BRS 4157 1,33 0,008
DKB 212 1,18 0,009
P32R21 1,92 0,008
P30K73 1,43 - Demetrio et al. (2008)
P30F80 1,27
AG 5011 1,04 0,007 Gava el al. (2006)
AG 5011 1,06 0,008
BR 201 2,13 0,007 Araujo (2004)
BR 201 1,43 0,007
Varias 0,004 Redin et al. (2018)

Tabela 42. Parametros e referéncias da parte abaixo do solo da cultura do milho.

Varias 0,208 0,014 Redin et al. (2018)

Tabela 43. Parametros e referéncias da parte aérea da cultura da soja.

Celeste 1,92 0,009 Araujo (2004)
2 0,009
Taquari 2 Pandovan et al. (2005)
Mandi 1,85
Campo Grande 1,92
Surubi 1,64
Celeste 3,23
Lambari 3,7
Embrapa 48 1,23 0,01 Zotarelli (2000)
1,28 0,008
1,52 0,009
1,43 0,009
Varias 0,012 Redin et al. (2018)
Média 1,977 0,009
Desvio padrao 0,752 0,001
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Tabela 44. Parametros e referéncias da parte abaixo do solo da cultura da soja.

Varias

Tabela 45. Parametros e referéncias da cultura do trigo.

Redin et al. (2018)

Embrapa 16
Varias

Média

Desvio Padrao

Tabela 46. Parametros utilizados em outras culturas temporarias.

1,7 0,007
0,001

1,74 0,004
= 0,004

Didonet et al. (2000)
Redin et al. (2018)

Abacaxi

Algodao

Alho

Amendoim

Aveia

Batata-doce

Batata-inglesa

Cebola

Centeio

Cevada

Ervilha

Fava

0,92

0,62

0,93

0,85

0,17

0,15

0,20

0,87

0,87

0,87

0,87

Default raizes e
outros

0,31

Default amendoim

Default aveia

Default batata

Default batata

0,23

Default centeio

Default cevada

Default leguminosas

Default leguminosas

0,012

0,025

0,050

0,040

0,009

0,023

0,016

0,05°

0,005

0,014

0,026

0,027

0,20’

0,05

N.A.

0,25'

0,20

0,20’

0,05°

N.A.!

0,22

0,19

0,19'

0,014

0,014

0,014

0,014'

0,014

0,014

0,014

0,011"

0,014

0,008’

0,008

default raizes e
outros IPCC (2010);
Francisco (2014);
Souza et al. (2007);
Teixeira et al.,
(2002).

default raizes e
outros IPCC (2010);
Embrapa Algodao
(2009); Marcante et
al. (2009).

default tubérculos
IPCC (2010);
Resende et al.
(1999); Cunha
(2014); Uribe (1989)
apud Luengo et al.
(1996).

default amendoim
IPCC (2010); Feitosa
et al. (1993); Diniz
et al. (2001).
default aveia IPCC
(2010); Kolchinski e
Schuch (2002).
default batata IPCC
(2010); Echer et el.
(2009).

default batata IPCC
(2010); Stoetzer et
al. (2009); Andriolo
et al. (2006).
default tubérculos
IPCC (2010); Brotel
e Oliveira (2012);
Porto et al. (2007).
default centeio
IPCC (2010);
Embrapa Trigo
(2009a).

default cevada IPCC
(2010); Embrapa
Trigo (2009b);
Poletto (2004).
default leguminosas
IPCC (2010); Emater
(2009); IPNI (2008).
default leguminosas
IPCC (2010); Araudjo
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et al. (1983); Kaul
et al. (1996).

Fumo 0,83 0,38 1,790 0,20’ 0,014 default raizes e
outros IPCC (2010);
Codapar (2018);
Primo et al. (2010);
Pellegrini (2006).

Girassol 0,88 Default graos 0,012 0,22’ 0,009’ default graos IPCC
(2010); Embrapa
Soja (2009); Kaul et
al. (1996).

Juta 0,933 0,24 0,0162 0,56 0,0162 Naiff et al. (2006).

Linho 0,933 0,24* 0,016? 0,56* 0,016?

Malva 0,84 0,89 0,016 0,18 0,016 Anvisa (2018);
Martins et al.
(2010).

Mamona 0,91 4,18 0,015 0,20’ 0,033 default raizes e
outros IPCC (2010);
Lares Junior et el.
(2005); Ferrari Neto
et al. (2011);
Lucena et al.
(2008).

Melancia 0,10 1,23 0,029 0,01 0,014 default raizes e
outros IPCC (2010);
Grangeiro e Cecilio
filho (2005); Vidgal
et al. (2009);
Grangeiro e Cecilio
Filho (2004).

Melao 0,09 1,23° 0,021 0,01¢ 0,014! default raizes e
outros IPCC (2010);
Cocozza et al.
(2002); Silva Jr. et

al. (2006).

Rami 0,93 1,56 0,016? 0,12 0,016% Castro e Correia
(2018).

Sorgo 0,87 Default sorgo 0,008 N.A. 0,006 default sorgo IPCC

(2010); Embrapa
Milho e Sorgo
(2009); Oliveira et
al. (1995).

Tomate 0,10 0,81 0,025 0,20’ 0,014 default raizes e
outros IPCC (2010);
Andriolo e falcao
(2000); Rattin et al.
(2003); Fayad et al.
(2002).

Triticale 0,86 1,74 0,016 0,065 0,0077 CBPTT (2008).

" Valor default IPCC (2006); 2 Mesmo valor de malva; 3 Mesmo valor de rami;  Mesmo valor de juta; > Mesmo valor de alho;
¢ Mesmo valor de melancia; ” Mesmo valor de trigo. N.A.: ndo se aplica.

Tabela 47. Areas de solos manejados nos anos de 1994, 2002 e 2010 classificadas por tipo de uso
do solo.

1994 TROPICAL 12,07 39,54 0,00 17,26 68,87 51,61

2002 TROPICAL 11,77 38,62 0,00 18,48 68,87 50,39

2010 AL TROPICAL 13,57 37,96 0,00 17,34 68,87 51,53

1994 BA TROPICAL 2.018,88 6.332,79 0,00 46.137,59 54.489,27 8.351,68
2002 BA TROPICAL 2.552,58 7.575,28 0,00 44.363,19 54.491,05 10.127,86
2010 BA TROPICAL 3.308,27 5.270,28 38,24 45.868,90 54.485,68 8.616,78
1994 ES TROPICAL 4.065,69 3.829,86 0,00 2.306,29 10.201,84 7.895,55
2002 ES TROPICAL 5.077,87 3.771,62 0,00 1.352,34 10.201,84 8.849,50
2010 ES TROPICAL 3.727,44 5.636,74 0,00 837,66 10.201,84 9.364,18
1994 GO TROPICAL 3.025,41 234,34 0,00 7.304,87 10.564,63 3.259,76
2002 GO TROPICAL 3.025,64 82,84 0,00 7.456,15 10.564,63 3.108,48
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2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010
1994
2002
2010

££%8

MT
MT
MT
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MG
MG
MG
PB
PB
PB
PE
PE
PE
PR
PR
PR
PR
PR
PR
Pl
Pl
Pl
RJ
RJ
RJ
RN
RN
RN
RS
RS
RS
SC
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SE
SE
SE
TO
TO
TO

TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TEMPERADO
TEMPERADO
TEMPERADO
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TEMPERADO
TEMPERADO
TEMPERADO
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TEMPERADO
TEMPERADO
TEMPERADO
TEMPERADO
TEMPERADO
TEMPERADO
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TEMPERADO
TEMPERADO
TEMPERADO
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL
TROPICAL

2.969,54 251,21

0,00 0,00
129,97 338,13
154,16 315,77

9.916,81 2.109,87
11.647,34 | 3.220,21
13.544,24 | 4.800,22
1.183,24  8.132,12
2.219,37  7.026,25
1.818,36  7.033,98

4,85 1.387,58
13,55 1.341,08
20,69 467,93

9.296,54 6.078,95
9.365,98 6.092,61
9.888,06 5.640,09

321,54 601,23
226,31 610,75
190,96 0,57
0,55 1.770,42
107,61 1.795,24
0,00 451,09

33.081,95 = 8.784,78
38.371,22  8.683,71
43.413,54  6.698,38
7.226,83 2.429,49
19.186,48 = 7.476,29
4.983,21 3.151,27

18,39 47,44
18,81 67,25
35,07 140,12

18.881,99  16.744,50
18.690,78 | 16.804,61
19.136,02  14.336,97

48,79 86,28
646,71 51,80
140,68 93,97

4.204,17 1.826,74
4.317,12 1.942,37
9.514,55 6.182,14
29.462,71  9.057,75
29.975,85  8.398,29
36.148,98 = 1.667,18
26.895,83  9.701,17
27.273,73  9.154,84
28.797,44  9.031,88
9.608,29 = 10.174,02
10.502,22 | 11.080,80
13.665,63 | 10.567,96

0,89 863,83

0,96 1.131,30
261,42 931,65
237,06 1.165,36
761,29 1.839,48

2.134,18 = 2.838,14

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
64,14
100,11
269,36
0,00
0,00
0,01
.608,06
.621,24
.608,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,62
5.668,39
5.754,44
7.826,81
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
4.960,82
4.997,07
6.962,24
2.292,04
2.403,90
3.752,38
.209,16
.248,32
.299,44
.789,40
.796,60
.841,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

NGNS N

-

a A A a A

7.343,87
8.481,56
8.013,47
8.011,63

163.658,53

160.817,67

157.340,76

29.502,75

29.536,52

29.760,56
7.007,20
7.045,00
7.910,99
8.102,61
8.006,34
7.949,81

376,20
461,91
1.107,44
482,02
350,15
1.797,28
40.878,03
35.558,07
30.838,83
22.853,61
5.892,88
24.011,05
11.878,23
11.858,01
11.768,88
10.182,37
10.313,46
12.336,03
2.114,24
1.550,80
2.014,66
74.471,26
74.206,43
62.804,07
25.895,87
25.930,33
25.139,82
26.006,53
26.135,80
24.683,94
85.190,42
83.382,51
80.686,87

1.613,14

1.345,59

1.284,78
94.262,19
93.063,83
90.692,28

Tabela 48. Mudanca de usos de solo no bioma da Amazo6nia.
Destino

REF

Origem
REF
REF
REF
REF

AP

AP

AP

AP

AP
AC
FN

REF

AP
AC
FN

1994
296464,8

28353961,2

2002
295454,3
943,7
8,2

57,7
224422

26517358,5

101130,1

1646975,7

10.564,63
8.481,56
8.481,56
8.481,56

175.685,21

175.685,21

175.685,21

38.882,26
38.882,26
38.882,26
8.399,63
8.399,63
8.399,63

25.086,16

25.086,16

25.086,16
1.298,97
1.298,97
1.298,97
2.252,99
2.252,99
2.252,99

88.413,16

88.367,44

88.777,56

32.509,93
32.555,65
32.145,53
11.944,06
11.944,06
11.944,06

45.809,02

45.809,02

45.809,02
2.249,31
2.249,31
2.249,31

85.462,99
85.462,99
85.462,99
66.708,36
66.708,36
66.708,36
63.812,70
63.812,70
63.812,71

106.762,14

106.762,14

106.762,13
2.477,85
2.477,85
2.477,85

95.664,60
95.664,60
95.664,60

2005
173398,6
8183,5
32414
45063, 4
42552,1
36853444,7
1366461,6
3056769,6

3.220,75
0,00
468,09
469,93
12.026,68
14.867,55
18.344,45
9.379,50
9.345,74
9.121,70
1.392,43
1.354,62
488,63
16.983,55
17.079,82
17.136,35
922,77
837,06
191,53
1.770,97
1.902,85
455,72
47.535,13
52.809,37
57.938,73
9.656,32
26.662,77
8.134,48
65,83
86,06
175,18
35.626,65
35.495,56
33.472,99
135,07
698,50
234,64
10.991,73
11.256,56
22.658,92
40.812,50
40.778,03
41.568,54
37.806,17
37.676,90
39.128,77
21.571,72
23.379,63
26.075,26
864,72
1.132,26
1.193,08
1.402,41
2.600,77
4.972,32

2010
191479,3
4527,3
4589,7
11020,8
51749,6
41356677,9
614976,3
2570188,8
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AC REF

AC AP

AC AC 628971,5
AC FN

FN REF

FN AP

FN AC

FN FN 377167380,3

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

Tabela 49. Mudanca de usos de solo no bioma do Cerrado.

REF REF
REF AP
REF AC
REF FN
AP REF
AP AP
AP AC
AP FN
AC REF
AC AP
AC AC
AC FN
FN REF
FN AP
FN AC
FN FN

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

58815,5
556189,5
13625,4
38156,1
15371482,5
417277,3

2179092,9

43950696

22710951,7

133332863,9

7337,4
123956,6
895834,8

42003,5
39824
9184521,2
774905,9

1987032,6
109682,7
57551, 1
24324,8
79748, 1
41221789,3
1171306, 1
1264432,9
17617,3
1427951,3
211122733
91580, 4
54015,6
9219807,2
2653316,9

23804,2
378473,8
2531507,1
103006,6
32988,8
7492086,3
231374,4

1588940,3
228004,3
227044,7

87881,9
594836,7
44618905,5

2774888,5

3840650,1
202384,3

2859339,7
21809340
182456,3
317763,4
10465881

2980010
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Tabela 50. Mudanca de usos de solo no bioma da Caatinga.

FN

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN

484,3
3503,7
20682580,4 19853803, 1
4119,8
662982,2
0,4
32909,6
4549366,8 4280154,4
149736,7
2111,9
3203158,8
312076,8
55624878,2

Tabela 51. Mudanca de usos de solo no bioma da Mata Atlantica.

REF
REF
REF
REF
AP
AP
AP
AP
AC
AC
AC
AC
FN
FN
FN
FN

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN

2768640,8 2652245, 6
29886,5
2181,3
70453,6
69690,3
49065005,9 46459350,4
1529971,9
450619,9
23859
1081354
20723647,2 19038989, 1
297794,5
87318,2
2172317,6
270952
35931557,3

13852972,8
500692,5
5603884,7
973,6
89006,1
3678061,8
610598,2
10671,2
3026768,3
722013,5

1987178,8
2839133
141643,7
333386,5

1203947,7
34439259,4
7633441,8
3913738,8
207300,6
1859769, 1

18034845,6
712566,6
935175,8

3225403
1446661,8
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Tabela 52. Mudanca de usos de solo no bioma do Pampa.

REF
REF
REF
AP
AP
AP
AP
AC
AC
AC
AC
FN
FN
FN
FN

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

Tabela 53. Mudanca de usos de solo no bioma do Pantanal.

Fonte: Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016).

AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN

REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN
REF
AP
AC
FN

238424,5

4666447,2

3232701,2

7578766,6

990139,7

17746,7

13572796,7

237139,2
658,4
103,5
32,3
1522,2
4292012,8
149519,8
197091
945,2
77486,8
3056245,4
34369,9
16684,7
129581,3

340801,4

401,3

945770,3

4280,7

38907,4

0
1386,6
16360
0,1
3615,6

845762,2

4588,1

236843,1
15489,3
2139,7
954,8
251754,5
3287775,7
856897, 1
75819,6
11571,6
291011,3
3200340,5
31339,5
201501,2
987783,7
7056643

1752,3
1673447,7
10247,7
103842,5
1573,8
18552,6
4963

147

520
817556,9
936,8
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A.2. RESUMO METODOLOGICO

Tabela 54. Resumo metodoldgico dos subsetores Emissdes de Solos Manejados (3.D), Calagem (3.G) e Aplicacao de Ureia (3.H).

wWwwww

W
o O
RN

w W w
©oD
=122
oob

ww www
b bad e
Slalalala
aaooaa

DoUUoD
R
b b

oo

=

Solos Manejados
Emissoes Diretas
Fertilizantes sintéticos
Ureia

QOutros

Adubos organicos
Estercos

Vinhaca e Torta de
filtro

Deposicao de dejetos
Bovinos
Outros

Residuos agricolas
Soja

Milho
Cana-de-acgucar
Arroz

Tier 2
Tier 2

Tiers1e 2

Tier 2

Tier 2
Tiers1e 2

Tier 2
Tier 2
Tier 2
Tier 2

Quantidade total de N em fertilizantes e na
ureia entregues ao consumidor final no Brasil de
1990 a 2016 (ANDA, 1990-2016). A desagregacao
por tipo de fertilizante foi feita pelo autor com
dados dos mesmos anuarios.

As estimativas de quantidade de N de adubos
organicos originaram-se dos dados de populacéo
de animais do rebanho nacional sistematizados
na Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE (mesma
categorizacao de fermentacdo entérica e
manejo de dejetos), e da proporcao dos dejetos
produzidos pelos mesmos que passaram por
manejo, as quais foram provenientes do
Terceiro Inventario Nacional, atualizadas com
dados do ANUALPEC e da Embrapa Suinos e
Aves.

Dados de producdo de etanol e aglcar dos
subprodutos vinhaca e torta de filtro, produzidos
no pais foram obtidos da Unido da IndUstria
Canavieira (UNICA, 1990-2016).

Os dados de atividade para se calcular a
quantidade de N em dejetos depositados
diretamente no solo, sem passar por manejo, sao
os mesmos utilizados na categoria 3.D.1.b,
porém referem-se a porcao nao manejada.

Os dados de atividade para o calculo da
quantidade de N em residuos de culturas foram
os de produtividade e area colhida, para as
principais culturas do Pais. As areas com arroz

o EF:: default, IPCC (2006);
e EFir: default, IPCC (2006).

Baseado em dados de trabalhos cientificos nacionais
(Vide Relatorio de Referéncia “Manejo de Dejetos”).

Para mais informacdes das referéncias dos parametros
e fatores utilizados para o calculo de emissoes de N,O
da vinhaca e torta de filtro vide Tabela 15 e Tabela 19.

o EF3PRP,CPP: default, IPCC (2006);
e EF3PRP,CPP bov: Bastos (2018);
e EF3PRP,SO: default, IPCC (2006).

Referéncias: vide Tabela 43 e Tabela 44.
Referéncias: vide Tabela 41 e Tabela 42.
Referéncias: vide Tabela 35 e Tabela 36.
Referéncias: vide Tabela 33 e Tabela 34.
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3.D.2
3.D.2.a

3.D.2.b

3.G

3.H

Feijao
Mandioca
Trigo
Pastagens

Outras

Mineralizacdo de N
associada a perda de C
do solo

Manejo de  solos
organicos

Emissées Indiretas
Deposicao atmosférica

Lixiviacao do N

Emissées de CO;
pela Calagem
Emissées de CO;
pela Aplicacdo de
Ureia

Tier 2
Tier 2
Tier 2
Tier 2

Tier 1
Tier 2

Tier 2

Tier 2

Tier 2

Tier 1

Tier 1

inundado foram mostradas no subsetor “Cultivo
de Arroz”.

Dados de atividade de areas de pastagens que
permaneceram como pastagens e areas de
pastagens convertidas para outros usos, e as
respectivas quantidades de biomassa
consideradas no relatorio de “Uso e Mudanca de
Uso do Solo e Florestas”.

Mapa e valores de C a partir de mapas gerados
pelo setor “Uso e Mudanca de Uso do Solo e
Florestas”, para o IV Inventario.

Mapa de solos do Brasil, IBGE. Além das areas de
solos organicos, também foram utilizados os
mapas com as areas sob diferentes usos, as quais
estao disponibilizadas no relatorio de “Uso e
Mudanca de Uso do Solo e Florestas”.

Dados de quantidades de fertilizantes sintéticos
(mesmos utilizados em 3.D.1.a e 3.D.1.b),
fertilizantes organicos (3.D.1.b.i e 3.D.1.b.ii) e
dejetos de animais depositados diretamente no
solo (3.D.1.c.ie 3.D.1.c.ii).

Formulacdo de mapas contendo areas em que o
excedente de chuvas em relacago a ETP
ultrapassou a CAD dos solos (a partir de dados do
INMET e Xavier, 2019).

Fator aplicado somente em anos onde houve
excedente hidrico em época de chuva local.
Fator aplicado a todas as fontes de N exceto solos
manejo de solos organicos.

Dados do consumo de calcario fornecidos pela
ABRACAL.

Dados de consumo aparente de ureia fornecidos
pela ANDA.

Referéncias: vide Tabela 38.
Referéncias: vide Tabela 39.
Referéncias: vide Tabela 45.

Referéncias: MCTI, 2016)

Valores e referéncias: vide Tabela 46.
Referéncias: MCTI, 2016)

EF2CG,Temp: default, IPCC (2006);
EF2CG,Trop: default, IPCC (2006);
EF2F,Temp,NR: default, IPCC (2006);
EF2F,Temp,NP: default, IPCC (2006);
EF2F,Trop: default, IPCC (2006);

EF4: default, IPCC (2006);

EF5: default, IPCC (2006);
FracGasfFSNOutros: default, IPCC (2006);
FracGasfFSNUreia: default, IPCC (2006);
FracGasm: default, IPCC (2006);
FracGasmVinhaga: default, IPCC (2006);

FracLeach: default, IPCC (2006).

EF dolomite: default, IPCC (2006).

EF ureia: default, IPCC (2006).
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APENDICE B - Resultados detalhados

Tabela 55. Emissoes diretas de N,O de fertilizante sintético (categoria 3.D.1.a), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.
----------------------------
e G N0 e

Ronddnia 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,08 0,06 0,06 0,07 0,09 0,07 0,15 0,18 0,19 0,26
Acre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Amazonas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Roraima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02
Para 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,11 0,14 0,16 0,15 0,17 0,29 0,21 0,22 0,24 0,33 0,24 0,53 0,60 0,58 0,66
Amapa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Tocantins 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,04 0,09 0,06 0,09 0,09 0,11 0,16 0,14 0,14 0,19 0,23 0,19 0,17 0,17 0,28 0,29 0,47 0,57 0,62 0,72
Maranhao 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,08 0,11 0,13 0,09 0,14 0,13 0,18 0,23 0,21 0,17 0,19 0,22 0,25 0,25 0,22 0,45 0,46 0,43 0,64 0,67 0,82
Piaui 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,05 0,05 0,04 0,07 0,06 0,07 0,08 0,13 0,12 0,14 0,18 0,28 0,29 0,38 0,33 0,33 0,55
Ceara 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06 0,04 0,04 0,06 0,06 0,04 0,04 0,05 0,08 0,12 0,13 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,08 0,09 0,09 0,08 0,10 0,08 0,07
zl;thGerande % 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08 0,10 0,12 0,09 0,10 0,12 0,15 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,11
Paraiba 0,08 0,10 0,09 0,07 0,08 0,08 0,07 0,10 0,09 0,07 0,08 0,07 0,09 0,10 0,09 0,09 0,12 0,11 0,09 0,12 0,14 0,13 0,14 0,13 0,16 0,12 0,14
Pernambuco 0,33 0,37 0,38 0,37 0,38 0,37 0,37 0,38 0,34 0,29 0,32 0,41 0,38 0,41 0,38 0,40 0,50 0,48 0,43 0,47 0,56 0,43 0,45 0,48 0,43 0,38 0,40
Alagoas 0,42 0,39 0,45 0,28 0,49 0,48 0,49 0,46 0,46 0,34 0,44 0,49 0,46 0,53 0,48 0,50 0,58 0,57 0,40 0,49 0,58 0,49 0,51 0,40 0,39 0,29 0,30
Sergipe 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 0,05 0,06 0,08 0,03 0,06 0,07 0,11 0,15 0,23 0,24 0,26 0,27 0,23 0,29 0,27 0,34
Bahia 0,25 0,36 0,42 0,55 0,68 0,76 0,72 0,67 0,89 0,93 1,11 1,02 1,37 1,71 1,67 1,62 1,84 2,18 1,89 2,03 2,30 2,49 2,57 2,42 2,86 2,36 2,64
Minas Gerais 1,52 1,29 1,41 1,81 2,19 2,48 3,03 3,69 4,02 3,91 4,50 4,07 4,40 5,73 6,03 6,85 6,85 7,68 6,43 6,77 7,45 9,06 9,36 8,88 9,49 891 10,84
Espirito Santo 0,18 0,16 0,15 0,29 0,43 0,50 0,41 0,59 0,66 0,48 0,57 0,51 0,47 0,38 0,41 0,74 0,80 0,84 0,71 0,88 1,00 1,24 1,28 1,26 1,36 1,13 1,23
Rio de Janeiro 0,06 0,06 0,07 0,04 0,04 0,03 0,13 0,10 0,10 0,05 0,09 0,07 0,07 0,09 0,07 0,09 0,12 0,13 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,10 0,12
Séo Paulo 4,56 4,59 5,01 5,16 5,85 5,85 5,51 573 5,96 5,29 6,18 6,45 6,66 7,68 7,50 7,68 8,46 9,54 8,16 7,97 8,45 9,88 10,21 10,06 9,80 894 10,71
Parana 1,47 1,52 1,79 2,31 2,40 2,07 2,53 2,34 3,16 3,22 4,07 3,46 3,87 5,12 5,24 4,79 4,40 5,76 5,57 5,44 5,22 6,43 6,65 6,71 6,68 6,52 8,12
Santa Catarina 0,42 0,49 0,51 0,64 0,75 0,67 0,69 0,76 0,85 0,81 1,04 1,23 1,43 1,50 1,45 1,48 1,33 1,75 1,58 1,87 1,70 1,74 1,80 2,21 2,05 1,52 2,36
SR:: Grande o 1,24 1,09 1,27 1,70 2,21 1,67 1,55 1,77 2,00 1,87 2,03 2,28 2,99 3,13 3,65 2,88 3,46 4,04 4,04 4,83 6,14 6,55 6,87 8,12 8,68 6,75 8,69
mto Grosso do 0,15 0,16 0,21 0,43 0,68 0,62 0,46 0,63 0,65 0,57 0,95 0,83 0,92 1,26 1,26 1,07 1,05 1,39 1,43 1,31 1,64 1,99 2,06 2,53 2,72 2,64 3,17
Mato Grosso 0,13 0,17 0,23 0,40 0,57 0,51 0,65 1,05 1,17 1,47 1,72 1,83 2,08 3,27 3,08 2,56 2,47 3,67 3,35 3,08 4,08 4,89 5,05 6,51 6,70 6,51 9,12
Goias 0,74 0,71 0,75 0,96 0,77 0,72 1,16 1,16 1,32 1,38 1,74 1,67 1,80 2,21 2,19 2,16 2,26 3,01 3,03 2,57 3,23 4,53 4,68 4,90 5,53 5,47 6,25

Distrito Federal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,04 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,07 0,08 0,06 0,08 0,07 0,07 0,09 0,13 0,14 0,14 0,15 0,13 0,12

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 56. Emissoes diretas de N,0 pelo uso de adubos organicos (categoria 3.D.1.b), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Rond6nia 0,05 0,06 0,07 0,08 0,07 0,08 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04
Acre 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Amazonas 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Roraima 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Para 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11 0,10 0,13 0,15 0,15
Amapa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tocantins 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,08 0,10 0,12 0,12 0,13
Maranhao 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14
Piaui 0,10 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08
Ceara 0,13 0,16 0,15 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18
Rio Grande

do Norte 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 0,07 0,07
Paraiba 0,09 0,10 0,10 0,09 0,06 0,10 0,09 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,10 0,11 0,12 0,13 0,13 0,12 0,13 0,12 0,12 0,14 0,12
Pernambuco 0,27 0,27 0,27 0,26 0,21 0,27 0,32 0,34 0,27 0,25 0,22 0,23 0,22 0,24 0,27 0,28 0,25 0,29 0,36 0,35 0,33 0,31 0,30 0,26 0,28 0,31 0,28
Alagoas 0,26 0,25 0,24 0,25 0,15 0,25 0,24 0,29 0,30 0,22 0,21 0,29 0,24 0,27 0,32 0,31 0,27 0,30 0,36 0,33 0,29 0,33 0,31 0,29 0,24 0,27 0,19
Sergipe 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06
Bahia 0,22 0,24 0,26 0,24 0,25 0,27 0,25 0,25 0,24 0,25 0,28 0,29 0,28 0,29 0,30 0,31 0,30 0,30 0,32 0,33 0,34 0,33 0,32 0,32 0,33 0,33 0,31
Minas Gerais 0,98 1,04 1,08 1,06 1,07 1,10 0,89 0,94 1,01 1,06 1,13 1,17 1,11 1,16 1,24 1,29 1,36 1,47 1,60 1,71 1,83 1,97 1,90 1,93 2,07 2,00 2,00
Espirito

Santo 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,08 0,08 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,13 0,12 0,14 0,14 0,14 0,16 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 0,19 0,19 0,17
Rio de

Janeiro 0,18 0,15 0,19 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,16 0,15 0,15 0,15 0,13 0,14 0,15 0,16 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15 0,13 0,13 0,12 0,14 0,13 0,11
Sao Paulo 2,18 2,29 2,52 2,44 2,59 2,83 2,79 3,06 3,09 3,26 3,27 2,68 2,98 3,23 3,52 3,71 3,88 4,31 4,62 5,38 5,14 5,39 4,55 4,76 5,16 4,93 5,04
Parana 0,73 0,78 0,83 0,84 0,87 0,97 0,96 1,01 1,06 1,07 1,15 1,13 1,14 1,17 1,32 1,39 1,36 1,57 1,74 1,89 1,91 1,86 1,81 1,84 2,03 2,15 2,13
Santa

Catarina 0,66 0,69 0,73 0,77 0,81 0,85 0,81 0,80 0,86 0,91 0,98 1,04 1,05 1,06 1,12 1,25 1,35 1,41 1,53 1,58 1,56 1,41 1,32 1,19 1,22 1,19 1,20
Rio Grande

do Sul 0,74 0,87 0,89 0,94 0,96 0,95 0,78 0,80 0,82 0,84 0,86 0,89 0,88 0,90 0,91 0,95 0,97 1,08 1,12 1,15 1,22 1,14 1,15 1,14 1,11 1,05 1,04
Mato Grosso

do Sul 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,22 0,22 0,26 0,27 0,30 0,32 0,37 0,37 0,37 0,42 0,48 0,54 0,57 0,76 0,75 0,83 0,88 0,94 0,98
Mato Grosso 0,12 0,14 0,14 0,15 0,17 0,19 0,20 0,23 0,27 0,27 0,30 0,29 0,34 0,38 0,45 0,46 0,47 0,49 0,59 0,64 0,63 0,75 0,77 0,82 0,82 0,95 0,97
Goias 0,33 0,36 0,38 0,38 0,40 0,42 0,32 0,35 0,37 0,39 0,40 0,43 0,49 0,54 0,62 0,63 0,67 0,70 0,83 0,97 1,09 1,29 1,28 1,40 1,55 1,61 1,68
Distrito

Federal 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 57. Emissoes diretas de N,0 pela deposicao de dejetos (categoria 3.D.1.c), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Rondénia 1,69 2,70 2,68 3,10 3,03 3,43 3,34 3,59 4,27 4,57 4,75 5,53 6,73 7,89 8,92 9,35 9,37 9,10 9,28 9,70 9,95 10,06 10,03 9,80 10,28 10,77 10,95
Acre 0,37 0,37 0,37 0,43 0,44 0,45 0,70 0,71 0,75 0,78 0,86 1,37 1,49 1,54 1,69 1,84 1,97 1,85 1,94 1,96 2,01 1,97 2,05 2,09 2,17 2,28 2,36
Amazonas 0,60 0,61 0,60 0,65 0,71 0,76 0,69 0,72 0,76 0,79 0,80 0,83 0,86 1,03 1,05 1,08 1,12 1,02 1,16 1,21 1,24 1,34 1,34 1,36 1,30 1,21 1,23
Roraima 0,37 0,35 0,35 0,32 0,29 0,28 0,34 0,32 0,35 0,40 0,40 0,37 0,36 0,36 0,39 0,42 0,42 0,40 0,39 0,40 0,48 0,53 0,56 0,61 0,60 0,66 0,65
Para 6,67 7,08 7,42 7,92 8,02 8,52 6,34 6,99 7,68 8,22 9,37 9,97 11,07 11,97 15,00 15,31 14,82 13,12 13,76 14,36 14,77 15,24 1551 1594 16,49 16,92 17,24
Amapa 0,17 0,17 0,18 0,26 0,30 0,31 0,24 0,25 0,28 0,28 0,30 0,30 0,30 0,29 0,30 0,36 0,39 0,38 0,37 0,38 0,40 0,45 0,49 0,51 0,55 0,48 0,49
Tocantins 3,76 3,89 4,06 4,28 4,48 4,62 4,22 4,30 4,39 4,73 4,98 5,36 5,69 6,23 6,41 6,33 6,19 5,92 5,96 6,22 6,54 6,42 6,53 6,59 6,56 6,86 7,14
Maranhao 4,02 4,02 3,91 3,95 4,01 4,05 3,59 3,52 3,59 3,63 3,72 4,05 4,36 4,92 5,24 5,65 5,81 5,78 5,93 5,98 6,08 6,34 6,45 6,53 6,71 6,68 6,64
Piaui 2,56 2,64 2,61 2,54 2,62 2,71 2,21 2,20 2,22 2,23 2,25 2,28 2,30 2,30 2,30 2,30 2,31 2,18 2,18 2,03 2,03 2,03 1,97 1,90 1,90 1,88 1,85
Ceara 3,12 3,13 3,12 2,60 2,69 2,78 2,80 2,80 2,51 2,57 2,61 2,62 2,68 2,71 2,73 2,77 2,84 2,93 2,96 3,00 3,07 3,14 3,21 3,07 3,14 3,07 3,00
Rio Grande

do Norte 1,02 1,03 1,00 0,65 0,74 0,82 1,00 1,00 0,88 0,86 0,91 0,91 0,97 1,03 1,10 1,14 1,19 1,17 1,19 1,29 1,23 1,22 1,03 1,11 1,22 1,20 1,12
Paraiba 1,51 1,50 1,51 1,02 1,14 1,23 1,35 1,34 1,00 0,98 1,05 1,04 1,09 1,09 1,13 1,17 1,21 1,25 1,29 1,34 1,35 1,44 1,05 1,13 1,24 1,29 1,30
Pernambuco 2,33 2,32 2,29 1,56 1,68 1,70 2,18 2,01 1,79 1,74 1,89 2,07 2,17 2,12 2,14 2,36 2,59 2,69 2,76 2,85 2,96 3,14 2,43 2,43 2,60 2,78 2,74
Alagoas 0,86 0,95 0,96 0,82 0,83 0,84 0,86 0,94 0,88 0,80 0,78 0,85 0,82 0,84 0,88 0,94 0,98 1,06 1,07 1,09 1,11 1,15 1,11 1,13 1,16 1,20 1,16
Sergipe 1,00 1,02 1,03 0,89 0,81 0,79 0,88 0,87 0,86 0,88 0,83 0,83 0,83 0,87 0,91 0,98 1,06 1,06 1,06 1,12 1,13 1,18 1,15 1,21 1,22 1,23 1,19
Bahia 11,80 12,14 12,53 10,39 10,31 10,35 9,87 9,99 9,53 9,64 10,06 10,36 10,29 10,51 10,83 10,90 11,21 11,55 11,25 1096 11,30 11,24 10,56 11,10 11,07 10,20 9,66
Minas Gerais 19,61 19,82 20,16 20,19 19,86 19,53 18,24 18,56 19,09 18,75 18,72 19,06 19,26 19,52 20,19 20,19 20,88 21,22 21,14 21,41 21,77 22,75 2290 23,13 22,75 22,60 22,21
Espirito

Santo 1,66 1,77 1,83 1,98 1,96 1,99 1,62 1,72 1,74 1,72 1,69 1,57 1,61 1,71 1,81 1,90 1,98 1,99 1,96 2,02 2,04 2,07 2,13 2,16 2,15 2,07 1,84
Rio de

Janeiro 1,76 1,78 1,79 1,82 1,84 1,79 1,67 1,66 1,70 1,70 1,79 1,81 1,82 1,85 1,90 1,92 1,92 1,91 1,96 1,98 1,99 2,01 2,04 2,14 2,16 2,12 2,19
Sao Paulo 11,27 11,32 11,46 11,67 11,82 11,86 11,17 11,16 11,17 11,25 11,13 11,33 11,69 11,95 11,62 11,37 10,91 9,95 9,72 9,36 9,53 9,31 9,15 8,84 8,49 8,80 9,20
Parana 7,74 7,71 7,69 7,81 8,06 8,43 8,53 8,52 8,49 8,34 8,48 8,59 8,78 8,95 9,02 8,96 8,69 8,47 8,55 8,67 8,61 8,71 8,64 8,66 8,52 8,63 8,74
Santa

Catarina 2,50 2,56 2,55 2,53 2,50 2,52 2,50 2,50 2,50 2,49 2,50 2,59 2,61 2,68 2,75 2,86 2,94 2,96 3,30 3,38 3,42 3,47 3,50 3,59 3,64 3,74 3,84
Rio Grande

do Sul 12,15 12,12 12,32 12,42 12,78 12,52 11,34 11,55 11,55 11,51 11,50 11,64 11,97 12,14 12,17 11,86 11,69 11,46 12,04 12,27 12,44 12,52 12,21 12,15 12,06 11,96 11,79
Mato Grosso

do Sul 14,76 15,06 15,67 16,75 17,09 17,12 15,67 15,82 16,18 16,28 16,78 17,32 17,71 18,99 18,82 18,71 18,14 16,79 17,23 17,36 17,74 16,84 16,90 16,48 16,45 16,66 17,08
Mato Grosso 7,06 7,73 7,91 9,03 9,77 10,87 11,76 12,31 12,64 12,96 14,23 15,15 16,82 18,56 19,56 20,16 19,71 19,54 19,85 21,06 22,58 22,35 2199 21,48 21,93 22,72 23,61
Goias 15,63 16,47 16,20 16,63 16,45 16,55 14,34 14,55 15,33 15,50 15,66 16,46 17,22 17,25 17,42 17,77 17,59 17,50 17,56 18,06 18,69 18,93 19,22 18,76 18,65 1891 19,61
Distrito

Federal 0,09 0,09 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 0,10 0,08 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 58. Emissoes diretas de N,0O de residuos agricolas (categoria 3.D.1.d), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Rondénia 0,64 0,67 0,73 0,79 0,87 0,88 0,78 0,81 0,85 0,88 0,90 0,92 1,73 1,80 1,88 1,78 1,82 1,83 1,87 1,92 1,93 1,96 2,04 2,04 2,09 2,19 2,17
Acre 0,16 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,39 0,40 0,42 0,39 0,39 0,41 0,42 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,48 0,49 0,49
Amazonas 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,17 0,17 0,18 0,19 0,19 0,20 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,34 0,35 0,35 0,35 0,37 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36
Roraima 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,34 0,32 0,30 0,28 0,26 0,24 0,43 0,40 0,37 0,31 0,28 0,28 0,29 0,28 0,29 0,30 0,30 0,32 0,32 0,33 0,34
Para 2,01 2,00 1,96 2,01 2,01 2,02 2,10 2,16 2,18 2,29 2,30 2,32 4,24 4,39 4,49 4,21 4,26 4,28 4,29 4,30 4,33 4,39 4,45 4,53 4,63 4,76 4,83
Amapa 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08
Tocantins 1,45 1,45 1,47 1,46 1,49 1,50 1,43 1,43 1,44 1,43 1,42 1,41 1,55 1,61 1,65 1,88 1,77 1,79 1,87 1,89 1,96 2,06 2,08 2,18 2,37 2,54 2,37
Maranhao 1,08 1,21 1,06 1,13 1,24 1,22 1,03 1,06 1,05 1,16 1,22 1,23 1,63 1,69 1,79 1,86 1,86 1,91 1,97 1,92 1,96 2,09 2,09 2,19 2,33 2,33 1,87
Piaui 0,37 0,47 0,30 0,28 0,45 0,46 0,27 0,27 0,24 0,33 0,35 0,31 0,28 0,40 0,41 0,54 0,56 0,50 0,66 0,66 0,61 0,83 0,82 0,63 0,92 1,01 0,52
Ceara 0,31 0,44 0,32 0,18 0,51 0,43 0,30 0,28 0,21 0,38 0,47 0,26 0,39 0,42 0,33 0,33 0,48 0,34 0,49 0,39 0,29 0,55 0,27 0,26 0,32 0,24 0,22
Rio Grande

do Norte 0,11 0,17 0,16 0,09 0,20 0,19 0,16 0,14 0,10 0,10 0,15 0,11 0,16 0,17 0,19 0,18 0,18 0,17 0,18 0,19 0,17 0,19 0,17 0,16 0,17 0,15 0,15
Paraiba 0,26 0,31 0,29 0,17 0,29 0,29 0,22 0,25 0,15 0,18 0,26 0,18 0,22 0,25 0,25 0,26 0,30 0,24 0,25 0,22 0,18 0,21 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18
Pernambuco 0,41 0,44 0,39 0,29 0,45 0,45 0,42 0,41 0,31 0,28 0,35 0,31 0,36 0,34 0,38 0,41 0,45 0,40 0,43 0,42 0,37 0,39 0,29 0,29 0,30 0,30 0,26
Alagoas 0,30 0,28 0,27 0,23 0,32 0,31 0,29 0,33 0,33 0,32 0,34 0,35 0,34 0,32 0,34 0,36 0,36 0,36 0,42 0,40 0,41 0,45 0,44 0,44 0,45 0,43 0,40
Sergipe 0,25 0,26 0,24 0,24 0,28 0,28 0,27 0,27 0,26 0,27 0,26 0,25 0,25 0,26 0,28 0,31 0,31 0,32 0,39 0,41 0,43 0,36 0,32 0,41 0,41 0,37 0,28
Bahia 2,23 2,42 2,44 2,30 2,44 2,45 2,37 2,73 2,42 2,52 2,97 2,74 2,83 3,00 3,67 4,13 3,77 4,06 4,30 4,06 4,29 4,73 4,24 3,94 4,51 4,89 3,96
Minas Gerais 6,16 6,51 6,43 6,46 6,44 6,34 6,00 6,24 6,25 6,26 6,33 6,18 6,51 6,73 6,93 7,62 7,12 7,90 8,36 8,63 8,80 9,21 9,64 9,70 9,71 9,87 10,05
Espirito

Santo 0,64 0,67 0,65 0,67 0,65 0,62 0,62 0,61 0,60 0,60 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,63 0,62 0,70 0,71 0,72 0,72 0,73 0,75 0,75 0,75 0,74 0,73
Rio de

Janeiro 0,53 0,55 0,54 0,54 0,54 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,52 0,54 0,54 0,55 0,59 0,59 0,77 0,80 0,83 0,83 0,85 0,89 0,92 0,93 0,91 0,92
Sao Paulo 4,42 4,63 4,61 4,41 4,50 4,69 4,83 5,20 5,23 5,40 5,35 5,73 5,80 6,09 6,37 6,61 7,21 6,80 8,45 9,16 9,77 10,29 1061 11,38 10,88 12,34 12,82
Parana 5,49 5,39 5,94 6,00 6,16 6,53 6,53 6,32 6,60 6,88 6,24 7,98 7,59 9,23 8,29 7,77 8,07 9,30 9,81 8,23 10,28 10,30 9,82 11,38 11,16 11,68 11,28
Santa

Catarina 1,73 1,38 1,85 1,82 1,86 1,91 1,54 1,65 1,61 1,67 1,85 1,95 1,79 2,12 1,87 1,78 1,90 2,32 2,32 2,17 2,36 2,37 2,09 2,35 2,36 2,41 2,35
Rio Grande

do Sul 6,12 4,55 6,48 6,46 6,14 6,51 5,38 5,72 6,18 5,79 5,92 7,10 6,30 7,78 6,48 5,15 7,29 8,49 7,91 7,87 8,72 9,59 7,02 9,83 9,63 10,48 10,53
Mato Grosso

do Sul 3,47 3,55 3,50 3,61 3,69 3,77 3,71 3,86 3,93 4,18 3,94 4,44 4,34 4,99 4,70 5,24 5,56 5,90 6,05 5,73 6,66 6,65 7,10 7,79 8,05 8,64 8,08
Mato Grosso 4,68 4,67 5,03 5,20 5,67 5,77 5,65 5,93 6,27 6,76 7,44 7,96 10,71 11,20 12,34 13,01 12,07 12,89 13,95 13,67 13,86 15,08 17,17 17,98 18,78 19,81 17,95
Goias 3,33 3,70 3,72 3,70 3,95 3,97 3,88 4,14 4,29 4,46 4,68 4,80 5,04 5,44 5,46 6,01 5,63 5,99 6,63 6,89 7,09 7,78 8,54 8,73 9,06 9,05 8,74
Distrito

Federal 0,05 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,14 0,15 0,14 0,14 0,16 0,17 0,16 0,24 0,19 0,15

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 59. Emissdes diretas de N,0 pela Mineralizacao de N associada a perda de C do solo (categoria 3.D.1.e), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Ronddnia 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Acre 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Amazonas 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Roraima 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Para 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Amapa 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Tocantins 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Maranhao 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Piaui 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Ceara 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
zljoNGorratgde 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Paraiba 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Pernambuco 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Alagoas 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sergipe 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Bahia 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Minas Gerais 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46

g;ﬁ‘gt" 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 006 006 006 006 006 006 006 006 002 002 002 002 002 002
5‘;‘:\ :]fo 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 005 005 005 005 005 005 005 005 006 006 006 006 006 006
S50 Paulo 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 03 031 07 071 071 071 071 071 071 071 040 040 040 040 040 040
Parana 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 045 045 045 045 045 045 045 045 025 025 025 025 025 025
2‘;‘:;?1 a 011 o011 011 011 o011 011 011 011 011 o011 011 011 011 019 019 019 019 019 019 019 019 006 006 006 006 006 006
§L°Sfl[a"de 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 046 046 046 046 046 046 046 046 030 030 030 030 030 030
g":ts"ufmm 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 024 024 024 024 024 024 024 024 040 040 040 040 040 0,40

Mato Grosso 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Goids 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

E;ﬁ::; 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 60. Emissoes diretas de N,0 pelo manejo de solos organicos (categoria 3.D.1.f), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Rondbnia 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Acre 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Amazonas 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Roraima 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Pard 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Amapa 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Tocantins 002 002 002 0035 004 004 004 005 005 006 006 007 007 008 009 009 010 010 041 011 013 0413 0,13 0,14 014 0,15 0,15
Maranhdo 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 001 001 001 00 001 00 00 001 00 001 00 00 001 002 002 002 002 002
Piaui 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,01
Ceard 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
§;°,&'rat’;de 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Paraiba 0,03 003 003 003 002 002 002 00 002 002 002 002 002 002 001 001 001 001 001 001 000 001 000 000 000 000 0,00
Pernambuco 0,06 006 006 005 004 005 005 004 004 004 004 004 005 003 003 003 003 002 002 002 001 002 00 001 001 001 0,01
Alagoas 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Sergipe 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003 00 003 003 003 003 00 003 003 005 003 00 003 003 003 003 003 0,03
Bahia 02 02 022 02 020 022 02 022 023 023 023 023 025 023 023 023 023 023 023 023 022 023 023 023 023 023 023
Minas Gerais 0,41 0,41 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
g;f]‘t'c‘)m 019 019 020 020 020 020 020 021 021 021 021 02 02 02 02 023 02 023 023 023 024 024 024 024 025 025 025
JR;?];fo 09 091 09 091 09 09 09 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 084 08 083
S0 Paulo 115 116 1,16 1,17 1,18 1,48 1,19 1,19 1,20 120 1,21 1,21 1,20 1,23 123 1,24 124 125 1,25 126 1,27 127 1,28 1,28 129 1,29 1,30
Parand 127 1,28 1,30 1,31 125 1,34 135 1,3 1,38 1,39 1,41 1,42 159 145 146 1,47 1,49 150 1,51 1,53 1,46 1,55 1,57 1,58 159 161 1,62
z"‘a':; o 049 049 049 049 048 048 048 048 048 048 0,48 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 047 047 0,47
§L°Sfl[a"de 0,03 003 004 005 008 006 007 008 009 010 010 041 008 013 013 014 0415 016 046 0417 020 019 0,19 020 021 022 0,22
g:tsou lGrosso 026 02 026 026 025 025 025 025 025 025 025 025 025 024 024 024 024 024 024 024 023 023 023 023 023 023 023
Mato Grosso 02 027 028 029 030 03 032 033 034 035 03 037 037 039 040 041 042 043 044 045 046 047 048 049 050 051 0,5
Goias 0,08 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 0,08
E:;:rt:ﬁ 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 61. Emissoes indiretas de N,0 pela deposicao atmosférica - fertilizantes sintéticos (categoria 3.D.2.a.a), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Rondénia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04 0,04 0,05
Acre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amazonas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Roraima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Para 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,04 0,04 0,05 0,07 0,05 0,11 0,12 0,12 0,14
Amapa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tocantins 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03 0,06 0,06 0,10 0,12 0,13 0,15
Maranhao 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,09 0,09 0,09 0,13 0,13 0,17
Piaui 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07 0,12
Ceara 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Rio Grande

do Norte 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Paraiba 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Pernambuco 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,10 0,10 0,09 0,09 0,11 0,09 0,09 0,10 0,09 0,08 0,08
Alagoas 0,08 0,08 0,09 0,06 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,07 0,08 0,10 0,09 0,11 0,10 0,10 0,12 0,11 0,08 0,10 0,12 0,10 0,10 0,08 0,08 0,06 0,06
Sergipe 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,07
Bahia 0,05 0,07 0,08 0,12 0,14 0,15 0,15 0,14 0,19 0,20 0,21 0,20 0,26 0,34 0,33 0,33 0,37 0,44 0,38 0,41 0,47 0,51 0,51 0,50 0,59 0,48 0,55
Minas Gerais 0,30 0,26 0,27 0,39 0,44 0,50 0,62 0,76 0,85 0,85 0,85 0,80 0,84 1,15 1,19 1,40 1,38 1,54 1,31 1,36 1,52 1,84 1,85 1,82 1,97 1,80 2,27
Espirito

Santo 0,04 0,03 0,03 0,06 0,09 0,10 0,08 0,12 0,14 0,10 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,15 0,16 0,17 0,14 0,18 0,20 0,25 0,25 0,26 0,28 0,23 0,26
Rio de

Janeiro 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
Sao Paulo 0,91 0,93 0,98 1,11 1,19 1,17 1,12 1,18 1,25 1,14 1,16 1,27 1,27 1,54 1,48 1,57 1,70 1,91 1,66 1,60 1,72 2,01 2,01 2,06 2,04 1,81 2,24
Parana 0,29 0,31 0,35 0,50 0,49 0,41 0,52 0,48 0,67 0,70 0,77 0,68 0,74 1,03 1,04 0,98 0,89 1,16 1,14 1,09 1,07 1,31 1,31 1,38 1,39 1,32 1,70
Santa

Catarina 0,10 0,11 0,11 0,15 0,17 0,15 0,15 0,17 0,19 0,19 0,21 0,26 0,29 0,32 0,31 0,32 0,29 0,37 0,34 0,39 0,37 0,37 0,37 0,47 0,45 0,33 0,51
Rio Grande

do Sul 0,33 0,33 0,36 0,50 0,58 0,46 0,43 0,47 0,53 0,54 0,50 0,57 0,69 0,75 0,86 0,73 0,83 0,93 0,96 1,12 1,39 1,49 1,49 1,81 1,96 1,51 1,97
Mato Grosso

do Sul 0,03 0,03 0,04 0,09 0,14 0,12 0,09 0,13 0,14 0,12 0,18 0,16 0,18 0,25 0,25 0,22 0,21 0,28 0,29 0,26 0,33 0,40 0,41 0,52 0,57 0,53 0,66
Mato Grosso 0,03 0,04 0,05 0,09 0,12 0,10 0,13 0,22 0,25 0,32 0,32 0,36 0,40 0,65 0,61 0,52 0,50 0,74 0,68 0,62 0,83 1,00 1,00 1,33 1,39 1,31 1,91
Goias 0,15 0,14 0,15 0,21 0,16 0,14 0,24 0,24 0,28 0,30 0,33 0,33 0,34 0,44 0,43 0,44 0,45 0,60 0,62 0,51 0,66 0,92 0,92 1,00 1,15 1,10 1,31
Distrito

Federal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 62. Emissoes indiretas de N,0O pela deposicao atmosférica - adubos organicos (categoria 3.D.2.a.b), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Ronddnia 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Acre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amazonas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Roraima 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Para 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Amapa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tocantins 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Maranhao 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03

Piaui 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Ceara 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,03 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,00 0,02 0,02 0,03 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04
Rio

Grande

do Norte 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Paraiba 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
Pernambu

co 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,07 0,07 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05
Alagoas 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03
Sergipe 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Bahia 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02
Minas

Gerais 0,08 0,21 0,24 0,17 0,22 0,22 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,22 0,24 0,22 0,27 0,27 0,29 0,27 0,32 0,34 0,36 0,39 0,34 0,39 0,17 0,34 0,40
Espirito

Santo 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,04
Rio de

Janeiro 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
Sao Paulo 0,38 0,40 0,45 0,44 0,47 0,51 0,51 0,56 0,56 0,59 0,60 0,48 0,52 0,61 0,64 0,68 0,72 0,78 0,81 0,97 0,91 0,98 0,81 0,84 0,73 0,67 0,92
Parana 0,16 0,10 0,18 0,18 0,17 0,21 0,20 0,21 0,22 0,20 0,24 0,23 0,24 0,25 0,28 0,29 0,28 0,32 0,20 0,39 0,40 0,26 0,30 0,38 0,43 0,46 0,45
Santa

Catarina 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19 0,18 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,28 0,27 0,32 0,34 0,35 0,35 0,32 0,30 0,27 0,27 0,27 0,27
Rio

Grande

do Sul 0,17 0,04 0,20 0,21 0,22 0,19 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,15 0,21 0,21 0,24 0,25 0,26 0,27 0,25 0,25 0,26 0,25 0,24 0,23
Mato

Grosso do

Sul 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,10 0,11 0,15 0,11 0,15 0,17 0,18 0,18
Mato

Grosso 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,12 0,13 0,13 0,16 0,16 0,17 0,17 0,19 0,20
Goias 0,04 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14 0,17 0,20 0,22 0,25 0,25 0,27 0,30 0,30 0,32
Distrito

Federal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 63. Emissdes indiretas de N,0O pela deposicao atmosférica - deposicao de dejetos (categoria 3.D.2.a.c), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Ronddnia 0,225 0,360 0,357 0,414 0,405 0,458 0,449 0,483 0,573 0,613 0,637 0,743 0,902 1,058 1,196 1,253 1,255 1,220 1,244 1,300 1,334 1,350 1,345 1,315 1,378 1,443 1,468
Acre 0,048 0,049 0,050 0,057 0,059 0,060 0,094 0,095 0,100 0,104 0,115 0,183 0,200 0,206 0,227 0,246 0,264 0,249 0,261 0,265 0,270 0,266 0,276 0,282 0,293 0,308 0,320
Amazonas 0,078 0,080 0,079 0,086 0,093 0,100 0,090 0,094 0,100 0,103 0,105 0,108 0,113 0,135 0,138 0,141 0,146 0,134 0,152 0,160 0,163 0,175 0,175 0,178 0,171 0,159 0,161
Roraima 0,051 0,048 0,049 0,043 0,039 0,037 0,046 0,044 0,048 0,055 0,055 0,051 0,049 0,049 0,052 0,056 0,057 0,054 0,053 0,054 0,064 0,072 0,076 0,083 0,082 0,089 0,088
Para 0,865 0,919 0,964 1,030 1,043 1,107 0,829 0,921 1,012 1,084 1,237 1,317 1,466 1,584 1,991 2,033 1,970 1,743 1,829 1,909 1,963 2,024 2,060 2,115 2,191 2,250 2,292
Amapa 0,020 0,020 0,019 0,028 0,033 0,034 0,026 0,027 0,030 0,030 0,032 0,033 0,032 0,031 0,033 0,039 0,042 0,042 0,040 0,041 0,044 0,049 0,053 0,056 0,060 0,052 0,051
Tocantins 0,508 0,524 0,548 0,577 0,603 0,622 0,569 0,580 0,592 0,638 0,670 0,721 0,766 0,838 0,862 0,852 0,833 0,796 0,801 0,837 0,880 0,866 0,880 0,890 0,887 0,924 0,961
Maranhao 0,543 0,543 0,532 0,537 0,545 0,551 0,486 0,476 0,485 0,491 0,504 0,548 0,589 0,665 0,708 0,763 0,784 0,780 0,800 0,807 0,820 0,855 0,870 0,880 0,904 0,900 0,896
Piaui 0,378 0,391 0,386 0,377 0,389 0,402 0,327 0,325 0,328 0,329 0,332 0,336 0,339 0,339 0,339 0,338 0,340 0,324 0,323 0,301 0,301 0,301 0,290 0,280 0,280 0,277 0,272
Ceara 0,450 0,452 0,450 0,378 0,392 0,404 0,402 0,401 0,360 0,370 0,376 0,379 0,386 0,391 0,396 0,401 0,410 0,424 0,428 0,434 0,443 0,453 0,461 0,444 0,453 0,446 0,436
Rio

Grande

do Norte 0,144 0,146 0,141 0,092 0,105 0,117 0,141 0,141 0,125 0,123 0,131 0,130 0,140 0,148 0,157 0,163 0,169 0,167 0,170 0,184 0,175 0,174 0,148 0,161 0,176 0,174 0,163
Paraiba 0,215 0,213 0,214 0,147 0,163 0,176 0,192 0,189 0,143 0,141 0,152 0,153 0,159 0,159 0,165 0,170 0,176 0,180 0,186 0,192 0,192 0,205 0,151 0,161 0,177 0,185 0,186
Pernambu

co 0,339 0,338 0,332 0,230 0,247 0,252 0,313 0,294 0,264 0,256 0,280 0,305 0,320 0,313 0,316 0,347 0,380 0,392 0,404 0,416 0,433 0,461 0,363 0,365 0,389 0,420 0,416
Alagoas 0,120 0,132 0,133 0,113 0,115 0,117 0,118 0,129 0,120 0,111 0,107 0,116 0,114 0,116 0,122 0,131 0,136 0,145 0,147 0,149 0,153 0,159 0,153 0,156 0,159 0,165 0,160
Sergipe 0,139 0,142 0,144 0,124 0,113 0,111 0,121 0,120 0,118 0,121 0,114 0,114 0,115 0,120 0,125 0,135 0,146 0,145 0,146 0,154 0,155 0,162 0,158 0,166 0,167 0,169 0,165
Bahia 1,684 1,733 1,788 1,487 1,474 1,483 1,396 1,417 1,360 1,380 1,439 1,481 1,465 1,494 1,542 1,554 1,595 1,631 1,586 1,545 1,591 1,580 1,482 1,552 1,546 1,435 1,367
Minas

Gerais 2,657 2,686 2,731 2,735 2,691 2,647 2,471 2,515 2,587 2,538 2,533 2,578 2,604 2,638 2,727 2,726 2,819 2,863 2,850 2,885 2,934 3,063 3,082 3,113 3,062 3,043 2,990
Espirito

Saﬁto 0,226 0,239 0,249 0,268 0,265 0,269 0,219 0,232 0,234 0,232 0,228 0,213 0,218 0,231 0,245 0,256 0,267 0,268 0,264 0,273 0,276 0,280 0,287 0,291 0,290 0,279 0,248
Rio de

Janeiro 0,239 0,242 0,245 0,249 0,252 0,246 0,226 0,224 0,231 0,230 0,243 0,246 0,247 0,250 0,258 0,261 0,261 0,259 0,266 0,269 0,270 0,273 0,277 0,291 0,293 0,288 0,296
Sao Paulo 1,528 1,534 1,554 1,581 1,600 1,605 1,511 1,510 1,510 1,521 1,504 1,531 1,578 1,613 1,569 1,535 1,473 1,343 1,311 1,263 1,285 1,255 1,233 1,192 1,146 1,187 1,240
Parana 1,049 1,045 1,042 1,059 1,091 1,140 1,152 1,154 1,149 1,128 1,147 1,162 1,187 1,210 1,218 1,211 1,174 1,144 1,156 1,172 1,163 1,176 1,166 1,169 1,148 1,163 1,178
Santa

Catarina 0,341 0,348 0,347 0,345 0,341 0,344 0,339 0,340 0,339 0,338 0,339 0,350 0,353 0,362 0,372 0,386 0,396 0,399 0,443 0,454 0,460 0,468 0,472 0,485 0,491 0,505 0,520
Rio

Grande

do Sul 1,706 1,700 1,724 1,734 1,783 1,745 1,560 1,586 1,587 1,578 1,577 1,592 1,633 1,656 1,660 1,617 1,596 1,563 1,642 1,672 1,696 1,708 1,667 1,663 1,651 1,636 1,611
Mato

Grosso do

Sul 1,980 2,020 2,101 2,248 2,294 2,298 2,104 2,125 2,174 2,186 2,253 2,325 2,378 2,549 2,526 2,512 2,436 2,256 2,315 2,332 2,382 2,261 2,270 2,214 2,210 2,238 2,295
Mato

Grosso 0,946 1,035 1,060 1,210 1,309 1,457 1,578 1,651 1,697 1,740 1,908 2,033 2,255 2,489 2,622 2,702 2,642 2,621 2,661 2,822 3,027 2,997 2,946 2,876 2,938 3,048 3,165
Goias 2,098 2,210 2,175 2,232 2,207 2,221 1,929 1,956 2,061 2,083 2,105 2,211 2,312 2,316 2,339 2,385 2,361 2,350 2,357 2,423 2,507 2,538 2,577 2,515 2,500 2,534 2,627
Distrito

Federal 0,013 0,012 0,013 0,015 0,015 0,015 0,014 0,015 0,014 0,013 0,014 0,014 0,014 0,015 0,015 0,013 0,012 0,013 0,010 0,013 0,013 0,013 0,012 0,014 0,014 0,014 0,014

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 64. Emissoes indiretas de N,O pela lixiviacao - fertilizantes sintéticos (categoria 3.D.2.b.a), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Rondonia 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,006 0,007 0,009 0,011 0,010 0,011 0,019 0,014 0,014 0,016 0,021 0,015 0,035 0,041 0,043 0,058

Acre 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,002 0,002
Amazonas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,004 0,004 0,003 0,004
Roraima 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,005 0,004 0,008 0,009 0,004 0,005
Para 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,007 0,010 0,014 0,017 0,019 0,023 0,026 0,031 0,037 0,035 0,038 0,065 0,047 0,050 0,055 0,074 0,054 0,120 0,134 0,130 0,149
Amapa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,002 0,002 0,003

Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,012 0,009 0,020 0,014 0,021 0,021 0,024 0,037 0,032 0,031 0,042 0,053 0,043 0,038 0,039 0,063 0,065 0,105 0,127 0,140 0,162
Maranhao 0,003 0,004 0,004 0,005 0,010 0,008 0,018 0,025 0,017 0,020 0,032 0,027 0,040 0,051 0,048 0,037 0,042 0,051 0,056 0,057 0,051 0,100 0,084 0,079 0,125 0,113 0,185

Piaui 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,003 0,005 0,003 0,005 0,006 0,014 0,007 0,011 0,011 0,018 0,023 0,004 0,042 0,003 0,032 0,016 0,030 0,098
Ceara 0,000 0,006 0,000 0,000 0,011 0,009 0,010 0,001 0,000 0,005 0,008 0,004 0,016 0,020 0,029 0,000 0,020 0,018 0,024 0,025 0,000 0,020 0,000 0,000 0,002 0,007 0,014
Rio

Grande 0,000 0,000 0,005 0,000 0,012 0,013 0,007 0,008 0,000 0,000 0,010 0,000 0,010 0,013 0,012 0,011 0,003 0,018 0,024 0,022 0,000 0,019 0,000 0,000 0,006 0,000 0,011
do Norte

Paraiba 0,002 0,004 0,004 0,000 0,011 0,010 0,005 0,007 0,000 0,000 0,011 0,000 0,007 0,011 0,014 0,006 0,010 0,016 0,019 0,026 0,003 0,022 0,013 0,014 0,008 0,013 0,025
ssrnambu 0,030 0,031 0,032 0,000 0,050 0,040 0,040 0,056 0,000 0,000 0,040 0,023 0,046 0,038 0,054 0,056 0,065 0,051 0,076 0,084 0,062 0,052 0,014 0,060 0,037 0,037 0,053
Alagoas 0,063 0,059 0,078 0,000 0,089 0,068 0,019 0,017 0,037 0,010 0,089 0,089 0,014 0,048 0,098 0,097 0,111 0,114 0,084 0,103 0,120 0,104 0,004 0,076 0,075 0,044 0,064
Sergipe 0,004 0,007 0,009 0,000 0,008 0,005 0,002 0,000 0,007 0,006 0,008 0,010 0,005 0,006 0,002 0,011 0,015 0,022 0,031 0,040 0,050 0,037 0,000 0,038 0,037 0,033 0,070
Bahia 0,000 0,006 0,054 0,000 0,000 0,033 0,000 0,058 0,000 0,065 0,107 0,000 0,047 0,000 0,185 0,178 0,080 0,082 0,145 0,141 0,000 0,317 0,000 0,270 0,097 0,014 0,349
glenri?s 0,116 0,275 0,316 0,391 0,469 0,526 0,632 0,789 0,870 0,854 1,008 0,845 0,990 1,190 1,357 1,514 1,539 1,576 1,419 1,493 1,631 1,997 1,920 1,972 0,444 1,666 2,408
E;ﬂroito 0,000 0,032 0,034 0,000 0,045 0,022 0,037 0,107 0,072 0,054 0,128 0,058 0,068 0,028 0,092 0,166 0,180 0,038 0,159 0,197 0,128 0,279 0,000 0,269 0,000 0,000 0,276
JR;%:ifo 0,006 0,008 0,015 0,005 0,008 0,006 0,030 0,014 0,011 0,007 0,012 0,009 0,009 0,021 0,015 0,020 0,027 0,016 0,018 0,021 0,013 0,024 0,008 0,025 0,027 0,007 0,028

Sao Paulo 0,956 0,992 1,104 1,141 1,311 1,294 1,239 1,289 1,340 1,146 1,374 1,362 1,356 1,729 1,591 1,677 1,899 2,081 1,613 1,793 1,578 2,223 1,560 1,957 0,156 0,086 2,409

Parana 0,332 0,197 0,404 0,523 0,469 0,468 0,571 0,528 0,713 0,560 0,898 0,688 0,872 1,155 1,182 1,081 0,860 1,143 0,505 1,228 1,178 0,775 0,908 1,414 1,506 1,471 1,830
2:':;?1.“ 0,109 0,126 0,131 0,160 0,187 0,169 0,170 0,185 0,207 0,199 0,253 0,296 0,341 0,358 0,348 0,355 0,235 0,414 0,378 0,442 0,404 0,413 0,426 0,520 0,483 0,364 0,554
Rio
Grande 0,377 0,091 0,416 0,524 0,638 0,452 0,462 0,514 0,571 0,530 0,595 0,653 0,817 0,845 0,450 0,720 0,747 1,047 1,047 1,251 1,502 1,536 1,528 1,986 2,118 1,686 2,114
do Sul

Mato

Grosso do 0,033 0,014 0,047 0,080 0,148 0,135 0,104 0,141 0,141 0,042 0,088 0,187 0,180 0,285 0,264 0,206 0,201 0,303 0,268 0,290 0,369 0,448 0,380 0,548 0,591 0,594 0,713
Sul

A(g\?;:so 0,029 0,039 0,053 0,084 0,128 0,115 0,145 0,236 0,264 0,331 0,388 0,411 0,468 0,735 0,693 0,576 0,557 0,826 0,755 0,693 0,918 1,101 1,135 1,464 1,507 1,463 2,053
Goias 0,091 0,160 0,169 0,210 0,173 0,161 0,260 0,261 0,296 0,310 0,392 0,376 0,405 0,498 0,493 0,485 0,509 0,671 0,682 0,578 0,728 1,020 1,053 1,103 1,244 1,212 1,406
E:dt::;l 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,012 0,010 0,016 0,013 0,016 0,015 0,017 0,020 0,016 0,017 0,015 0,017 0,015 0,017 0,021 0,030 0,031 0,032 0,035 0,029 0,027

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 65. Emissoes indiretas de N,O pela lixiviacao - adubos organicos (categoria 3.D.2.b.b), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Ronddnia 0,012 0,014 0,016 0,017 0,016 0,017 0,010 0,010 0,010 0,011 0,011 0,010 0,008 0,011 0,012 0,011 0,011 0,012 0,011 0,011 0,012 0,011 0,010 0,009 0,010 0,011 0,010
Acre 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Amazonas 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 0,008 0,006 0,006 0,007 0,006 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Roraima 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Para 0,029 0,030 0,031 0,033 0,033 0,035 0,026 0,027 0,027 0,028 0,029 0,027 0,027 0,028 0,026 0,026 0,025 0,025 0,025 0,025 0,024 0,024 0,024 0,023 0,029 0,033 0,033
Amapa 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Tocantins 0,009 0,009 0,011 0,011 0,012 0,014 0,008 0,009 0,010 0,009 0,009 0,010 0,011 0,011 0,011 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,014 0,015 0,020 0,025 0,030 0,029 0,031
Maranhao 0,026 0,039 0,032 0,031 0,037 0,039 0,030 0,030 0,022 0,031 0,032 0,030 0,031 0,032 0,032 0,032 0,031 0,032 0,035 0,035 0,033 0,034 0,027 0,024 0,030 0,025 0,033
Piaui 0,008 0,015 0,010 0,011 0,019 0,019 0,016 0,017 0,012 0,017 0,018 0,014 0,016 0,015 0,023 0,015 0,019 0,015 0,020 0,019 0,012 0,019 0,009 0,011 0,014 0,010 0,017
Ceara 0,002 0,023 0,002 0,000 0,024 0,029 0,031 0,004 0,000 0,015 0,022 0,011 0,024 0,017 0,031 0,000 0,020 0,019 0,035 0,035 0,000 0,038 0,000 0,000 0,010 0,014 0,041
Rio

Grande

do Norte 0,002 0,002 0,008 0,002 0,008 0,011 0,010 0,010 0,002 0,002 0,008 0,002 0,009 0,011 0,012 0,011 0,003 0,012 0,013 0,017 0,002 0,013 0,002 0,001 0,006 0,002 0,010
Paraiba 0,010 0,013 0,016 0,004 0,011 0,019 0,016 0,019 0,005 0,005 0,016 0,004 0,015 0,017 0,022 0,021 0,013 0,023 0,027 0,032 0,014 0,025 0,024 0,021 0,013 0,024 0,025
Pernambu

co 0,050 0,047 0,049 0,008 0,043 0,052 0,060 0,075 0,010 0,008 0,046 0,023 0,041 0,040 0,057 0,061 0,048 0,051 0,082 0,080 0,062 0,062 0,022 0,036 0,034 0,041 0,059
Alagoas 0,056 0,055 0,056 0,013 0,035 0,056 0,012 0,017 0,042 0,016 0,049 0,065 0,012 0,033 0,076 0,075 0,063 0,071 0,086 0,081 0,069 0,079 0,014 0,061 0,050 0,047 0,045
Sergipe 0,002 0,006 0,006 0,001 0,005 0,005 0,002 0,001 0,005 0,005 0,006 0,008 0,003 0,002 0,002 0,009 0,008 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,002 0,013 0,012 0,014 0,014
Bahia 0,000 0,004 0,025 0,001 0,000 0,009 0,002 0,014 0,002 0,008 0,019 0,001 0,003 0,001 0,017 0,019 0,011 0,006 0,013 0,007 0,002 0,022 0,002 0,012 0,011 0,009 0,023
Minas

Gerais 0,082 0,223 0,246 0,171 0,231 0,233 0,179 0,198 0,218 0,232 0,257 0,232 0,255 0,228 0,285 0,288 0,313 0,290 0,361 0,390 0,410 0,444 0,379 0,439 0,125 0,393 0,466
Espirito

Santo 0,002 0,017 0,023 0,002 0,014 0,005 0,010 0,016 0,011 0,014 0,023 0,012 0,014 0,013 0,029 0,034 0,034 0,008 0,037 0,041 0,029 0,038 0,004 0,036 0,003 0,003 0,040
Rio de

Janeiro 0,024 0,028 0,043 0,023 0,035 0,040 0,040 0,029 0,026 0,025 0,025 0,026 0,023 0,032 0,035 0,037 0,035 0,024 0,035 0,035 0,026 0,030 0,019 0,028 0,033 0,016 0,026
Sao Paulo 0,530 0,566 0,632 0,608 0,650 0,702 0,695 0,763 0,776 0,788 0,795 0,609 0,645 0,792 0,820 0,882 0,953 1,024 1,038 1,352 1,120 1,341 0,865 1,030 0,322 0,282 1,258
Parana 0,177 0,103 0,192 0,195 0,171 0,226 0,225 0,237 0,249 0,194 0,264 0,237 0,265 0,271 0,307 0,323 0,292 0,332 0,165 0,442 0,446 0,216 0,269 0,393 0,469 0,498 0,492
Santa

Catarina 0,153 0,156 0,164 0,174 0,183 0,192 0,181 0,179 0,194 0,205 0,221 0,233 0,236 0,239 0,252 0,281 0,274 0,317 0,344 0,355 0,350 0,317 0,296 0,268 0,274 0,268 0,269
Rio

Grande

do Sul 0,173 0,040 0,201 0,211 0,217 0,189 0,173 0,181 0,184 0,186 0,194 0,199 0,198 0,202 0,150 0,206 0,211 0,242 0,253 0,259 0,273 0,251 0,251 0,257 0,250 0,236 0,234
Mato

Grosso do

Sul 0,028 0,019 0,035 0,029 0,037 0,040 0,043 0,045 0,050 0,019 0,033 0,063 0,053 0,076 0,072 0,067 0,072 0,092 0,093 0,119 0,133 0,187 0,129 0,184 0,208 0,233 0,244
Mato

Grosso 0,030 0,033 0,033 0,031 0,040 0,045 0,049 0,056 0,066 0,066 0,072 0,070 0,082 0,090 0,107 0,111 0,113 0,117 0,140 0,153 0,148 0,175 0,175 0,193 0,193 0,217 0,229
Goias 0,047 0,083 0,089 0,086 0,092 0,097 0,076 0,083 0,089 0,092 0,093 0,098 0,112 0,124 0,144 0,148 0,156 0,162 0,196 0,233 0,265 0,315 0,310 0,341 0,381 0,392 0,417
Distrito

Federal 0,000 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,007 0,007 0,008 0,009 0,011 0,011 0,014 0,011 0,012 0,010 0,010 0,009 0,010 0,008 0,010 0,011 0,011 0,014

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 66. Emissoes indiretas de N,O pela lixiviacao - Deposicao de dejetos (categoria 3.D.2.b.c), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Ronddnia 0,253 0,405 0,402 0,466 0,455 0,515 0,505 0,543 0,644 0,690 0,717 0,835 1,015 1,190 1,345 1,409 1,412 1,373 1,400 1,463 1,501 1,519 1,513 1,479 1,551 1,624 1,655
Acre 0,054 0,055 0,056 0,065 0,067 0,067 0,106 0,107 0,112 0,117 0,129 0,206 0,225 0,232 0,255 0,277 0,297 0,280 0,294 0,298 0,304 0,299 0,311 0,317 0,330 0,347 0,361
Amazonas 0,088 0,090 0,089 0,096 0,104 0,113 0,101 0,106 0,112 0,115 0,118 0,121 0,127 0,151 0,156 0,159 0,165 0,151 0,171 0,180 0,184 0,197 0,197 0,200 0,192 0,179 0,183
Roraima 0,057 0,054 0,055 0,049 0,044 0,042 0,051 0,050 0,054 0,062 0,062 0,057 0,055 0,055 0,059 0,063 0,064 0,060 0,060 0,060 0,072 0,081 0,085 0,093 0,092 0,100 0,102
Para 0,973 1,034 1,085 1,158 1,173 1,245 0,933 1,036 1,138 1,219 1,392 1,482 1,649 1,782 2,240 2,287 2,216 1,961 2,057 2,147 2,208 2,277 2,318 2,379 2,465 2,535 2,581
Amapa 0,022 0,022 0,022 0,032 0,037 0,039 0,029 0,031 0,034 0,034 0,036 0,037 0,036 0,035 0,037 0,043 0,047 0,047 0,045 0,046 0,050 0,055 0,060 0,063 0,067 0,058 0,058
Tocantins 0,571 0,590 0,616 0,649 0,679 0,700 0,640 0,652 0,666 0,718 0,754 0,811 0,861 0,942 0,969 0,958 0,937 0,896 0,901 0,941 0,990 0,974 0,991 1,001 0,998 1,039 1,085
Maranhao 0,346 0,611 0,555 0,495 0,614 0,619 0,547 0,536 0,367 0,552 0,567 0,598 0,662 0,749 0,796 0,858 0,882 0,877 0,900 0,908 0,923 0,962 0,907 0,898 0,990 0,825 1,013
Piaui 0,068 0,207 0,115 0,130 0,304 0,289 0,208 0,268 0,128 0,221 0,241 0,166 0,226 0,175 0,382 0,208 0,275 0,163 0,309 0,272 0,095 0,260 0,048 0,086 0,134 0,067 0,233
Ceara 0,013 0,189 0,034 0,000 0,317 0,455 0,452 0,065 0,000 0,142 0,279 0,084 0,324 0,169 0,445 0,000 0,201 0,152 0,482 0,457 0,000 0,510 0,000 0,000 0,045 0,051 0,465
Rio

Grande

do Norte 0,000 0,000 0,041 0,000 0,103 0,087 0,057 0,042 0,000 0,000 0,056 0,000 0,050 0,053 0,086 0,055 0,056 0,075 0,176 0,207 0,000 0,127 0,000 0,000 0,019 0,000 0,072
Paraiba 0,002 0,010 0,017 0,000 0,099 0,075 0,035 0,034 0,000 0,000 0,062 0,000 0,030 0,039 0,085 0,022 0,096 0,070 0,172 0,210 0,001 0,105 0,012 0,012 0,003 0,014 0,072
Pernambu

co 0,029 0,057 0,037 0,000 0,135 0,047 0,075 0,143 0,000 0,000 0,121 0,019 0,094 0,037 0,157 0,164 0,139 0,097 0,306 0,311 0,175 0,196 0,010 0,034 0,033 0,039 0,182
Alagoas 0,016 0,028 0,061 0,000 0,086 0,036 0,024 0,044 0,015 0,002 0,076 0,042 0,048 0,018 0,088 0,099 0,096 0,105 0,124 0,126 0,130 0,117 0,003 0,060 0,060 0,034 0,126
Sergipe 0,017 0,109 0,131 0,000 0,098 0,082 0,035 0,000 0,035 0,063 0,073 0,103 0,075 0,020 0,022 0,118 0,125 0,123 0,125 0,114 0,132 0,103 0,000 0,118 0,104 0,095 0,141
Bahia 0,000 0,114 0,925 0,000 0,000 0,308 0,006 0,317 0,000 0,183 0,486 0,000 0,104 0,000 0,531 0,588 0,347 0,124 0,314 0,123 0,000 0,505 0,000 0,273 0,163 0,036 0,407
Minas

Gerais 0,982 2,762 3,072 2,044 2,765 2,660 2,271 2,485 2,604 2,614 2,827 2,275 2,929 2,281 3,068 2,882 3,152 2,301 2,988 3,019 2,977 3,105 2,341 3,298 0,354 2,078 3,325
Espirito

Santo 0,000 0,225 0,280 0,000 0,109 0,054 0,087 0,187 0,086 0,105 0,257 0,078 0,158 0,078 0,276 0,288 0,301 0,078 0,297 0,307 0,137 0,315 0,000 0,290 0,000 0,000 0,285
Rio de

Janeiro 0,140 0,227 0,276 0,163 0,258 0,276 0,254 0,201 0,183 0,206 0,219 0,224 0,225 0,282 0,291 0,294 0,294 0,231 0,299 0,303 0,241 0,307 0,175 0,327 0,330 0,161 0,355
Sao Paulo 1,439 1,536 1,645 1,671 1,760 1,721 1,700 1,698 1,699 1,556 1,610 1,396 1,206 1,814 1,380 1,476 1,603 1,285 1,160 1,421 1,159 1,413 1,074 1,038 0,177 0,008 1,428
Parana 1,180 0,570 1,172 1,191 0,962 1,282 1,296 1,298 1,293 0,855 1,280 1,182 1,336 1,361 1,370 1,362 1,208 1,102 0,595 1,319 1,309 0,794 0,804 1,192 1,293 1,309 1,352
Santa

Catarina 0,384 0,392 0,390 0,388 0,384 0,387 0,382 0,382 0,382 0,380 0,382 0,393 0,397 0,407 0,418 0,434 0,359 0,448 0,499 0,511 0,518 0,527 0,532 0,546 0,553 0,569 0,610
Rio

Grande

do Sul 1,919 0,538 1,940 1,951 2,006 1,447 1,567 1,785 1,785 1,523 1,774 1,791 1,837 1,863 0,756 1,508 1,125 1,759 1,800 1,881 1,746 1,537 1,326 1,872 1,858 1,840 1,836
Mato

Grosso do

Sul 1,835 1,271 2,364 1,794 2,443 2,415 2,367 2,391 2,029 0,954 1,637 2,616 1,656 2,868 2,269 1,888 2,269 2,209 1,977 1,882 2,172 2,544 1,411 1,869 2,350 2,518 2,586
Mato

Grosso 1,064 1,165 1,192 1,148 1,473 1,639 1,776 1,857 1,909 1,957 2,146 2,287 2,537 2,800 2,950 3,040 2,972 2,948 2,993 3,175 3,405 3,371 3,138 3,236 3,306 3,223 3,568
Goias 1,463 2,486 2,447 2,420 2,483 2,499 2,170 2,201 2,319 2,344 2,368 2,487 2,601 2,605 2,631 2,683 2,656 2,553 2,652 2,726 2,821 2,856 2,900 2,830 2,814 2,694 2,999
Distrito

Federal 0,000 0,014 0,015 0,016 0,017 0,017 0,016 0,017 0,015 0,015 0,015 0,016 0,016 0,017 0,017 0,014 0,014 0,014 0,011 0,015 0,014 0,014 0,014 0,016 0,016 0,016 0,018

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 67. Emissdes indiretas de N,O pela lixiviacao - Residuos agricolas (categoria 3.D.2.b.d), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Rondénia 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,20 0,18 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,39 0,40 0,42 0,40 0,41 0,41 0,42 0,43 0,43 0,44 0,46 0,46 0,47 0,49 0,49

Acre 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11
Amazonas 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Roraima 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
Para 0,45 0,45 0,44 0,45 0,45 0,46 0,47 0,49 0,49 0,51 0,52 0,52 0,95 0,99 1,01 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97 0,99 1,00 1,02 1,04 1,07 1,09
Amapa 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Tocantins 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,35 0,36 0,37 0,42 0,40 0,40 0,42 0,42 0,44 0,46 0,47 0,49 0,53 0,57 0,53
Maranhao 0,22 0,27 0,23 0,24 0,28 0,27 0,23 0,24 0,21 0,26 0,27 0,27 0,37 0,38 0,40 0,42 0,42 0,43 0,44 0,43 0,44 0,47 0,43 0,47 0,48 0,46 0,42

Piaui 0,04 0,06 0,03 0,03 0,06 0,06 0,04 0,04 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,08 0,09 0,10 0,07 0,11 0,12 0,04 0,13 0,03 0,10 0,04 0,15 0,10
Ceara 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,08 0,05 0,01 0,00 0,02 0,06 0,01 0,04 0,02 0,05 0,00 0,04 0,02 0,08 0,06 0,00 0,10 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
Rio

Grande

do Norte 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02
Paraiba 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03
Pernambu

co 0,04 0,05 0,05 0,02 0,06 0,05 0,05 0,06 0,03 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
Alagoas 0,05 0,05 0,05 0,03 0,06 0,05 0,03 0,04 0,05 0,04 0,07 0,06 0,04 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,08 0,09 0,09 0,05 0,09 0,09 0,08 0,08
Sergipe 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,08 0,07 0,09 0,05 0,04 0,07 0,06 0,05 0,06
Bahia 0,28 0,33 0,40 0,28 0,28 0,39 0,29 0,41 0,29 0,40 0,45 0,30 0,29 0,29 0,62 0,69 0,36 0,34 0,75 0,70 0,33 0,87 0,33 0,72 0,33 0,33 0,74
Minas

Gerais 1,22 1,43 1,44 1,37 1,43 1,41 1,33 1,38 1,39 1,39 1,42 1,36 1,46 1,48 1,55 1,70 1,60 1,73 1,86 1,93 1,96 2,05 2,11 2,17 1,45 2,04 2,24
Espirito

Santo 0,12 0,15 0,15 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16 0,15 0,17 0,14 0,16 0,15 0,15 0,16
Rio de

Janeiro 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,17 0,18 0,19 0,18 0,19 0,18 0,21 0,21 0,19 0,21
Sao Paulo 0,95 1,01 1,02 0,98 1,01 1,04 1,09 1,17 1,18 1,18 1,19 1,24 1,21 1,37 1,36 1,44 1,62 1,49 1,68 2,06 1,91 2,31 1,76 2,23 0,47 0,42 2,89
Parana 1,24 0,94 1,34 1,36 1,31 1,48 1,48 1,44 1,50 1,42 1,40 1,71 1,73 2,11 1,90 1,79 1,72 1,92 1,17 1,86 2,33 1,59 1,59 2,47 2,52 2,64 2,55
Santa

Catarina 0,39 0,31 0,42 0,41 0,42 0,43 0,35 0,37 0,36 0,38 0,42 0,44 0,40 0,48 0,42 0,40 0,37 0,52 0,52 0,49 0,53 0,54 0,47 0,53 0,53 0,54 0,53
Rio

Grande

do Sul 1,39 0,69 1,48 1,48 1,41 1,32 1,19 1,29 1,40 1,25 1,34 1,61 1,43 1,76 0,98 1,10 1,46 1,92 1,77 1,79 1,95 2,08 1,48 2,24 2,19 2,39 2,42
Mato

Grosso do

Sul 0,78 0,68 0,79 0,78 0,83 0,84 0,84 0,87 0,88 0,73 0,75 1,00 0,94 1,13 1,03 1,13 1,20 1,32 1,29 1,28 1,50 1,50 1,48 1,72 1,79 1,95 1,82
Mato

Grosso 1,05 1,05 1,13 1,16 1,28 1,30 1,27 1,34 1,41 1,52 1,67 1,79 2,41 2,52 2,78 2,93 2,72 2,90 3,14 3,08 3,12 3,39 3,86 4,05 4,23 4,45 4,04
Goias 0,66 0,83 0,84 0,83 0,89 0,89 0,87 0,93 0,97 1,00 1,05 1,08 1,13 1,22 1,23 1,35 1,27 1,34 1,49 1,55 1,59 1,75 1,92 1,96 2,04 2,01 1,97
Distrito

Federal 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 68. Emissoes indiretas de N,O pela Lixiviagao da Mineralizacao de N associada a perda de C do solo (categoria 3.D.2.b.e), por Unidade Federativa,
de 1990 a 2016.

Amazonia 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,752 0,752 0,752 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386
Cerrados 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252 1,252
Caatinga 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187

r:l;itica 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430 3,430
Pampa 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641
Pantanal 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021
Brasil 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 6,283 6,283 6,283 5,917 5,917 5,917 5,917 5,917 5,917 5,917 5,917 5,917 5,917 5,917

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 69. Emissao total de CO, pelo Uso de Calcario (subsetor 3.G), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Ronddnia 3.326 3.410 7.309 1.391 3.367 5.462 4.158 6.055 5.241 8.456 11.337 9.693 10.222 17.064 11.712 46.775 40.289 65.708 80.322 35.818 79.958 151.533 186.764 129.749 145.628 51.494 88.366
Acre 689 851 1.407 264 573 962 783 1.141 994 1.591 2.410 2.279 2,971 4.335 3.169 11.829 9.617 15.563 16.360 5.969 17.498 29.722 46.876 31.155 32.463 10.020 15.547
Amazonas 447 366 715 147 335 604 1.664 2.412 2.152 3.333 4.321 4.011 4.969 6.821 3.932 17.462 14.896 21.828 24.723 10.792 22.336 39.082 55.355 38.894 34.700 10.246 14.957
Roraima 98 122 275 0 145 308 396 599 470 725 967 752 1.147 2.039 1.612 5.752 4.711 6.126 7.760 2.583 5.551 10.805 15.949 14.090 15.129 5.341 9.038
Para 4.926 5.402 12.139 1.992 4.455 8.807 12.655 16.828 14.036 22.806 29.816 24.726 28.273 45.757 29.208 110.821 89.539 144.769 159.054 65.814 132.843 217.347 316.629 255.399 307.517 114.050 204.371
Amapa 42 34 65 12 19 44 82 134 107 139 225 322 383 531 353 1.472 1.235 2.255 3.081 1.479 3.447 5.620 7.620 6.586 11.548 3.007 5.575
Tocantins 142.613 107.130 71.977 262.167 28.600 14.300 143.000 38.133 38.086 35.321 64.827 12.346 166.833 157.777 381.333 255.970 188.760 178.035 233.090 223.938 185.900 286.191 524.333 671.051 617.140 563.658 654.749
Maranhao 97.241  105.397 82.463 66.733  190.667 85.800 133.467 104.867 130.607 102.483 181.133 190.667 166.833 238.333 238.333 40.517 95.333  111.826 0 0 162.067 0 0 278.087 240.526 193.384 175.461
Piaui 9.215 9.335 17.269 2.747 6.479 11.748 7.593 11.252 9.520 14.877 20.078 19.606 24.744 36.632 25.540 100.791 87.610 149.042 172.382 79.506 169.339 306.147 443.521 360.471 416.652 139.078 224.785
Ceara 13.833 13.679 24.948 4.039 9.778 16.110 14.202 20.106 17.163 29.465 40.942 36.655 48.333 70.996 42.126 140.644 130.187 227.186 273.336 121.561 216.370 427.661 487.516 274.225 350.327 115.569 185.898
Rio Grande
do Norte 2.778 3.846 7.501 500 2.652 4.643 5.779 7.522 4.131 6.043 9.185 7.577 10.948 16.774 11.986 33.738 31.121 50.185 60.425 26.437 35.567 76.894 77.610 58.173 69.751 21.020 32.115
Paraiba 6.949 6.151 12.007 612 3.571 6.811 6.974 10.476 4.924 8.181 13.721 10.726 14.264 23.179 15.746 50.393 46.866 71.540 92.295 39.317 54.093 119.226 99.271 62.862 87.258 24.723 47.283
Pernambuco 36.679 44.702 0 42.900 74.837 28.600 28.600 28.600 19.162 26.693 43.853 23.833 42.900 62.920 42.900 76.267 76.267 54.769 0 0 0 0 0 0 30.364 36.322 32.556
Alagoas 30.420 30.597 0 30.983 50.050 28.600 28.600 41.470 0 55.865 38.133 15.635 33.367 47.667 46.523 0 9.533 35.178 0 0 0 0 0 0 35.988 35.559 76.171
Sergipe 1.518 1.928 2.712 460 1.452 2.621 3.209 4.381 3.179 4.939 6.324 6.168 7.491 12.416 7.972 28.719 29.148 45.347 53.486 23.608 52.901 80.678 103.084 79.356 88.815 28.770 46.639
Bahia 117.796 = 123.753 54.817 128.700 200.200 70.594 105.296 232.947 237.094 250.107 356.690 222.127 207.350 227.370 288.860 127.937 140.617 301.921 377.043 471.137 422.088 415.892 0 407.121 460.174 434.339 510.367
1.041.0 1.037.4 1.096.3 1.115.8 1.037.7 1.423.6 1.117.2 1.324.2 1.392.5 1.131.8 1.076.2 1.590.4 1.413.0 1.440.0 1.769.1 2.052.8  2.166.5 1.999.7 2.183.9 1.942.5
Minas Gerais 86 30 858.000 33 77 843.509 891.557 933.313 894.608 99 60 11 28 82 45 66 94 31 10 937.222 96 60 93 60 44 60 2.298.344
Espirito
Saﬁto 43.388 43.330 0 57.200 61.967 62.539 28.552 53.768 53.673 114.400 196.339 39.134 77.172  109.157 76.124 70.308 0 93.713 95.333 112.875 79.603 90.853 113.494 0 151.103 135.469 173.554
Rio de
Janeiro 1.911 1.767 3.153 534 1.107 1.764 2.234 3.067 2.411 3.486 4.426 4.226 4.890 7.196 4.670 16.926 14.128 20.177 23.472 9.952 21.521 31.183 48.148 32.070 32.396 9.098 12.867
1.918.7 1.930.2 1.6349 1.721.2 21769 16025 16381 17752 17144 15276 15840 14946 15251 1.831.8 14375 15986 19549 2.0200 1.583.4 1.249.7 1.6100 1.904.5 2.021.5 1.759.3 1.793.7 1.596.1
Sao Paulo 34 81 67 43 37 53 60 50 75 69 11 84 43 30 79 92 53 66 87 72 85 69 91 77 92 66 2.055.530
1.462.7 1.3745 1.340.3  1.659.2 1.1545 1.3856 1.206.7 1.032.5 1.089.0 1.322.1 1.239.3 1.810.2 1.635.4 1.2148 1.198.8 14055 13522 1.2545 1.8241 1.6853 1.882.5 21183
Parana 18 70 988.130 87 77 882.787 82 22 29 55 40 78 33 85 43  825.634 780.685 33 17 95 56 87 56 50 95 07 1.638.399
Santa
Catarina 428.672  408.702 452.833 349.873 365.603 384.479 331.569 441.441 352.066 236.427 284.093 282.568 524.333 345.679 456.647 286.000 252.395 298.155 430.430 165.880 290.814 435.483 546.784 414.509 396.348 310.691 326.612
Rio Grande 1.620.7 1.543.5 1.343.2 1.761.7 1.488.1 1.105.4 1.002.6 1.081.0 1.080.7 1.345.7 1.083.5 1.161.1 1.254.9 1.549.7 1.475.2 1.422.8
do Sul 78 03 47 60 53 663.520 857.619 38 21 891.796 955.383 32 46 25 11 411.459 522.808 744.077 935.697 894.608 848.276 12 68 39 83 50 1.524.857
Mato Grosso 1.416.3 1.375.3 1.442.2 1.3244
do Sul 481.631  420.609 247.867 512.893 497.640 185.900 282.139 428.905 306.306 285.762 387.816 427.570 516.230 759.521 772.200 427.427 328.900 692.406 920.443 847.418 810.762 884.932 67 26 50 66 1.513.035
1.062.0 1.088.7 1.477.5 1.523.7 2.127.6 2.589.9 3.363.5 1.395.2 1.585.0 1.838.9 1.602.6 1.811.3 2.541.8 3.047.0 3.185.8 3.250.0 2.837.4
Mato Grosso = 816.233  673.527 679.727 13 07 368.797 640.259 597.645 912.531 644.167 71 60 02 21 98 03 807.092 60 80 01 33 73 92 49 56 54 2.540.300
1.120.1 1.215.5 1.430.0 1.447.3 1.430.0 1.386.1 1.121.4 1.437.4 1.331.0 1.251.2 1.262.9 1.107.6
Goias 856.381 781.653 839.887 924.733 707.850 562.467 67 879.069 758.186 948.567 00 735.544 00 51 00 928.642 774.583 983.363 47  752.132 54 36 92 02 28 30 1.410.743
Distrito
Federal 603 575 1.066 172 388 654 808 1.208 974 1.444 2.012 1.957 2.479 4.129 2.849 11.636 9.971 17.112 20.481 8.117 17.023 29.863 44.681 34.109 48.694 14.703 25.757

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 70. Emissao total de CO, pela Aplicacao de Ureia (subsetor 3.H), por Unidade Federativa, de 1990 a 2016.

Ronddnia 207 248 332 486 470 533 502 707 1.027 1.281 1.129 1.445 1.543 2.060 2.364 2.416 2.548 4.316 3.230 3.310 3.765 5.091 3.466 8.345 10.105 10.129 14.504
Acre 7 8 11 16 15 17 16 23 33 41 36 47 50 66 76 78 82 139 104 107 121 164 112 269 258 362 480
Amazonas 22 27 36 52 51 57 54 76 111 138 122 156 166 222 255 261 275 466 348 357 406 549 374 900 1.029 760 985
Roraima 48 57 77 113 109 123 116 164 238 297 262 335 357 477 548 560 590 1.000 749 767 872 1.180 803 1.934 2.144 915 1.174
Para 720 860 1.154 1.687 1.633 1.849 1.745 2.455 3.567 4.447 3.922 5.017 5.357 7.153 8.208 8.389 8.847 14.987 11.217 11.496 13.074 17.679 12.036 28.980 33.325 30.590 37.565
Amapa 25 30 40 59 57 65 61 86 124 155 137 175 187 250 286 293 309 523 391 401 456 617 420 1.011 488 466 644
Tocantins 0 0 0 0 0 1.362 2.847 2.116 5.172 3.847 4.280 4.691 5.055 8.411 7.280 7.362 9.782 12.250 10.223 8.878 9.207 15.030 14.632 25.410 31.720 32.935 40.825
Maranhao 1.182 1.049 950 1.564 2.262 1.910 4.334 6.133 7.180 5.453 6.613 6.548 8.329 11.687 10.756 9.033 9.759 11.723 13.329 13.233 12.050 23.919 23.285 23.517 35.663 35.314 46.502
Piaui 374 778 732 834 779 814 1.210 1.419 1.489 1.487 2.127 2.449 2.099 3.590 3.054 3.594 4.420 6.633 6.685 7.403 9.566 14.900 14.505 20.634 18.550 17.202 31.285
Ceara 2.248 2.542 2.179 3.046 3.073 2.172 2.318 3.265 3.324 2172 1.892 2.271 3.846 6.342 6.456 5.284 6.135 5.918 5.664 5.932 4.475 4.724 4.599 4.534 5.568 4.416 3.722
Rio Grande

do Norte 2.594 2.739 2.824 2.773 3.310 3.609 3.239 4.275 4.981 4.592 3.912 4.244 4.686 5.985 4.792 5.532 6.191 7.793 5.885 5.120 5.855 5.260 5.121 4.736 5.470 4.804 6.023
Paraiba 4.102 5.487 4.533 4.151 4.114 3.900 4.025 5.302 5.218 3.943 3.584 3.738 4.232 5.367 4.679 4.744 6.363 5.823 5.064 6.100 7.306 7.094 6.906 7.270 9.105 6.596 8.001
Pernambuco 17.124 19.951 18.605 21.771 20.087 19.188 20.069 21.071 19.304 17.217 14.843 20.667 17.959 21.391 19.316 21.807 25.988 24.969 22.894 24.611 30.268 23.282 22.665 25.866 24.269 20.079 22.469
Alagoas 21.644 21.050 22.148 16.797 26.272 24.867 26.465 25.602 26.256 20.267 20.138 24.482 21.412 27.617 24.529 26.926 30.171 29.634 21.565 25.674 30.924 26.500 25.798 21.534 22.029 15.400 17.017
Sergipe 2471 2.228 2.007 2.650 2.357 1.595 2.324 1.876 3.429 2.604 2.214 2.330 2.665 4.244 1.760 2.992 3.864 5.703 8.249 11.997 12.953 13.946 13.577 12.611 16.515 14.184 19.230
Bahia 13.016 19.068 20.814 32.750 36.096 39.179 38.940 37.150 50.841 56.000 50.738 51.274 64.387 88.284 84.465 88.157 96.778 113.814 101.236 106.021 123.302 133.232 129.699 131.430 159.973 124.551 149.804
Minas Gerais 78.039 68.817 69.635 107.595 117.024 128.197 163.076 203.747 230.135 235.739 206.415 203.956 206.930 296.688 305.045 371.818 359.332 400.861 344.153 352.907 399.558 485.532 472.659 482.674 531.246 470.626 614.580
Espirito

Santo 9.430 8.780 7.477 17.369 23.172 25.672 22.154 32.650 37.708 28.685 25.973 25.376 22.160 19.764 20.777 39.993 41.864 44.056 37.922 45.622 53.393 66.487 64.724 68.315 76.317 59.607 69.441
Rio de

Janeiro 3.205 3.103 3.308 2.538 1.912 1.434 7.157 5.670 5.472 3.229 4.106 3.578 3.504 4.861 3.450 4.924 6.357 6.823 4.194 4.842 5.595 5.625 5.476 6.010 6.737 5.128 6.945
Sao Paulo 234715 244.678 248.276 307.720 312.762 301.774 296.152 316.821 341.429 319.161 282975 323.168 313.435 397.672 379.247 416.895 443.759 497.586 437.244 415.435 453.083 529.644 515.600 546.861 548.855 472.321 606.814
Parana 76.105 81.821 89.066 138.508 128.786 107.270 136.406 129.759 181.680 195.069 187.128 173.720 182.396 265.639 265.597 260.863 231.594 301.299 299.249 284.495 280.774 345.628 336.464 365.347 374.883 345.190 460.843
Santa

Catarina 24.981 29.970 28.965 42.366 44.510 38.708 40.535 45.547 52.809 53.305 51.519 65.960 71.233 82.451 78.171 85.663 74.782 96.068 90.006 102.456 96.298 98.310 95.703 125.515 120.166 85.410 139.434
Rio Grande

do Sul 86.190 85.747 91.701 138.718 151.623 119.317 113587 126.412 145.380 151.811 121.223 145.335 170.858 194.415 219.074 192.331 216.950 242.731 254.003 290.006 366.819 392.061 381.665 479.903 527.287 395.749 532.472
Mato Grosso

do Sul 7.650 8.744 10.247 25.821 36.477 31.808 24.788 34.625 37.015 34.278 43.729 41.720 43.389 65.475 63.765 57.969 55.004 72.438 76.641 68.467 88.205 106.719 103.889 137.616 152.596 139.353 179.600
Mato Grosso 6.662 9.314 11.623 23.688 30.494 26.432 34.729 57.959 67.271 88.746 78.977 91.626 97.935 169.002 155.681 138.978 129.783 191.484 179.657 160.680 218.871 262.285 255.331 353.662 375.212 343.994 516.983
Goias 37.941 37.943 37.291 57.331 40.999 36.900 62.219 64.022 75.523 83.071 79.924 83.665 84.676 114.521 110.749 117.056 118.640 157.251 162.390 133.882 173.394 242.869 236.429 266.551 309.610 288.850 354.184
Distrito

Federal 0 0 0 0 0 1.371 2.859 2.411 4.107 3.429 3.353 3.376 3.620 4.555 3.653 4.078 3.401 3.932 3.627 3.891 4.961 7.035 6.849 7.734 8.606 6.770 6.909

Fonte: Autor (2019).
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ANEXOS

Tabela 71. Producao de acucar (t).

Estado 199 1991 1992 1993 1994 1995 199 1997  19%  19% 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rondénia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amazonas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11905 14188 16214 17455 17170 14151 15712 16185 14320 8679 19643 0 0 0 0 0
Roraima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Para 4470 2500 3285 2270 3102 2210 2741 3625 4735 8367 15960 0 0 0 0 0 0 5210 22805 13726 24458 20956 4470 2500 3285 2270 3102
Amapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tocantins 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maranhéo 26705 25082 19918 13485 1216 4302 63680 25337 8599 14041 23451 10238 12406 3149 11118 11881 11618 2718 13075 15335 15868 8823 26705 25082 19918 13485 1216
Piaui 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3431 7 3 22255 38796 53884 46297 0 0 0 0 0
Ceara 37522 35340 31140 24837 12348 14984 29934 23080 21801 12801 8180 5350 6220 6260 5887 6225 2076 1471 0 0 0 0 37522 35340 31140 24837 12348
Rio Grande do Norte 114166 92476 103290 111792 75588 110264 122974 128420 155035 127945 96813 134790 116952 165815 173616 ~ 233847 175340 259053 174068 197914 220849 169003 114166 92476 103290 111792 75588
Paraiba 111572 89935 75719 85359 15096 65885 45565 79341 105395 66484 78030 74239 114539 142865 168151 165945 115573 135878 173157 133883 183818 182778 111572 89935 75719 85359 15096
Pernambuco 1316860 1193512 1162024 1322774 893760 1317483 1412961 1227409 1233317 1058233 856109 1110622 1104199 1230998 1434156 1464335 1226763 1370149 1684094 1521275 1515697 1364783 1316860 1193512 1162024 1322774 893760
Alagoas 1281447 1234894 1237085 1436046 736504 1586115 1479472 1524832 1779166 1384844 1215469 1989735 1678222 1994142 2441268 2388716 2079812 2217121 2523340 2200862 2101248 2499414 1281447 1234894 1237085 1436046 736504
Sergipe 93832 102520 60942 67983 35399 45946 36057 60493 73384 46001 48504 71818 55662 68651 68882 74491 65064 62162 94061 82099 57127 79716 93832 102520 60942 67983 35399
Bahia 87727 80256 76201 81426 85350 97752 134876 138010 151322 144596 144905 145670 143448 161111 172105 170048 117485 122571 102524 81177 129897 113582 87727 80256 76201 81426 85350
Minas Gerais 392345 413196 428528 374227 407330 449932 438051 489372 493526 625036 802058 619544 747053 1093233 1346598 1664692 1741649 1911700 2117696 2207621 2685317 3244070 392345 413196 428528 374227 407330
Espirito Santo 31267 8261 21083 29506 37780 71568 49621 52925 50380 54235 45341 45474 22953 58635 54405 56006 48260 48949 86823 85324 77685 90083 31267 8261 21083 29506 37780
Rio de Janeiro 400410 280970 416295 316477 351901 389703 402065 421363 351420 373786 357443 307698 218592 312423 331442 339297 287734 262104 243472 241005 176638 118250 400410 280970 416295 316477 351901
Séo Paulo 3031885 3471138 4509763 4937618 5833316 7598359 8113193 9068672 8704938 11787753 13091378 9675481 12350253 14347908 15188887 16576128 16762389 19510464 19139062 19662436 20729364 23446119 3031885 3471138 4509763 4937618 5833316
Parana 178008 221113 235842 232778 304541 430990 555875 783531 936854 1244512 1430202 996539 1351249 1468921 1854203 1810243 1503421 2178077 2510547 2459512 2430692 3022089 178008 221113 235842 232778 304541
Santa Catarina 30905 28728 25962 29915 28933 19586 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30905 28728 25962 29915 28933
Rio Grande do Sul 605 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 605 0 0 0 0
Mato Grosso do Sul 21925 20125 28551 46708 73504 66897 135190 191674 165505 250829 320125 231635 327865 373715 402844 406397 400857 576130 616170 657078 746772 1328546 21925 20125 28551 46708 73504
Mato Grosso 27681 23200 41557 45600 113647 175755 264538 300894 366706 482767 485107 369530 448354 546153 579401 566456 520989 540200 536234 478424 414223 446110 27681 23200 41557 45600 113647
Goias 24718 42095 53277 105348 152820 203897 226021 309107 285146 341361 368528 397440 505843 577067 668185 729787 749836 768168 950602 958419 1384143 1805458 24718 42095 53277 105348 152820
Distrito Federal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: UNICA (2018).
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Tabela 72. Producao de etanol (m?3).
_---------------------------

Ronddnia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7224 8550 10763 12416 8763 10759 12596 12909
Acre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1489 2681 4101 5009 0 4510
Amazonas 812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3854 2666 3889 4375 4671 6009 5650 8264 7963 4739 7140 6432 4046 4874 2918 5804
Roraima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Para 11819 10440 7981 7637 8647 1320 15226 16534 16238 15551 25504 27419 24993 26426 35012 48405 42175 51818 35804 44908 37634 22959 39017 32863 38188 40949 40926
Amapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tocantins 0 1846 77 6120 11761 14750 18815 10673 16675 1257 0 0 0 0 0 0 4218 11567 0 2801 2433 16488 111202 157047 196115 175985 212821
Maranhéao 30445 31662 26457 16190 9534 22665 31581 39989 64402 71916 57174 46944 75097 83579 89865 95905 56143 128469 170164 181559 168497 181788 177204 159934 167953 179610 187284
Piaui 32854 32596 30634 24256 18360 27071 30802 21795 25140 22781 15440 16624 18676 22831 22373 19453 35083 50501 36169 44553 40953 35497 37478 32837 31923 32503 32674
Ceara 21103 15949 12772 5123 1760 2997 25797 17047 12554 17122 2435 783 1186 976 317 153 1022 1002 571 9241 10924 2545 8392 3976 9000 9129 14597
Rio Grande do Norte 116901 106214 84674 96869 59050 104604 118864 127572 136968 109848 68896 93786 79865 99015 94870 89463 73770 78096 49244 114909 121507 83178 105673 71549 56939 88715 89420
Paraiba 283310 264424 309020 247914 113857 280765 277683 334994 310291 260114 201633 218221 226606 240367 277763 337947 267648 313362 342266 390695 389227 297858 357490 305741 324390 420619 344192
Pernambuco 582765 517865 518631 476890 223325 408715 498407 706756 554492 436261 340226 299764 261933 306974 381660 415316 325579 342912 508477 530467 400019 385172 357606 274586 296565 349871 350464
Alagoas 882628 778368 734689 718636 412074 646633 624574 873565 841076 584123 550514 712719 562286 567868 702964 687165 546446 637290 852907 845363 625785 716049 672788 543156 481066 554705 378470
Sergipe 29826 29735 27681 36357 28882 45689 50087 71114 84105 64186 46839 58620 52024 61325 64567 64285 47971 62813 48957 89832 76821 103354 132910 110622 103542 140745 112450
Bahia 26964 18202 35435 35765 23501 63842 74772 96928 101709 76494 70648 48484 54632 57891 49650 63023 103275 95023 140535 141484 118075 127334 117917 155221 174480 240393 221404
Minas Gerais 423003 427359 481216 401669 392709 470931 418556 471977 641667 636595 643805 485063 524441 635816 771732 792966 958902 1291448 1774988 2180616 2251446 2557693 2083987 1993713 2657357 2727310 3069407
Espirito Santo 98371 62122 100772 94924 69591 93997 93713 108598 171674 119207 126219 150663 131020 202559 184103 232936 234960 173192 252461 274592 238037 186799 224106 177626 181820 167263 150600
Rio de Janeiro 240620 71444 153771 105038 98089 109278 108420 105060 134877 104065 117853 92596 64792 109042 107315 157541 135536 87455 120274 127795 113124 60625 75758 37469 85402 89209 58652
Séo Paulo 7774713 7766944 8578915 7925863 8289695 8696357 8112257 8950958 9496528 9020128 8442455 6439113 7134529 7690689 8804908 9121284 9943838 1,1E+07 1,3E+07 1,7E+07 1,5E+07 1,5E+07 1,2E+07 1,2E+07 1,4E+07 1,4E+07 1,5E+07
Parana 667262 624245 729613 732364 730697 886620 1076341 1233819 1311123 1016327 1043465 799364 960270 980472 1220229 1201445 1039832 1321516 1859346 2048752 1884596 1619339 1402054 1299344 1487641 1633581 1573743
Santa Catarina 5892 8617 4487 5285 3710 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Grande do Sul 4245 2588 2385 2997 3939 0 0 0 0 0 0 0 5306 6411 6045 4823 3338 5686 6818 6318 2457 5801 6570 1665 4510 4399 3786
Mato Grosso do Sul 252234 262145 283690 244188 238889 233702 292169 287798 393445 344546 371046 314777 396521 418052 480199 520681 495591 640843 876773 1076161 1261407 1848508 1631250 1916972 2231415 2506811 2776972
Mato Grosso 154674 191507 223492 234694 243751 277474 376971 468214 593874 527970 544197 464357 580127 653919 792169 814167 770572 757257 894381 952171 826040 856971 843942 974685 1103857 1168840 1325870
Goids 279894 290879 368201 310712 310364 364401 365669 451611 508339 447979 314759 318431 379284 455124 646347 716938 728851 821971 1213628 1726080 2196205 2894860 2677000 3129934 3878931 4211278 4688856
Distrito Federal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: UNICA (2018).
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Tabela 73. Quantidade de Nitrogénio-N na forma de fertilizante entregue ao consumidor final no Brasil, de 1990 a 2016.

Rondénia

Acre

Amazonas
Roraima

Para

Amapa

Tocantins
Maranhao

Piaui

Ceara

Rio Grande do Norte
Paraiba
Pernambuco
Alagoas

Sergipe

Bahia

Minas Gerais
Espirito Santo
Rio Janeiro

Séo Paulo

Parana

Sta Catarina

Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goias

Distrito Federal

256

8

28

59

890

31

0
1.460
462
2.778
3.205
5.069
21.159
26.744
3.053
16.083
96.427
11.652
3.960
290.021
94.037
30.867
106.499
9.453
8.232
46.881
0

Fonte: ANDA (2018).

295
10
32
68

1.026
36

1.251
928
3.033
3.268
6.547
23.804
25.115
2.658
22.750
82.105
10.475
3.702
291.925
97.620
35.757
102.305
10.433
11.113
45.270
0

427
14
46
99
1.482
52

1.220
940
2.798
3.626
5.821
23.889
28.439
2.577
26.725
89.413
9.601
4.247
318.790
114.362
37.191
117.745
13.157
14.924
47.882
0

519
17
56

120

1.801
63

1.670
891
3.252
2.961
4.432
23.246
17.935
2.829
34.968
114.883
18.545
2.710
328.564
147.890
45.236
148.114
27.570
25.293
61.214
0

560
18

60
130
1.945
68

2.693
927
3.659
3.941
4.898
23.917
31.282
2.806
42.980
139.340
27.591
2.277
372.406
153.346
52.998
180.538
43.433
36.309
48.818
0

657

21

7

152
2.280
80
1.680
2.355
1.004
2.679
4.450
4.809
23.661
30.664
1.967
48.313
158.086
31.657
1.768
372.131
132.279
47.733
147.135
39.224
32.595
45.503
1.691

594

19

64

138
2.064
72
3.369
5.128
1.432
2.743
3.832
4.762
23.746
31.315
2.750
46.076
192.958
26.214
8.469
350.419
161.401
47.963
134.401
29.330
41.093
73.620
3.383

814

26

88

189
2.826
99
2.436
7.059
1.633
3.758
4.921
6.103
24.253
29.468
2.159
42.759
234.510
37.580
6.526
364.657
149.351
52.424
145.499
39.853
66.710
73.689
2.775

1.141
37

123

264
3.961
138
5.742
7.972
1.653
3.691
5.531
5.794
21.434
29.152
3.807
56.450
255.522
41.868
6.076
379.094
201.722
58.635
161.418
41.098
74.692
83.854
4.560

1.351
44

146

313
4.691
164
4.058
5.753
1.569
2.291
4.844
4.160
18.163
21.381
2.747
59.078
248.698
30.262
3.406
336.706
205.792
56.235
160.156
36.162
93.625
87.637
3.618

1.568
51

169

363
5.446
190
5.943
9.183
2.954
2.628
5.433
4.977
20.612
27.966
3.074
70.459
286.647
36.068
5.702
392.965
259.863
71.544
168.342
60.726
109.675
110.990
4.656

1.835
59

198

425
6.371
222
5.957
8.315
3.110
2.884
5.389
4.747
26.246
31.090
2.959
65.114
259.009
32.226
4.544
410.400
220.611
83.764
184.565
52.981
116.358
106.249
4.287

2.086
67

225

483
7.245
253
6.837
11.265
2.839
5.202
6.338
5.724
24.290
28.961
3.605
87.086
279.882
29.973
4.739
423.934
246.698
96.345
231.093
58.685
132.461
114.528
4.896

2.533
82

273

587
8.795
307
10.341
14.369
4.414
7.797
7.358
6.599
26.299
33.954
5.218
108.541
364.762
24.299
5.976
488.917
326.589
101.369
239.023
80.498
207.779
140.797
5.600

2.974
96

321

689
10.327
360
9.160
13.533
3.843
8.123
6.030
5.887
24.304
30.863
2.214
106.276
383.815
26.142
4.341
477.177
334.180
98.356
275.644
80.231
195.881
139.347
4.596

2.832
91

306

656
9.834
343
8.630
10.589
4.213
6.194
6.485
5.561
25.562
31.563
3.507
103.338
435.849
46.880
5.772
488.689
305.786
100.415
225.452
67.952
162.911
137.214
4.780

3.090
100

333

716
10.732
375
11.865
11.838
5.361
7.442
7.510
7.718
31.523
36.597
4.687
117.390
435.865
50.780
7.711
538.274
280.920
90.709
263.157
66.719
157.425
143.909
4.125

5.265
170

568
1.220
18.282
638
14.944
14.301
8.092
7.219
9.507
7.103
30.459
36.150
6.957
138.838
488.999
53.743
8.323
606.991
367.546
117.190
296.100
88.365
233.586
191.826
4.797

3.838
124

414
889
13.328
465
12.147
15.838
7.943
6.730
6.993
6.017
27.203
25.624
9.802
120.288
408.921
45.059
4.983
519.531
355.566
106.945
301.805
91.064
213.467
192.951
4.309

4.040
130

436

936
14.031
490
10.836
16.151
9.036
7.240
6.249
7.445
30.038
31.336
14.643
129.401
430.731
55.683
5.910
507.048
347.233
125.050
353.959
83.565
196.113
163.406
4.749

4.468
144

482
1.035
15.515
541
10.927
14.300
11.353
5.311
6.948
8.670
35.921
36.700
15.372
146.330
474.181
63.365
6.640
537.702
333.212
114.283
435.327
104.679
259.748
205.777
5.887

6.045
195

652
1.401
20.990
733
17.845
28.398
17.690
5.609
6.245
8.423
27.642
31.463
16.558
158.182
576.458
78.938
6.678
628.830
410.354
116.720
465.482
126.704
311.403
288.351
8.353

4.366
141

471
1.012
15.161
529
18.431
29.330
18.270
5.793
6.450
8.699
28.549
32.495
17.101
163.373
595.374
81.528
6.897
649.465
423.820
120.550
480.757
130.862
321.622
297.813
8.627

9.770
315
1.054
2.264
33.927
1.184
29.748
27.532
24.156
5.308
5.545
8.511
30.282
25.210
14.764
153.867
565.074
79.977
7.036
640.218
427.717
146.942
561.830
161.109
414.037
312.055
9.054

11.482
293
1.169
2.436
37.865
554
36.042
40.522
21.077
6.327
6.215
10.345
27.575
25.030
18.765
181.768
603.624
86.714
7.655
623.632
425.958
136.537
599.125
173.386
426.331
351.792
9.778

12.205
436

916
1.103
36.861
561
39.687
42.554
20.729
5.321
5.789
7.948
24.195
18.557
17.092
150.085
567.108
71.827
6.179
569.150
415.956
102.920
476.880
167.922
414.515
348.067
8.158

135

16.287
539
1.106
1.318
42.182
723
45.843
52.217
35.130
4.179
6.763
8.984
25.231
19.109
21.594
168.216
690.115
77.976
7.799
681.395
517.483
156.571
597.915
201.674
580.523
397.715
7.758
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Tabela 74. Distribuicao percentual das diferentes fontes sintéticas de N utilizadas no Brasil, no periodo de 1990 - 2016.

Ureia 0,497 0,514 0,478 0,575 0,515 0,498 0,519 0,533 0,553 0,582 0,442 0,483 0,454 0,499 0,488 0,523 0,506 0,503 0,516 0,503 0,517 0,517 0,487 0,524 0,540 0,509 0,546
Outros 0,503 0,486 0,522 0,425 0,485 0,502 0,481 0,467 0,447 0,418 0,558 0,517 0,546 0,501 0,512 0,477 0,494 0,497 0,484 0,497 0,483 0,483 0,513 0,476 0,460 0,491 0,454

Tabela 75. Area colhida de arroz (ha).

Ronddnia 86161 86651 117343 124997 157300 148545 87359 91326 98407 100584 96528 72866 54543 62045 83047 95539 71218 70867 66437 68762 68251 62811 82525 45522 47795 43569 43848
Acre 30210 32229 29756 31481 35121 35459 17342 19101 18695 23292 25830 23797 23364 23182 27610 23971 24844 21829 18184 13832 16677 16279 13521 1117 6154 5327 4884
Amazonas 2628 3697 2546 1879 2627 5088 4276 5407 16588 16907 17437 17398 17447 15808 10784 12215 13361 7741 4901 5556 4487 5495 5896 3405 2754 1954 357
Roraima 9801 7500 9900 10350 10800 15675 14755 14100 15000 15500 15500 12330 16398 21600 25845 23235 22000 19000 22000 15500 15500 20000 19775 15342 12000 7964 9878
Para 127409 144007 145473 193884 187923 231541 247359 256076 261147 300247 292889 235735 232187 289576 297065 298541 208829 193749 158521 156347 126916 102797 98242 91549 80039 66255 72766
Amapa 500 374 350 362 425 895 720 890 800 825 1200 2182 2220 2360 2760 3264 2000 2600 3215 3635 3685 2650 2425 2150 1900 1650 1367
Tocantins 174860 163379 200642 166145 165944 167313 137025 108244 126172 163967 148543 136045 138986 140025 161655 198038 121873 145301 156481 127908 137946 132522 111155 114941 108740 119826 109749
Maranhao 679087 758952 760890 737788 760165 777960 409747 414760 425736 449615 478839 458574 478171 496233 516740 527013 503226 505518 467405 459345 476255 469052 419279 403668 389418 239004 159414
Piaui 235426 273369 267763 250560 281051 275584 132441 145589 142084 160053 168049 156708 154006 140020 150279 176389 135678 150633 133003 129197 122962 146297 112266 103692 104079 77237 60849
Ceara 62180 76601 64617 43829 79993 77444 54244 51861 48799 53685 58592 41221 38496 38525 38261 34134 32020 32802 32806 34776 27563 31755 24902 19493 13201 8801 6050
Rio Grande do Norte 2259 4994 3123 121 2679 2638 3202 1302 63 578 97 1883 1638 2728 2446 1231 1452 1419 1493 2586 1146 1003 722 1396 1681 866 739
Paraiba 11387 15792 11607 1393 9594 10563 15211 12254 1574 4220 8778 1179 7242 7918 8635 6868 7399 7069 6542 6815 2067 4272 128 484 1562 977 738
Pernambuco 7566 6759 4846 4057 6433 5070 5049 3844 2864 3800 4024 3412 3347 3190 9350 9203 4452 5009 4881 3730 3319 2587 2675 2077 558 305 342
Alagoas 7737 8401 7244 8712 3923 9169 4336 7832 7760 7770 6430 6706 5179 2786 2821 2818 3253 2905 3386 3030 3019 3030 2904 2923 2751 3041 2733
Sergipe 5798 7147 6154 7589 7396 4170 2920 6070 8515 8467 8550 8842 8740 7812 8660 8900 11450 11510 11510 11481 9520 3679 4179 4693 5768 4087 4580
Bahia 39425 60892 84579 66257 41638 63324 49364 52767 50353 66105 54432 36203 26940 17968 29551 38968 17442 17266 27119 32855 18371 17729 14418 10658 9275 7540 7074
Minas Gerais 422694 434554 430788 402682 368577 355302 194789 202343 180544 161491 130562 94128 97810 87788 93964 109363 81489 83999 64346 57092 51589 39050 30375 19292 17759 10139 6143
Espirito Santo 33417 32828 32558 27612 26750 25054 11575 11384 9910 8106 6149 4988 4288 3272 4042 4048 3254 2698 1972 1460 1298 1170 1044 798 535 305 198
Rio de Janeiro 15892 18264 20120 20296 18184 12897 8220 7604 4518 5420 4952 3342 2746 2902 3268 2792 2684 2249 2353 2207 2179 1843 1506 883 826 214 251
Sao Paulo 221505 191544 189470 164200 142240 133540 104010 80000 59800 71000 61900 43130 37800 35130 35780 32420 28900 26751 22610 15691 20601 23861 26292 17504 13724 12196 10996
Parana 151003 121297 127512 121381 105301 99745 93173 85387 79557 81894 79823 76895 76202 70694 68051 59681 59804 54197 46959 43729 40455 38856 35035 32790 29059 27594 25673
Santa Catarina 152191 130165 149824 146054 149694 153683 113548 116364 118538 126492 134952 137149 137340 143670 150852 151134 154330 149767 153100 148808 150473 149943 148314 149244 149869 148705 147436
Rio Grande do Sul 698099 804085 897585 981526 976540 988866 863034 800260 831883 989562 944225 949782 981322 961760 1044124 1005871 1023074 941058 1065357 1109976 1066127 1168958 1038780 1083863 1113532 1121675 1062487
Mato Grosso do Sul 116991 101379 128961 109817 95787 92574 87032 70293 57647 68904 66068 52763 49168 49332 53866 51538 42160 41948 35419 34167 26510 29477 16642 15508 15003 16151 13267
Mato Grosso 355210 303526 571723 491167 476542 417074 429086 355231 364148 726682 698518 450413 434829 439502 738165 853581 279813 274928 239808 280547 235139 205499 141706 157653 180680 187757 169414
Goias 296070 328411 416548 304510 300336 263068 164947 137471 130607 196570 150334 115000 111492 114894 165427 184950 114875 117897 100870 102945 90382 72176 58557 42502 32216 25258 22705
Distrito Federal 4500 4800 5100 3016 1840 1297 713 367 486 1530 729 155 150 139 100 150 38 216 0 59 22 100 25 5 0 0 0

Fonte: IBGE - PAM (2018).
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Tabela 76. Produtividade média do arroz (k/ha).

Ronddnia 1604 1619 1628 1678 1748 1766 1278 1280 1382 1561 1595 1767 1828 1851 2242 2248 1993 2053 2172 2314 2413 2690 2897 2756 2821 2808 3151
Acre 1443 1538 1563 1544 1460 1445 1152 1014 1258 1380 1375 1367 1404 1406 1402 1316 1307 1287 1571 1528 1548 1459 1358 1386 1217 1341 1305
Amazonas 1044 1304 1140 1322 1249 1284 1424 1287 1866 1916 1939 1808 2270 1680 1909 1378 1457 1887 2026 1797 1942 2016 2189 2409 2583 2098 2294
Roraima 2183 2693 2619 3005 3338 3160 2068 2772 2604 3280 3280 4314 5144 5450 5286 5138 5056 5578 5718 5504 5504 5354 5395 5806 6551 6655 6839
Para 1162 1348 1262 1475 1435 1458 1493 1454 1355 1381 1378 1660 1759 2019 2143 2116 1908 1901 1844 1937 2079 2038 2151 2243 2400 2541 2496
Amapa 676 877 800 704 807 824 758 800 800 796 800 832 1036 1307 1209 1227 900 840 1083 1114 1201 1069 1089 1112 1144 970 960
Tocantins 1491 1904 1804 1840 2373 2493 1902 2300 2449 2675 2637 2653 2230 2748 2580 2340 2159 2511 2687 2940 3242 3529 3133 4259 4700 5184 4822
Maranhéo 684 1278 526 856 1362 1223 1354 1348 894 1437 1519 1360 1314 1388 1419 1277 1395 1354 1466 1326 1238 1509 1047 1193 1507 1316 955
Piaui 605 1394 454 764 1494 1434 1258 957 600 1435 1469 1041 583 1397 1127 1293 1418 955 1686 1645 919 1857 1164 872 1387 1294 715
Ceara 2009 2172 1954 2347 2432 2555 2173 2303 2188 2413 2532 1250 2134 2643 2255 2602 3130 2180 2980 2685 2317 2943 2056 2527 3015 2795 2376
Rio Grande do Norte 1226 1498 686 6008 1564 1686 1184 1313 1936 1031 1682 2910 2476 2952 2863 2502 2484 3565 3586 4035 4499 3167 2535 2500 2326 2808 4390
Paraiba 1198 2086 1194 4884 2040 1607 1322 1198 1493 1215 1498 1143 1196 1226 1482 921 1408 713 1297 1238 234 1014 1086 366 646 368 195
Pernambuco 3715 4005 3816 5211 4023 3899 4063 4138 5303 4276 4137 5118 5337 5315 5546 5115 4300 4393 5496 5371 5443 5320 5478 5932 5658 5984 6453
Alagoas 3405 3333 3419 3636 2526 2996 3539 3868 4031 4292 6327 5780 3900 4437 4262 3817 3938 4091 4137 5804 5769 5888 6407 4100 6110 5689 5580
Sergipe 3356 3370 3257 3904 3800 3366 2989 3981 4401 4319 3838 4002 4320 4415 4414 4383 4563 4627 5089 4979 5105 5157 6380 6582 7232 6157 7218
Bahia 829 1485 1255 1292 1703 1654 1271 1574 1583 1457 1710 1130 1467 1727 2144 2376 1130 1663 1565 1768 1816 1952 1696 1480 1101 1108 1024
Minas Gerais 1372 1787 1687 1748 1761 1761 1566 1794 1840 1889 2011 1883 2168 2174 2279 2264 2161 2183 2184 2247 2236 2125 2044 2198 2179 2423 2488
Espirito Santo 2793 3058 2553 3104 3195 2430 2435 2384 2420 2683 2805 2955 2934 2412 2902 2912 2948 2983 2926 2969 2600 2749 2690 2772 2559 2564 2480
Rio de Janeiro 271 3335 3214 3504 3503 3399 3337 3139 2671 2811 3000 3020 3072 2949 3407 3525 3435 3398 3437 3602 3630 3671 3590 3787 3460 3224 3410
Séo Paulo 1413 1749 1779 1894 1944 1947 2045 2187 2183 1776 1835 2583 2739 2904 2965 2890 2865 3280 3625 3718 4098 4230 4588 3858 4357 5085 5535
Parana 1678 1349 1679 1824 2065 2085 2195 2061 2138 2282 2249 2319 2445 2735 2678 2296 2895 3215 3676 3826 4124 4942 5076 5361 5677 5940 4635
Santa Catarina 3730 4586 4599 4096 4455 4609 4676 4953 5355 5999 5920 6508 6719 7200 6705 6984 6943 6933 6649 6949 6922 6539 7398 6841 7223 7273 7128
Rio Grande do Sul 4575 4737 5091 5058 4332 5094 5048 5102 4317 5689 5275 5534 5590 4883 6070 6067 6631 6737 6886 7187 6448 7648 7405 7473 7402 7738 7053
Mato Grosso do Sul 1559 1961 1749 2000 2364 2584 2908 3064 3410 3795 3430 4179 4337 4836 4477 4362 4453 4956 5319 5315 5381 5341 6372 6180 6267 6147 5719
Mato Grosso 1184 1534 1488 1196 1704 1827 1682 1956 2132 2377 2650 2557 2716 2851 2949 2651 2576 2572 2846 2825 2922 3186 3222 3154 3218 3237 2958
Goias 1039 1597 1419 1261 1565 1596 1461 1625 1637 1792 1959 1676 1908 2124 2233 2025 1999 2112 2365 2453 2449 2788 3115 3450 3940 4313 4765
Distrito Federal 836 1430 1347 1139 1604 1313 1245 1204 1880 2472 2975 1103 1593 2330 1980 3333 1000 3652 0 1508 2000 2700 2480 3000 0 0 0

Fonte: IBGE - PAM (2018).
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Tabela 77. Producéo de cana-de-actlcar (kt).

Rondénia

Acre

Amazonas
Roraima

Para

Amapa
Tocantins
Maranhao

Piaui

Ceara

Rio Grande do Norte
Paraiba
Pernambuco
Alagoas

Sergipe

Bahia

Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
Sao Paulo

Parana

Santa Catarina
Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goias

Distrito Federal

23

17
115

0

390

0

238
2042
1562
2724
2492
8283
22818
26151
2182
3435
17533
1501
5575
137835
11736
979
915
4193
3037
6896
0

23
15

43

1

393

0

182
2010
1490
2900
3127
8115
23505
22214
1970
3397
17583
1580
8145
136200
12219
744
850
3932
3111
7136
1

Fonte: IBGE - PAM (2018).

24
14

31

1

384

0

130
1709
933
2792
2557
7915
25199
22669
1667
3283
17354
1871
7073
145500
13571
874
1024
4045
3670
7186

20
19
108

0

451
0

173
1844
811
1596
1373
1838
14347
12922
1490
3390
15743
1900
6885
148647
13694
837
1041
4085
4284
7033
2

16

17
104

0
478
0
226
1591
874
1923
2350
4586
19259
21740
1454
3549
16212
2078
6891
174100
15946
768
1046
3840
5230
7818
3

17

17

53

0
425
0

213
1366
904
2029
2336
6522
20665
21573
1242
4021
16726
2070
7295
174960
20430
427
831
4922
6945
7690
19

24

5

8

0

344

2

90
928
501
1152
2426
3948
18784
20754
1248
4038
13331
2437
7555
192320
23468
346
831
5563
8462
8533

22
5

10

0

444

1

116
1290
450
1245
2378
4458
20765
24850
1394
4543
16262
2378
7364
194025
24564
418
824
5390
9988
8396
32

23
6

148

0

496

2

120
1122
491
1853
1946
3478
19622
28524
1389
4860
16918
2404
7537
199794
26642
484
948
6388
9871
10187

20
6

184

1

241

2

127
981
489
1943
1597
3188
12253
26860
1286
4799
17557
2440
7466
197144
27106
501
1020
6959
10289
9377
12

19
7
218

520

150
1110
396
1792
2376
3987
15167
27798
1353
4879
18706
2376
7086
189040
23192
509
959
5837
8470
10163

19

10
239

1

387

2

216
771
394
1729
1750
4895
15977
28693
1328
4358
18975
2481
5091
198932
27424
635
1044
7557
11118
10253

16
11
244

p

369

2

152
1407
409
1669
2846
4985
17626
25171
1165
4447
18231
2996
7215
212707
28083
656
1075
8575
12641
11674
15

25

18
228

1

368

2

157
1703
476
1743
3153
6074
18522
27221
1449
4752
20787
3786
7235
227981
31926
649
1136
9031
14667
12908
16

30

23
235

1

504

2

160
1652
524
1762
3257
6364
19015
26284
1697
4944
24332
4080
8653
239528
32643
603
1026
9572
14291
14001
21

49

26
340

1

505

2

162
1968
648
1787
3286
4976
17115
23724
1777
5593
25386
4241
7554
254810
29717
602
909
9514
12596
15642
26

87
35
350
1
618

193
2306
641
1617
3391
6059
17596
23497
1925
6150
32213
4206
6835
289484
33917
660
1167
12012
13552
19050
30

55
37
343

p

678

2

203
2440
779
2251
3837
6222
19637
24993
2402
6279
38741
4436
5965
329096
45888
735
1427
15840
15000
22388
30

207
53
366

1

575

3

392
3006
778
2271
4105
6297
20360
29220
2430
5689
47915
5176
6583
386061
51244
757
1431
21362
15851
33112
55

253
39
368

1

699

1

664
2825
860
2324
4260
6303
19445
26804
2607
4630
58384
5250
6482
408451
53832
699
1254
25228
16210
43667
66

234
107
341

1

669

4
715
3177
779
2306
3962
5646
19704
24352
2995
5869
60603
5315
6394
426572
48361
422
1505
34796
14565
48000
69

219
179
303

1
715

2165
2673
982
2210
3582
6417
19332
29257
3336
6992
67732
4682
5138
427365
44908
533
1385
34877
14051
54903
65

222
199
305

1

750

4
1859
3012
808
1997
4268
5865
14242
27674
3260
6894
70521
4651
5693
406153
47941
499
982
37761
17109
58349
57

310
152
289

4

935

4
2074
2948
756
1675
3807
6094
14834
28171
3087
6754
71619
3969
4956
434080
48450
499
1126
42400
19682
69377
40

335
189
302

3

922

4
2806
2665
904
1177
3899
6762
15417
26884
3037
6705
71087
4076
4783
401332
47948
564
1043
44039
19032
70152
41

159
197
232

4
918

2856
3124
861
907
3724
6802
15965
20714
3220
6228
69018
3321
3920
423420
47368
385
835
43924
20077
72067
40

138

339
17
224

3
919

2974
2521
727
716
3616
6909
13421
18983
2393
6414
69935
2706
2514
442282
47491
374
761
51927
19210
71062
21
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Tabela 78. Area colhida da cultura do feijao (ha).

Rondénia 120847 139254 150323 153785 166063 123682 88015 92011 92607 96802 86197 64011 53622 56101 62190 63032 61625 61600 64058 66681 58917 57491 51400 33475 26857 22175 18762
Acre 12799 15771 15446 16476 17134 12606 10131 11071 11862 11616 14215 19408 12016 13865 16308 10436 13975 14410 10479 8964 12140 10396 11859 11667 7419 7075 7540
Amazonas 988 1538 1919 2292 2303 3734 4954 5039 5125 5191 5281 4964 5006 5066 3899 6315 7076 5211 3235 3235 4860 5328 5406 3667 2204 2428 2145
Roraima 993 1000 1900 2250 2600 2083 775 1900 782 500 500 500 583 900 987 987 987 987 987 2987 2987 2987 2987 2771 2621 2688 2484
Para 49255 52977 55342 71214 89061 83230 83243 76569 76244 87943 73387 72051 75226 80939 76111 72759 75773 70818 64953 54588 53793 52760 51555 43941 41324 36354 31312
Amapa 113 100 100 98 114 203 285 135 150 297 300 987 981 628 802 1072 1250 1420 1628 1738 1827 1123 1100 1250 1180 1100 1258
Tocantins 11210 8470 8175 10642 8450 8106 5493 4575 6098 5505 4472 5413 6746 14251 9230 12695 12801 14668 15811 20699 26134 26179 30321 19798 11450 8570 16979
Maranhao 105307 118244 97904 113690 121516 115502 63269 62981 61062 62477 70204 77138 67476 71613 76168 78025 85606 87692 85913 95619 87224 90718 84159 94010 97573 86748 69948
Piaui 284698 295091 282866 219411 325738 319716 187631 191820 193680 218836 207617 200715 212615 213001 219692 225216 211890 231634 236464 241833 204961 236244 157739 198187 214224 186972 163536
Ceara 381108 641389 566243 203511 765654 676959 403202 393488 359202 576736 569777 510215 596124 599096 548688 492350 547178 558270 576469 586525 464636 600137 451190 318484 403666 404612 383661
Rio Grande do Norte = 62486 191300 192379 21805 185322 174553 159851 124849 20661 39436 86500 33796 87557 89794 90584 56185 73020 55179 70763 54220 24610 68560 6194 19090 24514 14233 11900
Paraiba 206606 281249 306373 53780 262136 261845 210655 229223 21431 71357 190496 32717 160377 185177 186151 169357 201787 169136 189742 191871 74759 161733 25815 50751 65940 47438 70315
Pernambuco 231040 300214 252570 57443 382148 346292 370048 325394 71056 126926 273042 161030 261548 201021 262983 245639 280365 286938 320239 311672 204092 285875 62615 70788 190338 93714 117302
Alagoas 94378 135290 70967 49480 134958 148111 121872 142807 88228 86881 82106 84540 81780 31078 75421 88171 91420 86558 87523 77270 54318 49403 8932 28729 34545 32203 12108
Sergipe 36897 64566 32512 19539 79009 80833 66795 64758 45084 59203 49038 42891 46506 38252 47297 51628 45955 40792 35673 42213 42075 25965 12658 23440 11945 10078 5286
Bahia 592519 703786 740288 630338 591218 530132 660281 807578 439777 652154 826693 557646 758485 729939 704701 689855 638080 539447 496968 554321 560193 397969 209400 374186 498481 507076 312402
Minas Gerais 523031 545463 503010 521670 552896 522148 454649 451806 432595 454444 436329 416012 435676 438775 408016 433127 405054 383125 413921 415999 411091 393636 411301 391753 376625 333535 324505
Espirito Santo 94494 88118 82555 79500 73232 48726 40325 41284 35055 35539 33879 26220 30581 32314 29910 26189 24125 20575 21266 22419 14978 18917 17777 16046 16205 13109 10330
Rio de Janeiro 15153 13413 12653 13052 11926 10525 9556 8943 9188 8704 7583 7231 5684 6406 6454 6812 6390 6503 5671 5181 4770 3952 3589 3075 2543 1699 1686
Séo Paulo 367650 312500 332450 276950 332170 229760 181690 212870 208390 261500 212780 219618 216320 221990 190190 165317 191670 157114 179670 152032 114385 130545 111737 114728 93918 94614 112136
Parana 550591 624036 582381 577644 589479 513874 594130 554838 564538 632500 540882 430803 523193 539602 506035 440116 590050 545676 491923 641236 520798 520216 468662 466654 509025 420948 376196
Santa Catarina 404287 374783 385776 353186 352471 359991 254225 237664 212204 240379 212799 143445 151793 146792 134568 109148 128020 129685 107279 129113 110655 103887 84418 80155 88018 76689 71338

Rio Grande do Sul 214260 217973 222031 203499 197581 225113 189986 186701 181202 197083 181830 148010 164777 155937 136456 108580 121670 117058 97350 117007 103008 89287 80602 72384 76133 66588 60889
Mato Grosso do Sul 62229 68628 46871 43096 31913 32487 18683 32899 30873 32911 11632 24339 17247 26421 28744 20812 32470 19785 16838 17806 23255 18911 19292 20909 19651 16404 15219

Mato Grosso 70627 54315 52171 43059 38696 36915 30619 28572 25214 30164 28326 28285 31201 38166 43476 42006 34826 41005 71107 153285 107043 169917 181376 206358 223729 239841 225683
Goias 180770 177281 147004 143262 152113 133915 85817 103356 108337 143805 112179 126466 122605 139852 104422 118242 133358 124452 97400 113928 118948 132100 140503 130863 129371 122797 143150
Distrito Federal 6331 6893 6489 5919 5421 5362 4333 8639 12976 15305 14501 11896 14803 13592 9177 14585 17962 18541 18578 17549 17189 18926 16898 16347 16246 15708 16100

Fonte: IBGE - PAM (2018).
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Tabela 79. Produtividade média da cultura do feijao (kg/ha).

Rondbdnia 606 551 452 553 557 654 774 729 584 605 577 667 662 609 680 524 594 686 719 698 148 619 733 836 804 878 710
Acre 576 689 672 662 601 557 534 531 555 530 518 605 541 553 546 426 487 548 551 553 539 442 542 566 628 597 589
Amazonas 746 778 702 945 922 788 951 888 837 836 836 841 831 848 171 913 912 1085 1021 984 895 893 990 1060 819 1002 885
Roraima 617 600 350 474 600 300 587 294 294 300 300 300 305 600 666 666 666 666 666 666 666 667 667 812 720 731 649
Para 604 575 532 585 551 612 627 633 561 645 639 71 755 849 838 774 833 837 768 645 678 720 689 700 696 682 769
Amapa 513 210 200 387 377 467 487 311 300 444 400 635 611 498 536 636 680 774 770 724 803 850 841 944 884 891 874
Tocantins 322 350 357 542 374 336 330 459 447 556 387 461 564 1328 620 910 870 774 889 1206 1279 1299 1081 907 1085 893 1061
Maranhao 380 476 276 365 383 363 328 342 286 418 448 462 432 447 458 457 473 438 448 445 430 474 414 457 512 529 483
Piaui 165 355 115 130 356 270 285 217 94 322 297 150 129 242 176 211 316 165 276 256 159 338 168 201 258 254 134
Ceara 200 323 182 199 382 308 361 339 161 329 345 171 334 348 236 268 462 231 438 221 179 440 117 175 270 167 148
Rio Grande do Norte 180 412 266 75 475 431 383 337 349 257 495 240 444 476 469 370 447 387 469 413 422 493 293 463 412 293 293
Paraiba 231 335 225 174 361 335 278 415 236 271 481 376 321 369 333 314 501 382 397 269 136 234 124 438 271 148 133
Pernambuco 302 327 248 340 447 436 389 386 379 283 380 291 314 285 355 377 446 396 475 416 336 376 291 581 277 358 209
Alagoas 481 306 319 329 521 480 320 389 417 398 433 549 498 383 502 519 464 409 475 461 416 369 344 372 380 331 468
Sergipe 398 455 352 417 602 677 531 578 652 611 572 404 454 492 558 659 522 548 623 672 744 446 498 763 852 793 500
Bahia 383 508 606 497 513 473 487 585 502 534 653 441 494 488 469 670 562 592 640 616 564 559 509 617 715 815 463
Minas Gerais 561 605 564 694 697 658 577 776 783 838 933 931 1139 1240 1137 1291 1176 1255 1411 1447 1517 1481 1541 1440 1522 1527 1610
Espirito Santo 762 809 779 811 769 788 801 767 810 779 786 770 771 793 701 768 734 805 832 846 884 708 811 831 872 1029 1050
Rio de Janeiro 677 740 735 750 764 770 761 753 779 773 748 768 769 838 829 863 874 854 877 936 931 971 953 988 970 1065 1018
Sao Paulo 739 905 932 1105 884 999 955 1038 1220 1122 1120 1461 1395 1365 1484 1492 1545 1577 1580 1925 2056 1661 1850 1887 2071 2494 2754
Parana 506 558 773 820 892 883 825 856 876 901 914 1073 1182 1311 1316 1265 1386 1405 1567 1227 1520 1567 1494 1453 1598 1725 1569
Santa Catarina 694 526 960 831 974 878 867 951 745 877 1071 1144 1131 1284 1069 1036 1283 1657 1686 1382 1517 1509 1371 1695 1649 1810 1731
Rio Grande do Sul 656 456 848 767 851 856 526 748 658 803 802 949 886 884 979 690 987 1213 1047 1073 1092 1334 1062 1310 1455 1432 1441
Mato Grosso do Sul 545 781 611 663 602 726 778 922 1090 803 861 1271 1010 1275 121 1133 1207 1200 1088 932 1373 1270 1643 1318 1488 1649 1081
Mato Grosso 437 516 546 554 630 629 668 699 648 866 870 1075 1268 1317 1529 1574 1327 1470 1551 1240 1250 1154 1342 1355 1359 1330 1023
Goias 658 685 770 874 950 988 1279 1611 1703 1384 1786 1753 1920 2067 2009 2371 2013 2038 2263 2299 2428 2361 2394 2247 2445 2357 2307
Distrito Federal 1185 1362 1056 1544 1733 1741 1641 1933 1879 1915 2209 2089 2387 2483 1999 2523 1904 2446 2473 2581 2851 3011 2923 1531 2730 2132 1602

Fonte: IBGE - PAM (2018).
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Tabela 80. Area colhida da cultura da mandioca (ha).

Rondénia 30005 30097 32632 33966 38915 41755 8659 9608 13354 15441 15973 18090 19737 24429 26848 28287 28959 30229 29493 29684 29192 30212 27478 28288 24796 26024 29095
Acre 17962 23771 22500 21524 23877 21477 14326 12914 17838 19148 21107 18067 21329 23188 23646 29079 29762 32232 33650 25891 40698 48292 44898 43865 42895 38294 39621
Amazonas 40538 30864 29552 32570 37268 35029 86819 91193 91353 98398 94942 94874 95008 83754 78037 91190 85641 75722 97393 97393 68369 81880 78646 80894 74804 70022 66238
Roraima 3621 2500 3000 3400 3800 4000 4132 4000 4000 4500 4500 4770 4770 5600 5800 5800 5810 5800 5800 5800 5797 5800 5800 8032 8570 7851 7035
Para 232732 232637 206049 249013 277655 272931 288985 285469 262480 281633 293187 282305 272105 292663 298400 316426 314076 324407 304864 289980 296732 294049 301364 302300 344323 308964 291740
Amapa 2268 1752 2000 2277 2405 2970 2485 3245 3550 4000 5000 6856 7020 6375 6830 7535 7800 8250 9250 10250 11152 11257 12698 11850 14500 12500 11820
Tocantins 8070 8690 8570 8399 9480 11786 7196 10176 11885 12052 12023 11286 13387 14706 16305 17694 17352 18209 17539 18552 18612 17632 16535 15697 12047 13847 15035
Maranhao 226953 237500 232848 238576 258185 289156 106743 113305 132586 124540 134688 140534 149737 164617 172937 191852 212088 213333 222522 182033 210060 207554 196564 189693 188080 173798 156325
Piaui 168216 159740 143319 101462 68144 114439 37765 38277 39383 31352 35352 41259 43122 39797 40843 49366 52311 60901 55241 59991 59038 46729 60835 37602 28793 38657 37190
Ceara 124718 137883 139319 126052 93384 129469 44307 46435 79452 69561 84029 84308 86639 82054 81043 93650 88602 99654 95445 103707 109155 85083 89117 65519 60747 58506 58916
Rio Grande do Norte 43350 48792 50265 42861 49419 50739 46463 50491 48492 35534 40401 36488 39909 37193 52783 60676 48692 51591 51005 51656 30509 25713 29078 8025 15286 14542 10307
Paraiba 46002 47270 50709 31875 46161 48157 28905 39169 22750 24036 31014 24757 25684 27922 28957 29508 28831 30936 30647 27749 25763 23316 20518 14796 15366 15187 15580
Pernambuco 119637 112269 103641 94682 73201 89164 78837 73528 51737 43563 40635 44041 44730 41767 49607 53703 59246 58561 62250 59090 66372 46740 45888 35245 34061 43914 25978
Alagoas 19968 17239 17518 26713 29831 35175 29526 28730 30366 27216 25106 26029 26946 13720 19165 20569 15902 16794 22813 22200 20396 18051 20910 18243 20435 22570 21896
Sergipe 34177 32969 33937 38695 40296 43115 39481 38476 36303 30003 30265 32030 30966 ~ 30087 32030 32184 33185 33727 34354 33094 32622 32429 30730 28738 26956 24463 20445
Bahia 325596 337843 298254 256521 249348 243667 244594 244463 249018 256358 318836 286600 325251 330254 334412 357823 344672 339489 336719 271595 262025 252770 221739 179116 193750 189790 174103
Minas Gerais 82708 79860 75606 78503 78504 75130 71854 74598 72668 71272 69509 63662 62007 60648 58357 59672 60360 59106 57884 56806 55477 57220 59702 58681 59641 59390 58128
Espirito Santo 19505 18546 16900 18311 22565 21031 16879 16345 17528 15028 16216 16633 14171 12673 17294 19362 18510 17101 16524 15202 13894 11214 11714 9240 9723 8690 8214
Rio de Janeiro 12261 13304 11368 12117 14505 14717 10774 12738 13291 12708 12948 12767 11719 10666 11764 11399 10167 9672 9474 9539 13779 14814 19662 12956 13643 11132 11065
Sao Paulo 22880 24430 24380 26540 35630 34140 25521 24485 27330 32165 34370 42010 37700 36690 43800 48643 47170 42556 44230 40907 52255 56235 57859 53936 54703 50015 49133
Parana 101854 102265 97487 141425 157625 144366 116476 138050 152980 164808 182856 172850 144306 110944 150645 165970 172951 150381 141376 153131 172214 184291 159115 155836 157187 159406 147478
Santa Catarina 67596 63370 56777 56429 53236 49979 40161 37522 36563 35211 38544 37983 32081 28417 32141 32165 32432 32451 30546 30284 29929 27478 29055 28564 23397 22048 20713
Rio Grande do Sul 121466 112485 106090 107654 115021 101440 99469 97320 94320 90144 90313 85146 84515 88911 88053 87051 87396 88702 84998 83669 81602 80342 78905 71204 68674 65597 62644
Mato Grosso do Sul 24569 23918 17378 22608 30647 29347 21902 27026 27658 33082 32519 34180 34160 22917 28821 32492 29337 27356 29041 23759 26690 30338 30902 33058 39730 44241 34159
Mato Grosso 27004 29639 30740 25721 23434 23764 17915 18421 23977 21424 27317 32617 33305 25138 37341 38498 39943 39069 36719 35844 35466 25067 23891 23236 22566 19555 19448
Goias 14700 14612 14773 16686 17960 18776 18317 15464 17571 17448 16956 16666 17111 17822 18314 20091 24474 27314 28125 21856 21157 18315 18459 9995 12456 12721 13078
Distrito Federal 700 650 650 650 436 444 427 523 446 542 709 645 614 616 702 850 840 915 957 916 814 720 924 1309 1124 936 1128

Fonte: IBGE - PAM (2018).
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Tabela 81. Produtividade média da cultura da mandioca (kg/ha).

Ronddnia 16386 16506 16953 17072 17292 16970 14398 14160 14919 15639 15488 16081 15364 16374 16792 17269 17378 17550 16587 16842 17299 16997 17185 15792 21448 22055 22854
Acre 18700 18600 18499 18325 17892 18409 11716 11832 13285 16753 16855 17577 17040 18847 19044 19392 15307 19055 21706 21685 20877 19445 19982 21411 28902 29315 28405
Amazonas 11480 12464 11995 12349 12444 12746 9163 9255 9254 10152 10084 10085 9940 9610 9617 9615 8995 8959 11697 10225 11382 11802 11778 11632 11321 11444 11428
Roraima 13936 13818 13818 13817 13817 13817 6109 13186 3000 13000 13000 10000 13291 13285 13308 13308 13280 13308 13308 13308 13303 13309 13309 17473 15152 22514 21533
Para 12437 12760 12747 13421 13476 13163 13201 13557 13451 14440 13913 14150 15173 15269 14897 15162 16169 16081 15741 15686 15489 15805 15322 15288 14274 15198 14612
Amapa 10509 10000 9000 9546 10398 10114 9378 9657 10000 10035 9500 9521 10641 10535 10351 10625 10961 11212 10427 11380 12397 12183 11762 11369 11010 12550 12576
Tocantins 14303 14165 15381 16550 16861 16709 6407 17610 15612 14978 14845 15183 14653 23424 19304 18934 19314 19203 18853 18712 18107 17927 17038 15564 18281 18791 17332
Maranhao 7852 8263 7068 8208 8492 8458 5764 5950 6135 6653 6968 7357 7605 7539 7748 7974 8111 8276 7775 6682 7334 8577 7782 6987 8610 8527 8353
Piaui 13652 12108 7669 6191 9450 13800 5823 10743 7024 8366 11419 10404 8200 9017 10535 7715 9674 9041 8498 8830 9581 10944 5254 4156 6075 6873 5438
Ceara 8094 8597 6991 3356 7869 7819 6691 6970 6164 7442 8475 8680 9410 9236 9310 8820 9715 7520 9694 6617 5688 9833 5260 4584 7876 6134 6583

Rio Grande do Norte 8140 9159 8519 6100 9659 9779 8835 8419 8393 7780 9067 8945 9350 10608 11198 11486 10711 10975 11233 11368 11195 11868 8111 10054 10486 10046 9367

Paraiba 8398 8921 8844 7485 9448 9187 6498 7952 5921 8207 8497 8434 8441 9160 8931 9119 9372 9254 9769 9444 8854 9473 7695 9128 8793 8631 9428
Pernambuco 9454 10030 9810 8123 9963 9810 8517 9746 8104 8113 9296 9328 10812 10545 10954 11149 11147 10620 10476 11100 11199 11132 7451 8307 8877 8843 5333
Alagoas 10657 10707 10502 8937 13265 11450 13034 11621 12466 12504 14377 14183 12881 13205 14223 12953 11991 13250 13995 14064 15602 16348 15046 12322 12246 12988 12744
Sergipe 14888 15125 14509 15955 15038 14986 15063 14986 14777 14165 14691 14539 14509 14479 14689 14470 14778 14772 14837 14847 14878 14925 14659 15092 15429 15541 14454
Bahia 12752 12552 12642 11587 12060 12504 12007 12463 11583 12297 12997 12450 12571 11802 12440 12888 12748 13200 12946 12655 12255 11735 9925 10352 11001 11057 11235
Minas Gerais 11481 12800 12228 13004 12788 12799 8104 11885 11854 12154 12970 12949 13849 14025 15104 15543 15037 15296 15358 15212 14326 14266 13802 13889 14278 14338 14525
Espirito Santo 16340 16688 16891 17095 16805 16448 15858 16037 13420 15177 15708 15678 17137 16307 16871 17535 17586 17289 17243 17069 17299 16774 17665 17073 16775 16220 14900
Rio de Janeiro 15921 15905 15649 15932 17581 16160 15612 15806 16074 15799 15333 14065 14795 14503 15138 15326 15010 13599 13597 13687 14994 15473 16501 15077 14176 13838 14146
Séo Paulo 23686 23376 23372 23648 22502 23258 22459 23012 21405 21803 22378 24844 21364 23554 24803 23536 23443 24126 23477 24007 22372 23496 23416 24531 24074 23431 23587
Parana 21448 22116 22526 21557 21696 21518 22187 21305 20907 21202 20659 20915 23946 21229 19692 19931 22204 22376 23525 23866 23302 22680 24316 24126 25185 27056 26364
Santa Catarina 17193 17356, 17928 18032 17614 18136 10790 15602 16212 17964 17953 18664 18172 18965 18418 18342 18860 19512 19068 18233 18063 18425 18229 19302 18954 19217 18630
Rio Grande do Sul 14309 13423 14622 15057 14960 14845 10290 14233 13961 14492 14369 14817 15096 14792 14020 12975 14842 15466 15761 15321 15632 16217 15097 16381 17203 17611 17450
Mato Grosso do Sul 17772 18108 17806 17914 18790 18939 18355 19331 19547 18831 18181 18159 21418 21175 17042 16581 16884 17566 19729 19319 20356 20775 20534 21836 21975 22699 21641
Mato Grosso 13995 14219 14642 14024 13989 14371 7841 12880 12683 13261 13258 12815 12503 13958 14356 13441 14111 14069 15083 14664 14002 14198 14646 14449 14954 14935 14686
Goias 14938 15096 15358 15128 15013 15419 13305 14003 14913 14783 14855 14914 14897 15088 15048 16053 16560 17085 16767 16255 16025 15975 16467 16671 16563 16331 16263
Distrito Federal 12000 12000 11329 13518 14461 12545 16156 15250 14863 15317 16451 15000 15519 16555 16310 16756 16401 15735 15913 14823 14210 14000 16293 15423 15018 15060 15993

Fonte: IBGE - PAM (2018).
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Tabela 82. Area colhida da cultura do milho (ha).

Rondénia

Acre

Amazonas
Roraima

Para

Amapa
Tocantins
Maranhao

Piaui

Ceara

Rio Grande do Norte
Paraiba
Pernambuco
Alagoas

Sergipe

Bahia

Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
Séo Paulo

Parana

Santa Catarina
Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goias

Distrito Federal

121686
32749
3130
6036
164199
340
71650
483345
394683
346331
40755
192556
203665
50773
29798
397131
1410772
119567
22659
1151100
2079784
1011565
1645951
255747
270283
873650
16800

127649
36386
4500
3800
184503
242
67990
554396
413253
596899
132088
260971
280878
65775
65012
495761
1546153
128475
29553
1448000
2358797
962715
1795379
346610
253022
881090
23804

Fonte: IBGE - PAM (2018).

149624
35008
4089
4000
180745
200
74990
539932
386980
494803
138812
271075
200441
37714
23218
476308
1526794
120290
30313
1566300
2560811
1078151
2007320
341193
290266
799610
24622

168728
34901
3838
5750
228291
314
71249
558267
300198
166382
17675
34769
22036
17830
14912
315901
1476030
119076
32305
1349300
2727267
1030511
1741492
346902
339772
734389
17328

211524
38525
3974
7500
226636
390
65404
605767
455838
705315
139253
243948
357288
96942
83914
517935
1486992
113243
29647
1309000
2512859
1035884
1721487
410536
434705
913394
20913

198785
36683
5944
12833
280707
542
75388
641409
446559
650913
136201
242906
317330
96028
71803
450145
1496606
71136
18529
1243300
2699273
1056244
1883445
472160
439390
880003
22058

115551
22791
9925
11248
339863
559
54553
288310
233848
491135
146659
226048
351037
95643
81960
504200
1294074
61941
20062
1155450
2449510
755611
1408777
420005
542636
868734
25681

120799
24335
9928
13500
324195
910
60755
289168
242589
425558
103924
225472
305651
103817
86637
691796
1330166
67190
18391
1206900
2414543
766512
1616301
561537
573276
950783
27497

133670
25308
10136
13500

339602
800
56672
305104
256978
355151
13691
11981
36337
56226
62210
418050

1262854
56311
17858

1100130

2228724

765277
1473474
483017
410934
667719
23784

136316
26824
11742
15000

399825

1170
52973

298567

276508

593057
32185
44748
86049
45455
79881

521194

1284939
52614
17266

1215800

2519833

772193

1326085

521437

440612

810776
28434

129953
31813
12004
15000

393092

1210
58575

319759

272496

612976
93196

169464

238365
57090
78488

674267

1240549
45504
16366

1084360

2229948

825572

1487037

394538

541792

839844
27118

104836
29473
9523
10300
310029
1885
62248
321233
277962
603601
36999
18361
107645
38198
54114
559465
1209100
46581
14328
1122535
2817287
896112
1672923
537874
536420
907628
28515

87628
32416
10325
13590
260667
1870
64160
324728
277961
702962
98839
149219
174473
58398
58854
512758
1203653
53640
11424
1063900
2457326
799722
1425131
439323
719945
731073
26980

105635
34067
13094
15800

284558

1382
68708

352676

279680

707891

101399

167577

166456
23734
78519

673978

1259408
51295
10685

1114180

2846054

856427

1415297

708858

880623

716047
31650

120686
43473
12902
12000

294222

1280
71825

370768

274588

655677
87143

163329

210053
45103
91560

753346

1319380
50147
11442

1073620

2470151

783623

1199523

624318

941092

696324
33102

122050
40837
18943
12000

278258

1568
78182

376213

290179

566846
49763

152855

207174
72565

126551

773462

1353544
45900
11814

1074521

2028372

730518

965586

476497

1043815

614709

36703

125209
37863
20097
12000

275770

1750
74100

363985

262654

639205
78496

183295

262828
72161

139434

721215

1225917
39393
10891

1049400

2413754

741370

1403218

644485

1079970

695127
39507

123069
37065
14308

6400
272719
2070
77524

366879

292118

674041
51290

159884

270652
68756

147712

747711

1313212
37634
10180

904147

2751151

694393

1363323

859361

1648671

831804
41357

133852
31850
11905

6400
265886
3186
88619

353045

282981

675480
73698

180116

275402
78000

160455

724812

1320275
37292
8083
965907
2926572
715774
1372768
967616
1830447

905680
48481

153691
27583
12200

6400
240387
3468
74874

349669

320812

691632
65750

181830

282687
68350

172941

759603

1278299
37671
7759
768410
2735654
648509
1318854
838234
1662920

906250
40278

157799
39314
13952

6400
201764
3530
83229

375486

287048

551984
20317
73582

176892
43486

182068

724102

1169506
28122
7053
768759
2257031
582221
1148708
873777
2011742

858301
32702

154478
36686
14450

5900
210532
2854
86358

381297

349984

725301
72541

156523

259335
40730

148850

625363

1177061
34426
7353
799030
2408721
542240
1099541
964913
1921101

960792
32532

160213
40802
14298

5900
215935
2535
96973

445893

269061

497598

6195
15379
53855

4356
81690

403926

1230479
31694

6165

837660

2996979
518045
1007106
1244604
2740553
1221160
49442

147657
45486
11018

6061
220962
2250
95565

505615

271997

355871
19161
44196
41592
14225

148289

570529

1214555
24686
5639
819310
2988990
484310
1003965
1537810
3416701
1229994
53218

154159
42181
7280
6181
205150
2150
122213
551885
377217
472059
23415
67064
163157
22500
162545
656718
1272338
21489
4596
777133
2558424
436433
924363
1595232
3330803
1404928
71296

175711
38386
5364
5221
228866
1750
162078
456746
370650
495682
11253
45803
77250
19226
150935
702854
1219333
13154
2370
808017
2437929
404487
854735
1681672
3570606
1401843
65222
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157518
36387
3258
5090
197261
1546
148039
332713
410197
473696
7700
68209
91859
8469
88618
457942
1102087
13161
2812
864965
2566054
360341
738370
1678387
3736321
1337699
70163
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Tabela 83. Produtividade média da cultura do milho (kg/ha).

Ronddnia 1747 171 1775 1814 1845 1862 1437 1432 1500 1599 1570 1612 1746 1866 1991 2008 2111 2030 2283 2399 2319 2201 3336 3044 3518 4479 3824
Acre 1642 1759 1766 1752 1537 1509 1258 1214 1300 1448 1520 1545 1588 1495 1569 1493 1495 1531 1917 2077 2063 2230 2370 2738 2489 2461 2263
Amazonas 1592 1500 1936 1988 1530 1634 1286 1287 1312 1465 1496 1501 1484 1694 1934 1841 1844 2038 2462 2397 2500 2488 2567 2506 2944 3135 2475
Roraima 883 900 800 898 1000 1200 1291 1200 966 1300 1300 1505 1414 1800 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2547 2483 2974 3342
Para 1187 1265 1188 1310 1273 1373 1375 1476 1468 1597 1354 1561 1597 1840 1938 2011 2090 2060 2340 2296 2573 2570 2801 2777 2876 3319 3260
Amapa 970 801 900 659 682 638 1413 657 700 707 705 777 786 766 723 848 874 884 755 821 915 864 836 894 911 943 981
Tocantins 971 1230 1224 1148 1306 1487 1435 1841 1638 1623 2072 1947 1974 2048 1993 2002 1918 2032 2598 3344 3393 3615 3825 3669 3699 3947 3592
Maranhao 281 599 412 487 659 562 608 615 472 812 1007 996 1007 1082 1102 1070 1170 1272 1358 1499 1427 1695 1757 2614 2754 3060 2052
Piaui 229 811 196 281 933 877 655 456 221 847 841 519 297 816 488 661 873 585 1135 1546 1193 1936 2860 1783 2749 2972 1464
Ceara 348 623 333 236 689 720 783 639 262 747 1017 405 895 1052 579 496 1189 530 1114 779 316 1262 246 317 737 264 242
Rio Grande do Norte 189 453 279 115 667 611 480 415 501 317 617 208 695 686 695 464 657 549 729 643 399 661 402 622 562 375 382
Paraiba 240 498 337 184 869 634 578 604 259 317 739 420 615 739 446 401 855 460 661 556 156 399 426 621 421 239 185
Pernambuco 389 493 365 153 749 618 673 610 417 405 586 190 496 489 312 559 744 457 648 682 394 478 410 575 325 335 145
Alagoas 440 400 37 296 481 415 443 489 366 460 745 720 696 500 661 474 535 496 669 620 539 820 379 615 502 822 1524
Sergipe 624 759 532 526 949 933 1340 1062 1180 1479 1107 863 652 1102 1488 1624 1326 1605 3644 4066 4123 3228 3557 4727 4691 3284 1591
Bahia 319 888 937 1670 1372 1500 1468 1542 1514 1717 1960 1774 1657 1805 2137 2089 1558 2187 2599 2840 3070 3281 4662 3698 4448 3815 3451
Minas Gerais 1611 2401 2464 2575 2477 2502 2572 2943 2936 3044 3411 3325 3994 4229 4511 4612 4202 4619 5007 5113 5207 5553 6197 6132 5476 5609 5302
Espirito Santo 1572 2486 2234 2468 2011 1687 2238 2351 2273 2386 2468 2464 2573 2578 2583 2662 1989 2440 2537 2578 2330 2380 2437 2545 2709 2292 2879
Rio de Janeiro 1398 1740 1855 1951 1839 1608 1938 2049 1974 1947 1956 1872 2035 2144 2171 2282 2367 2223 2441 2451 2506 2486 2435 2362 2407 2630 2690
Séo Paulo 2402 2811 2601 2730 2444 3358 3067 3239 3323 3134 2822 3741 3706 4247 4328 3809 4172 4634 4846 4781 5237 4208 5346 5381 5126 5803 5310
Parana 2481 2046 2842 2997 3248 3329 3238 3210 3558 3483 3297 4488 3987 5056 4426 4226 4656 5182 5335 4116 6011 5178 5524 5802 6185 6472 5412
Santa Catarina 2643 1582 3024 3139 3215 3456 3086 3595 3372 3483 4122 4404 3876 5033 4157 3689 3892 5462 5712 5003 6275 6735 5541 6868 7217 7606 7022
Rio Grande do Sul 2404 1139 2756 2644 2760 3151 2149 2535 2960 2422 2647 3666 2737 3833 2815 1537 3226 4378 3811 3174 4904 5250 3133 5398 5831 6509 6406
Mato Grosso do Sul 2329 2692 2506 2653 2662 3039 3504 3440 3508 3690 2710 4063 3144 4333 3802 2711 3634 3458 3798 2602 4329 3760 5204 4925 5172 5785 3593
Mato Grosso 2290 2646 2631 2672 2676 2790 2791 2652 2308 2539 2638 3249 3210 3625 3622 3337 3915 3718 4260 4920 4058 4041 5709 5908 5426 5980 4106
Goias 2115 3275 3473 3537 3476 3951 3918 3972 3810 4277 4357 4580 4636 5073 5059 4645 4743 4995 5632 5495 5448 5978 6740 6250 6469 6786 4339
Distrito Federal 2700 3725 3532 3778 4120 4418 4099 4810 4697 4661 5115 4269 5458 5678 5666 6187 5929 6393 6707 7026 7529 8112 8153 7904 9347 8098 4168
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Tabela 84. Area colhida da cultura da soja (ha).

Rondénia 4640 940 4140 5140 4640 4500 576 656 7892 7800 11800 21871 28914 41600 56443 75275 103110 88890 99206 111426 122323 132300 146144 179877 191970 233605 246171
Acre 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 0 0 0 0 0 55 20 100 50 50 100 85 0 57 400 0 100
Amazonas 0 0 0 0 0 0 49 48 587 1059 1036 1138 1507 2256 2306 2206 2208 646 200 204 180 180 220 20 0 0 0
Roraima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12000 13000 11000 7000 8000 1400 1400 3600 5000 14900 16000 23820 24035
Para 0 0 0 0 0 0 0 575 1263 1245 1205 1005 2648 15310 35219 68410 70810 53553 70776 71410 85450 105888 119686 189746 242971 337056 433813
Amapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4528 15825 11125 14860
Tocantins 26280 4400 6880 15945 31110 20117 7019 26308 56822 46256 57919 82098 107377 153048 253466 355300 321090 304096 329508 315560 352875 396132 415463 536545 718374 830031 828435
Maranhéo 15230 4585 21122 43223 62896 87690 63652 109725 146345 166916 178716 213436 238173 275252 340403 372074 382886 384474 421520 409402 494236 530539 556178 563366 677540 761225 783604
Piaui 1560 1900 1590 1860 6345 12784 9585 18780 27152 32217 40004 61841 86460 116613 155781 198547 232009 217006 253566 276672 343092 383618 444856 533114 626799 666718 561715
Ceara 0 0 0 0 0 0 20 9 2 0 0 0 117 650 350 210 300 350 512 975 1020 0 1145 0 0 0 0
Rio Grande do Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraiba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 175 0 0
Pernambuco 9 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alagoas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201 330 120 50 180 68 0 0 0 0 0 278 343
Sergipe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bahia 360015 210000 320000 381049 434036 470575 433263 456550 553700 580000 628356 690000 800000 850000 821270 870000 872600 851000 905018 950920 1017250 1045240 1112627 1211267 1276369 1440113 1536678
Minas Gerais 558387 470436 471673 552745 591491 600655 471018 493680 563327 575337 600054 632418 717679 885407 1086353 1118867 1005113 884982 866222 928708 1020611 1014429 1028341 1151010 1236695 1327581 1458914
Espirito Santo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio de Janeiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séo Paulo 561200 503413 465621 490000 553900 530000 563600 574900 527160 520500 535010 530000 576800 642450 779880 781210 656600 475973 525940 494273 495104 461305 562647 610452 692589 791903 848782
Parana 2267638 1972538 1810657 2073537 2154077 2206249 2386623 2540686 2859154 2788054 2857968 2818080 3309789 3649119 4011021 4154667 3931721 4007323 3969113 4077052 4479869 4555312 4456805 4761733 5011004 5240402 5450788
Santa Catarina 366143 261684 203727 220211 217266 204008 167368 188497 217297 220105 212412 198853 240163 257086 314439 350692 331537 385496 373358 385418 440419 457422 451449 521271 560098 608483 660761
Rio Grande do Sul 3516048 3116577 2876568 3078313 3185058 3006535 2493895 2941552 3172139 3050541 3001836 2974513 3295342 3591470 3968530 3733822 3863726 3890183 3803425 3821936 4013616 4074829 4156095 4727821 4986542 5262520 5436653
Mato Grosso do Sul 1256469 1064744 940851 1067132 1101691 1043689 831654 885526 1108974 1073760 1099359 1064726 1195544 1411307 1796433 2025155 1903852 1718031 1731376 1708723 1732297 1738091 1812968 1986894 2157824 2350817 2413322
Mato Grosso 1527754 1164585 1453702 1678532 2022956 2322825 1956148 2192514 2643389 2635010 2906448 3121353 3818231 4413271 5263428 6106654 5811907 5075079 5659149 5831468 6226452 6454331 6980690 7913687 8613593 8966679 9102722
Goias 972430 797740 822860 982883 1110543 1121511 880267 1021852 1382705 1334100 1491066 1538988 1902950 2176720 2591084 2663380 2492760 2168441 2180471 2315888 2445600 2560508 2669894 2947887 3176995 3260025 3310548
Distrito Federal 53500 43106 42000 44760 49401 43831 34733 34620 35628 28390 33582 34779 37747 43210 50383 59020 53980 52606 48712 48915 55402 54854 55050 52500 72000 68862 70875
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Tabela 85. Produtividade média da cultura da soja (kg/ha).

Ronddnia 1993 2055 2379 2111 2381 2400 1892 1975 2000 2064 3069 3140 2897 3038 2888 3099 2654 2914 3140 3202 3150 3171 3219 3196 3202 3204 3087
Acre 0 0 0 0 0 0 0 0 2500 2500 0 0 0 0 0 2072 1200 3000 3000 3300 3300 3318 0 2702 2738 0 1500
Amazonas 0 0 0 0 0 0 510 500 1356 1378 1378 1344 2116 2309 2368 2328 2326 2989 3000 3000 3000 3000 3000 3000 0 0 0
Roraima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2200 2800 2800 2900 2800 2800 2800 2800 2800 2698 2122 2342 2802
Para 0 0 0 0 0 0 0 2353 1930 2112 2159 2279 2845 2825 2823 2986 2963 2875 2841 2891 2850 2995 3120 2669 3033 3034 3007
Amapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2850 2578 2640 2850
Tocantins 1337 2025 1635 1662 1851 1812 2005 1722 2166 2450 2492 2292 2275 2467 2573 2548 2313 2406 2714 2774 2809 3013 3074 2904 2915 2914 2321
Maranhao 274 1752 1137 2021 2236 1851 2156 2019 1984 2450 2544 2300 2358 2398 2655 2679 2431 2926 2995 2958 2675 2962 2949 2808 2769 2758 1586
Piaui 580 1500 452 1670 1640 1580 2345 2157 1836 2568 2523 2074 1052 2643 2491 2818 2345 2234 3230 2821 2531 2982 2793 1727 2375 2659 1147
Ceara 0 0 0 0 0 0 3000 2222 2000 0 0 0 2512 2400 3180 3000 3420 3102 3251 3400 3350 0 3366 0 0 0 0
Rio Grande do Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraiba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2400 0 0
Pernambuco 444 0 0 0 0 2388 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alagoas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2343 2981 2200 2400 2400 2411 0 0 0 0 0 1978 3041
Sergipe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bahia 612 2100 1500 1554 2012 2280 1616 2220 2145 1982 2400 2040 1830 1830 2880 2760 2282 2700 3035 2551 3060 3361 2888 2283 2512 3134 2120
Minas Gerais 1340 2065 2065 2027 2145 1997 1932 2190 2268 2327 2397 2198 2718 2637 2449 2625 2441 2732 2962 2962 2843 2899 2989 2933 2705 2654 3254
Espirito Santo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio de Janeiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sao Paulo 1669 1953 1833 1992 2222 2236 2190 2449 1949 2730 2224 2557 2705 2660 2377 2180 2510 2613 2749 2684 2853 2756 2785 3022 2468 3039 3290
Parana 2050 1790 1900 2297 2475 2581 2698 2590 2558 2781 2515 3057 2881 3017 2547 2284 2381 2963 2973 2307 3145 3393 2454 3347 2976 3288 3141
Santa Catarina 1467 953 1803 1976 1999 2176 2419 2402 2354 2142 2470 2687 2206 2770 2040 1732 2409 2883 2535 2578 3130 3259 2392 3043 2978 3287 3238
Rio Grande do Sul 1795 712 1963 1971 1708 1945 1698 1616 2037 1464 1593 2337 1702 2667 1396 654 1956 2552 2019 2099 2611 2876 1430 2698 2615 2983 2982
Mato Grosso do Sul 1622 1895 1988 2145 2171 2187 2409 2466 2091 2606 2261 2925 2732 2898 1827 1836 2181 2820 2639 2367 3082 2923 2534 2909 2938 3108 3062
Mato Grosso 2006 2351 2505 2453 2629 2364 2572 2764 2734 2836 3018 3054 3060 2937 2758 2908 2683 3009 3145 3080 3017 3223 3129 2959 3076 3106 2887
Goias 1294 2082 2184 2039 2080 1914 2229 2411 2465 2563 2744 2633 2840 2903 2351 2622 2414 2738 3029 2940 2965 3009 3146 3024 2814 2640 3093
Distrito Federal 1486 2348 2210 2126 2159 1966 1930 2293 2424 2311 2766 2052 2731 2769 2670 3198 2700 2712 3150 3178 3196 3355 3200 2900 3000 2626 3300
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Tabela 86. Area colhida da cultura do trigo (ha).

Ronddnia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amazonas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Roraima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Para 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tocantins 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maranhao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piaui 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Grande do Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraiba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pernambuco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alagoas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sergipe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bahia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 580 743 343 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 3300
Minas Gerais 5067 2114 2807 4638 4680 3102 3630 3154 2881 4031 5615 3445 5482 7411 16722 14582 12864 11669 20270 22887 21318 22155 21709 36183 67032 81609 81669
Espirito Santo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio de Janeiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sao Paulo 200000 98156 68635 47680 35350 23800 18000 14430 9900 17600 14012 21950 35340 47700 54000 57000 48900 43960 79780 59738 55353 37856 44586 38495 81388 101357 103236
Parana 1197149 1138302 1183143 683390 630314 636516 1085444 954269 952047 753513 489920 961649 1115455 1254125 1358692 1275869 767566 821789 1106396 1308792 1172820 1027936 793448 862000 1388111 1318214 1101314
Santa Catarina 105521 80164 72025 79131 61004 35740 71712 33398 27872 24076 30857 50812 51475 77541 84909 59892 61359 81675 122537 113771 87441 76279 66081 78694 94974 68775 64115
Rio Grande do Sul 988158 617413 486614 598312 554129 270247 561259 482281 376955 396922 554932 613131 794187 1063194 1124800 844420 607269 848404 970178 855670 787480 932360 961502 1059032 1180817 874362 778486
Mato Grosso do Sul 184427 112862 139737 64457 57924 23625 47308 29764 29551 42324 34949 61748 79696 90443 141768 95599 49492 31814 42682 43354 39566 30650 14770 8229 13122 17021 20855
Mato Grosso 12 0 0 0 0 0 0 0 1000 430 1000 500 2000 1377 1660 747 494 660 65 0 280 240 0 0 0 0 0
Goias 560 450 2084 3815 4629 899 6023 2756 7973 10288 6887 14415 20609 16610 21772 11114 10761 10491 19100 22438 15824 9615 9776 4062 8091 9190 12775
Distrito Federal 95 0 576 808 823 805 2629 1493 673 580 515 842 658 1250 2158 1130 1470 2762 2885 3603 1485 1825 839 700 1410 1600 420
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Tabela 87. Produtividade média da cultura do trigo (kg/ha).

Rondénia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amazonas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Roraima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Para 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tocantins 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maranhao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piaui 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Grande do

Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraiba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pernambuco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alagoas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sergipe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bahia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5000 5000 5583 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6000 6000
Minas Gerais 2873 3072 3085 3673 3712 2930 4019 4572 4566 4088 4075 4444 4294 4425 4344 4369 4534 4392 4791 4412 3982 4069 3700 3303 3047 3005 2687
Espirito Santo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio de Janeiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sao Paulo 1015 1444 1486 1812 958 1697 1400 1900 1740 2198 1179 2379 1721 2194 2594 2391 2100 2392 2129 1861 2180 2074 2741 2191 2864 3165 3497
Parana 1164 1604 1315 1453 1707 1678 1938 1831 1674 2054 1429 2093 1503 2554 2245 2169 1610 2345 2773 1896 2935 2379 2695 2204 2749 2527 3049
Santa Catarina 1026 1291 1476 1271 1215 1507 1464 1024 1521 1887 1760 1571 1786 2217 2239 1778 2381 2489 2640 2418 2785 3004 2110 3180 2751 1912 3451

Rio Grande do Sul 1182 1105 1855 1533 1456 1237 1715 1252 1427 1828 1593 1754 1418 2253 1832 1645 1355 2030 2266 2234 2688 2944 1941 3164 1415 1592 3265
Mato Grosso do

Sul 1106 1381 818 1088 1192 837 1056 1582 1658 1679 993 1732 946 1854 1391 1426 1248 1259 1589 1713 1875 1393 1619 1110 1873 1866 2288
Mato Grosso 916 0 0 0 0 0 0 0 1500 1772 1800 1500 1320 1814 2249 914 1963 2318 1507 0 3342 4200 0 0 0 0 0
Goias 1642 1033 1595 2434 3143 4018 3353 3024 1474 1248 1235 1302 2184 3952 4031 4488 4452 4577 4526 3764 5041 5111 4386 4811 5367 4772 4968
Distrito Federal 3105 0 3145 4149 4659 4837 4312 4170 4172 4236 4695 4735 4635 5138 5089 5477 5204 5242 5225 4011 5078 5200 5700 6300 6000 6200 5700
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