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EMISSÕES DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM SISTEMAS AGROECOLÓGICOS COM ALGODÃO (Gossypium hirsutum) DE BASE FAMILIAR NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO
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Resumo

A quantificação das emissões de gases de efeito estufa (GEE) em sistemas agroecológicos de base familiar ainda é pouco explorada no Brasil. A pesquisa teve como objetivo avaliar as emissões de GEE de consórcios agroecológicos de algodão com culturas alimentares em regime de agricultura familiar no Semiárido brasileiro. Ela foi conduzida pela Diaconia em Unidades Familiares Produtivas (UFPs), controladas pelos Sistemas Participativos de Garantia (SPGs) à luz da certificação orgânica participativa. As emissões foram estimadas por meio da ferramenta KPMG/Laudes Foundation, utilizando dados das safras de 2019 a 2024 em sete territórios no âmbito do Projeto Algodão em Consórcios Agroecológicos. Foi utilizada a média aritmética e a frequência acumulada para analisar as emissões de GEE. Esses sistemas apresentaram baixas emissões de GEE ao longo das safras (2019–2024), com predominância (70%) de valores abaixo de 100 kgCO₂e/t, variando entre 25 e 126 kgCO₂e/t, todos inferiores às médias da produção mundial de algodão orgânico (1.509 kgCO₂e/t), da Better Cotton Initiative (2.930 kgCO₂e/t) e do grupo de controle (367 kgCO₂e/t). Portanto, é possível inferir que os consórcios agroecológicos de algodão de base familiar contribuem para a mitigação de emissões de GEE e podem ser referência para a formulação de políticas públicas. 
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Introdução
Em tempos de mudanças climáticas globais, é essencial compreender e enfrentar as causas que vêm elevando a temperatura da atmosfera. Estima-se que os sistemas agropecuários de produção de alimentos são responsáveis por cerca de um terço das emissões globais de gases de efeito estufa (GEE). O Relatório Especial sobre Mudança do Clima e Terra do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) atribuiu ao sistema alimentar global emissões anuais entre 10,8 e 19,1 Gt de CO2 equivalente (CO2e), que corresponde a uma faixa de 21% a 37% do total de emissões antropogênicas (CRIPPA et al., 2022; IPCC, 2022). 
Para tanto, é fundamental estratégias que conciliem produção de alimentos, segurança alimentar e mitigação das emissões (CRIPPA et al., 2021). Nesse contexto, a quantificação das emissões tornou-se um importante instrumento para subsidiar políticas públicas, orientar práticas produtivas e monitorar o desempenho climático dos sistemas agrícolas (CRIPPA et al., 2022; IPCC, 2022).
É nesse contexto, que os sistemas agroecológicos têm sido reconhecidos como importantes alternativas para conciliar produção de alimentos, conservação dos recursos naturais e adaptação às mudanças climáticas. A diversificação produtiva e menor dependência de insumos externos contribuem para aumentar a resiliência dos agroecossistemas, especialmente em regiões semiáridas (HLPE, 2019; ALTIERI; NICHOLLS, 2020).
Ainda são poucos os estudos que quantifiquem as emissões de GEE em sistemas agroecológicos de base familiar na região semiárida do Brasil. Assim sendo, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar as emissões de GEE de consórcios agroecológicos de algodão com culturas alimentares, tendo como referência o algodão orgânico mundial, Better Cotton Initiative (BCI) e grupo controle. 

Metodologia
A pesquisa foi realizada pela Diaconia no ciclo produtivo entre 2019 e 2024. Foi possível monitorar as emissões de GEE em 65 (sessenta e cinco) consórcios agroecológicos de algodão (Gossypium hirsutum) com feijão (Vigna unguiculata), milho (Zea mays), amendoim (Arachis hypogaea) e gergelim (Sesamum indicum) em Unidades Familiares Produtivas (UFPs). As UFPs são controladas pelos Sistemas Participativos de Garantia (SPGs) a partir dos Organismos Participativos de Avaliação da Conformidade Orgânica (OPACs) à luz da certificação orgânica participativa, visando a geração do selo brasileiro orgânico em produtos vegetais. 
Para tanto, foram envolvidas na pesquisa 65 famílias agricultoras em 7 territórios de 6 estados na região semiárida do Nordeste do Brasil, no âmbito de atuação do Projeto Algodão em Consórcios Agroecológicos, coordenado pela Diaconia, tais como: Sertão do Pajeú/PE, Serra da Capivara/PI, Sertão do Araripe/PE, Sertão do Apodi/RN, Sertão do Cariri/PB, Alto Sertão Sergipano e Alto Sertão Alagoano. Para fins de referência de emissões de GEE entre diferentes sistemas de produção, foram monitoradas 5 (cinco) famílias agricultoras a partir do cultivo de algodão convencional no município de Paulistana/PI, denominado de grupo controle. Ademais, foram utilizadas como referência as médias de emissões de GEE do algodão mundial orgânico (2020) e o BCI (2021).  
As emissões de GEE foram estimadas por meio da ferramenta desenvolvida pela KPMG em parceria com a Laudes Foundation. As informações sobre os consórcios agroecológicos com algodão foram obtidas por meio da aplicação de 234 questionários às famílias agricultoras. Os dados de entrada contemplavam informações sobre: características do solo, irrigação, transporte, fertilizantes, maquinário e pesticidas. Foram estimadas as emissões de dióxido de carbono (CO₂), metano (CH₄) e óxido nitroso (N₂O), em quilogramas de dióxido de carbono equivalente (kgCO₂e) e relacionada com a produção (t). Foi utilizada a média aritmética das emissões de GEE, assim como a frequência acumulada para verificação de distribuição das séries ano a ano. 
Os consórcios agroecológicos com algodão estão inseridos em UFPs de 7 SPGs/OPACs. Todos são credenciados junto ao Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) para a geração do selo brasileiro orgânico, sendo eles: ASAP/PE, APASPI/PI, ECOARARIPE/PE, ACOPASA/RN, ACEPAC/PB, Flor de Caraibeira/AL e a ACOPASE/SE.

Resultados e Discussão
Os consórcios agroecológicos com algodão apresentaram baixas emissões de GEE durante o período avaliado das safras de 2019 a 2024 (Figura 1). No Sertão do Pajeú/PE, foi possível observar a maior série histórica (129 avaliações), onde 70% das emissões de GEE foram inferiores a 100 kgCO₂e/t, apresentando média de 113 kgCO₂e/t (Figura 1). Na Serra da Capivara/PI (55 avaliações), houve comportamento semelhante. Nos demais territórios, predominou a ocorrência de emissões de GEE inferiores a 100 kgCO₂e/t (Figura 1), evidenciando que as baixas emissões são fortemente relacionadas com as práticas de manejo de uma agricultura de baixo carbono. 
O grupo controle de algodão convencional da agricultura familiar apresentou maior variabilidade entre as safras (Figura 2), sugerindo maior sensibilidade das emissões de GEE às práticas de manejo relacionadas ao uso de insumos químicos sintéticos, que apresentam elevada pegada de carbono. Assim, as emissões de GEE entre 2019 e 2021 representaram uma média de 367 kgCO₂e/t, ou seja, 2,91 vezes maior que a média entre os consórcios agroecológicos com algodão à luz da certificação orgânica participativa. 





Figura 1. Distribuição de frequência acumulada de emissão de GEE (kgCO2e) em consórcios agroecológicos com algodão nas safras 2019 a 2024

Fonte: Estudo regional - Diaconia (2019-2024).
Figura 2. Emissão média de GEE (kgCO₂e/t) dos consórcios agroecológicos com algodão, grupo controle (algodão convencional) e referenciais internacionais   

Fonte: Better Cotton Initiative (BCI) 2021, Textile Exchange 2020 e estudo regional Diaconia (2019-2024).

Como observado na Figura 2, as médias das emissões de GEE nos consórcios agroecológicos com algodão variaram de 25 a 126 kgCO₂e/t, enquanto a produção mundial de algodão orgânico apresentou média de 1.509 kgCO₂e/t Textile Exchange (2020), e a BCI de 2.930 kgCO₂e/t (Figura 2). No território do Sertão do Pajeú/PE, foi observado que os consórcios agroecológicos com algodão apresentaram valores de emissões de GEE aproximadamente 12 vezes inferiores à média global do algodão orgânico e 23 vezes inferiores aos registrados pela BCI. 
É possível observar os componentes de campo que influenciaram às emissões de GEE nos consórcios agroecológicos com algodão (Figura 3) no território do Sertão do Pajeú/PE. As maiores emissões de GEE foram provenientes do uso de energia no campo, relacionadas ao uso de maquinário para preparo do solo, plantio, colheita e limpeza das áreas, onde ainda se utiliza combustível fóssil. 
Figura 3. Emissão média de GEE (kgCO₂e/ha) de componentes dos consórcios agroecológicos com algodão no Sertão do Pajeú/PE.

Fonte: Estudo regional Diaconia (2019-2024).

Conclusão 
A pesquisa mostrou que os consórcios agroecológicos com algodão apresentaram baixas emissões de GEE em áreas da agricultura familiar na região semiárida do Nordeste do Brasil, contribuindo para mitigação de mudanças climáticas. Ela pode servir como referência na formulação de políticas públicas de uma agricultura de baixo carbono.
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Frequência acumulada




  


Algodão consorciado Serra da Capivara/PI, safras 2019 - 2024	Algodão consorciado Sertão do Pajéu/PE, safras 2019 - 2024	Algodão consorciado Alto Sertão Alagoano, safras 2023 - 2024	Algodão consorciado Sertão do Cariri/PB, safras 2023 - 2024	Algodão consorciado Sertão do Araripe/PE, safras 2023 - 2024	Algodão consorciado Sertão do Apodi/RN, safras 2023 - 2024	Algodão consorciado Alto Sertão Sergipano, safras 2023 - 2024	Algodão convencional - grupo controle, safra 2019 - 2021	Algodão orgânico (média global - Índia, Turquia, EUA e Tânzania), 2020      	Better Cotton Initiative (BCI), 2021	96.504331571949749	125.9911206511822	83.818679003526711	27.658052781834055	25.089286358518759	56.15988219990836	59.621471213182488	367.33333333333331	1509	2930	
(kgCO₂e /ton)
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