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APRESENTACAO

Neste Il volume, apresentamos as aplicacdes praticas das técnicas de extensao
rural, trabalhos aplicados a resolugcéo de problemas reais e que propdem estratégias
para 0 sucesso no empreendimento.

Tratar sobre o agronegécio envolve varios setores, a complexidade deve ser
entendida para estabelecer relagdes e resolugcbes de problemas. Os horizontes da
ciéncia social rural sdo inumeros e que juntos formam a cadeia do agronegdcio, que
gera oportunidade de trabalho e renda para milhares de pessoas. Discutir sobre esses
horizontes, analisar e propor alternativas é o futuro sendo tragado, pois a complexidade
e 0 avanco tecnoldgico que estamos passando exige conhecimento técnico avangado.

Assim, contribuimos com esse avanco quando desenvolvemos pesquisas e
publicamos para que outras pessoas possam discutir e validar a proposta, sendo a
disseminacgao de resultados a chave para a complexidade do conhecimento.

Por fim, aproveito e desejo boas leituras e olhar critico sobre os temas a
presentados neste volume, construa seu conhecimento pouco a pouco.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 5

ESTIMATIVA DAS EMISOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
PROVENIENTES DA PECUARIA LEITERIA DA REGIAO DO

Thelmo Vergara de Almeida Martins-Costa
Universidade de Passo Fundo. Faculdade

de Ciéncias Econ6micas, Administrativas e
Contébeis. Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria.

Passo Fundo - RS

RESUMO: O aumento do efeito estufa e suas
consequéncias sobre as mudancas climéticas
suscitam preocupacdes crescentes em todos
0s paises do mundo. A pecuaria bovina esta
ligada ao desenvolvimento econdmico de
diversas regides do Brasil. Aregidao do COREDE
Producao apresenta-se como uma promissora
regido produtora de leite do Rio Grande do Sul.
O objetivo do trabalho é estimar as emissdes
de gases efeito estufa da pecuaria de leite na
regiao do Condepro RS. Estabeleceu-se os
seguintes objetivos especificos: demonstrar a
importancia da regiao do Condepro na producao
gaucha de leite, apresentar as estimativas de
emissao de metano por fermentacao entérica
pelo rebanho da regi&o, estimar as emissoes de
metano pelo manejo de dejetos, e as emissodes
de dioxido nitroso; estimar as emissdes totais
de gases efeito estufa em termos de emissbes
de carbono equivalente. A metodologia utilizada
para a estimacao é baseada na metodologia
do IPCC apresentada no IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories:
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Reference Manual (1996) e no IPCC Good
Practice Guidance and Uncertainty Management
in National Greenhouse Gas Inventories
(IPCC, 2001). Conclui-se que o incremento do
rebanho e da producéo de leite se traduziram
em crescentes emissdoes de gases de efeito
estufa. As emissdes totais de gases de efeito
estufa em CO, equivalente totalizaram em torno
de 223 Gigagramas em 2015, sendo que as
emissdes de metano por fermentacao entérica
representam 85% do total emitido. Assim,
esforcos devem se concentrar na reducéo das
emissbes de metano por fermentacao entérica.
PALAVRAS-CHAVE: Leite,
mudancas climaticas, emissbes de gases de
efeito estufa, Regido do Condepro/RS

Pecuaria de

ABSTRACT: The increase of the greenhouse
effect and its consequences on climate change
raise concerns rising in every country in the
world. The cattle raising is linked to the economic
development of various regions of Brazil. The
region of COREDE Production presents itself
as a promising milk-producing region of Rio
Grande do Sul. The objective of this work is
to estimate greenhouse gas emissions from
livestock in the milk Condepro RS. Established
the following specific objectives: demonstrate
the importance of Condepro region in Rio
Grande do Sul, milk production present emission
estimates of methane by enteric fermentation
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by cattle in the region, to estimate methane emissions by waste management, and
nitrous dioxide emissions; estimate the total emissions of greenhouse gases in terms
of carbon equivalent emissions. The methodology used for the estimation is based on
the IPCC methodology presented in the IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories: Reference Manual (1996) and the IPCC Good Practice Guidance
and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories (IPCC,
2001). It is concluded that the increase in the herd and milk production resulted in
increased greenhouse gas emissions. The total emissions of greenhouse gases in
CO2 equivalent totaled around 223 Gigagramas in 2015, and emissions of methane
by enteric fermentation represent 85% of the total issued. Thus, efforts must focus on
reducing emissions of methane by enteric fermentation.

KEYWORDS: Livestock of Milk, climate change, greenhouse gas emissions, Condepro
Region / RS

11 INTRODUCAO

A pecuaria de leite brasileira, assim como a de corte, apresenta diversas formas
de producao e de organizacao da propriedade que variam conforme a regiao do pais
e o tipo de produtor. Assim, coexistem no Brasil, tanto sistemas de produc¢éo voltados
exclusivamente para o mercado e ligados as logicas produtivas e comerciais de
cadeias produtivas consolidadas, assim como sistemas dedicados ao auto-consumo
cujo excedente é colocado em mercados locais. As diferencas regionais, técnicas e
socioeconémicas determinam diferentes arranjos produtivos os quais conduzem a
formas diferenciadas de producéo e de relacionamento com o mercado formando,
assim, bacias produtoras de leite com suas proprias especificidades.

Os debates atuais sobre o futuro da da pecuaria, com particular incidéncia sobre
as interagdes entre sistema de pecuaria e desenvolvimento local, estdo evoluindo em
torno de dois temas: 0 seu impacto sobre o ambiente a nivel global como referido no
relatério intitulado Livestock’s Long Shadow Steinfeld da FAO (2006) e o seu papel na
nutricdo da populacdo humana o que esta projetado para aumentar até 2050.

Nesta década, varios fatores promoveram mudancas na atividade leiteira do
sul do Brasil, entre eles pode-se destacar a existéncia de um forte atrativo devido a
possibilidade de aumento da renda, quando comparada com a cultura de graos. Assim,
nas areas de pastagens perenes tem havido melhorias no manejo e adubacgao e o
aumento de conservacéao de forragens, em especial forrageiras de inverno. Além disto,
a instalacéo de projetos de novas industrias no Rio Grande do Sul tem colaborado
para o aumento regional da producéao de leite.

Os municipios daregiao do Conselho de Desenvolvimento da Regido da Producéo,
doravante chamado simplesmente de CONDEPRO Producéo, area de interesse desta
pesquisa se caracterizam por serem de agricultura familiar empresarial de um lado e
industrializada de outro. Ou seja, em sua maioria 0s agricultores desta regido séo de
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estrutura familiar, especializados, capazes de gerar excedentes exportaveis voltados
para a comercializagao de sua producéao para cadeias produtivas consolidadas.

A producéo leiteira do CONDEPRO que se insere neste cenario é composta pelos
21 municipios, a saber: Almirante Tamandaré do Sul; Camargo; Carazinho; Casca;
Ciriaco; Coqueiros do Sul; Coxilha; David Canabarro; Ernestina; Gentil; Marau; Mato
Castelhano; Muliterno; Nova Alvorada; Passo Fundo; Pontao; Santo Anténio do Palma;
Santo Anténio do Planalto; S&o Domingos do Sul; Vanini e Vila Maria.

A regido do CONDEPRO apresenta-se como uma promissora regiao produtora
de leite do Rio Grande do Sul. No entanto, a producéao regional tem muitos aspectos a
melhorar, tais como a sanidade do rebanho, a qualidade do leite, a produtividade animal,
a alimentacao e a gestéo da propriedade. Neste cenario os varios agentes e instituicoes
dos diferentes elos da cadeia produtiva do leite na regido do CONDEPRO estao
formulando e implementando estratégias de cooperacéo visando ao desenvolvimento
sustentavel da regido, sendo a atividade leiteira considerada elemento-chave desse
processo.

O aumento do efeito estufa e suas consequéncias a longo prazo sobre as
mudancgas climaticas suscitam preocupacdes crescentes em todos os paises do
mundo. Historicamente, a pecuaria bovina esta ligada ao desenvolvimento econémico
de diversas regides do Brasil. Com um rebanho bovino com mais de 200 milhdes
de cabecas o pais & o principal produtor comercial de bovinos no mundo, sendo a
producéo de carnes uma das principais atividades da agropecuéaria brasileira. Assim,
a criacao bovina é uma importante fonte de s emissdes dos GEE do Brasil. O primeiro
inventario brasileiro avalia o equivalente a 57 milhdes de toneladas de carbono das
emissoes nacionais de metano ligadas as fermentacGes entéricas e aos dejetos
animais do rebanho bovino (LIMA et. al. 2002).

As estimativas para as emissdes de metano provenientes da fermentacao entérica
do gado de leite foram de 1.256,63 Gg em 1994, o corresponde a 13,4% das emissdes
totais atribuidas aos ruminantes no Brasil (LIMA et. al. 2002). Os fatores de emissao
de metano estimados pelos autores foram de 59 kg/cabeca/ano para a regiao Norte;
61 kg/cabeca/ano para as regides Nordeste e Centro-Oeste; 65 kg/cabeca/ano para
a regido Sudeste e 62 kg/cabecga/ano para a regidao Sul. Em termos de estimativas,
autores tem buscado apresentar resultados para contribuir paras as estimativas, bem
como trazer a luz novas discussoes sobre o assunto tais como, Martins-Costa (2008),
Martins-Costa (2015); Pedreira et al. (2013), Pedreira et al. (2009); Alves et al. (2010),
Primavesi et al. (2004).

No entanto, a tarefa de analisar a contribuicdo da pecuaria bovina nas emissdes
de GEEs necessita da identificacdo dos contextos regionais em que ocorrem 0s
diferentes sistemas de producdo no Brasil. Assim, para se comparar diferentes
sistemas produtivos, é necessario se utilizar uma metodologia que permita quantificar
as emissbes de metano decorrentes tanto da fermentacéo entérica, como do manejo
dos residuos em nivel de propriedade rural. Além disso, tal metodologia deve permitir
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a coleta de dados que reflitam a realidade dos diferentes contextos produtivos. Dessa
forma, é necessario avaliar as emissbes e das oportunidades de reducéo de gases
efeito estufa na pecuaria de leite em nivel local.

Essas primeiras estimativas devem ser melhoradas, pois numerosos dados-
chave nao sao ainda bem conhecidos, como a estrutura do rebanho, as técnicas
de gestao dos dejetos, a produtividade dos animais no seio das diferentes grandes
regides produtoras (LIMA et. al. 2002). Em numerosos casos, os valores “default” do
IPCC foram utilizados nos célculos destas emissoes.

Assim, o objetivo do trabalho é estimar as emissdes de gases efeito estufa da
pecuaria de leite na regidao do Condepro-RS. Para tanto, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos: demonstrar a importancia da regiao do Condepro
na produgcdo gaucha de leite, apresentar as estimativas de emissdo de metano por
fermentacao entérica pelo rebanho leiteiro da regi&o, estimar as emissdes de metano
pelo manejo de dejetos, bem como as emissdes de didxido nitroso; estimar as emissdes
totais de gases efeito estufa em termos de emissdes de carbono equivalente.

Para atingir os objetivos propostos, o artigo encontra-se estruturado da seguinte
maneira: além dessa introducdo apresenta-se uma revisao de literatura em que se
aborda os gases de efeito estufa, os aspectos de pecuaria de leite e as opcdes das
emissdes de metano. Na sequéncia é apresentada a metodologia utilizada para a
mensuragao das emissdes e a apresentacao dos resultados. Por fim, as consideragdes
finais.

2| GASES DE EFEITO ESTUFA

Na analise do efeito estufa e dos gases responsaveis por tal fenbmeno devemos,
em primeiro lugar, considerar que este € um acontecimento natural e indispenséavel
para as condicdes ideais ao desenvolvimento da vida na terra. Segundo Christianson
(apud MUYLAERT, 2000), o efeito estufa foi observado pela primeira vez no século
dezoito pelo filosofo natural Jean-Baptiste-Joseph Fourier durante a Revolucao
Francesa. Fourier foi o primeiro a conceber a Terra como uma estufa gigante que
viabilizaria a vida de plantas e animais na superficie terrestre.

Desta forma, os raios solares, ao atingirem a superficie terrestre, interagem
com a mesma sendo que parte destes raios é absorvida, e, outra, é refletida de
volta ao espaco. Nesta interacdo, a radiacdo solar muda suas caracteristicas fisicas
e transforma-se em calor. Assim, parte deste calor € retida na atmosfera terrestre
gracas a presenca de gases causadores do efeito estufa e viabiliza a vida conforme
imaginado por Fourier.

Em segundo lugar, deve-se ter a percepcéao de que, se a sua ocorréncia natural
€ vital para a vida no planeta, a sua intensificacdo é nociva e representa um grave
problema para a manutencéo da vida, inclusive a do homem.
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Em condic¢ées naturais, segundo o IPCC (2001), a terra absorve a radiagéo solar
sobre toda sua superficie, esta é redistribuida pelas circulagbes atmosférica e oceanica,
apos, € irradiada novamente para o espaco em ondas infravermelhas. Na média, a
radiacao solar que ingressa se equilibra, aproximadamente, com a radiagao terrestre.
Qualquer fator que altere a radiacao recebida do sol ou perdida para o espaco, ou
que altere a redistribuicdo de energia dentro da atmosfera e entre a atmosfera, terra e
oceano pode alterar o clima do planeta.

A mudanca na energia radiativa liquida da terra disponivel para o sistema terra-
atmosfera é denominada “radiative forcing”. “Radiative forcing” positivos tendem a
esquentar a superficie da terra e a atmosfera inferior, enquanto que valores negativos
tendem a esfria-las (IPCC, 2001).

Assim, de acordo com o IPCC (2001), aumentos nas concentracbes de GEE
reduzem a eficiéncia com a qual a superficie da terra irradia energia ao espaco. Desta
forma, a atmosfera absorve mais radiacéo terrestre, a qual se desprende da superficie
e volta a ser emitida em altitudes superiores e temperaturas mais baixas. Desta
maneira, se produz um “radiative forcing” positivo que tende a esquentar a atmosfera
inferior e a superficie do planeta.

Os principais gases do efeito estufa sdo: o Vapor d’agua (H,0) o Ozénio (O,), o
Dioxido de carbono (CO,), o Metano (CH,), Oxido nitroso (N,O), Clorofluorcarbonos
(CFCs), Hidrofluorcarbonos (HFCs) e Perfluorcarbonos. Eles tém um papel decisivo
nas trocas energéticas entre o planeta e 0 meio ambiente. Gracas a sua presenca a
atmosfera retém uma parte da radiacao terrestre e aquece o planeta. Este é um efeito
positivo, pois na sua auséncia, a temperatura estimada do planeta seria reduzida em
menos de 20°C (GUESNERIE, 20083, p. 10).

Guesnerie (2003) chama atencao para o fato de que a concentracédo de um gas
efeito-estufa na atmosfera é o resultado de sua acumulacédo. Ela reflete a soma de
suas emissdes anteriores, ponderada por coeficientes que traduzem sua migragcao
para a atmosfera em comparacao a um dado cenario. Assim, a influéncia da cada gas
€ funcao da intensidade de suas emissdes passadas, de sua contribuicdo especifica
para o aquecimento e de sua longevidade. Por exemplo, a concentragéo de CO, na
atmosfera aumentou em 30% entre 1750 e 2003. Em paralelo, a concentracdo de
metano aumentou em 145%. Para o autor, a rapidez em que ocorre a mudanca na
concentracdo destes gases € tao importante como a sua prépria mudanca, ou seja,
menos de dois séculos: “un instant a échelle des temps géologiques, est spectaculaire
et inédite” (GUESNERIE, 2003, p. 11).

Concentragéo Concentracio em Tempo de vida Potencial de
Gases Efeito Estufa| Pré-industrial 1 992 na atmosfera Efeito Estufa
(ppbv) (anos) * (GWP) **
Dioxido de Carbono 278.000 358.000 Variavel 1
Metano 700 1721 9,2a15,2 21**
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Oxido Nitroso 275 311 120 310

CFC -12 0 0,503 102 6.200 -.100****
HCFC-22 0 0.105 12,1 1.300-1.400****
Perfluormetano 0 0.070 50.000 6.500
ﬁlj’g::g hexa- 0 0,032 3.200 23.900

Tabela 1 - Principais gases efeito estufa, sua concentrac¢do, seu tempo de vida e seu potencial
de efeito estufa.

* Nao é bem definido pelo IPCC devido a diferentes taxas em diferentes processos.
** GWP para horizonte de tempo de 100 anos.
*** Inclui efeitos indiretos na produgéo de gas na troposfera e da produgéo de vapor d’agua.
**** Potencial de perigo liquido total (incluindo a deplecéo de 0zbnio).

Fonte: IPCC, 1996 in United Nations Environmental Programme (UNEP), 2005.

A Tabela 1 apresenta as concentragdes dos principais gases efeito estufa antes
do surgimento da Sociedade Industrial e na metade da década passada. Embora as
concentracbes destes gases ocorram em escalas diferentes na atmosfera, percebe-
se que 0s mesmos interagem com a mesma, de forma diferenciada e que, portanto,
apresentam diferentes potenciais de efeito estufa. Assim, observa-se que o Didxido
de Carbono, principal gas efeito estufa, apresentou uma variagéo de 28,7% na sua
concentracao atmosférica neste periodo. Ja, a concentracdo do Metano cresceu
145,8% no mesmo periodo apresentando um tempo de vida de até 15 anos e um
GWP igual a 21. Por sua vez, a concentracdo do Oxido Nitroso cresceu apenas
13%, porém, este gas apresenta uma vida ativa de 120 anos e possui um elevado
potencial de efeito estufa. O GWP (Global Warming Power) € um indice de poder de
aquecimento de um gas definido como a atividade de retencao de radiacao cumulativa
causada entre o presente e algum horizonte de tempo escolhido, devida a uma massa
de unidade de gas emitida agora, expresso em termos de um gas de referéncia como
CO,. (UNEP,2005).

31 ASPECTOS DA PECUARIA DE LEITE

Segundo Jank & Galan (1998), a pecuéria de leite no Brasil apresenta diversas
formas de producédo e de organizacéo da propriedade que variam conforme a regiao
do pais e o tipo de produtor. Assim, coexistem no Brasil, tanto sistemas de producéo
voltados exclusivamente para o mercado e ligados as logicas produtivas e comerciais
de cadeias produtivas consolidadas, assim como, sistemas dedicados ao auto consumo
cujo excedente é colocado em mercados locais.

A regido do Condepro se apresenta como uma promissora regiao produtora
de leite. A regiao apresenta mais de 6.500 estabelecimentos de producao de leite,
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a regiao produz 150 milhdes de litros de leite, 0 que representa 5,5% da producéo
estadual, apeser de que seus estabelecimentos representem apenas 3,2% (Montoya
et al, 2014)

Em termos da regido do Condepro, autores como Montoya et al (2014) indicam
que a maior parcela da producao leiteira na regiao do Condepro encontra-se no
sistema de producéo a pasto sendo que a maioria das propriedades da regido situa-
se em estratos de 0 a 100 e de 101 a 200 litros por dia. Os autores salientam que,
apesar do baixo nivel de escolaridade, os produtores apresentam estratégias para
elevar a producao tais como rotagao de pastagens, reposicao de nutrientes do solo,
bem como a utilizacdo de concentrados na nutricdo animal. Alves (2016) ao analisar
as mudancas do complexo agroindustrial de Passo Fundo no periodo de 1940 a 1970,
chama atencdo da forte dependéncia do setor industrial do municipio com o setor
primario. Tal realidade se expressa pelo aumento expressivo na producao leiteira da
regido que possibilitou a instalacdo de agroindustrias tal como o caso da empresa
Italac.

4 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia para a estimativa das emissbes de Metano (CH4) oriundas
das categorias animais requer todas as definicbes sobre as categorias de animais,
populacdes anuais e estimativas de dieta alimentar. A metodologia utilizada para a
estimacao das emissbes é baseada na metodologia apresentada pelo IPCC para a
realizacao dos relatérios nacionais de emissdes de GEEs. Essa € apresentada no IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Reference Manual (1996) e no
IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse
Gas Inventories (IPCC, 2001).

Conforme o IPCC (1996), a método para a estimativa das emissées de metano
por fermentacao entérica e por manejo de dejetos requer trés passos basicos:

Passo 1: Dividir a populacédo de gado em subgrupos e caracterizar cada subgrupo.
E recomendado que os peritos nacionais usem a média de dados de trés anos de
atividade se disponivel. Para desenvolver estimativas precisas de emissdes, o gado
deve ser dividido em categorias de grupos relativamente homogéneas. Para cada
categoria, um animal representativo é escolhido e caracterizado com a finalidade de
calcular um fator de emissao. No minimo, trés categorias principais sdo recomendadas:
Gado adulto de Leite, Gado adulto de néo - Leite, e Gado Jovem;

Passo 2: fatores de emissdo de estimativa para cada subgrupo em termos
de quilogramas de metano por animal por ano. Sao requeridos fatores de emissao
separados para fermentacéo entérica e dejetos;

Passo 3: Multiplicar o fator de emisséo de subgrupo pelas respectivas populacdes
para estimar a emissao do sub-grupo. Apds, somar as emissdes calculadas, isto pode
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ser executado em niveis variados de detalhe e complexidade. O IPCC apresenta as
seguintes duas aproximacoes:

Tier 1. Uma aproximacéo simplificada que utiliza um fator de emissao previamente
escolhido de estudos, considerando ser suficiente para a maioria dos tipos de animais,
na maioria dos paises;

Tier 2. Uma aproximac&o mais complexa que requer informacéao especifica de
cada pais sobre as caracteristicas do gado e praticas de administracéo de dejeto. Esta
€ recomendada quando os dados séo desenvolvidos e quando os valores defaut néo
correspondem bem ao gado do pais e as condi¢cées de administracédo de esterco.

_ Produtivi(_dade Coeficignte Fonte
Litros de leite/ano (Kg Ch4/animal/ano)
Até 1.000 litros 58 IPCC
1001 até 2.000 litros 62 Lima,2002
2.001 até 3000 litros 90 IPCC, 2013
Acima de 3000 litros 117 Martins-Costa, 2008

Quadro 1: Coeficientes de emissao utilizados e respectivas fontes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O presente estudo adaptou a metodologia Tier 1do IPCC para a escala da
regido do Condepro, posteriormente pretende-se utilizar a metodologia Tier 2 para os
calculos das emissdes. Optou-se por utilizar fatores de emissdes para cada nivel de
produtividade de leite. Os niveis de produtividade e os respectivos valores utilizados
como coeficientes de emissdes de metano sao apresentados no quadro acima

Para analise da atividade leiteira na regido do Condepro, utilizou-se os dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Pesquisa Pecuaria Municipal
para os anos de 1974 a 2015.

Para as estimativas das emissbes de metano por manejo de dejetos, o IPCC
Guidelines apresenta dois tipos de métodos para se estimar as emissdes de metano
dos dejetos. A primeira aproximacao (Tier 1) € um método simplificado que requer
somente dados da populagao animal por espécie/categoria e o tipo de clima da regiao
(frio, temperado, quente) para fazer a estimacao das emissodes. A aproximacao (Tier 2)
fornece um detalhado método para se estimar as emissdes de CH4 dos sistemas de
manejo de estrume. O método requer informagdes detalhadas das caracteristicas dos
animais e da maneira como os residuos sdo tratados. No presente estudo optou-se
pela metodologia Tier 1 com a utilizagdo do fator de emisséo estimado por (Martins-
Costa, 2008) para um contexto produtivo localizado na regiao do Condepro. O fator
utilizado foi de 2,2 kg CH4/cabeca/ano. Tal valor pode ser explicado pelo grau de
intensificacao da producao de leite da propriedade que é superior ao proposto por
Lima et.al. (2002).

O 6xido nitroso (N20) estimado no modelo é o produzido durante a estocagem e
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tratamento do dejeto, apés ter sido aplicado no solo. O termo dejeto se refere tanto a
urina (parte liquida) como ao esterco (parte sélida) produzido pelo rebanho. A emisséo
de (N20) ocorrida durante a estocagem e tratamento depende do nitrogénio e do
carbono contido no dejeto, da duracdo da estocagem e do tipo de tratamento.

Para a estimativa das emissdes pelos sistemas de manejo de dejeto, foram
utilizados os seguintes passos (IPCC, 2001):coleta de dados sobre as categorias e
populacdes do rebanho; determinagédo da taxa de excrecao média anual por cabeca de
nitrogénio (Nex(T)) para cada categoria/espécie definida da rebanho; determinagcéo da
fracao de excrecao total para cada categoria/espécie do rebanho T que € manejada em
cada sistema de manejo de estrume (MS(T,S)); determinag¢ado dos fatores de emisséo
de N20 para cada sistema de manejo de dejeto S (EF3(S)); para cada sistema de
manejo de dejeto do tipo S, multiplicar os fatores de emissao (EF3(S)) pela quantidade
total de excrecdo de nitrogénio (para todas categorias/espécies) no sistema, estimar
as emissoes de N20 para cada sistema de manejo de emisséo. Apds, somar todas as
emissoes dos sistemas de manejo de dejetos.

O calculo das emissdes dos sistemas de manejo de dejetos é dado pela seguinte
equacédo: (N20-N)(mm) = Z(S){[Z(T)(N(T)-Nex(T)-MS(T,S))]-EF3(S)}

Onde: (N20-N)(mm)= emissdes de N20O-N para manejo de dejeto (kg N20O-N/
ano). N(T)= numero de cabecas da categoria animal T. Nex(T)= excrecao média anual
por cabeca da categoria T. MS(T,S)= fracdo da excrecao total anual para categoria
do gado T que é manejado no sistema de manejo de dejetos S. EF3(S)= fator de
emissao de N20 por sistema de manejo do dejeto S (kg N20 — N/kg N no sistema
de manejo de dejeto S). S = sistema de manejo de dejetos. T = espécie/categoria de
gado. A conversdo de emissdes (kg N20 — N)(mm) para emissées N20(mm) é dada
por: N20(mm)= (N20 — N)(mm)-44/28.

Adotou-se o valor sugerido pelo IPCC para a producéo de nitrogénio na forma
de dejetos (urina e fezes), em quilogramas por cabeca, por ano para vacas de leite,
ou seja, 70 (kg/cabeca/ano). Para obter a fracdo de producao de esterco por sistemas
de manejo de residuos animais (MS(T)), foi utilizado o valor defaut de 0,75. O sistema
de manejo de estrume utilizado foi do tipo Pasto/pastagem/campo que compreende
estrume em pastagens e pastos pastados por animais e deixados no local sem nenhum
manejo. O valor de emissao utilizado foi de 0,02.

51 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O efetivo do rebanho leiteiro da regiao do Condepro cresceu substancialmente
nas ultimas quatro décadas. A dinamica de ocupacédo do solo agricola caracterizada
pela crescente integracéo de lavouras com pecuaria foi um dos fatores que possibilitou
ao agricultor-pecuarista diversificar a produgéo com a crescente participacdo do gado
leiteiro. De fato, a taxa geométrica de crescimento do numero de vacas ordenhadas
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foi de 4,18% ao ano desde a década de setenta, fato que elevou a participacdo do
rebanho da regido de 2% para 5,9% do total de vacas ordenhadas no Rio Grande do
Sul. (Figura. 1).
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Figura 1: Evolugéo do numero de vacas ordenhas na regido do Condepro: 1974 a 2015

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2017.

Ao se observar a producao total de leite do Condepro verifica-se que a mesma
também apresentou crescimento substancial ao longo das quatro décadas, com uma
taxa de crescimento de 7,8% ao ano, valor superior ao da taxa de crescimento no
nuamero de vacas ordenhadas
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Figura 2: Evolugao da producéao de leite (mil litros) regidao do Condepro: 1974 a 2015

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2017.

Em 2015, a producéo total de leite regional foi superior a 389 milhées de litros, o
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que se traduz numa média de 18,56 milhdes de litros de leite produzidos por municipio
e representa mais do que a média de leite produzida por municipio do Rio Grande do
Sul. (Figura. 2)

A produtividade média da regidao em 1974 era de 1.088 litros/vaca/ano ou 2,98
litros de leite/dia considerando-se trezentos e cinco dias de lactacéo.
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Figura 3: Evolucao da produtividade média (litros/vaca/ano) por municipio do Condepro: 1974 a
2015

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2017 .

Em 2015, a produtividade elevou-se para 4.598 litros/vaca/ano ou 12,60 litros/
vaca/dia. A taxa de crescimento da produtividade média da regiado foi de 3,6% ao ano,
valor inferior ao incremento anual de 4,2% no numero de vacas ordenhadas (Figura 3).
A produtividade média dos municipios do Condepro é superior a produtividade média
do Rio Grande do Sul. (Figura 4), sendo que o municipio de Casca apresenta a maior
produtividade média (5.400 litros/vaca/ano)

Com relacédo a producéo de leite, os cinco maiores produtores da regido séo
Casca, Marau, Vila Maria, Passo Fundo e David Canabarro. Em conjunto esses
municipios respondem por quase a metade da producao de leite do Condepro (48%),
com destaque para o municipio de Casca por ter a maior produtividade e ter o segundo
maior rebanho de vacas leiteiras, fato que coloca o municipio na primeira posi¢ao no
ranking da producéao da regiao (55.890,00 mil litros).
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Figura 4: Ranking da produtividade média (litros/vaca/ano) por municipio do Condepro e Rio
Grande do Sul em 2015

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2017.

Em suma, uma mudanca significativa foi observada na producéo de leite dos
municipios que atualmente constituem o CONDEPRO. Nas ultimas quatro décadas
o efetivo do rebanho aumentou 436%, ou seja, praticamente quintuplicou o nimero
de vacas ordenhadas. Por sua vez, a produtividade quadruplicou no mesmo periodo.
O aumento expressivo no numero de vacas ordenhadas aliado ao significativo ganho
de produtividade elevou a producéao de leite regional, especialmente nos ultimos dez
anos. Assim, a producéao atual é mais do que vinte vezes superior a obtida em meados
da década de setenta.

E evidente que um aumento na producéo de leite nessa magnitude se traduziu
em melhorias econémicas para a regiao dado o aumento no valor da produg¢ao. No
entanto, num contexto de desenvolvimento sustentavel a melhoria da dimensao
econbmica deve se traduzir em melhorias sociais acompanhadas da preservagéao
das condicbes ambientais. A seguir sdo apresentados os efeitos ambientais no que
concerne as emissdes de gases efeito estufa por fermentacéo entérica do gado de
leite.

O crescimento do rebanho, aqui traduzido pelo nUmero de vacas ordenhadas, e
aumento continuo da produtividade do rebanho e da producéo de leite se traduziu em
crescentes emissdes de metano ao longo das ultimas quatro décadas.
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Figura 5: Evolugéo das emissbes de metano por fermentagéo entérica de vacas ordenhadas do
Condepro entre 1974 a 2015 ( Em Gigagramas).

Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

A Figura 5 ilustra a evolugdo das emissdes de metano por fermentacao entérica
das vacas ordenhas na regido do Condepro durante o periodo analisado. As emissdes
passaram de 0,99 Gigagrama em 1974 para 9,04 Gigagramas de CH, em 2015, o que
representa um acréscimo de 813% nas emissdes estimadas para o inicio do periodo
de analise.
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Figura 6: Estimativa das emissGes de metano por fermentac¢éo entérica de vacas ordenhadas
do Condepro ( Em Gigagramas).

Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

Em termos de taxa de crescimento geométrica, as emissbées cresceram a uma
taxa de 5,5% ao ano. Além disso, observa-se, pela linha de tendéncia, um crescimento
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exponencial das emissdes de metano por fermentacdo entérica ao longo do periodo
analisado. A Figura 6 apresenta uma estimativa para as emissdes futuras de metano
do rebanho leiteiro para o ano de 2025. A estimativa foi obtida utilizando-se da equacgao
de estimacao da linha de tendéncia apresentada na figura 5.
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Figura 7: Estimativa das emissdes médias de metano por fermentag¢édo entérica de vacas
ordenhadas do Condepro por litro de leite produzido (em gramas) Periodo de 2005 a 2015.

Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Observa-se que, mantendo-se as condi¢des histéricas de crescimento, as
emissoes de metano para o ano de 2025 sdo estimadas em, aproximadamente, em 25
Gigagramas, ou seja, as emissdes poderao crescer em 44,7% entre os anos de 2015
e 2025.

Com relacdo as emissées de metano por municipio do Condepro, os cinco
com maiores emissdes da regidao sdo: Marau (1,16 Gg), Casca (1,05 Gg), Vila Maria
(0,68 Gg), Passo Fundo (0,61 Gg) e David Canabarro (0,56 Gg). Em conjunto esses
municipios respondem 45% das emissées de metano do Condepro. No entanto, se
considerarmos a emissdo média de metano por litro de leite produzido, podemos
observar que a mesma reduziu significativamente de valor durante o periodo de 2005
a 2015, passando de 31,7 gramas de CH, por litro de leite produzido em 2005 para
23,3 gramas em 2015, ou seja, as emissdes de metano por litro de leite se reduziram
pela metade, evidenciando que o ganho de produtividade permite uma reducéo das
emissoes, desde que acompanhado por uma reducéo do rebanho. (Figura 7).

A figura 8 apresenta as emissdes de metano por manejo de dejetos do rebanho
leiteiro. O sistema de manejo adotado, € o da deposicéo direta no pasto conforme a
classificagcao do IPCC (1996). Para as vacas leiteiras o fator de emisséo estimado foi
de 2,2 kg CH,/cabeca/ano. Tal valor pode ser explicado pelo grau de intensificagéo da
producao de leite da propriedade que é superior ao proposto por Lima et.al. (2002).
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Figura 8: Estimativa das emiss6es de metano por manejo de dejetos na Regido do Condepro/
RS ( Em Gigagramas).

Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

Durante o periodo analisado as emissbes de metano por manejo de dejetos
elevaram-se de 0,04 gigagramas para 0,20 gigagramas. No presente trabalho partiu-
se da hipbtese de que o sistema preponderante na regiao € o sistema de producéo em
pastagens. No entanto, mudancas no manejo de dejetos poderéao ser observadas na
regiao a partir do incremento de sistemas de produgcao mais intensivos com utilizacao
de confinamentos. Estes novos sistemas poderao modificar as tendéncias de emissdes
futuras.

Na figura 9, sdo apresentadas as estimativas anuais das emissdes de N20, em
kg, provenientes das vacas ordenhadas. Essas estimativas correspondem as emissées
de N20 diretas, provenientes de solos agricolas, a partir da produgcéo animal
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Figura 9: Estimativa das emissGes de Oxido Nitroso (N,O) por manejo de dejetos na Regido do
Condepro/RS ( Em Gigagramas).

Fonte: Dados de pesquisa, 2015
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Figura 10: Estimativas Totais de Gases de efeito estufa da pecuara leiteira da Regido do
Condepro/RS em CO,-equivalente. ( Em Gigagramas).

Fonte: Dados de pesquisa, 2015

. As emissbes de N20 provenientes do sistema de manejo de dejetos de animais
em pastagem subiram de 0,03 para 0,09 Gigagramas em 2015. Salienta-se que as
emissoes de dejetos em pastagens € a principal fonte de emissdes totais de oxido
nitroso de solos agricolas. Segundo Alves et al. (2010), de 1990 a 2005, as diferentes
fontes de N20 mantiveram a ordem de importancia quanto a contribuicdo para as
emissoOes totais de N20 de solos agricolas. A deposicao de excretas de animais em
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pastagens € a fonte mais importante.

A figura 10 apresenta a evolugcédo das emissodes totais de gases de efeito estufa
provenientes da pecuaria leiteira da Regidao do Condepro/RS. As estimativas incluem
as emissodes de metano por fermentacao entérica, as emissdes de metano por manejo
de dejetos e as emissdes de Oxido Nitroso pela deposicao de excretas nas pastagens.
As emissoes estao expressas em CO2-equivalente, para tanto, muiltiplicou-se as
emissdes de metano e de Oxido nitroso pelos respectivos potenciais de efeito estufa
(GWP) de cada gas.

As emissOes totais passaram de 30,17 gigagramas em 1974 para 222,78
gigagramas em 2015, representando uma aumento de 638,4% nas emissoes e se
traduzindo num crescimento de 5% ao ano. Considerando-se as emissdes de 2015,
as emissdes de metano por fermentacao entérica representam 85% do total emitido,
as emissodes de oxido nitroso representam 13% do total e as emissées de metano por
manejo dos dejetos participam com apenas 2% das emissoes de CO, equivalente.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que a regido do Condepro é uma importante produtora de leite no
Rio Grande do Sul. Os municipios que a integram foram uma consolidada bacia de
producao leiteriacom produtividades médias superiores a média estadual. O incremento
do rebanho e da producéo de leite se traduziram em crescentes emissdes de gases
de efeito estufa. As emissdes totais de gases de efeito estufa em CO2 equivalente
totalizaram em torno de 223 Gigagramas em 2015, sendo que as emissdes de metano
por fermentacdo entérica representam 85% do total emitido. Assim, esforcos para a
reducao das emissdes devem se concentrar na reducédo das emissdes de metano por
fermentacao entérica.

As estratégias para a reducao apontam para a intensificacdo da producao. No
entanto, essa consideracao deve ser tomada com o devido cuidado em fungao de dois
aspectos. Primeiro é que uma intensificacdo da pecuaria ocorrida por uma mudanca
do sistema de alimentacdo, por exemplo, passando da alimentagao do gado com
pasto nativo para uma dieta rica em alimentos concentrados, podera modificar os
coeficientes de emissdao. Em segundo lugar, ndo sao consideradas, nessa analise, as
emissoes dos gases efeito estufa decorrentes da producao dos préprios sistemas de
alimentacao do rebanho. Portanto, ndo se pode afirmar, a priori, que a intensificacéo da
pecuaria necessariamente acarretara numa reduc¢ao das emissdes, sem se considerar
o balango de carbono final do sistema.
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