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APRESENTAÇÃO
O e-book: “Meio Ambiente: Preservação, Saúde e Sobrevivência” constituída por 

vinte e cinco capítulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i) 
educação ambiental no contexto do ensino e da extensão; ii) gestão e gerenciamento de 
resíduos sólidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevância. 
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problemática: o uso sustentável 
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor 
qualidade de vida para a atual e futuras gerações.

A educação ambiental no contexto do ensino e da extensão é composta por seis 
trabalhos que tratam desta temática que se inicia nos primeiros anos da educação; passa 
pelo ensino médio por intermédio do ensino de química e alcança o ensino superior em 
cursos de graduação que possuem aulas práticas em laboratórios e que podem ocasionar 
a geração de grande quantidade de resíduos químicos, sendo necessária a adoção 
de novas metodologias que minimizem a geração de tais resíduos. Por fim alcança o 
segmento da extensão universitária que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o 
desenvolvimento e aplicação do conceito de sustentabilidade.

A geração de resíduos sólidos é um problema “crônico” presente na sociedade 
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os resíduos 
sólidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book está sendo 
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos resíduos sólidos gerados nos domicílios, 
nos estabelecimentos comerciais com atenção a supermercados, redes varejistas e 
serviços de saúde, que juntamente com resíduos provenientes de outros setores, acabam 
por influenciar no volume de resíduos que são dispostos em lixões e/ou aterros sanitários 
e que geram enormes custos tanto na saúde pública, quanto na manutenção de áreas para 
descarte dos resíduos sólidos.

Diante dos maus hábitos da população decorrentes de uma má ou falta de uma 
educação e consciência ambiental associada e estimulada por uma cultura e indústria que 
geram maior volume de resíduos sólidos que são, em grande parte, dispostos de forma 
incorreta ou em locais impróprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que 
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessão é composta por dez capítulos de livro que tratam de variados 
temas, entre os quais: i) risco de contaminação de águas com resíduos de agrotóxicos; 
ii) o uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; iii) questões socioeconômicas 
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazão de nascentes; 
vi) erosão hídrica; vii) a mineração em Minas Gerais; viii) a atuação do poder judiciário 
em relação as questões ambientais e ix) plantas ornamentais tóxicas e as utilizadas na 
alimentação.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e 
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus 
trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros e capítulos de livros.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Durante os processos produtivos, 
as atividades agrícolas, assim como as demais 
atividades econômicas, contribuem para a 
emissão de gases de efeito estufa (GEE). No 
entanto, ressalta-se que as atividades agrícolas 
também podem desempenhar um papel 
fundamental na redução das emissões de GEE 
e nos impactos de mudanças do clima. Portanto, 
para que seja possível apontar estratégias de 
redução e mitigação das emissões de GEE, é 
fundamental compreender o perfi l das emissões, 
bem como realizar a quantifi cação de CO2 e 
seus equivalentes.  Deste modo, o presente 
estudo teve como objetivo estimar as emissões 
de carbono equivalente em lavouras cafeeiras 
produtivas do IFSULDEMINAS - Campus 
Muzambinho, por meio de um estudo de caso 
do uso de fertilizantes nitrogenados e corretivos. 
O trabalho ocorreu por meio do levantamento 
do consumo de fertilizantes nitrogenados e 
calcários nos períodos agrícolas de 2017/2018 
a 2020/2021. Para realização dos cálculos da 
emissão de oxido nitroso (N2O), utilizaram-se os 
fatores de emissão do Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC). Os valores obtidos 
foram convertidos em carbono equivalente (CO2

eq) a partir da multiplicação dos resultados 
pelo potencial de aquecimento global (PAG). 
Os resultados mostraram uma emissão média 
anual de 1420,9 Kg CO2 eq ha-1 para o talhão E1 
e 1284,4 Kg CO2 eq ha-1 para o talhão E2 pelo 
uso dos fertilizantes nitrogenados ao longo do 
período analisado. A maior pegada do carbono 
pelo uso dos fertilizantes nitrogenados ocorreu 
no ano agrícola 2018/2019, com 167,06 Kg CO2

eq sc-1 para o talhão E1 e 72,40 Kg CO2 eq sc-1
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para o talhão E2. A emissão média anual de GEE pelo uso de calcário foi de 1627,95 Kg CO2 
eq ha-1, tanto para o talhão E1, quanto para o talhão E2.
PALAVRAS - CHAVE:  Cafeicultura; GEE; Quantificação.

ESTIMATION OF EQUIVALENT CARBON EMISSION IN PRODUCTIVE COFFEE 
CROPS OF IFSULDEMINAS - CAMPUS MUZAMBINHO: CASE STUDY IN THE 

USE OF NITROGENATED AND CORRECTIVE FERTILIZERS
ABSTRACT: During the production processes, agricultural activities, as well as other economic 
activities contribute to the emission of greenhouse gases (GHG). However, it is emphasized 
that agricultural activities can also play a key role in reducing GHG emissions and the impacts 
of climate change. Therefore, in order to be able to point out strategies for reducing and 
mitigating GHG emissions, it is essential to understand the profile of emissions, as well as 
to perform the quantification of CO2 and its equivalents. Thus, the present study aimed to 
estimate the carbon equivalent emissions in productive coffee crops of IFSULDEMINAS - 
Campus Muzambinho, through a case study of the use of nitrogen fertilizers and correctives. 
The work took place by surveying the consumption of nitrogen and lime fertilizers in the 
agricultural periods from 2017/2018 to 2020/2021. For the calculation of nitrous oxide (N2O) 
emission, the emission factors of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
were used. The values   obtained were converted into carbon equivalent (CO2 eq) from the 
multiplication of the results by the global warming potential (PAG). The results showed an 
average annual emission of 1420.9 Kg CO2 eq ha-1 for field E1 and 1284.4 Kg CO2 eq ha-1 for 
field E2 through the use of nitrogen fertilizers over the analyzed period. The largest carbon 
footprint due to the use of nitrogen fertilizers occurred in the 2018/2019 agricultural year, with 
167.06 Kg CO2 eq sc-1 for field E1 and 72.40 Kg CO2 eq sc-1 for field E2. The average annual 
GHG emission from the use of limestone was 1627.95 Kg CO2 eq ha-1, both for field E1 and 
for field E2.
KEYWORDS: Coffee; GHG; Quantification.

1 |  INTRODUÇÃO
As atividades agrícolas são fundamentais para a economia brasileira. Segundo 

Casques et al (2012), o Brasil está entre os países do mundo que apresenta maior taxa 
de crescimento da produtividade em atividades agropecuárias. Dentre estas atividades, 
destaca-se a cafeicultura que se apresenta como sendo uma das principais atividades 
agrícolas do país, colocando o Brasil como maior produtor e o segundo maior consumidor 
deste valioso produto. 

No entanto, durante os processos produtivos, estas atividades também podem 
contribuir para a emissão de gases de efeito estufa (BELIZARIO, 2013; OLIVEIRA JUNIOR 
et al., 2015). Gases de efeito estufa (GEE) são constituintes gasosos da atmosfera, podendo 
ter como origem fontes naturais ou antropogênicas (IPCC, 2007). 

Os principais GEE relacionados às atividades agrícolas são o dióxido de carbono 
(CO2), metano (CH4) e óxido nitroso (N2O). De acordo com Nobrega (2005), atividades de 
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aplicação de calcário contribuem para a emissão de CO2. Outra atividade que contribui para 
a emissão de GEE é a utilização dos fertilizantes nitrogenados, que tem como resultado 
principal a emissão de N2O, após reações do fertilizante no solo nas etapas de nitrificação 
e desnitrificação (CERRI, 2013).

No entanto, ressalta-se que as atividades agrícolas também podem desempenhar 
um papel fundamental na redução das emissões de GEE e nos impactos de mudanças do 
clima, especialmente pelo seu potencial de sequestro e fixação de carbono, bem como a 
possibilidade da adoção de práticas de manejo sustentáveis e ecoeficientes. Neste sentido, 
para que seja possível apontar estratégias de redução e mitigação das emissões de GEE, 
é fundamental compreender o perfil das emissões, bem como realizar a quantificação de 
CO2 e seus equivalentes. 

O dióxido de carbono equivalente (CO2 eq) constitui uma métrica utilizada para 
equalizar as emissões de vários GEE com base no potencial de aquecimento global (GWP) 
de cada gás, tendo como unidade de referência o dióxido de carbono (GHG PROTOCOL 
AGRICULTURA, 2015; OLIVEIRA JÚNIOR, et al, 2020). 

Deste modo, o presente estudo teve como objetivo estimar as emissões de carbono 
equivalente em lavouras cafeeiras produtivas do IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho, 
por meio de um estudo de caso do uso de fertilizantes nitrogenados e corretivos. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
O presente estudo de caso foi desenvolvido no Instituto Federal de Ciência e 

Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) Campus Muzambinho - MG. 
Inicialmente foi realizado o levantamento do consumo de fertilizantes nitrogenados 
sintéticos e corretivos (Calcário) utilizados nos talhões conhecidos como E1 e E2, entre os 
períodos agrícolas 2017/2018 a 2020/2021.

O talhão E1 possui uma área total de 1,1 ha, em espaçamento 3,8 x 1,0m com 2895 
plantas e o talhão E2, área total de 0,37 ha, espaçamento 3,8 x 1,0m com 975 plantas. Os 
dois talhões são cultivados com a variedade Catuaí Vermelho 144. A produtividade em saca 
por hectare de ambos os talhões ao longo do período de estudo está descrita na tabela 1.

Talhões
E1 E2

Período Agrícola Produtividade em Sacas ha-1

2017/2018 30,54 39,24
2018/2019 9,70 12,32
2019/2020 40,90 87,56
2020/2021 * *

*Colheita e beneficiamento safra 2020/2021 não concluídos no momento da submissão do trabalho.

Tabela 1 - Produtividade dos talhões objeto do estudo de caso em sacas por hectare
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Para a realização dos cálculos, foram levantados o consumo dos fertilizantes 
nitrogenados sintéticos nas adubações do café em quilogramas (kg) e o consumo de 
calcário para correção do solo em quilogramas (kg) para o período agrícolas de 2017/2018 
a 2020/2021. 

Fertilizantes nitrogenados 
As fontes de nitrogênio utilizadas foram de produtos formulados (N-P-K) conforme 

Tabela 2.

Período Agrícola
Talhão 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021

E1 30-00-10
30-00-10
02-18-00
21-00-00
30-00-20

02-18-00
30-00-10 02-18-00

21-00-00

E2 30-00-10

30-00-10
02-18-00
30-00-20
25-00-25
21-00-21

02-18-00
30-00-10

02-18-00
21-00-00
30-00-10

Tabela 2- Fertilizantes Sintéticos utilizados como fonte de Nitrogênio

A estimativa das emissões de N2O e CO2 eq no consumo de adubos nitrogenados foi 
realizada convertendo-se a quantidade de N para kg de N2O-N a partir do fator de emissão 
(FE) direta de 0,01 (IPCC, 2006) e ajuste molecular 44/28. Em seguida, os resultados 
obtidos foram multiplicados pelo potencial de aquecimento global do N2O para conversão 
em CO2 eq, por meio da seguinte expressão:

Onde:
N - Quantidade total de nitrogênio em Kg ha ano -1;
FE - Fator de emissão do nitrogênio 0,01 Kg N2O - N/Kg N (IPCC, 2006);
44/28 - Razão da conversão de N para N2O peso molecular (IPCC, 2006);
PAG - Potencial de aquecimento global (265) do N2O (MYHRE et al., 2013).

Corretivo (Calcário)
As emissões de CO2eq no consumo de calcário foram determinadas, a partir da 

quantidade de calcário (kg) dolomítico utilizada, sendo convertida para kg de carbono 
(C), usando o fator 0,13. A conversão para CO2 equivalente ocorreu por meio do ajuste 
molecular 44/12, obtido pela seguinte expressão:
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Onde:
Cal - Quantidade total de calcário em Kg ha ano -1;
FE - Fator de emissão do calcário 0,13 Kg CO2 (IPCC, 2006);
44/12 - Razão da conversão de C para CO2 peso molecular (IPCC, 2006);
Após obter a quantidade total de Kg CO2 eq ha-1 tanto para fertilizante nitrogenado 

quanto para calcário, determinou-se a pegada do carbono em Kg CO2 eq sc-1 dividindo-se 
a quantidade total pela produtividade em saca por hectare. Aos resultados finais obtidos foi 
aplicada a estatística descritiva, determinando-se a medida de posição média aritmética e 
amplitude dos maiores e menores valores.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos da estimativa total da emissão de Kg CO2 eq ha-1 decorrentes 

das adubações nitrogenadas com fertilizantes sintéticos nos períodos agrícolas de 
2017/2018 a 2020/2021 estão apresentados na tabela 3. 

Talhão - E1 Talhão - E2

Período 
Agrícola

Kg N
ha-1*

Kg CO2 eq 
ha-1(1)

Kg CO2 eq 
sc-1(2)

Kg N
ha-1*

Kg CO2 eq 
ha-1(1)

Kg CO2 eq 
sc-1(2)

2017/2018 552,7 2299,5 75,29 552,7 2299,5 58,60
2018/2019 389,5 1620,5 167,06 214,4 892,0 72,40
2019/2020 226,0 940,3 22,99 226,1 940,7 10,74
2020/2021 197,9 823,4 (3) 241,7 1005,6 (3)

Média 341,5 1420,9 - 308,7 1284,4 -
Total 1366,1 5683,7 - 1234,9 5137,8 -

Tabela 3 - Estimativa da emissão CO2 eq ha-1 das adubações nitrogenadas com fertilizantes sintéticos 
nos anos agrícolas 2017/2018 e 2020/2021

*Quilogramas de nitrogênio aplicados por hectare; (1) Quilograma de carbono equivalente por hectare; (2) 
Quilogramas de CO2 eq por saca de café; (3) Colheita e beneficiamento safra 2020/2021 não concluídos 

no momento da submissão.

Observou-se que o período agrícola de 2017/2018 foi aquele em que se estimaram 
as maiores emissões totais de CO2 eq ha-1, tanto para o talhão E1, quanto para o talhão 
E2. Já as menores emissões totais foram obtidas no período 2020/2021 para o talhão E1 e 
2018/2019 para o talhão E2 (Tabela 3). 

A pegada do carbono pelo uso dos fertilizantes nitrogenados em função da 
produtividade por hectare foi maior no ano agrícola 2018/2019, quando obteve-se o maior 
quantitativos de Kg CO2 eq sc-1 com 167,06 Kg CO2 eq sc-1 para o talhão E1 e 72,40 Kg CO2 
eq sc-1 para o talhão E2. Considerando que a colheita do período 2020/2021 ainda não foi 
realizada, não foi possível determinar a pegada para este período. Esta maior contribuição 
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do período agrícola 2018/2019 está relacionada à bienalidade do café, uma vez que neste 
período teve a menor produtividade de sacas por hectare. Oliveira Junior et al (2015), 
realizando estudo sobre a emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE), na cultura do cafeeiro, 
determinaram que o consumo de fertilizantes apresentou-se como sendo a maior fonte 
de emissão de CO2 eq com 1.010 Kg CO2 eq ha -1, valores estes que se aproximam dos 
valores médios encontrados de 1420,9 e 1284,4 Kg CO2 eq ha -1 para os talhões E1 e E2 
respectivamente.

Na tabela 4, constam os resultados da estimativa CO2 eq ha-1 do uso de calcário nos 
anos agrícolas 2019/2020 e 2020/2021. 

Talhão - E1 Talhão - E2

Período 
Agrícola

Kg C
ha-1*

Kg CO2 eq 
ha-1(1)

Kg CO2 eq 
sc-1(2)

Kg N
ha-1*

Kg CO2 eq 
ha-1(1)

Kg CO2 eq 
sc-1(2)

2019/2020 410,6 1502,8 36,74 410,6 1502,8 17,16

2020/2021 479,0 1753,1 (3) 479,0 1753,1 (3)

Média 444,8 1627,95 - 444,8 1627,95

Total 889,6 3255,9 - 889,6 3255,9 -

Tabela 4 - Estimativa da emissão CO2 eq ha-1 do uso de calcário nos anos agrícolas 2019/2020 e 
2020/2021

*Quilogramas de carbono aplicados por hectare; (1) Quilograma de carbono equivalente por hectare; (2) 
Quilogramas de CO2 eq por saca de café. (3) Colheita e beneficiamento safra 2020/2021 não realizados 

no momento da submissão.

Pode-se constatar que no período agrícola de 2019/2020 foi determinada uma 
pegada do carbono de 36,74 Kg CO2 eq sc-1 para o talhão E1 e 17,16 Kg CO2 eq sc-1 

para o talhão E2 (Tabela 4). Estes valores foram maiores que os encontrados para os 
fertilizantes no período 2019/2020 (Tabela 3). No estudo de Oliveira Junior et al (2015), o 
uso de calcário constitui na segunda maior fonte de emissão por hectare divergindo dos 
resultados do presente estudo. Esta diferença pode estar relacionada à quantidade do 
corretivo aplicado, que é definida em função da realização da análise de solo. 

Os resultados também demonstram que a estimativa das emissões totais do uso 
de calcário no período agrícola 2020/2021 foi maior que o período 2019/2020 para os dois 
talhões estudados. No entanto, não foi possível determinar a pegada do carbono em Kg 
CO2 eq sc-1, uma vez que a colheita e consequentemente o beneficiamento do cafeeiro 
ainda será realizada nos meses de maio a julho de 2021. De acordo com Anderson et al 
(2021), a compreensão do perfil das emissões de GEE torna-se de extrema importância 
para se refinar os dados para inventário de GEE, contribuindo para o desenvolvimento de 
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uma cafeicultura sustentável e de baixo impacto ambiental.

4 |  CONCLUSÃO
Nas condições em que se conduziu o presente estudo, pode-se estimar uma emissão 

média anual de 1420,9 Kg CO2 eq ha-1 para o talhão E1 e 1284,4 Kg CO2 eq ha-1 para o 
talhão E2 pelo uso dos fertilizantes nitrogenados ao longo do período analisado.

A maior pegada do carbono pelo uso dos fertilizantes nitrogenados ocorreu no ano 
agrícola 2018/2019, com 167,06 Kg CO2 eq sc-1 para o talhão E1 e 72,40 Kg CO2 eq sc-1 
para o talhão E2.

A emissão média anual de GEE pelo uso de calcário foi de 1627,95 Kg CO2 eq ha-1, 
tanto para o talhão E1, quanto para o talhão E2.
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