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APRESENTACAO

O Bioma Caatinga tem ocorréncia exclusiva no Brasil, sendo sua principal area localizada na regido Nordeste.
Este bioma exibe uma notavel diversidade de espécies adaptadas as condicGes adversas de seca, que
prevalecem na regido. Sua flora soma mais de 3.300 espécies vegetais, das quais pelo menos 526 sdo
endémicas, ou seja, s6 existem na Caatinga. No entanto, a ocupacado territorial desordenada, ao longo dos
anos, tem contribuido significativamente para a degradacdo dos recursos naturais presentes.

As transformacdes ambientais provenientes de atividades produtivas sdo as principais responsdveis pelas
alteracdes nestes ecossistemas como, por exemplo, a perda da biodiversidade, a degradacao dos solos e a
reducdo da qualidade dos recursos hidricos. Em consequéncia, promovem, dentre outros efeitos, a escassez
de recursos naturais e o agravamento das mudancas climdticas. Nesse contexto, é necessdrio o
desenvolvimento de metodologias ou ferramentas capazes de identificar e quantificar os danos causados,
bem como, criar estratégias para reverté-los, promovendo assim, uma gestao sustentdvel e a preservacao de

ambientes fragilizados.

O Projeto Sertbes é um projeto piloto de pesquisa e inovacdo que tem como objetivo a geracdo de
conhecimentos interdisciplinares do territério semiarido nas vertentes de gestdo sustentdvel da agua,
transicdo agroecoldgica, energia e economia de baixo carbono. Dentro desta perspectiva, no Produto 7 foi
realizada uma analise de benchmarking sobre as metodologias de avaliagdo das Pegadas de carbono (PC),
hidrica (PH) e energética (PE), subsidiando a concep¢do de uma proposicdo metodoldgica a ser aplicada
posteriormente. Por meio da analise sistematica e revisdo bibliografica, obteve-se as principais metodologias
empregadas tanto no semidrido brasileiro como em outras regiGes do Brasil e do mundo. Também foi
realizado um inventario contendo as principais informacdes sobre as taxas de emissdo de carbono por
atividade produtiva.

A partir dessa avaliacdo preliminar, o Produto 8 objetiva o estudo da andlise de impactos (passados e
presentes) das trajetdrias agricolas de um territério inserido na regido semiarida. Nesse sentido, pretende-
se quantificar e caracterizar as trés pegadas (PC, PH e PE) nas diferentes tipologias agricolas identificadas na
regido de Quixeramobim (CE) e, a partir disso, compreender o impacto das atividades antrépicas sobre o
meio ambiente ao longo do tempo. Em seguida, com base no diagndstico territorial e no trabalho sobre os
impactos das trajetdrias agricolas, o Produto 9 visa construir, de forma colaborativa, trajetérias futuras
sustentaveis, identificando as potencialidades e limita¢des, além de estimar as PC, PH e PE de trajetdrias
alternativas.

Com base nas atividades desenvolvidas e na compilagdo de dados realizada pelos pesquisadores, tendo em
vista o objetivo de contribuir com o processo de compreensdo dos impactos das trajetdrias agricolas
estudados pelo Projeto Sertdes, realizou-se a producdo deste relatério composto de dois capitulos que
abordam as tematicas definidas: 1) Estudo da analise de impactos (passados/presentes) das trajetérias
agricolas; 2) Identificacdo e Avaliacdo de Trajetdrias agricolas alternativas.
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CAPITULO 1 - PRODUTO 8
ESTUDO DA ANALISE DE IMPACTOS (PASSADOS/PRESENTES) DAS TRAJETORIAS
AGRICOLAS

1. INTRODUCAO

As atividades antrdpicas variam na forma e intensidade de como impactam nos diferentes ecossistemas,
assim como afetam nos balangos de carbono, de agua e de energia. Dentre as atividades de maior impacto,
destaca-se a agricultura. De fato, a produgdo agricola é uma das mais importantes fontes de emissao de
Gases de Efeito Estufa (GEE), responsavel por 23 a 30% do total de emissdes das atividades humanas (IPCC,
2019; HAN et al., 2019). Em relagdo aos impactos da agricultura na disponibilidade hidrica, a situacdo é ainda
mais sensivel, ja que 72% das captacdes de dgua no mundo sdo destinadas a essa atividade (UN-WATER
2021). Deste modo, a redugdo das emissdes de GEE e do consumo de agua por parte da producdo agricola,
com uso de técnicas mais eficientes e socioambientalmente compativeis, € um passo necessdrio em direcdo
a sustentabilidade produtiva e ambiental.

Nesse sentido, a estimac¢do de uma pegada ecoldgica, através do cédlculo das pegadas de carbono (PC), hidrica
(PH) e energética (PE), é usada em diferentes sistemas de producdo e meios de vida para mensurar a
disponibilidade e impactos sobre recursos naturais. Assim, ndo é usada somente para estimativa das
emissdes de GEE, mas também sobre a deterioracdo da disponibilidade hidrica, na quantidade e eficiéncia
energética e, principalmente, na sustentabilidade dos ecossistemas e recursos naturais.

Dessa forma, os estudos de pegadas ecoldgicas sdo importantes ndo somente para avaliar a sustentabilidade
dos ecossistemas, mas também medir os efeitos das atividades antrdpicas no presente, assegurando a
protecdo contra a poluicdo, desperdicios e o desenvolvimento social, econébmico e ambiental sustentavel.
Além disso, por meio da quantificacdo, de forma direta ou indireta, das PC, PH e PE é possivel a criagdo de
cendrios atuais e/ou passados, com possibilidade de projecBes futuras importantes para as tomadas de
decisdes e gerenciamento de politicas publicas (LE QUERE et al., 2016; SCHMITZ et al., 2020).

As trés pegadas que compdem a pegada ecoldgica estdo relacionadas, pois, a medida que ocorre o aumento
da populagdo global e da necessidade por bens de consumo e servigos, também ocorre o aumento das taxas
de emissao globais, consumo hidrico e energético (SCHMITZ et al., 2020). Como consequéncia, intensifica-se
o aumento das temperaturas, interferindo na dinamica climdtica de longo prazo, levando a uma maior
ocorréncia de eventos extremos, como secas e cheias, e afetando a disponibilidade hidrica em diversas
regides do planeta. Em regidoes semidridas, onde o estresse hidrico é uma realidade frequente, os impactos
das mudancas climaticas sobre a disponibilidade hidrica sdao ainda mais significativos.

No Brasil, os estudos voltados as Pegadas Ecoldgicas ainda sdao incipientes e pontuais, havendo diversas
lacunas a serem compreendidas, que sdo mais agravantes quando se trata de ambientes semiaridos e
subumidos secos, nos quais esta inserido o Bioma Caatinga. Este é considerado um dos biomas mais
vulneraveis do pais, uma vez que a intensificacdo das agdes antrdpicas, como a remogao da vegetacgdo nativa,
aumenta a pressao sobre os solos e os riscos de degradacdo de algumas areas.
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2. OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo geral desenvolver e aplicar uma metodologia para o cédlculo de pegadas
ecoldgicas (agua, carbono e energia) em unidades de producdo agropecudria no municipio de Quixeramobim
- CE.

2.1 Objetivos Especificos

Especificamente, objetivou-se:

a) ldentificar os principais tipos de unidades de produgao presentes no municipio de Quixeramobim;

b) Caracterizar a situacdo atual das atividades das unidades de producdo nos diferentes tipos;

c) Avaliar, para cada tipos, os impactos das praticas e dos insumos utilizados no processo produtivo, bem
como a sustentabilidade de tais praticas, do ponto de vista de pegada hidrica, de carbono e energia.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do estudo

O estudo foi realizado no municipio de Quixeramobim, pertencente ao estado do Ceard. O clima da regido é
semiarido quente, enquadrando-se na classificacdo climdtica de K6ppen como BShw', com a temperatura e
precipitacdo anual média de 28,5° e 707,7 mm, respectivamente (LIMA et al. 2009).

No contexto geomorfoldgico, o municipio estd inserido na Depressdao Sertaneja, caracterizada pelas
superficies aplainadas, com cotas altimétricas baixas que variam entre 40 e 550 m. Ao longo da depressao
ocorre inselbergs com altitudes variando entre 50 e 500 m. Localiza-se na regidao do Sertdo Central cearense,
situado na bacia hidrografica do rio Banabuil, que apresenta como principais rios o Banabuil e o
Quixeramobim.

O municipio possui uma area territorial de 3.325 km? e uma populacdo estimada de 82.455 habitantes (IBGE
2021), com cerca de 40% destes vivendo na zona rural (IPCE 2011). Seu territério esta dividido
administrativamente em doze distritos, conhecidos como: Belém (299 km?), Berilandia (142 km?), Damido
Carneiro (360 km?), Encantado (186 km?), Lacerda (243 km?), Manituba (380 km?), Nenelandia (108 km?),
Passagem (309 km?), Paus Brancos (114 km?), Sdo Miguel (188 km?), Sede (671 km?) e Uruqué (325 km?)
(PAES, et al., 2022).

3.2 Definigao das areas de amostragem

Para a selecdo das areas foi empregado o método de amostragem estratificada. Essa abordagem consiste na
divisdo de uma populagdo em diferentes estratos (subpopulagdes) a partir da identificagdo de caracteristicas
em comum entre individuos localizados em uma mesma area (PARSONS, 2017). Os estratos possuem
caracteristicas que nao os superpdem e, dessa forma, juntos abrangem e representam a totalidade da
populagdo. Como efeito, essa estratificacdo resulta em uma maior eficiéncia na amostragem, na reducdo de
custos e alcanga uma representatividade satisfatdria das unidades de producdo distribuidas em todo o
municipio de Quixeramobim.

O processo de definigdo dos estratos é apresentado na Figura 1. Inicialmente, para a subdivisdao do municipio,
foi realizada a caracterizagdo do territdrio, combinando as caracteristicas geoambientais (relevo), a
disponibilidade de recursos hidricos, avaliada por meio da densidade de pequenos agudes, e a malha
fundidria. Essas informacGes foram oriundas de sensoriamento remoto, de base de dados espaciais e de
dados coletados em campo, através de questiondrio preliminar. Dessa forma, garantiu-se a diversidade de
situacOes dentro de cada regido para posterior estratificacdo.
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Processo de amostragem estratificada em Quixeramobim

Critérios: unidades Critérios:

geoambientais, recursos -+ Tipo de propriedade: fazenda, comunidade ou assentamento
hidricos e organizagao - Irrigacdo: sequeiro ou irrigado

fundiaria - Tipos de solo

Identificacéo de Defini¢do dos

Divisdo do municipios conjuntos de Classificacéo :
em 4 subareas unidades de desses conjuntos EStLTézziﬁczaggsas
produgéo b
S o - . Definicdo do nimero Célculo das
Definigéo de regides de Analise logistica AN S —— edificacées com
amostra?’;meigosswels : d:ﬁq;i?rlgeznie : totais e proporcao em : cisternas em cada
g g cada estrato estrato

Figura 1. Processo de definigdo das areas de amostragem para a aplicagdo dos questionarios.

Segundo o zoneamento agroecoldgico (Figura 2) ha quatro
grandes sistemas agroecoldgicos no municipio: i) ambientes
com relevo suave ondulado; ii) ambientes de relevo aplainado;
iii) areas de serras; e iv) planicies aluviais. Nos estudos
realizados no projeto Premissa (Burte e Martins, 2020) foram
identificados padrdes de uso agricola que estavam associados
aos diferentes ambientes que compdem a regido do rio
Banabuiu. Por exemplo, nas areas de planicies fluviais, onde ha
predominio de Neossolos Fluvicos caracterizados pela melhor
aptiddo agricola e condicGes hidricas, frequentemente o uso é
direcionado a irrigacdo ativa ou passiva (vazantes). Sdo dareas
com maior disputa fundidria, com pequenas propriedades
perpendiculares ao leito dos rios como uma estratégia para
acessar dgua e também favorecer a irrigacdo.

As areas de serras e de relevo suave ondulado, caracterizados
por apresentar maiores declividades no terreno, predominam
solos mais rasos, como Neossolos Litdlicos e Luvissolos, com
menor disponibilidade hidrica e também mais suscetiveis a (] Aluvies
erosdo. Nessas areas sao identificadas tanto propriedades [ Planossolos
pequenas, com predominancia de agricultura familiar e com
cultivos de sequeiro associados a pecuaria extensiva, como
grandes latifundios associados a atividade pecuaria.

[ serras
[7] Suave Ondulado

Figura 2 - Zoneamento agroecoldgico do

As areas de relevo aplainado, onde predominam os Planossolos, municipio de Quixeramobim-CE.

sao formadas por grandes areas de planicies suscetiveis a saturagao por agua em periodos chuvosos e cuja
fertilidade do solo é limitada por vezes pela elevada salinidade. Como efeito, sdo usadas predominantemente

para pastagens. Nestas areas predominam os grandes latifundidrios e também assentamentos.

A avaliagdo dos recursos hidricos traz uma conotacdo ambiental, mas também social, pois visa entender a
distribuicdo da agua no territério e assim democratizar o acesso a dgua para multiplos usos por meio da
construcdo de pequenos acudes e pogcos em toda a drea da bacia. A construcdo de pequenos
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acudes/barramentos esta diretamente ligada a atividade produtiva, notadamente destinada a pecuaria
leiteira como foi mostrado no projeto Premissa e no produto 2 do projeto SertGes. Nesse sentido, avaliar a
concentragdo desses pequenos agudes na regido, também representou um importante critério. Para essa
analise, foram utilizados os dados de barramentos desenvolvidos pela Funceme (Figura 3).

Figura 3. Densidade de agudes identificados no municipio de Quixeramobim-CE.
Cores azuis representam maior densidade.

A partir de um conjunto de linhas dos barramentos foi feito um mapa de calor (estimativa de densidade de
Kernel), que apresentou a distribuicdo desses barramentos no municipio. Verificamos dois aspectos
importantes:

a) O distrito de Sdo Miguel tem a maior concentracdo de pequenos barramentos (imagens de satélite).
Outras regides, no limite do distrito sede de Quixeramobim e Manituba também tém grande
concentragao; e

b) A regido entre os distritos de Quixeramobim e Uruqué (circulo em vermelho), referente a serra de Santa
Maria, tem uma baixa concentrag¢do, assim como uma area central, entre os distritos de Quixeramobim -
Belém — Lacerda (poligono em vermelho). Esta regido corresponde a solos com afloramentos rochosos e
ocupados por assentamentos.

Por meio de analise espacial e sobreposi¢dao das informagdes de malha fundiaria, densidade de agudes e
zoneamento agroecoldgico resultou na geragdo da Figura 4, com a separagao de quatro grandes regides.
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+ Baixa concentragao de
barramentos

+ Médias e grandes
propriedades em serra

+ Presencga de assentamento

+ Médias e grandes
propriedades em
planossolos e suave
ondulado

+ Presenga de assentamentos

*  Propriedades longitudinais

* Alta concentragao de ao longo do aluviao
barramentos

* Pequenas propriedades em
sistema aluvionar e suave

ondulado

Figura 4. Espacializacdo dos critérios socioambientais para o municipio de Quixeramobim e defini¢cdo de regides de
interesse.

A regido 1 contempla lotes com mais de 1.000 hectares, entre areas coletivas e privadas, destacando-se as
areas em ambientes de serra. Na Serra de Santa Maria ocorre o predominio de atividades de sequeiro e
criacdo de gado leiteiro pelas familias. Ainda nesta area foram identificados assentamentos, especificamente
o assentamento Caraibas.

Na regido central (2) identificamos grandes propriedades em areas com relevo aplainado e suave ondulado,
com expressiva ocorréncia de solos rasos e Planossolos associados a afloramentos rochosos, o que é uma
limitacdo para a agricultura e com menor concentracdo de barragens. Como efeito, sdo areas com
predominio de atividade pecudria.

A regido 3, denominada de Sdo Miguel, corresponde a uma area que também se destaca pela concentracao
de agudes e concentragdo de pequenas propriedades. Esta drea engloba, também, uma area ao norte tanto
para ter uma melhor distribuicdo espacial como paraincorporar as areas proximas ao acude Fogareiro (agude
estratégico para o Estado e monitorado pela COGERH). Esta regido incorpora areas de serra, de relevo suave
ondulado e de aluvido, com destaque para a regido do vale do Forquilha. A bacia do riacho Forquilha
representa uma area estratégica, em funcdo dos varios trabalhos ja realizados pela Funceme, o que fortalece
a definicdo dessa regido.

A regido 4, denominada de Neneldndia, também se diferencia no que se refere a malha fundidria, com
predominancia de pequenas e médias propriedades, associadas a presenca de planicies aluviais (préximo ao
rio Banabuiu) com adensamento de propriedades agricolas que recortam essas areas e, mais ao sul da regido,
propriedades maiores associadas a maior concentragdo de agudes, onde prevalecem agricultura e pecuaria.

Na etapa seguinte foram selecionados, dentro de cada uma das quatro regides, 31 aglomerados
populacionais potenciais. Em seguida foi realizada a classificagdo destes aglomerados com base em trés
critérios: i) tipos de propriedade (fazenda, comunidade ou assentamento); ii) presenca ou auséncia de
irrigacdo e; iii) classes de solo predominantes.

pag. 9




L'h Projeto Sertdes — Relatorio do Produto 8 e 9

Foi utilizado um cddigo para classificacao, que segue o seguinte formato:
Tlss,

onde T é o tipo de propriedade e pode assumir os valores: F para grandes fazendas; A para assentamentos e
C para comunidades. | denota a presenca de irrigacdo, enquanto S a auséncia de irrigacdo (cultivo de
sequeiro), e ss representa o tipo de solo: RL para Neossolos Regoliticos; SN para Planossolos; TC para
Luvissolos e Argissolos; e RY para Neossolo Fluvico (Figura 5).

Figura 5. Estratos classificados para amostragem no municipio de Quixeramobim.

Com base nessa classificagdo foram identificados, dentro dos 31 agrupamentos populacionais, 16 tipos
diferentes como estratos amostrais a partir da combina¢do dos trés critérios. Na etapa seguinte, dentro
destes 16 tipos de estratos amostrais representativos, foi determinado o nimero minimo de unidades de
produgdo, definido com base em imagens de satélite contendo o numero de edificagdes com cisternas. Dessa
forma, foi obtido o valor minimo de 90 unidades de producdo, que foi o numero orientador para a realizagao
das entrevistas, considerando um nivel de significancia de 95% e uma margem de erro de 10%.

3.3 Entrevistas

Dentro de cada estrato amostral representativo foram selecionadas, aleatoriamente, 102 unidades de
producdo nas quais foram realizadas as entrevistas por meio de questiondrios contendo perguntas sobre
componentes e estrutura familiar, recursos disponiveis, beneficios sociais e fontes de remuneragdo. No
guestionario também foi indagado sobre a histdria de uso da area, os tipos de sistemas de produgdo
agropecuarios.

Durante a entrevista foi definido, junto ao produtor, um calendario agricola contendo informacGes
detalhadas sobre as praticas e os insumos utilizados em cada fase do sistema produtivo, tanto na agricultura
guanto na criagdo de animais, com base nas atividades realizadas para o ano de 2022. Por fim, foi avaliado o
contexto social dos produtores com relagdo a organizagdo social, a disponibilidade da mao de obra em torno
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das atividades realizadas, as fontes de energia utilizadas e o acesso a dgua. O Anexo | contém o questiondrio
completo utilizado nas entrevistas em campo.

Os dados coletados na aplicagdo dos questionarios foram compilados e armazenados num banco de dados
relacional criado para este fim, o que permitiu a padronizacdo e o acesso eficiente as informacgdes.

3.5 Defini¢ao da tipologia de unidades de producgao

A fim de caracterizar as principais formas de producdo agricola e de organizag¢ao das unidades de producao
em relacdo as suas praticas, seus insumos, seu acesso a agua e sua organizacao social, foi realizado um
agrupamento dessas unidades em diferentes tipos.

Os grupos (tipos) foram identificados por meio de uma analise estatistica das varidveis coletadas nos
guestionarios. Ao todo foram selecionadas trinta e duas variaveis, divididas em quatro categorias: estrutura,
atividades, intensificacdo e contexto social (Figura 6).

Estrutura Atividades Intensificagdo Contexto social
. I:irea total* e Pecuaria leiteira e Aracdo com trator e Organizacdo social
o Area cultivada® e Pecudria de corte ¢ Manejo mecanizado o Politicas publicas
e Acude e Milho grao ¢ Abertura de areas e Comercializagao
e Pogo e Feijao e Fertilizante mineral e Aposentadoria
¢ Energia solar e Capim e Fertilizante orgénico o Assalariado
¢ Consumo de energia® e Frutas ¢ Herbicidas e Assisténcia técnica
e Hortaligas e Pesticidas e Maio de obra
e Palma + Pousio exclusivamente
e Silagem e Irrigagdo familiar
iaveis titativas e Mao de obra
divididas em classes Permanente externa
6 variaveis 9 variaveis 9 variaveis 8 variaveis

Figura 6. Varidveis utilizadas, no processo de clusterizagdo, para comparar as unidades produtivas.

Por meio da matriz de correlagao foram verificados os indices de correlagdao e a significancia entre si. A
separac¢do das unidades de producdo em grupos homogéneos foi realizada através da andlise de cluster, por
ser uma ferramenta estatistica estratégica para agrupar séries cujos dados apresentam comportamento
semelhante. As anadlises de clusters estdo divididas entre dois principais métodos: o agrupamento hierdrquico
e o ndo hieradrquico. No agrupamento hierarquico, os clusters sdo criados numa estrutura de arvore, cuja
ordem é determinada pelo algoritmo. Jd4 no agrupamento ndo hierarquico, sdo escolhidos os centros dos
clusters e entdo sdo calculadas as distancias desses centros para os outros elementos, formando os clusters
pela proximidade a esses centros.

Neste trabalho, os grupos tipolégicos foram identificados a partir do método hierdrquico de Ward. Neste
método a medida de similaridade dos elementos do cluster é a soma do quadrado das distancias entre os
elementos. O cluster ideal é aquele que minimiza essa soma. Os vetores para aplicacdo do método Ward
foram compostos por varidveis qualitativas bindrias que descreviam as principais caracteristicas das unidades
de produgdo. Cada varidvel foi uma pratica ou um insumo utilizado pelo produtor (valor 1) ou n&o (valor 0).

Apds a definicdo dos clusters, os tipos foram identificadas numa segunda andlise, de acordo com as
caracteristicas em comum dos membros de cada cluster (exemplo: produtores de hortaligas irrigadas, ou
produtores intensivos de leite). As varidveis usadas para o agrupamento foram aquelas que mais
discriminavam as unidades de producdo, ou seja: produgao de graos de sequeiro; producdo de silagem;
criacdo de animais (corte/leite); irrigacdo; uso de herbicidas; uso de pesticidas; uso de maquinario (trator,
forrageira etc.); e uso de fertilizantes organicos ou minerais.
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3.6 Calculo das Pegadas
3.6.1 Pegada de carbono (PC)

A pegada de carbono (PC) foi calculada a partir de uma adaptacao da ferramenta TropiC Farm Tool
(RAKOTOVAO et al., 2017), que permite quantificar os saldos de emissdes de carbono de cada unidade de
producdo, a partir da contribuicdo individual de cada uma das atividades agricolas realizadas nesta unidade.
Um esquema de unidade de produc¢do, com suas respectivas atividades, é apresentado na Figura 7.

A A A Emissies CO2 Eq
Herbicidas Restituig¢do ao solo

: 3 ueima
Plantio de sequeiro Q Sequestro CO2 Eq

Emissoes CO2 Eq
Emissées COz Eq 4 " !

Fermentagao Entérica

Gestio de esterco -r"

Sequestro COz Eq

Trator e outras

maquinas Criagao animal

Figura 7. Esquema de unidade de produgdo com suas respectivas atividades e impactos sobre o balango de carbono.

As informagdes coletadas nas entrevistas foram traduzidas em emissdes e sequestro de C através de fatores
de emissdo (FE). Os FE utilizados neste trabalho sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Fatores de emissdo determinadas por atividades/insumos (IPCC 2016).

EMISSOR FATOR DE EMISSAO UNIDADE
I Herbicida I 23,31 I kg CO2Eq/kg I
Pesticida 18 kg CO2Eq/kg
Fertilizante (N) 8,3 kg CO2Eq/kg
Queima 2,7 g CO2/kg matéria seca
Trator (Diesel) 2,681 kg COzEq/hora
Bovino 31 kg CHa/cabeca
Vaca leiteira 59 kg CHa/cabeca
Porco 1 kg CHa/cabeca

Para realizar o tratamento matemadtico do calculo da PC, foram utilizados os trés principais gases de efeito
estufa oriundos do inventario realizado pelo IPCC (2006), que sdo: diéxido de carbono (CO;), metano (CHs) e
oxido nitroso (N2O). No célculo suas emissGes foram ponderadas pelo potencial de aquecimento global que
sdo, 1, 25 e 298, respectivamente. Assim, a PC foi expressa de acordo com a seguinte equacao (Eq. 1):
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PC (kg CO2eq.) = PCqy (kgCO2eq.) + PCp (kg CO2eq.) Eq.1

onde, PC, é o valor de PC proveniente das atividades agriculturas; e PCp representa a PC proveniente das
atividades pecuarias, todas expressas em kg CO, equivalente.

A determinac¢do da PCa é dada na equacdo Eq. 2:

PC, = Erg — Sta Eq.2
Ya
onde, Era mostra a parcela das emissdes proveniente das atividades agricolas, Sta é referente ao CO; que é
restituido ao solo e Ya demonstra a produtividade agricola, expressado em kg ano™. A determinacdo de Etaé
determinada a partir da equacdo seguinte (Eq. 3):

ETA = EP + EH +EF+EM+EQ+EC
Eq.3
visto que Ep (emissdo por pesticidas), En (emissdo por inseticidas), Er (emissdo por fertilizantes), Em (emissdo

por maquinas agricolas), Eq (emissdo por queima da biomassa) e Ec (emissdo por aplicacao de calcario) foram
determinadas pelas equacgGes seguintes (Eq. 4, 5, 6, 7, 8,9 e 10):

n
E, = Z Gpx F, ; m = nameros de tipo de Pesticidas Eq. 4
i=1
n
Ey = Z Gyx F, ; n = numeros de Herbicidas Eq.5
i=1
n
Ep = Z Gpx F, ; n = nameros de Fertilizantes Eq. 6
i=1
n
Ey = Z Tix F; ; n = numeros de maquinas Eq.7
i=1
Eq = Gox F, Eq. 8
EC = ch FC Eq 9
Sra = Estrume + Residuos da Cultura Eq. 10

onde: Ep , Ey, E, Em, Eg, E¢ indicam as emissbes provenientes do uso de pesticidas, herbicidas, fertilizantes,
magquindrio, queima de biomassa e calagem, respectivamente; G indica a quantidade usada. No caso da
gueima de biomassa, G representa a quantidade de massa queimada. Essa quantidade é expressa em kg CO»
equivalente.

A variavel T indica as horas usadas por cada maquinario; e F é o fator de emissdo para cada produto e no
caso do maquindrio sera levado em conta a poténcia e queima de combustivel féssil na conversdo desses
fatores. A varidvel St4, da equagdo 10, é usada quando ocorre aplicagdo de esterco e residuos provenientes
do cultivo no solo e também é expresso em kg de CO; equivalente.

A pegada de C proveniente da atividade pecuaria (PCp) pode ser demonstrada de acordo com a seguinte
equacdo (Eq. 11):

PCp = EYL: Eq. 11

pag. 13




L‘h Projeto Sertdes — Relatorio do Produto 8 e 9
Visto que os valores de Ep e Yp sdo determinados pelas equagdes Eq. 12 e Eq. 13, respectivamente:

ETP = EEntérica + EGestéo do Estrume Eq' 12

Yr (kg ano™) = Produtividade Leiteira (Litros/Ano) Eqg. 13

onde: Eg,terica MOStra a emissdo de CO, proveniente da atividade entérica de cada animal (bovino). Nesse
caso (Eq. 14):
n
Egntérica = Z (QixFy) Eq. 12

i=0

onde, Q; quantidade de animais e F; fator de emissdo em uma determinada classe (Bezerro, Vaca Leiteira e
Gado para Corte); e Egestso do estrume FEPresenta a emissao proveniente do manejo do esterco ou estrume na
unidade produtiva.

No final com todos os parametros mostrados anteriormente sera possivel calcular a Pegada de Carbono
através da equacdo (1), expresso em kg de CO, equivalente por ano.

3.6.2 Pegada hidrica (PH)

No contexto das atividades agropecuarias avaliadas neste estudo, constituem-se como principais fontes de
pegada hidrica (PH) a evapotranspiracdo dos cultivos e o consumo de agua dos rebanhos. A
evapotranspiracao dos cultivos diferencia-se em duas por¢des: (i) aqguela proveniente da umidade natural do
solo recarregado unicamente pelas chuvas; e (ii) aquela proveniente da suplementacao hidrica via irrigacao.

Quando ndo ha irrigacdo observa-se apenas a componente da evapotranspiracdo proveniente da umidade
natural do solo. Nesses casos, a evapotranspiracdo depende apenas da cultura, da condicdo climatica e das
propriedades do solo. Desse modo, o consumo de agua por unidade de area cultivada de sequeiro ou vazante
foi calculado via modelagem agricola, utilizando a climatologia da regido e as informacdes disponiveis sobre
o tipo de solo. Foi utilizado o modelo CROPWAT para a modelagem agricola, segundo a recomendac¢do do
Manual de Avalia¢do da Pegada Hidrica (HOEKSTRA et al., 2011).

No caso dos cultivos irrigados, soma-se a pegada o volume de dgua adicional disponibilizado a planta via
irrigacdo. Esse volume de agua é calculado a partir da vazao do sistema de irrigagdo, do tempo e da frequéncia
de irrigagdo. A vazdo pode ser medida diretamente ou a partir da poténcia e eficiéncia da bomba e de
estimativas da perda de carga no sistema, conforme a equacgao Eq. 13:
P xn
 Hxy

Eqg. 13

onde Q é a vazdo, P é a poténcia elétrica da bomba, 1 é a eficiéncia da bomba, H é a perda de carga
manomeétrica no sistema e y é o peso especifico da agua.

Dessa forma, a pegada hidrica por unidade de area cultivada sera calculada como (Eq. 14):

VI
PHy = ETpq + = Eq. 14

onde PH, é a pegada hidrica por unidade de area; ET,,,; é a evapotranspiracdo da cultura por unidade de
area, considerando apenas a umidade natural; VI é o volume de dgua de irrigacdo; e S é a superficie plantada.

A PH por unidade de area pode ser convertida em pegada por produg¢do ou por valor monetario produzido,
em func¢do das equacgdes aplicadas a seguir (Eq. 15 e 16):
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P
PH, = PH, =+ < Eq. 15

PH, = PH,, + pr Eqg. 16

onde PH,, PH, e PH, sdo, respectivamente, a pegada hidrica por produgdo, por valor monetario ou por
area; P é a producao; S é a superficie plantada; g é a produtividade; e pr é o prego de uma unidade produzida.

Por sua vez, a pegada hidrica da pecuadria sera calculada considerando o nimero de cabecas de gado por
estdgio de vida, conforme a Tabela 2:

Tabela 2. Consumo de dgua de dessedentacao por estagio de vida do bovino.

Estagio de vida do bovino Consumo (L/dia/animal)
I Vaca em lactagdo l 64 I
Vaca e novilha no fim da gestacdo 51
Vaca seca e novilha gestante 45
Bezerro lactante 12

Fonte: Palhares (2013).

O consumo total de 4gua do rebanho sera calculado em fungdo da equacdo seguinte (Eq. 17):

CH = Z (ce XMp) Eq. 17

e
Onde CH é o consumo total de agua do rebanho; c, é o consumo de referéncia de um animal no estagio e;
e n,é o numero de animais no estagio e.

A PH por litro de leite ou por valor monetario produzido pode ser calculada pelas seguintes equagdes (Eq.
18 e 19):

PH, = CH + P Eqg. 18

PH, = PH, +pr Eqg. 19

Onde PH), e PH, &, respectivamente, a pegada hidrica por litro de leite e, por valor monetario; P é a
producdo total de leite; e pr é o prego do litro de leite.

3.6.3 Pegada energética (PE)

A pegada energética (PE) serd quantificada a partir do consumo de energia do maquindrio utilizado no
processo produtivo, a partir de sua poténcia nominal e seu tempo de utilizagdo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao dos entrevistados

4.1.1 Aspectos sociais e infraestrutura

No municipio, o uso e exploragdo das atividades desempenhadas sdo realizadas majoritariamente por
homens, que correspondem a cerca de 96% dos entrevistados, e cuja idade média é de 55 anos. Predominam
proprietdrios da terra, seguidos por assentados e posseiros. Apenas um entrevistado era agregado (Figura

8).
Idade dos Produtores
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15.0 1
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Figura 8. Distribuicao da idade dos entrevistados no municipio de Quixeramobim.

Agua encanada esta presente em 96% das casas dos entrevistados, que é usada predominantemente para
abastecimento das casas (consumo humano), embora em alguns casos seja destinada a uso animal (26%) ou
irrigacdo doméstica (8%). Essa dgua é, em grande parte, proveniente de agudes comunitdrios ou privados.
Em relagdo aos agudes, estes sdo usados por 44% dos entrevistados e seu uso é misto, com foco para
distribuicdo para o gado. Quando questionados sobre a inten¢do de cavar um pog¢o ou construir um agude,
mais de 50% dos entrevistados relatou que tém interesse e o principal objetivo é fornecer agua para os
animais.

Agua de cisternas de chuva também é uma importante fonte hidrica presente em 95% das casas, sendo
destinada, principalmente, ao consumo humano. A dgua proveniente de pogo ocorre em 33% das residéncias,
destinada mais para atividades agropecudrias. O caminhdo pipa é importante e ja foi usado ao menos uma
vez por 26% dos entrevistados, destinado, majoritariamente, ao consumo humano quando ha escassez de
outras fontes hidricas.

60% das propriedades sdao de menos de 20 ha e, a medida que aumentam as areas totais das propriedades,

reduz a frequéncia (Figura 9). Unicamente 3 propriedades tém mais de 250 ha. Como consequéncia, a area
cultivada também apresenta variagGes, com maxima, minima e média de 40,0; 0,3 e 5,5 ha, respectivamente.
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Figura 9. Distribuicdo da frequéncia em fungdo da area total das propriedades.

O consumo de energia por residéncia é variavel, em funcdo do tamanho da propriedade e atividades
realizadas, como por exemplo, presenca de bomba para abastecimento de dgua na residéncia e a presenca
de tanque de refrigeracao de leite, dentre outros. Os valores médios, minimos e maximos sdo de 249, 30 e
2000 reais, respectivamente. A presenca de placas de energia solar foi identificada em apenas duas
residéncias.

Dentre as politicas publicas e programas sociais, destacam-se o “programa de cisternas” que beneficia 75%
dos entrevistados, o “hora de plantar” (68%), com distribuicdo de sementes aos agricultores, e o “bolsa
familia" (51%). Ocorrem, mas em menor proporcdo, o seguro safra, utilizado por 49% dos entrevistados, e
assisténcia técnica (42%). A renda principal provém da atividade agricola e, ou, pecuaria em 93% das
residéncias e, em cerca de 67% dos casos, ttm ao menos uma pessoa cuja renda provém da aposentadoria.
Além disso, outras atividades como empregos formais, informais e, ou temporarios (agricolas ou ndo), dentre
outras atividades remuneradas complementam a renda em 54% das familias entrevistadas.

4.1.2 Agricultura

Dentre os cultivos realizados no municipio, destaque maior é dado para o milho (94% dos entrevistados),
uma vez que é usado tanto para alimenta¢gdo humana como animal na forma de silagem ou grao, além da
comercializa¢do, seja por valor monetario, outro produto ou mesmo algum tipo de servico, movimentando
a economia local. O cultivo de milho é as vezes associado ao plantio de feijdo na forma consorciada.

O plantio do milho geralmente ocorre entre janeiro e margo, apds as primeiras chuvas e em seguida ao
preparo do solo. Comumente o pré-plantio é feito com aracdo utilizando trator, enquanto a semeadura é
manual, mas ocorrem casos em que o cultivo de milho é totalmente mecanizado. O periodo de colheita é
mais variavel, principalmente em funcdo da finalidade, sendo em marco para os plantios mais precoces
destinados a silagem, e em setembro, quando o plantio é mais tardio e o milho é para graos. A produtividade
do milho grdo varia de 120 a 21000 kg ha?, com média de 2200 kg ha! e a taxa de autoconsumo
predominante varia entre 50 e 100%. A produtividade do milho silagem varia de 200 a 33.750 kg ha?, com
média de 12.358 kg ha, sendo a maioria das produc¢des totalmente convertidas para autoconsumo.

O sorgo também é muito cultivado visando a producdo de silagem e é totalmente direcionado para o
autoconsumo do gado. Com frequéncia o cultivo inicia tardiamente, comparado com o milho, entre janeiro
e maio, uma vez que o sorgo se caracteriza pela grande tolerdncia ao déficit hidrico (SOUSA et al., 2017). A
colheita ocorre entre junho e julho, com produtividade média de 120 kg ha™.

O capim é destinado para o fornecimento de alimento para o gado ao longo do ano. Além disso, é observada
uma diversificacdo do sistema de produgcdo. Comumente é cultivado em areas de vazante, nas margens dos
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acudes. No entanto, também foram observados cultivos de capim irrigados e/ou em consdrcio com outras
culturas. Comumente é usado como forragem in natura para o gado, mas também é usado para silagem.

Apesar de pequena, ocorre a diversificagdo da atividade agricola no municipio. Cerca de 11% dos
entrevistados cultivam palma, comumente em areas reduzidas (de até 2 ha) de campo e sem irrigagdo.
Frutiferas como mamoeiros, mangueiras, bananeiras e coqueiros também sado cultivadas, identificadas por
apenas dois entrevistados, localizados no vale do Forquilha. Esses cultivos sdo associados ao uso de irrigacao
e de fertilizantes minerais e/ou orgéanicos (esterco).

O cultivo de batata-doce, mandioca, tomate, pimentdo, coentro, cebolinha e fava é realizado por 22% dos
entrevistados. A fava geralmente em consdrcio com outras culturas (milho e feijdo), em plantio de sequeiro,
enguanto as demais estao associadas a areas irrigadas. Os cultivos de tomate e pimentao sao realizados com
aplicagdo, geralmente alta, de fertilizantes minerais (NPK). Outros cultivos como algodao, cana de aglcar e
mandioca forrageira também foram observadas em diferentes sistemas de cultivo.

4.1.3 Pecuaria

Todos os entrevistados desenvolvem alguma atividade pecuaria, como a criagdo de suinos, caprinos, ovinos
e de galinhas, geralmente para subsisténcia. No entanto, a maioria dos entrevistados possui criagdo de gado
de leite (58%), cujos manejos e finalidades sdo distintos, enquanto gado de corte contribui com cerca de 9%.
O numero médio de cabecgas de gado é 33, variando entre 1 e 199 animais. A raca predominante é mestica,
ocorrendo também nelore, para gado de corte, e girolando ou holandés em producdes de leite.

A criacdo é predominantemente extensiva, seja em pastagens ou mesmo em darea de caatinga esparsa, com
agua disponivel de acudes. Nos periodos de seca, geralmente a alimentacdo é complementada com silo,
capim (colhidos nas areas de vazante ou irrigadas), palma, cana e/ou mandioca forrageira. As vacas em
lactacdo recebem complementacao alimentar com racao balanceada.

O leite produzido é comercializado para atravessadores, que recolhem e armazenam o leite de pequenos
produtores em tanques refrigerados. Uma proporg¢ao da produgao também é comercializada diretamente
com a industria privada, com destaque para o laticinio da Bethania, e, em menor propor¢do, comercializados
com cooperativas, diretamente com o consumidor (in natura) ou pequenos laticinios para produgdo de
queijos e/ou doces.

De acordo com Conrado et al. (2019) e Paes et al. (2023), a pecuaria é uma atividade fundamental para a
geracdo de renda e trabalho dentro do municipio de Quixeramobim, haja vista que ter uma maior resisténcia
a eventos de seca, quando comparado aos sistemas agricolas, que tendem a sofrer mais com essas situagdes.
Porém, o desenvolvimento da pecuaria leiteira deve ser avaliado com cuidado, pois nem sempre o produtor
apresenta aptiddo e/ou capacitacdo técnica e profissional para a producdo eficiente dentro de sua
propriedade que, por vezes, pode resultar na baixa produtividade e baixa sustentabilidade do sistema de
producdo por causa da falta de melhoramento genético entre outros fatores.

4.2 Tipologia das unidades produtivas

Como a técnica de clusterizacdo utilizada é hierarquica, as primeiras divisbes separaram os grupos mais
distintos entre si. Nas divisGes seguintes, diferencas mais sutis separam os grupos de unidades produtivas
(Figura 10). Na primeira divisdo, separaram-se os grupos onde predomina a agricultura de sequeiro, dos
demais grupos, onde a pecudria leiteira é parte relevante da producdo. A presenca de atividades combinadas,
como a agricultura irrigada, e a prevaléncia de estratégias produtivas (p.e. a producdo de silagem ou uso de
herbicida em substituicdo ao trator) explicam as divisGes em menor nivel.
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Figura 10. Dendograma da clusterizacdo das unidades produtivas levantadas por entrevista.

A partir da clusterizagdo, foram obtidos seis grupos (Figura 10). O grupo 1 é dedicado principalmente a
producdo de milho grdo, feijdo e fava em sistemas de sequeiro, cultivados em areas pequenas, com média
total de 4 ha e cujo cultivo geralmente é feito em area reduzida, com cerca de 2 ha, sem irrigacdo. Geralmente
utilizam trator com arado para preparo do solo, mas as demais praticas de manejo como plantio, manejo de
plantas daninhas e colheita sdo realizadas manualmente. Comumente fazem uso de herbicidas, enquanto
inseticidas o uso é pequeno. Nao fazem uso de fertilizantes sintéticos e comumente nao aplicam esterco nos
cultivos. A producdo obtida é destinada para autoconsumo. Ainda, neste grupo, a atividade pecudria se
resume a criagao de animais de pequeno porte como ovinos, caprinos, suinos e aves para subsisténcia.

A mao de obra é majoritariamente familiar e possuem acesso as politicas publicas dos programas de cisternas
e hora de semear. Assisténcia técnica é comum para integrantes deste grupo. Fontes de remunerag¢do sao
mistas, derivando de atividade agricola, auxilios governamentais e aposentadoria.

O grupo 2 é semelhante ao grupo 1, caracterizando-se pela presenca de produtores dedicados a produgao
de graos de sequeiro, como milho e feijdo, destinados, geralmente, para o autoconsumo. A drea média total
também é reduzida, de aproximadamente 3 ha, predominantemente o cultivo em area de campo de
sequeiro. No que diz respeito as praticas agricolas, existem no grupo a auséncia de pousio da terra entre os
plantios e o uso limitado de defensivos agricolas. O trator é empregado para o preparo do solo, mas ndo de
forma abrangente entre os produtores deste grupo.

Quando possuem cabecas de gado, estas sdo em quantidade reduzida (em média até 20 animais), cujo gado
mestico é criado solto no pasto natural e ou campo, havendo complementacgdo da alimentag¢do com capim
cultivado em darea de vazante. A producdo de leite é pequena, geralmente feita para atravessadores. No
contexto social, observa-se o uso predominante de mdo de obra familiar, com eventual assisténcia
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tempordria de trabalhadores externos, além de um acesso limitado as politicas publicas e a assisténcia
técnica rural.

O grupo 3 é caracterizado, principalmente, pela producdo extensiva de gado leiteiro e de corte. Diferencia-
se dos demais grupos por apresentar propriedades com grandes dreas de terra, cuja média é de 190 ha. Os
cultivos realizados pelos agricultores deste grupo, como o milho grao e capim, sdo destinados para a
alimentacdo animal. Estes cultivos sdo realizados em grandes dreas com uso de herbicidas, pesticidas e,
eventualmente, com emprego de fertilizantes minerais e de irrigacdo. Nao ha a presenca de silagem ou
producdo de fontes alternativas para alimentacdo animal, como a palma. E recorrente o emprego de
gueimadas no pré-plantio e o manejo das areas cultivadas é realizado com trator, tanto no preparo do solo
guanto no plantio e na colheita. Realizam pousio, mas ndo abrem novas areas para o plantio.

Apesar de ser o grupo com maior numero de animais, cuja média total é de 80 cabecas de gado e a
produtividade média de leite é de aproximadamente 14 L/vaca/dia, apresenta maior diversificacdo da
atividade pecudria, com criacdo de gado de corte além de caprinos e ovinos. O acesso a dgua é marcado pela
presenca de acudes e pocos. Em relacdo a renda dos produtores, hd comercializagdo da producgdo, grande
numero de assalariados e aposentados. No aspecto social, hd contratacdo de mdo de obra externa, no
entanto, os membros do grupo ndo participam de associa¢Ges de produtores e ndo possuem um grande
numero de politicas publicas.

O grupo 4 destaca-se pela atividade de producdo de leite, diferenciando-se do grupo 3 pela especializagdo
das unidades de producdo no leite, diversificacdo das fontes de alimentacdo animal e drea média total das
propriedades reduzidas. A pratica da agricultura é voltada para a producdo de insumos destinados a
alimentagdo animal, com plantio de palma, silagem e capim, além de dreas destinadas também ao plantio de
feijdo, para autoconsumo. O manejo das dareas cultivadas é realizado com trator, tanto no preparo do solo
guanto no plantio e na colheita. Os membros desse grupo caracterizam-se por realizar pousio e costumam
utilizar pesticidas e fertilizantes organicos. Quando realizam a abertura de novas dreas para o plantio,
geralmente submetem a queima. Grande parte dos membros do grupo realizam comercializacdo da
produgado.

No grupo 4 predomina atividade pecuaria leiteira, com nimero médio de 30 cabegas de gado e produgdo
média de leite de 8 L/vaca/dia. O acesso a dgua é marcado pela presenca de acudes e pocos. No aspecto
social, os membros do grupo se organizam por meio de associa¢des e possuem um moderado acesso a
politicas publicas.

O grupo 5 caracteriza-se pela maior diversificacdo da produgao e tecnificagdo, com cultivo de frutas como
coco, mamao, banana e manga, além de hortalicas como pimentdo e tomate, todos irrigados. Também
realizam o cultivo de milho (grdo e silagem) e feijdo. O uso do solo, geralmente, se divide entre pasto e plantio
de culturas de interesse agricola. Faz-se uso de mecanizacdo e insumos agricolas para otimizar a producao,
como adubo organico e minerais (como NPK e micronutrientes) e defensivos agricolas, principalmente em
cultivos de milho e feijao.

A pecuaria se resume a producdo de leite com nimero médio de 38 cabecas de gado e producdo média de 9
L/vaca/dia. Além disso, a diversificacdo dos sistemas de produgdo também se aplica a alimentagdo animal,
com produgdo de capim, tanto em area de vazante como irrigada, de cana de agucar e de sorgo para silagem.
O acesso a dgua é viabilizado por meio de agudes e pogos e a irriga¢do é utilizada na maioria das propriedades,
configurando uma pratica predominante. Este grupo possui relagdo com a comunidade através da
participacdo de organizagOes sociais e se destaca pelo preponderante acesso a politicas publicas. Ha
relevante contratacdo de mao de obra externa de forma complementar a familiar.

O grupo 6 é caracterizado pela producdo diversificada de culturas de sequeiro. Predomina a producdo de
milho, destinada para graos, podendo ser também para silagem. O feijao é cultivado somente para
subsisténcia. Quando o capim é cultivado, pode ser em area de vazante ou em area de campo irrigado. Outras
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culturas como palma, sorgo e macaxeira forrageira podem ocorrer visando complementar a alimentagao
animal. A mecanizacdo agricola se resume ao preparo do solo, com uso do trator para ara¢do do solo.
Adubacdo é feita com uso de esterco, além do uso recorrente de inseticidas e/ou herbicidas. Os sistemas
irrigados ocorrem neste grupo, mas com pequena expressividade.

A atividade pecuaria leiteira é importante, com média de 19 cabecas de gado, predominando gado mestico
e producdo média de leite por animal de 10 L/dia. A comercializa¢cdo do leite é feita por atravessadores.
Diferentemente do grupo 5, o grupo 6 ndo possui acesso a pocos profundos e isso resulta em maior utilizacao
da agua dos acudes. Ha grande quantidade de produtores que realizam a comercializacdo da producdo. No
aspecto social, o grupo faz uso de mao de obra majoritariamente familiar e acesso as politicas publicas.

A fim de caracterizar de maneira objetiva os seis grupos e permitir o calculo das pegadas, foram montados
idedtipos de unidade produtivas, representativos de cada grupo. Foram atribuindo valores numéricos para
as caracteristicas dos idedtipos, incluindo estrutura, escala, praticas e insumos. Tais valores numéricos foram
identificados a partir das condicdes predominantes ou condigdes médias em cada grupo. Os ideétipos e os
valores numéricos que os caracterizam sao descritos no ANEXO 2.

4.3 Pegadas

Com o objetivo de caracterizar as pegadas de carbono de cada idedtipo (grupo), os resultados sdo mostrados
considerando uma situacdo média e uma situacdo intensiva, onde, para esta ultima, é apresentada a pegada
de carbono do elemento de maior atividade de cada grupo. Na andlise, as pegadas de carbono sdo calculadas
a partir de emissoes diretas e indiretas, e pegadas hidricas sdo calculadas referentes a irrigagcdo, ao consumo
animal e evapotranspiracdo. Para os idedtipos que tem a pecuaria como uma de suas principais atividades,
foi calculada a pegada de carbono por litro de leite.

4.3.1 Pegada de carbono

A Figura 11 mostra a quantidade de emissées de CO, equivalente (T/ano) para a situacdo média (esquerda)
e para a mais intensiva (direita) em cada um dos seis tipos, considerando os seguintes aspectos: maquinario,
gado, esterco, queima, desmatamento e restitui¢dao ao solo. Notou-se, de maneira geral, que para as duas
situagdes, ha uma relagdo direta entre a atividade pecuaria (gado) e as emissGes de CO,, uma vez que essa é
uma caracteristica presente nos grupos 3, 4, 5 e 6. Grande parte desses grupos citados também desenvolvem
atividades voltadas a agricultura, portanto, a queima e a utilizagao de maquinario sao atividades que também
contribuem com as emissdes.

Em contrapartida, verificou-se que os grupos que fazem uso de esterco para adubagao, conseguiram ter uma
maior restituicdo ao solo, como no caso do grupo 5. Quanto a pratica de desmatamento, foram identificados
valores baixos referentes as emissdes de CO, em relacdo as demais praticas. Ja os grupos 1 e 2, que sdo
exclusivamente agricolas e de subsisténcia, praticamente ndo apresentaram emissoes diretas.
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Figura 11. EmissGes diretas: Quantidade de CO: equivalente (T/ano) para cada um dos seis grupos para uma situacdo
média (a esquerda) e para a mais intensiva (a direita) considerando os seguintes aspectos: Maquinario, Gado, Esterco,
Queima, Desmatamento e Restitui¢cdo ao solo.

A Figura 12 mostra as emissdes indiretas de CO, equivalente (T/ano) para a situacdo média e mais intensiva
dos seis grupos, referente ao uso de herbicidas, inseticidas e fertilizantes. Ressalta-se que os valores de
emissdo indireta sao significativamente menores do que os de emissdes diretas. Em média, os grupos 3 e 5
sdo 0s que mais contribuem para as emissoes indiretas. Verificou-se que o uso de herbicida é a pratica que
gera maior emissdo indireta de CO,, associado a propriedades com maior nimero de hectares cultivados.

Considerando os casos intensivos (Figura 12 a direita), verificou-se que os grupos 3, 5 e 6 sdo os que mais
emitem CO; de forma indireta. A origem dessas emissdes varia conforme os grupos: o grupo 3 tem emissdes
indiretas associadas ao uso de herbicidas e inseticidas, enquanto o grupo 5 tem emissdes indiretas associadas
apenas ao uso de fertilizantes quimicos, e o grupo 6 apenas ao uso de herbicidas. As emissdes indiretas
associadas ao uso de fertilizantes no grupo 5 podem ser justificadas pela maior diversidade de produgado
deste grupo. Os demais grupos nao apresentaram emissdes indiretas significativas.

Situacdo média Mais intensivo

1.0

0.8

B Herbicidas
Emm  Inseticidas
mmm Fertilizantes

0.6

CO2 Equivalente (T/ano)

0.2

&
Q
&

Figura 12. Emissdes indiretas: Quantidade de CO2 equivalente (T/ano) dos seis grupos para uma situagdo média (a
esquerda) e para a mais intensiva (a direita) considerando os seguintes aspectos: Herbicidas, Inseticidas e Fertilizantes.
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Para os grupos 3, 4, 5 e 6, que tem a pecuaria como uma de suas principais atividades, foram calculadas
emissoes de CO; equivalente por litro de leite. A Figura 13 mostra as emissdes de CO; (kg/L) para os quatro
grupos. De modo geral, os valores encontrados sdo maiores do que 2000 kg/L. O grupo 3 é o que apresenta
a maior emissdo, cerca de 5600 kg/L.

Este resultado indica menor eficiéncia do sistema produtivo do grupo 3 em relacdo as emissdes de CO,, uma
vez que ocorre maior emissao de equivalente CO; para cada litro de leite produzido. Em parte, este resultado
estd associado ao maior numero de cabecas de gado em sistema extensivo de pastagem, além de grandes
areas destinadas ao cultivo do milho. Para os demais grupos (4, 5 e 6), as taxas de emissdo sdao semelhantes.
O grupo 6 é 0 que apresenta o menor valor, o que indica maior eficiéncia no sistema de producdao em relagao
a pegada de CO; por litro de leite, e demonstra o interesse da diversificacao de atividades para a eficiéncia
carbono.

Pegada de carbono por L de leite

5000

3000

C02 Equivalente (kg/L)
m &
g

[1]

Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Figura 13. Quantidade de CO: equivalente (kg/L) por litro de leite para os grupos 3, 4, 5 e 6.

4.3.2 Pegada hidrica

A Figura 14 mostra a pegada hidrica considerando apenas a irrigagdo e o consumo animal para os seis grupos.
Com base nela, pode-se verificar que a situacdo média é maior na irrigagdo no consumo de dgua animal no
grupo 5, sendo que para este caso, foi o Unico grupo em que foi observado valores para as duas finalidades
em destaque. Em uma condi¢do mais intensiva (Figura 13, a direita), os grupos 3 e 5 se sobressairam
novamente, apresentando valores maiores que os demais. Nos dois casos, o consumo animal foi maior do
que a irrigagdo, embora para o grupo 5 sejam praticamente equivalentes. A combina¢do da produgado
diversificada e a atividade da pecudria exercem um maior efeito para a caracterizagdo de uma maior pegada
hidrica. Com isso, os grupos que nao realizam irrigacdo, embora utilizem dgua para o consumo animal,
apresentaram valores baixos, menores que 2,5 (10° L/ano).
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Figura 14. Pegada hidrica (10° L/ano) referente a irrigagdo e ao consumo animal.
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Em relagdo a situagcdao média e ao mais intensivo para os seis grupos, verificou-se, como mostrado na Figura
15, que todos os grupos apresentam pegada hidrica associada a evapotranspiracao. O efeito da maior
produtividade das culturas observada nos grupos 3, 4, 5 e 6, indicaram os maiores valores que ficaram entre
20 e 60 (10° L/ano) no caso médio e entre 20 e 120 (10° L/ano) no mais intensivo. A irrigacdo apareceu em
termos médios apenas no grupo 5 e no mais intensivo, nos grupos 3 e 5. Ja a pegada hidrica pelo consumo
animal foi identificada nos grupos 3, 4, 5 e 6, uma vez que sdo 0s grupos cujo nimero de cabecas de gado
sdao mais expressivos.
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Figura 15. Pegada hidrica (10° L/ano) referente a evapotranspiracdo, irrigacdo e ao consumo animal.

©
£

Yo 3

S
g
§

4.3.3 Pegada de energia

A Figura 16 mostra o consumo de energia (RS/més) para os seis grupos. Observa-se que o consumo de energia
€ maior nos grupos 5 e 3, indicando maior pegada energética nestes grupos. O maior consumo energético
nestes grupos estd associado a dois fatores: uso de bomba hidraulica para sistemas de abastecimento
domeéstico (principalmente em unidades de produgdo identificadas no grupo 3), além de sistemas de irrigagdo
em ambos os grupos, bem como o uso de sistema de refrigeragao do leite para comercializa¢gdo, adotado em
unidades dos grupos 3 e 5.
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Figura 16. Pegada de energia (R$/més) para os seis grupos.

Os grupos 4 e 6 apresentam consumo de energia intermediario entre os grupos 3 e 5 (mais altos) e os grupos
1 e 2 (mais baixos). Os grupos 1 e 2 sdo os grupos de menor consumo de energia em fungdo das atividades
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desenvolvidas. Ndo tém emprego de equipamentos para agricultura que dependam de consumo de energia
elétrica e ndo realizam refrigeracdo do leite dentro das unidades de producao.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho, foram estimadas as pegadas de carbono, dgua e energia das unidades de producdo agricola
do municipio de Quixeramobim. As principais fontes de emissdo de carbono identificadas sdo provenientes
da fermentacdo entérica do gado e da queima de biomassa proveniente da abertura de novas areas de
Caatinga para plantio. Ja as atividades que mais impactam o consumo de agua sdo a irrigacdo e a producao
leiteira.

Entre os tipos de unidades de producdo identificadas neste trabalho, os tipos 1 e 2, cuja producdo é
exclusivamente de subsisténcia, contribuem para as menores taxas de emissdao de CO,. Ja os grupos 3 e 5,
caracterizados como produtores de leite extensivos e produtores diversificados com irrigacao, apresentam
maiores taxas de emissdo de gases do efeito estufa, maior consumo de dgua e maior gasto de energia.

Os resultados obtidos permitem a identificacdo dos tipos de producdo que geram maior impacto ambiental,

além dos manejos com maior contribuicdo para as pegadas ecoldgicas, subsidiando possiveis estratégias que
visem a sustentabilidade da produg¢do agropecuaria no municipio de Quixeramobim.
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CAPITULO 2 - PRODUTO 9
IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE TRAJETORIAS AGRICOLAS ALTERNATIVAS

1. INTRODUCAO

Com base nos diagndsticos e estudos relacionados a producao agricola e pecuaria no semidrido, dentro dos
sistemas de producdo tradicionalmente adotados (MARENGO et al., 2021), é observado que a ultima seca
plurianual afetou drasticamente as trajetdrias agricolas e territoriais ndo somente na regido do Sertao central
cearense, mas também em outras regides de clima semiarido (BATISTA e ALBUQUERQUE, 2022). Ademais,
os cendrios de alteragdes climaticas apontam ndo somente a necessidade de adaptagao das atividades dentro
dos atuais sistemas de producdo (OBERMAIER et al., 2014), mas também uma politica e conscientizacdo da
mitigacdo a emissdo de gases de efeito estufa (GEE), principais causadores do aquecimento global.

Com relacdo a agricultura, o que se observa é a intensificacdo dos usos agricolas nos baixios e fundos de vale
e um redirecionamento do sistema tradicional de culturas anuais como o milho e o sorgo para a producgao de
silagem, e do milho grdao em sistemas de cultivo mais intensivos também na alimentag¢do animal. Essas
praticas geralmente estdo associadas a abertura de novas dreas e emprego de queimadas, além do amplo
uso de defensivos agricolas. Essa intensificacdo agricola e sedentarizacdo das dreas abertas compromete a
sustentabilidade destes sistemas de producdo, bem como a capacidade de suporte dos recursos naturais
como o solo e a dgua (GOLLA, 2003). Como efeito, aumenta a vulnerabilidade dos solos a desertificacdo
(VIEIRA et al., 2015; FUNCEME, 2018). Além disso, afeta as cadeias troficas dos ecossistemas e a sua
biodiversidade, aumentando a incidéncia de pragas e doengas em plantas e animais.

Com relacdo a pecudria, o desenvolvimento desta esta associada a fortes politicas publicas de apoio a
producdo leiteira e, como efeito, a regido tem experimentado uma forte dindmica de intensificacdo desta
producdo dadas as caracteristicas dos sistemas produtivos atualmente empregados na regido, aos arranjos
locais e maior resisténcia a eventos de seca (CONRADO et al., 2019; PAES et al., 2023). Conforme observado
na resolu¢do do produto 8, o atual cenario e construgao das unidades produtivas resulta, em grande parte,
na emissdo de elevadas taxas de equivalente CO, e consumo hidrico que compromete o abastecimento das
atuais fontes de agua.

Como efeito, é necessaria a identificacdo de estratégias agricolas e pecuarias alternativas que visem manter
a sustentabilidade dos agroecossistemas, a reducdo da emissdo de GEE e a preservacao dos recursos hidricos.

2. OBJETIVO GERAL

Este estudo teve como objetivo geral identificar trajetdrias alternativas para mitigacdo da emissdo de
carbono e do consumo de dgua em unidades de produgdo agropecudria no municipio de Quixeramobim - CE.

2.1 Objetivos Especificos

Especificamente, objetivou-se:

a) Realizar, de forma colaborativa, a identificacdo de potencialidades e limitagdes dos sistemas de producdo
das tipologias atuais, além de elencar os principais problemas relacionados, as solugées e as dificuldades.

b) Apontar solugdes alternativas em sistemas de producdo visando a reducdo da emissdo de carbono e
consumo hidrico para aumento da sustentabilidade dos sistemas produtivos

c) Estimar as mudangas nas pegadas de carbono e 4dgua e avaliar os impactos das trajetérias alternativas
encontradas.
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3. MATERIAL E METODOS

A partir da explanagdo dos resultados obtidos no produto 8 (tipologia e cdlculo das pegadas hidrica e de
carbono), foi proposta uma oficina que contou com a presenca de diferentes atores institucionais inseridos
nas dinamicas das atividades agropecuarias da localidade, para apresentacdo dos resultados obtidos do
produto 8, com as tipologias identificadas e as pegadas de carbono e dgua. Em seguida foi desenvolvida uma
atividade por meio de metodologias participativas, sujo principal objetivo foi dialogar com os atores e elencar
as principais problematicas ambientais relacionadas ao processo produtivo dentro do municipio e os
responsaveis pela emissdo de carbono e consumo hidrico, assim como a proposi¢do de possiveis solugdes
para a diminuicao das pegadas e da degradacdo ambiental, de modo geral. Por fim, foram apontados os
fatores limitantes e dificuldades para a implementacdo das sugestoes feitas pelos participantes.

A discussao foi pautada acerca dos tipos mais intensivos, tomando como base o tipo 5, sendo este escolhido
por reunir o maior nimero de sistemas produtivos dentro da propriedade. Dessa maneira, foi proposto que
a discussdo fosse embasada em trés eixos, de acordo com os cultivos e sua finalidade (sequeiro, irrigado e
alimentacgdo animal). E de forma colaborativa, foi proposto a construcdo de um quadro que elencou
problemas, solucdes e dificuldades encontradas no desenvolvimento das atividades produtivas.

As informacdes obtidas durante a oficina subsidiaram meios para a definicdo de novas trajetérias para os
sistemas de produgdo agricola e pecuaria, além de recalcular as pegadas hidricas e de carbono a fim de
projetar cenarios com os impactos ambientais reduzidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Oficina

A oficina proposta contou com a presenca de membros de diferentes instituicdes envolvidas no processo
produtivo do municipio, sendo elas a Secretaria de Agricultura de Quixeramobim/CE, a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara (EMATERCE) e Centro de Estudos do Trabalho e de Assessoria
ao Trabalhador e a Trabalhadora (CETRA), que fizeram contribuicbes e propuseram alternativas com a
finalidade de reduzir as pegadas hidricas e de carbono oriundas das atividades agropecuarias.

A partir desta, foi criado um quadro que elencou as problematicas, assim como alternativas de
superag¢do/mitigacdo e os desafios que poderiam limitar a implementacdo das solu¢des encontradas,
conforme apresentado na Figura 1. Embora a proposta inicial fosse embasada em sistemas de cultivo de
sequeiro, irrigado e para alimentacdo animal, foi ressaltada a necessidade da discussdo dos sistemas
produtivos de forma integrada, ou seja, diretamente inter-relacionados, e ndo separados em eixos. De acordo
com os autores, a integracdo dos sistemas produtivos visa tanto otimizar o uso de agua como reduzir a
emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE).
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Figura 1. Quadro construido durante a oficina proposta.

Tomando como base o quadro desenvolvido pelos participantes, foi possivel encontrar os seguintes
apontamentos e sugestdes:

4.1.1 Problemas

¢ Uso de tratores e implementos agricolas pesados no preparo do solo;

e Utilizacdo de agroquimicos (inseticida, herbicidas e fertilizantes), que além de contribuirem para o
aumento da pegada de carbono, também contaminam o solo e a agua;

e Gasto de dgua excessivo com irrigacao;

¢ Solo descoberto, fato esse que facilita a erosdo e a lixiviacao;

e Exodo rural, principalmente da juventude;

¢ Impactos gerados pela cadeia produtiva do leite.

4.1.2 Solugdes

e Substituir os tratores por modelos de menor porte, o que diminuiria danos como a compactagdo do solo;
e Fazer rotacdo de culturas (milho e pimentdo) o que aumentaria a produtividade e otimizaria os recursos
(aproveitaria a adubacdo feita para o cultivo do pimentdo na cultura seguinte, no caso o milho);

¢ Integralizar o sistema e fazer consdrcios de capim e coco, tendo em vista o espagamento entre coqueiros,
0 que otimizaria a irrigacdo;

e Verticalizar a produgdo. N3do valorizar apenas o leite na cadeia produtiva;

¢ Diversificar a producdo (frutiferas e hortaligas);

e Utilizar adubos organicos como a cama de frango e o esterco, o que diminuiria o emprego de fertilizantes
sintéticos e contribuiria para a restituicdo de nutrientes no solo;

¢ Investir no plantio da mandioca forrageira, como alternativa para a alimentag¢do animal;

e Substituir culturas anuais por perenes, dessa maneira reduziria a necessidade de constante preparo do
solo;

¢ Inserir de arvores forrageiras como gliricidia e moringa, em consdrcio com outras espécies;

¢ Adotar estratégias de manejo como o raleio da caatinga, a fim de diminuir a densidade de plantas na drea;
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¢ Implementar consércios com arvores nativas do bioma: pau branco, sabid, jurema, dentre outras;
¢ Impulsionar a participacdo da juventude e das mulheres na dinamica produtiva (quintais agroecolégicos,
criacdo de pequenos animais, politicas publicas especificas);

4.1.3 Dificuldades

e A principal dificuldade constatada foi a falta de conscientiza¢do dos produtores, que na maioria das vezes
ndo percebem os grandes impactos ambientais oriundos de suas atividades agropecuarias;

e Em relagao a integralizagao dos sistemas, segundo os participantes o desafio é a falta de conhecimento
técnico e a metodologia de ATER (Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) implementada;

¢ Acriacdo de gado que muitas vezes é economicamente invidvel, porém insistem por questdes culturais da
regiao;

e O clima é um fator limitante quanto a diversificacao da producao;

e Os produtores ndo se atentam para a importancia da analise de solos de suas propriedades;

e Ascaracteristicas quanto aos atributos fisicos do solo (ser pedregoso) podem dificultar o estabelecimento
de algumas espécies de arvores perenes.

4.2 Definigao dos cenarios / trajetdrias alternativas

Com base nos apontamentos e sugestdes dadas pelos participantes das oficinas, foram propostas altera¢oes
nos sistemas de producdo de cada tipologia. Os tipos trabalhados foram os 3 — Produtores de leite extensivos,
4 — Produtores de leite com silagem, 5 — Produtores diversificados com irrigacdo e 6 — Produtores
diversificados de sequeiro, devido aos seus maiores impactos em carbono, dgua e energia.

4.2.1 Grupo 3 - produtores de leite extensivos

O principio de alteragdo proposto no grupo 3 foi para a integracao e intensificacdo dos sistemas produtivos
por meio do aumento da producdo de biomassa por drea e a gestdo e uso eficiente de esterco animal,
produzido na propriedade. Uma area de 12,7 ha foi destinada ao plantio consorciado de milho (grao) + feijao
(antes cultivados em areas diferentes), resultando em um aumento da produtividade do milho pelo
incremento no conteudo de nitrogénio (N) incorporado no solo pelo cultivo do feijdo pela fixagdo bioldgica
do nitrogénio (FBN), além do uso do esterco para aumentar os indices de fertilidade do solo. Como efeito,
esse manejo da area em consdrcio implica na redugdo no uso de tratores para o preparo do solo.

Na drea antes cultivada com feijao solteiro, foi implantado um sistema de integragdo lavoura-floresta visando
a produgdo de forragem adaptada ao semiarido (MARTINS et al., 2013). O sistema proposto por Martins et
al. (2013) consiste no plantio de trés espécies perenes, que foram: i) gliricidia (arbdrea) plantada em
espagcamento entre linhas de 8 m, palma forrageira plantada com espagamento de 1 m da gliricidia e no
espaco de 7 m restante entre as fileiras de palma (ruas) foi plantado o capim buffel, resultando no aumento
da oferta de forragem para os animais. Na metade da area desmatada e sem uso (92 ha) foi proposto o
plantio de espécies arbdreas da Caatinga, a exemplo do sabia (Mimosa caesalpiniaefolia) que tem a
caracteristica de apresentar multiplos usos (CARVALHO, 2007). Além disso, nesta area reflorestada propde-
se o uso com apicultura como uma fonte alternativa de renda. A drea de capim de vazante permaneceu como
estava anteriormente. Com a implantacdo dos sistemas, aumentos de aproximadamente 4 L/vaca/dia
deverdo ser obtidos.

4.2.2 Grupo 4 — produtores de leite com silagem
O sistema de producdo foi intensificado por meio do aumento da producdo de biomassa em uma mesma
area e intensificacdo do uso de esterco animal na propriedade. Uma area de 3 ha foi destinada ao plantio

consorciado de milho (silagem) + feijdo, resultando em um aumento da produtividade da biomassa do milho
pelo incremento no conteuddo de N incorporado no solo pelo cultivo do feijdo. A qualidade da silagem deve
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ser melhorada pelo incremento do conteudo de proteina bruta incorporada na biomassa total da silagem
pelos residuos culturais do feijdo.

Assim como foi proposto em unidades produtivas do grupo 3, na drea antes cultivada com feijdo solteiro, foi
implantado um sistema de integracdo lavoura-floresta visando a producdo de forragem adaptada ao
semidrido (MARTINS et al., 2013). O sistema consiste no plantio de trés espécies perenes, que foram: i)
gliricidia (arbdrea) plantada em espagamento entre linhas de 8 m, palma forrageira plantada com
espacamento de 1 m da gliricidia e no espago de 7 m restante entre as fileiras de palma (ruas) foi plantado o
capim buffel, resultando no aumento da oferta de forragem para os animais. Em todos os sistemas propostos
é feita a aplicacao de esterco produzido pela atividade pecudria na propriedade. Além disso, a integracao
entre as atividades em uma mesma area reduz o uso de tratores.

A drea de capim de vazante permaneceu como estava anteriormente. Com a implantacao do sistema, estima-
se aumentos de aproximadamente 4 L/vaca/dia.

4.2.3 Grupo 5 - produtores diversificados com irrigacao

Por se tratar de um grupo com producao diversificada e uso intensivo do solo, assim como da irrigacdo e uso
de fertilizantes quimicos, a proposta de integracdo das diversas atividades visa, além da reduc¢do do consumo
de insumos, a maior eficiéncia no uso da dgua e menor uso de tratores e implementos. Os cultivos solteiros,
gue antes eram feitos em areas especificas, foram agrupados por meio de rotacdo e consdrcio em uma
mesma area visando maior producdo e eficiéncia do uso da terra.

Foi estabelecido o sistema de rotacdo entre hortalicas, a exemplo de pimentdo ou tomate, que sdo
usualmente irrigados (plantado na época seca), com o cultivo seguido de milho (grdo) consorciado com feijao
plantado na época das chuvas. O objetivo desse sistema foi otimizar o uso da terra e aproveitar a fertilizacao
residual realizada nas hortalicas pelas culturas do milho e feijdo. Além disso, aproveita a umidade
remanescente do solo, importante no periodo de germinacdo das culturas anuais. Ressalta-se a importancia
do uso de esterco, visando também a redugdo do uso e maior eficiéncia no manejo da fertilidade do solo.

Outra alteragcdo proposta foi na integracao entre fruticultura e culturas perenes, no caso, o capim para
alimentagdo animal. No caso, na drea de coco irrigado foi implantado o capim Massai nas entrelinhas do coco
tanto para o aproveitamento da umidade residual da irrigacao, fornecendo para a forragem 4gua na época
de menor disponibilidade hidrica, quanto o uso eficiente do fertilizante e esterco aplicado. Dessa forma, visa-
se reduzir a pegada hidrica.

Além disso, na drea antes cultivada com as hortalicas, é proposto o estabelecimento de uma cultura semi-
perene como fonte alternativa para alimentacdo animal, no caso, a mandioca forrageira, estabelecida com o
objetivo de fornecer recurso forrageiro na época das secas. Com a implanta¢do destes sistemas espera-se
aumentos nas producdes de milho, feijdo e hortalicas pela maior fertilizagdo organica e maior produgdo de
coco pela manutencdo da cobertura do solo pela forrageira, resultando em maior conteido de matéria
organica e nutrientes e maior retencdo de agua.

4.2.4 Grupo 6 — produtores diversificados de sequeiro

As alteragOes propostas no grupo 6 visam melhorar os sistemas ja realizados, e isso se fez propondo o cultivo
entre o milho grdo e o feijdo em consdrcio, além da implantagcdo de um sistema integrado de producdo
lavoura-pecuaria com o plantio de milho (silagem) intercalado com capim Massai (Sistema Santa Fé),
conforme proposto por Rogério et al. (2018). De acordo com esse sistema, no momento da colheita para a
ensilagem, sdo coletados tanto a biomassa do milho quanto de capim, aumentando a qualidade final da
silagem. O restolho do capim apds o corte rebrota e o pasto pode ser consumido pelos animais em pastejo.
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Ainda, uma area de 1 ha foi destinada ao plantio de mandioca com o objetivo tanto de fornecer recurso
forrageiro (parte aérea) para alimentacao animal como prover fonte de alimentagdo humana através da
producdo de raizes nas épocas de menor disponibilidade alimentar. A drea de vazante plantada com capim
permaneceu inalterada. Com a implantagdo dos sistemas, aumentos de aproximadamente 4 L/vaca/dia
deverao ser obtidos.

4.3 Novas pegadas de carbono

A partir dos cenarios de mudanca dos sistemas de producdo dos grupos 3, 4, 5 e 6, foram recalculadas as
pegadas de carbono relativas aos trés principais fatores: uso de trator (Figura 2), restituicdo por esterco
(Figura 3) e restituicdo por reflorestamento.

Em relacdo ao uso de trator, nos quatro grupos analisados, a implementacao de culturas perenes possibilitou
uma reducdo nas areas de preparacao anual do solo, reduzindo, consequentemente, a mecanizacao e as
emissdes de carbono associadas. A maior reducdo relativa ocorreu no grupo 5 e a menor no grupo 6.

mEmm Antes
mmm  Depois

Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Figura 2. EmissGes totais relativas ao uso de trator antes (situagdo média) e depois (cenarios de baixo carbono)
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A aplicagdo de esterco no preparo do solo é um dos fatores de maior impacto na restitui¢cao de carbono ao
solo. No entanto, as unidades de produgdo aqui analisadas raramente realizam o manejo adequado dos
residuos animais, seja pelo modo de criagdo extensivo ou por falta de capacitagdo técnica para tal. Nos
cenarios propostos, parte do esterco gerado na prépria unidade de producgdo é aplicado como fertilizante
organico no preparo do solo, o que, além de aumentar a restituicdo de carbono, tende a aumentar a
produtividade das culturas.

Como mostrado na Figura 3, a restituicao relativa ao esterco antes nao ultrapassa 2 toneladas de CO2
equivalente. Nos novos cenarios, a restituicdo pode chegar a 16 toneladas de CO2 equivalente no caso do
grupo 3 e entre 6 e 10 toneladas nos demais grupos. Essas quantidades compensam grande parte das
emissdes geradas pelo gado a partir da fermentacgdo entérica.
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Figura 3. EmissGes totais relativas ao esterco (situagdo média) e depois (cendrios de baixo carbono)

A Figura 4 apresenta o saldo de emissdes totais de cada grupo antes e apds as mudancgas de manejo
propostas. Nota-se que, com a aplicacdo adequada do esterco, o reflorestamento (grupo 3) e a redugdo da
mecanizagdo, as unidades de producdo que antes eram responsaveis por emitir carbono para a atmosfera,
agora operam como sumidouro de carbono.
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Figura 4. EmissGes totais das unidades de producdo (situagdo média) e depois (cenarios de baixo carbono).
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No caso do grupo 3, o maior impacto esta associado ao reflorestamento hipotético de uma drea de 46 ha, o
qgue pode nao ser factivel em todos os casos. De toda forma, os resultados aqui apresentados destacam as
possiveis tendéncias de reduc¢dao nas emissdes de carbono a partir da adog¢do de praticas mais sustentdveis.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados das pegadas de carbono, dgua e energia da producdo agropecuaria das principais
tipologias de unidades de producdo do municipio de Quixeramobim, foram propostos cenarios de manejos
mais sustentdveis para redugdo de impactos ambientais. Esses cenarios foram criados a partir de uma oficina
participativa com profissionais ligados a agropecuaria do municipio de Quixeramobim.

As principais mudangas propostas foram a integracdo de culturas, a substituicdo de culturas temporarias por
culturas permanentes, a aplicacao do esterco bovino no preparo do solo e o reflorestamento com arvores
nativas.

Os novos sistemas de producdo propostos compensam as emissdes de carbono através do aumento da
restituicdo de carbono ao solo e da reducdao de mecanizagdo. Jd4 o consumo de dgua tende a ser reduzido
principalmente devido ao aumento da eficiéncia da irrigacdo a partir da integracdo de culturas (e.g. coco e
capim).

Em geral, o estudo realizado aponta o potencial de reducdo das emissdes de carbono e do consumo de 4gua
a partir de mudancas nas praticas agricolas e organizacdo das unidades de producdo. Essas mudancas
reduzem as pegadas hidrica e de carbono através da reducdo do consumo de agua e das emissdes de CO,,
mas também pelo eventual aumento da produtividade das culturas e da pecuaria, resultantes de um manejo
mais adequado e sustentdvel.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO APLICADO EM CAMPO

Questionario n?:
Aplicador:
Municipio:
Localidade:

i. IDENTIFICACAO
Chefe da exploragdo (Entrevistado):
Nome:
Sexo: () Feminino () Masculino
Idade:

Vinculo do produtor com o imével
fundiario

(x)

Proprietario

Posseiro

Arrendado

Assentado ou agregado

Faz rotagao da caatinga?
()SIM ( )NAO
Periodicidade:

Abre novas areas?
( )SIM ( )NAO
Periodicidade:

INVENTARIOS DOS PLANTIOS
Quais culturas foram plantadas em 2022?

* colocar o nimero de parcelas entre os parénteses e lembrar de assinalar dreas com toco e dreas abertas

() Milho: () Grao () Silagem
() Sorgo: () Gréo () Silagem
() Capim: () Irrigado () Vazante

Aplicado em: / /2023

Areas Area em ha ou tarefas
Area total
) Total
) Cultivada

A
rea aberta ) Pasto

) Pousio/descanso

— e~ —~ —~

Area de Caatinga

() Feijao
() Palma
() Tomate () Pimentdo ( ) Hortaligas
() Outros:
** pREENCHIMENTO DO CALENDARIO AGRICOLA PARA CADA CULTURA**
PLANTIOS EM VAZANTE
Plantios Descrever o Manejo
() Capim (data de plantio, insumos quimicos, cortes por ano, tipo de capim...)
() Milho
() Sorgo
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DETALHES DA IRRIGACAO (APENAS SE FOR USADA BOMBA)
1. Quantas horas por dia vocé deixa o seu sistema de irrigacdo ligado? Vocé liga todo dia?

2. Vocé sabe qual é a poténcia da sua bomba (em cavalos ou em watts)?

3. Vocé sabe qual é a vazdo do seu sistema de irrigacdo (em m3/h ou em L/h)?

*(apenas se ndo souber a vazdo do sistema - questdo 3)*
3.1. Vocé usa algum tanque/ caixa d’dgua para armazenar a dgua que alimenta o sistema de irrigacdo () SIM () NAO

*se a resposta for SIM para 3.1*
3.1.1. Qual é a capacidade desse tanque/caixa d’agua? Cabem quantos litros ou m3?
3.1.2. Quantos tanques vocé usa por semana na irrigagao?

*se g resposta for NAO para 3.1:

3.2.1 Vocé sabe qual é a capacidade da sua bomba (em m3/h ou em L/h)?

Opgdo 1

3.2.2 Podemos ir no fim da entrevista ver a especificacdo da sua bomba?

Capacidade (m3/h ou L/h):
Poténcia (cv ou watts):
Eficiéncia (%):
Opgdo 2 Ou foto da folha de especificagdo colada na bomba

3.2.3 Podemos medir a vazao?

Levar um balde de volume conhecido
Cronometrar o tempo de enchimento

ANIMAIS

Tipo Quantidade Raga (se houver) Produtividade (litros de leite ou peso por animal)

Vacas leiteiras

Vacas “solteiras”

Gado jovem (macho)

Gado jovem (fémea)

Gado de corte

Touro

Cabras

Ovelhas

Porcos

Galinhas

Cavalo

CALENDARIO DA PECUARIA
Questionario n°: Animal:

Situagao Janl Fev | Marl Abr| Marl Jun| Jul| Agol Set| Out| Nov| Dez

Caatinga

Distribuicdo Capoeira
espacial /manga

Parcela com resto
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de palha

Pasto

Curral

Silagem

Palma

Capim

Alimentagiio (colhido/pasto)

Ragdo comprada

Caatinga
Outros
Bebedouro
Agua
Agude
ACESSO A AGUA
Fontes de agua Acesso facil? Ano da~ Usos
construcdo
Agua encanada () Para Beber () Paraogado
comunitaria.
De onde vem? () Para as atividades de casa ( ) Paraaplantagdo
(agude, pogo ?) () Outro (lazer, lavar roupa) (especificar)
() Para Beber ( ) Paraogado
. ()SImM - ~
Acude privado ( )NAO () Para as atividades de casa () Paraaplantagdo
() Outro (lazer, lavar roupa) (especificar):
() Para Beber ( ) Paraogado
Acude comunitario ()SIm () Para as atividades de casa ( ) Paraaplantagdo
( )NAO
() Outro (lazer, lavar roupa) (especificar):
( ) Para Beber () Paraogado
Pogo () SIM () Para as atividades de casa ( ) Paraaplantagdo
( )NAO
() Outro (lazer, lavar roupa) (especificar):
( ) Para Beber ( ) Paraogado
Cisterna de agua da chuva () Para as atividades de casa () Paraa plantagdo
() Outro (lazer, lavar roupa) (especificar):
() ParaBeber ( ) Paraogado
Cisterna de enxurrada ( ) Para as atividades de casa () Paraaplantagdo
() Outro (lazer, lavar roupa) (especificar):
Outro (ex. chafariz, carro () sIM () ParaBeber () Paraogado
Pipa). ( )NAO
Especificar: () Para as atividades de casa ) Para a plantagdo
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() Outro (lazer, lavar roupa) (especificar):

Vocé esta satisfeito com a quantidade de agua disponivel para as atividades de casa?

() Insatisfeito ( ) Satisfeito

Vocé esta satisfeito com a quantidade de agua disponivel para beber?

() Insatisfeito () Satisfeito

Vocé esta satisfeito com a quantidade de agua disponivel para a produgdo (gado ou plantagdo)?

() Insatisfeito ( ) Satisfeito

Num futuro préximo, vocé tem intengao de cavar um pogo ou construir um agude?

Sim () Por qué*?

* motivos: abastecimento animal, consumo doméstico, produgdo agricola

Ndo ( ) Por qué?

COMERCIALIZACAO

Armazenamento/ Beneficiamento /

Produto ~
Transformagao

Destino

Valor

(R$)

() Tanque individual

() Tanque coletivo (cooperativa/ associacdo
/ empresa privada)

) Leite () Queijo caseiro

() Sem armazenamento ou beneficiamento
(escoamento diario)

() Doces

() Atravessador

() IndUstria privada

() cooperativa

() Doceiras locais

() Queijeiras locais

() PAA- Leite

() Outro:

() Freezer cooperativa

() Frutas () Freezer individual

lantio irri
(plantio irrigado) () Ndo conserva/ in natura

() Doces

() Atravessador

() Cooperativa

() PAA- alimento

() Feiras locais:

() CEASA — Fortaleza

() Venda direta — “porta
porta”

em

() Outro:

() Milho

() Outros produtores

() Cooperativa

() Outro

() Forragem

() Outros produtores

() Cooperativa

() Outro

() Freezer cooperativa
() Hortaligas () Freezer individual
() N&o conserva

() Atravessador

() Cooperativa

() PAA- alimento

() Feiras locais:

() CEASA — Fortaleza

() Venda direta — “porta

em
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| porta”

ENERGIA
Qual é o seu gasto com energia?

Possui energia solar? () SIM () NAO

MAO DE OBRA

Atividades

O . Fungdo na propriedade (quantidades em cada fungdo)

Mulheres adultas Sem fungdo ( ) Trabalhos de casa ( ) Ajuda na agricultura

Homens adultos Sem fungdo ( ) Trabalhos de casa ( ) Ajuda na agricultura

Idosos Sem funcgdo ( ) Trabalhos de casa ( ) Ajuda na agricultura

Criangas/adolescentes Sem fungdo ( ) Trabalhos de casa ( ) Ajuda na agricultura

Ajuda na agricultura
Outro:

M3o de obra exterior
permanente

Ajuda na agricultura

M3o de obra exterior
Outro:

temporaria

()
()
()
()
()
()
()
()

* indicar quantidade dentro dos paréntesis

Vocé esta satisfeito com a disponibilidade de mao de obra?
()Sim () Nado () Razoavelmente () N&o sei responder

Considera que a zona rural é um bom lugar para o futuro para seus filhos?
()Sim () Ndo () Razoavelmente () N&o sei responder

Em caso de sim, pensa que seu filho gostaria de continuar na agricultura/pecuaria?
()SIM () NAO

FONTES DE REMUNERACAO

Fontes da remuneragdo Marcar “x” Especificar (o que?)

Atividades agricolas ou pecuaria

Trabalhos temporarios agricolas

Trabalhos tempordérios ndo agricolas

Atividade de transformagdo agricola (ex. polpa, doce,
queijaria)

Emprego formal

Comércio ou setor privado (se é ou néo o dono do negdcio)

Aposentado

Beneficios sociais (ex. auxilia brasil)

Outros:

RELAGAO COM A COMUNIDADE

Faz parte de alguma organizagdo social? () SIM () NAO
Caso SIM:
() Associagdo () MST () Sindicato ( ) Cooperativa

pag. 40




L‘h Projeto Sertdes — Relatorio do Produto 8 e 9

Considera que o lider local tem feito um bom trabalho para a comunidade?
()Sim () Nao () Razoavelmente () Nao sei responder

Esta satisfeito com a organizacao local?
()Sim () Nao () Razoavelmente () Nao sei responder

PERCEPGCOES DOS RECURSOS NATURALIS E ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO

De 2011 pra ca, vocé notou uma mudanga na qualidade dos solos?

() Redugdo na produtividade das culturas (perda da fertilidade do solo)
() Perda da camada mais superficial do solo (erosao)

() Solo alagado

() Presencga de salinidade na area (qualidade da 4dgua da irrigagdo)

() Outro. Especificar:
() Ndo sei responder

~—~ —

De 2011 pra ca, quais foram as principais mudangas nas suas atividades?

() Mudei de atividade ou inseri uma atividade (ex: pecuaria, irrigacdo, sequeiro).
Especificar:
() Encerrei uma atividade produtiva que costumava executar (ex: pecudria, irrigagdo, sequeiro).
Especificar:
() Mudei as culturas. Especificar:
() Aumentei o nimero de cabegas de gado ( ) Diminui o nimero de cabegas de gado
() Melhoramento genético

() Aumentei o uso de insumos quimicos ( ) Diminui o uso de insumos quimicos

() Aumentei a comercializacdo ( ) Diminui a comercializacao

() Adotei praticas agroecoldgicas. Ex.:
() Outro (ex: mudei alguma técnica produtiva). Especificar:

De 2011 pra c3, vocé considera que teve um maior rendimento?
()Sim () Nao () Nao sei

ACESSO A POLITICAS PUBLICAS

Vocé é/foi beneficiado por programas ou politicas publicas agricolas ou de desenvolvimento rural? Quais?

() Seguro Safra () Programa de sementes

() Programa de cisternas () Projeto Sdo José

() PAA (Programa de Aquisi¢do de Alimentos) () PIMP (Programa de Irrigagdo na Minha Propriedade)
() Assisténcia técnica publica () PNAE (Programa Nacional de Alimentagdo Escolar)
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CALENDARIO AGRICOLA

Cultura: Area:
. . Insumo + . Insumo +
Pré-plantio Quantidade Plantio Quantidade
1. Abertura de nova area: 1. Operacao de plantio:
e Quando foi aberta? e Data do plantio?
® Mecanizada? ® Mecanizado?
e Manejo da vegetagdo desmatada:
o Queima 2. Adubagdo de plantio via solo?
o Outra destinagao? ® Mecanizada?
o Nitrogenada? (uréia, sulfato de
2. Manejo de plantas daninhas: amébnia, MAP e DAP)
e Herbicida? e Fosfatada? (superfosfato simples,
o  Periodicidade? superfosfato triplo, MAP e DAP)
o Mecanizado? ® Potassica? (cloreto de potdssio, sulfato
de potdssio)
4. Preparo do solo: 3. Adubagdo de plantio Vvia
e Data de inicio do preparo fertirrigagao?
® Mecanizado? (aragdo ou gradagem e Tipo de fertilizante aplicado (Ver
em trator) adubagdo de plantio)
e Hora de uso do sistema de
5. Adubagao de pré-plantio e fertirrigagao
corregao do solo (calcario):
® Adubagdo organica (humus de
minhoca, composto  orgdnico,
esterco bovino, cama de frango)
o  Mecanizada?
e  Aplicagdo de calcério?
o0  Mecanizada?
6. Adubagdo mineral de fundagao:
® Mecanizado?
e Tipo de adubo (superfosfato
simples, superfosfato triplo, fosfato
de rocha, outros)
. ~ Insumo + . Insumo +
Desenvolvimento da cultura (manutengao) Quantidade Colheita Quantidade

1. Manejo de plantas daninhas:
e Herbicida?
o  Periodicidade?
o  Mecanizado?

2. Adubagao mineral de cobertura:
® Modo de aplicagdo:
o  Fertirrigado (horas)
o Manual
o Periodo de aplicagdo (dias
apds o plantio)
e Tipo de fertilizante
(uréia, sulfato de amoénia, MAP e DAP,
superfosfato simples, superfosfato triplo,
MAP e DAP, cloreto de potdssio, sulfato de
potdssio)

3. Aplicagao de defensivos:

e Tipo de defensivo (herbicida,
inseticida, nematicida, outros)

® Mecanizado?
Periodo de aplicagdo (dias apds o
plantio)

1. Operagao de colheita:
e Data da colheita:
Grao:

o Colheita mecanizada? (Pode
ser 2 mdquinas: 1 para
colheita e outra para
armazenamento)

o  Debulhadeira mecanica?

o0  Moagem mecanica?

e Silagem

O Mecanizada (colheitadeira +
trator carregador)

O  Colheita manual + forrageira

2. Destinagdo da area pods-colheita
e Colocar o gado
®  Plantar capim
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ANEXO 2 - IDEOTIPOS

IDEOTIPO DO GRUPO 1 - AGRICULTORES FAMILIARES DE SEQUEIRO

Area total: 4 ha
Area cultivada: 2 ha
N3o abre novas areas

Pousio: planta 1 anos, descansa 2 anos

Plantios
Caracteristicas Milho Grao Feijao Fava
Area plantada 0,7 ha 0,4 ha 0,8 ha
Tipo de drea Campo Campo Campo
Irrigagao Nao Nao Nao
Preparo do solo Herbicida Herbicida Herbicida
Plantio Manual Manual Manual
Manejo das daninhas Herbicida Herbicida Herbicida
Manejo de pragas e doengas - - -
Adubacgdo - - -
Colheita Manual Manual Manual
Pds-colheita Debulha Manual Debulha Manual Manual
Produtividade 2100 kg/ha 260 kg/ha 40 kg/ha

Animais

Animal Quantidade Produtividade
Vaca leiteira - -
Vaca solteira - -
Gado jovem - -
Gado de corte - -
Touro - -
Ovelha - -
Porco - -
Galinha 16 -
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IDEOTIPO DO GRUPO 2 - AGRICULTORES DE SEQUEIRO COM MECANIZAGCAO

Area total: 3 ha
Area cultivada: 2 ha
Nado abre novas areas

Pousio: ndo faz

Plantios
Caracteristicas Milho Grao Feijao
Area plantada 1,2 ha 0,5 ha
Tipo de drea Campo Campo
Irrigagao Nao N3do
Preparo do solo Trator Trator
Plantio Manual Manual
Manejo das daninhas - -
Manejo de pragas e doengas - Colosso
Adubacdo - -
Colheita Trator Manual
Pés-colheita Debulhadeira Manual
Produtividade 1000 kg/ha 270 kg/ha

Animais

Animal Quantidade Produtividade
Vaca leiteira - -
Vaca solteira - -
Gado jovem - -
Gado de corte - -
Touro - -
Ovelha - -
Porco - -
Galinha 17 -
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IDEOTIPO DO GRUPO 3 - PRODUTORES DE LEITE EXTENSIVOS

Area total: 191 ha
Area cultivada: 28 ha
N3o abre novas areas
Pousio: planta 2 anos, descansa 2 anos
Realiza queima da area pré-plantio

Plantios
Caracteristicas Milho Grao Feijao Capim
Area plantada 12,7 ha 4,7 ha 5,76 ha
Tipo de drea Campo Campo Vazante
Irrigagao Nao Nao Nado
Preparo do solo Trator Trator Manual
Plantio Trator Manual Manual

Manejo das daninhas

Herbicida seletivo

Herbicida seletivo

Capina Manual

Manejo de pragas e doengas

Inseticida (colosso)

Adubacdo - - -
Colheita Manual Manual Manual
Pés-colheita Debulhadeira Debulha Manual Corte Manual
Produtividade 1840 kg/ha 660 kg/ha -
Animais
Animal Ql;;n;;?:;j € Pro(d:(t;:il:; CES Alimentagao (inverno) Alimentagao (verao)
Vaca leiteira 19 222 L/dia Ragdo, Capim, Caatinga Racdo, Silagem, Capim
Vaca solteira 15 - Caatinga, Pasto Caatinga, Silagem
Gado jovem 16 - Caatinga, Pasto Caatinga, Silagem
Gado de corte 14 163 kg Caatinga, Pasto Caatinga, Silagem
Touro 1 - Caatinga, Pasto Caatinga, Silagem
Ovelha 50 - - -
Porco 11 - - -
Galinha 25 - - -
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IDEOTIPO DO GRUPO 4 - PRODUTORES DE LEITE COM SILAGEM

Area total: 22 ha

Area cultivada: 6 ha
Abre novas dreas a cada 2 anos
Pousio: planta 1 ano, descansa 1 ano
Queima apos abertura de areas

Plantios
Caracteristicas Milho Silagem Feijao Palma Capim
Area plantada 3,5 ha 0,5 ha 1ha 1ha
Tipo de drea Campo Campo Campo Vazante
Irrigagao Nao Nao N3do Nado
Preparo do solo Trator Trator Manual Manual
Plantio Trator Manual Manual Manual

Manejo das daninhas

Herbicida seletivo

Capina manual Capina manual

Capina manual

Manejo de pragas e doengas

Uso de inseticida

Uso de inseticida -

Adubacdo Esterco Esterco -

Colheita Trator Manual Manual Manual

Pés-colheita Silagem - - -

Produtividade 1800 kg/ha 500 kg/ha - -
Animais

Animal Quantidade Produtividade AI;::s:::ié)o Alimentagdo (verdo)

Vaca leiteira 8,5 L/vaca.dia Capoeira Silo, capim e palma

Vaca solteira - Capoeira Silo, capim e palma

Gado jovem - Capoeira Silo, capim e palma

Gado de corte - Capoeira Silo, capim e palma

Touro - Capoeira Silo, capim e palma

Ovelha

Porco

Galinha
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IDEOTIPO DO GRUPO 5 - PRODUTORES DIVERSIFICADOS COM IRRIGAGCAO

Area total: 33 ha
Area cultivada: 6.6 ha
N3o abre novas areas

Pousio: ndo faz
Nao realiza queima

Plantios
Caracteristicas Milho Grao Capim Coco Pimentao
Area plantada 2,9 ha 0,5 ha 0,2 ha (25 pés) 3,0 ha
Tipo de drea Campo Campo Campo Campo
rrigacio N3o Aspersao Microaspersao Gotejamento
ga¢ Bomba 5 cv Bomba 5 cv Bomba 5 cv
Preparo do solo Trator Trator Herbicida Trator
Plantio Manual Manual Manual Manual
Manejo das daninhas Herbicida seletivo - Manual Manual
Manejo de pragas e . - . .
Inseticida (colosso) - Nao faz Inseticidas (Lannate e Decis)
doengas
NPK
Boro Esterco
Adubacdo - Esterco Calcio Nitrato de calcio
Potéssio Cloreto de potassio
Ureia
Colheita Manual Manual Manual Manual
Pds-colheita Debulhadeira - - -
Produtividade 2000 kg/ha - 800 cocos/més 6350 kg/ha
Animais
Ali taca ~ ~
Animal Quantidade Produtividade |.men e Alimentagao (verao)
(inverno)
Vaca leiteira 13 10 L/vaca.dia Caatinga e ragdo Pasto irrigado e ragao
Vaca solteira 8 - Caatinga Pasto irrigado
Gado jovem 17 - Caatinga Pasto irrigado
Touro 1 - Caatinga Pasto irrigado
Galinha 15 - Milho grao Milho grao
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IDEOTIPO DO GRUPO 6 - PRODUTORES DIVERSIFICADOS DE SEQUEIRO

Area total: 15 ha
Area cultivada: 10 ha

Abre novas areas a cada 3 anos

Pousio: planta 2 anos, descansa 2 anos

Queima apos abertura de areas

Plantios
Caracteristicas Milho Grao Milho silagem Feijao Capim
Area plantada 2 ha 4,8 ha 1,1 ha 1,8 ha
Tipo de area Campo Campo Campo Vazante
Irrigacao Nao Nao Nao Nao
Preparo do solo Trator Trator Trator Manual
Plantio Manual Trator Manual Manual
Manejo das . . o .
daninhas Herbicida seletivo Herbicida seletivo Manual Manual
Manejo de pragas - ~ . =
e Ndo faz N3ao faz Inseticida (colosso) N3ao faz
Adubacdo Ndo faz Esterco Nao faz N3ao faz
Colheita Manual Trator Manual Manual
Pés-colheita Debulhadeira Forrageira Nao faz Forrageira
Produtividade 2300 kg/ha 13200 kg/ha 430 kg/ha -
Animais
Animal Quantidade Produtividade Alimentagao (inverno) Alimentagao (verao)
Vaca leiteira 8 9,8 L/vaca.dia Racdo/Caatinga/Capim Racdo/Silagem
Vaca solteira 4 - Caatinga/Capim Caatinga/Silagem
Gado jovem 13 - Caatinga/Capim Caatinga/Silagem
Gado de corte - - - -
Touro 1 - Caatinga/Capim Caatinga/Silagem
Ovelha 21 - Caatinga/Capim Caatinga/Silagem
Porco 3 - - -
Galinha 22 - - -
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