UNIVERSIDADE DE BRASILIA

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL,

AGRIPEC: UM MODELO PARA ESTIMAR CUSTOS ECONOMICOS E
EMISSOES DE GASES EFEITO — ESTUFA PARA A PECUARIA
BOVINA BRASILEIRA.

Thelmo Vergara de Almeida Martins Costa

Tese de Doutorado

Brasilia/DF, Junho/2009



UNIVERSIDADE DE BRASILIA

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL,

AGRIPEC: UM MODELO PARA ESTIMAR CUSTOS
ECONOMICOS E EMISSOES DE GASES EFEITO — ESTUFA PARA A
PECUARIA BOVINA BRASILEIRA

Thelmo Vergara de Almeida Martins Costa

Orientador:Dr Jean Francois Tourrand

Tese de Doutorado

Brasilia/DF, Junho/2009



Costa, Thelmo Vergara de Almeida Martins

AGRIPEC: um modelo para estimar custos economicos e
emissbes de gases efeito — estufa para a pecuaria bovina
brasileira / Thelmo Vergara de Almeida Martins Costa.

Brasilia, 2009

p. il

Tese de Doutorado. Centro de Desenvolvimento
Sustentavel. Universidade de Brasilia, Brasilia.

1..2..3..1. Universidade de Brasilia. CDS.
Il. Titulo

E concedida a Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta tese e
emprestar ou vender tais copias, somente para propdsitos académicos e cientificos. O autor reserva
outros direitos de publicacdo e nenhuma parte desta tese pode ser reproduzida sem a autorizacao
por escrtito do autor.

Thelmo Vergara de Almeida Martins Costa.



UNIVERSIDADE DE BRASILIA

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL,

AGRIPEC: um modelo para estimar custos econdmicos e emissoes de

gases efeito — estufa para a pecuaria bovina brasileira.

Thelmo Vergara de Almeida Martins Costa

Tese de Doutorado submetida ao Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade
de Brasilia, como parte dos requisitos necessarios para a obtencéo do Grau de Doutor em

Desenvolvimento Sustentavel, area de concentracdo em Politica e gestdo Ambiental.

Aprovado por :

Prof. Dr. Jean Francois Tourrand

Prof. Dra Déris Aleida Villamizar Sayago

Prof. Dr Antonio Cesar Pinho Brasil Jr

Prof. Dr Paulo Lovatto

Dra. Marie Gabrielle Piketty

Brasilia-DF, DIA de junho de 2009.



Dedico esse trabalho aos meus filhos:
Davi, Suzana e Vitor, e a memoria de meu pai:

Claudio Afonso de Almeida Martins Costa.



AGRADECIMENTOS

Esse trabalho ndo teria sido possivel sem o0 apoio de pessoas e instituicbes que
permitiram aprofundar minhas pesquisas e estruturar meus conhecimentos. A todas sou
muito grato, particularmente a:

Jean Francois Tourrand pela sua grande disponibilidade para minha orientagcéo, sua
amizade e sua paciente ajuda ao longo de cinco anos de trabalho;

Marie Gabrielle Piketty, sempre pronta para responder as minhas solicitacdes, dividas
e interrogacdes, muito obrigado pelo seu apoio ao projeto desde o seu comeco. Eu lhe sou
grato muito particularmente por suas orientagcdes, conselhos e numerosas releituras.

Bruno Dorin, pesquisador do CIRAD que apoiou fortemente meu trabalho e ajudou a
estruturar minha reflexdo. Eu Ihe agradeco por me acolher em seu escritério durante minha
estadia na franca.

Jean Loussuarn, professor pesquisador da AgroParisTech que dedicou parte de seu
tempo parra assegurar a supervisao dos trabalhos.

Paulo Lovatto (UFSM) e Philippe Lecompte (CIRAD) por terem aceitado a fungéo de
avaliadores, Daniel Sauvant (AgroParisTech) e Bruno Dorin (CIRAD) por participarem de
minha banca de tese na AgroParisTech.

Enfim, tenho a agradecer aos professores Antonio Cesar Pinho Brasil Jr e Déris Aleida
Villamizar Sayago por aceitarem a compor e participar de minha banca de tese no
CDS/UNB.

Esse trabalho também foi apoiado por instituicdes e projetos brasileiros e franceses
entre os quais destaco a CAPES/COFECUB (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior/Comité Francais d’Evaluation de la Cooperation Universitaire avec le
Brésil); CDS/UNB (Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia); 1Al
(Inter American Institute for Global Change Research); ALFA (Project Européen Amérique
Latine Formation Académique); CIRAD (Centre de Cooperation internationale en recherche
agronomique pour le Développement); UPF (Universidade de Passo Fundo) e SMART
(Réseau Strategic Monitoring for South American Regional Transformations). A todos, os
meus agradecimentos.

Sou muito grato aos produtores e pecuaristas Francisco Bordignon e Antonio Leandro
Nunes Vieira que gentilmente dedicaram seu tempo para responder as minhas questdes e

por sua amavel acolhida em suas propriedades.



RESUMO

A criacdo bovina é um importante emissor de Gases Efeito Estufa (GEE) do Brasil. A maior
parte das emissfes de metano vem da fermentagéo entérica, resultado normal do processo digestivo
dos animais ruminantes como os bovinos. No entanto, a tarefa de analisar a contribuicao da pecuaria
bovina nas emissdes de GEEs necessita da identificacdo dos contextos regionais em que ocorrem 0s
diferentes sistemas de producéo no Brasil. Assim, para se comparar diferentes sistemas produtivos, é
necessario se desenvolver uma metodologia que permita quantificar as emissdes de metano
decorrentes tanto da fermentacédo entérica, como do manejo dos residuos em nivel de propriedade
rural. Além disto, tal metodologia deve permitir a coleta de dados que reflitam a realidade dos
diferentes contextos produtivos. Dessa forma, esta pesquisa buscou construir uma ferramenta de
avaliacdo das emissdes e das oportunidades de reducdo de gases efeito estufa na pecuéria bovina
no Brasil. Para tanto, buscou-se construir um modelo que permita coletar dados de parametros
técnicos locais e mensurar, de forma simplificada, as emissdes de metano (CH,4) e de éxido nitroso
(N,O) e os custos para diferentes sistemas de producdo (MODELO-AGRIPEC). Os objetivos
especificos do trabalho sdo: elaborar um primeira versdo da ferramenta para avaliar as emissfes 0s
GEEs nos contextos produtivos brasileiros da pecuaria de corte e de leite; testar essa ferramenta a
partir dos dados coletados em duas situacfes contrastantes, mas representativas do Brasil; comparar
os resultados obtidos com aqueles da literatura, especialmente: do sistema internacional baseado em
valores levantados no Livestock Long Shadow; dos dados do IPCC e do Primeiro Relatério de
Emissdes de Metano da Pecuaria do Brasil publicado pela Embrapa; identificar algumas pistas de
pesquisa prioritarias que permitam um delineamento de um perfil mais preciso das emissées de GEEs
na pecuaria bovina brasileira levando-se em consideracdo a complexidade do tema e a necessidade
de se identificar prioridades. A aplicacdo do modelo AGRIPEC possibilitou a integracdo entre um
modelo econdmico de estimagdo dos custos de producao e um modelo ecolégico de mensuragao de
gases efeito-estufa, apesar da complexidade que envolve o estudo sobre emissfes de gases efeito
estufa, assim como a presenca de diferentes realidades produtivas na pecuaria bovina brasileira.

Palavras-chave: Custo de producao; Emissdes de metano e de 6xido nitroso; Gases efeito-estufa;
Mudancas climaticas, Pecuaria bovina brasileira.



ABSTRACT

Rearing cattle is an important emitter of greenhouse gases (GHG) in Brazil. Most of the methane
emissions stem from the enteric fermentation, normal result from the digestive process of the ruminant
such as cattle. However, the task to analyze the contribution of the cattle raising for the emissions of
greenhouse gases requires the identification of the regional contexts within which the different
production systems take place in Brazil. Thus, in order to compare different production systems, it is
necessary to develop a method that allows quantifying the methane emissions originating from both
the enteric fermentation and the waste management on the farm. Moreover, such a method must
allow the data collection that reflects the reality of the different productive contexts. This way, this
research sought to build an assessment tool of the emissions and the opportunities of the greenhouse
gases reduction within the cattle raising in Brazil. Thereunto, it was aimed to build a model that
permits the data collection of local technical parameters and measure, in a simplified way, the
methane emissions (CH4) and nitrous oxide (N20) and the costs for different production systems
(MODEL-AGRIPEC). The specific goals of this paper are: to elaborate a first version of the tool to
evaluate the emissions within the Brazilian productive contexts for beef cattle and dairy farming; to test
this tool from the data collected in two contrasting situations, but representatives from Brazil; to
compare the results obtained with those from literature, especially: from the international system
based on values taken from the Livestock Long Shadow; from IPCC data and the First Report on
Methane Emissions in the Brazilian Cattle Raising published by Embrapa; to identify some priority
research clues that permit a lineation of a more accurate profile of the greenhouse gases emissions
within the Brazilian cattle raising, taking into consideration the complexity of the theme and the need to
identify priorities.  Despite the complexity that involves the study about the greenhouse gases
emissions, the application of the AGRIPEC model enabled the integration between an economical
model of estimation of the production costs and an ecological model of greenhouse gases measuring,
as well as the presence of different productive realities in the Brazilian cattle raising.

Key words: production costs; Methane and Nitrous Dioxide Emissions; Greenhouse Gases; Climate
Changes; Brazilian Cattle Raising.



RESUMEN

La cria de ganado bovino es un emisor importante de Gases Efecto Invernadero ( GEI) de Brasil. La
mayor parte de las emisiones de metano viene de la fermentacién entérica, resultado normal del
proceso digestivo de los animales rumiantes como el ganado. Sin embargo, la tarea de analizar la
contribucién de la ganaderia bovina en las emisiones de GEls exige la identificacién de los contextos
regionales en los cuales ocurren los diferentes sistemas de produccion en Brasil. Asi, para comparar
diferentes sistemas productivos, es necesario desarrollar una metodologia que permita cuantificar las
emisiones de metano procedentes de la fermentacion entérica, y también de la gestion del residuo en
nivel de finca. Ademas, tal metodologia debe permitir la colecta de datos que reflejen la realidad de
los distintos contextos productivos. Asi, esta investigacion tratd de establecer una herramienta para
la evaluacion de emisiones y de las oportunidades de reduccion de gases efecto invernadero en la
ganaderia bovina en el Brasil. Con este fin, se propuso desarrollar un modelo que permita recoger
datos de los parametros técnicos locales y mensurar, en forma simplificada, las emisiones del metano
(CH4) y 6xido nitroso (N20) y los costes de diferentes sistemas de produccién (Model-Agripec ). Los
objetivos especificos del trabajo son la elaboracién de una primera version de la herramienta para
evaluar las emisiones los GEls en los contextos productivos brasilefios de la pecuaria de corte y
leche; probar esta herramienta a partir de los datos recogidos en dos situaciones contrastantes, pero
representativas de Brasil; comparar los resultados con los de la literatura, en particular: el sistema
internacional basado en las cifras recogidas en el Livestock Long Shadow; los datos y el primer
informe del IPCC de las emisiones de metano del ganado en Brasil, publicado por la Embrapa;
identificar algunas vias de investigacion prioritarias que permitan un disefio de un perfil mas exacto
de las emisiones de GEls en el ganado de Brasil, teniendo en cuenta la complejidad de la cuestién y
la necesidad de identificar las prioridades. La aplicacion del modelo Agripec permitié la integracion de
un modelo econdmico para estimar los costos de produccion y un modelo ecolégico de la medicién de
gases de efecto invernadero, a pesar de la complejidad implicada en el estudio sobre las emisiones
de gases de efecto invernadero, asi como la presencia de diferentes realidades de la produccion
ganadera en Brasil.

Palabras clave: Costo de produccién, las emisiones de metano y 6xido nitroso, gases de efecto
invernadero, el cambio climatico, el ganado brasilefio



RESUME

L’élevage bovin participe de maniere non négligeable aux émissions de gaz a effet de serre
(GES) du Brésil. La plupart des émissions de méthane proviennent de la fermentation entérique,
résultat normal du processus digestif des animaux ruminants comme les bovins. Toutefois, I'analyse
de la contribution de I'élevage bovin aux émissions de GES ne peut avoir lieu qu'aprés une
identification des contextes régionaux dans lesquels les différents systémes de production se
développent au Brésil. Ainsi, pour pouvoir comparer différents systéemes de production, nous faut-il
développer une méthodologie qui permette de quantifier les émissions de méthane issues de la
fermentation entérique et de l'utilisation des matiéres fécales au sein des propriétés agricoles. De
plus, cette méthodologie doit permettre de collecter des informations qui refletent la réalité des
différents contextes productifs. Ainsi, cette recherche a pour but de mettre en place un instrument
d'évaluation des émissions et des possibilités de réduction des gaz a effet de serre dans le secteur
de I'élevage bovin au Brésil. Cette recherche il a cherché de construire un outil d’évaluation des
émissions et des possibilités de réduction des gaz a effet de serre de I'élevage bovin au Brésil. Pour
de telle facon, il s'est cherché construire modele qui permette de rassembler des données de
parameétres techniques locaux et mensurer, de forme simplifiée, les émissions de méthane (CH,) et
de protoxyde d’'azote (N,O) et les colts pour de différents systémes de production (MODELE-
AGRIPEC). Les objectifs spécifiques sont: élaborer une toute premiére version de I'outil, afin d’évaluer
les émissions de GES dans le cadre des contextes productifs de I'élevage (viande et lait) brésilien;
tester cet outili a partir des données collectées dans deux situations contrastantes, mais
représentatives du Brésil; comparer les résultats obtenus avec ceux de la littérature, surtout, ceux du
systeme international basés sur les valeurs parues dans le Livestock Long Shadow; des données de
IlPCC et du premier rapport sur les émissions de méthane de I'élevage au Brésil publié par
I'Embrapa; identifier quelques pistes prioritaires de recherche qui permettent une définition plus
précise des émissions de GES de I'élevage brésilien, tout en prenant en considération la complexité
du sujet et le besoin d'identifier des priorités. L'application du modele AGRIPEC a rendu possible
l'intégration entre un modeéle économique de estimation de codts de production et un modéle
écologique de mensuration de GES malgré de la complexité qui implique I'é¢tude sur des émissions
gaz responsables de l'effet de serre, ainsi que la présence de différentes réalités productives dans
I'élevage bovin brésilien.

Mots-clé: Colts de production; Emissions de méthane et de protoxyde d'azote; Gaz a 'effet de serre;
Changements climatiques; I'élevage bovin brésilien.
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INTRODUCAO

O aumento do efeito estufa e suas consequéncias a longo prazo sobre as mudancas
climaticas suscitam preocupagdes crescentes em todos os paises do mundo. Nos ultimos
anos, varias nacdes se engajaram nas negocia¢fes internacionais, o que resultou na
ratificacdo do protocolo de Quioto. Tal protocolo, se destina a colocar em pratica medidas a
fim de reduzir as emissdes dos gases causadores do efeito estufa (GEE) ligados as
atividades humanas. No quadro deste protocolo, somente certo nimero de paises
industrializados se comprometeu a reduzir suas emissdes entre 0os anos 2008-2012 (em

média de 5% em relacdo aos niveis de emissdes de 1990).

Os paises em desenvolvimento ndo estdo ainda obrigados a se engajar em tais
reducdes. Historicamente, sdo 0s paises desenvolvidos que mais tém contribuido para o
aumento do efeito estufa. Além disso, as necessidades de crescimento dos paises em
desenvolvimento podem, por sua vez, serem incompativeis com a reducdo imediata dos
GEE.

A fim de reduzir os custos de abatimento de emissGes nos paises desenvolvidos, o
Protocolo de Quioto introduziu o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) que permite
aos paises do Anexo 1 investir nos paises ndo inseridos em dito anexo. Tais investimentos
seriam em atividades que reduzam as emissGes dos GEE em relacdo a um cenério de
referéncia e contribuam, também, para seu desenvolvimento sustentavel. Dessa maneira, 0
MDL é criado para reduzir os custos de reducdo das emissfes para os paises do Anexol
dando-lhes acesso aos potenciais de redu¢do de menor custo de outros paises, conciliando
0s objetivos de desenvolvimento destes paises com os do hemisfério sul. Para os paises do

Sul, o MDL constitui uma nova fonte potencial de financiamento internacional.

A longo prazo, se o crescimento dos paises em desenvolvimento for traduzido nos
mesmos niveis de crescimento das emissbes de GEE dos paises industrializados, os
esforcos dos paises do Anexo 1 serdo anulados. Assim, € necessario se identificar desde ja
as alternativas de reducdo de emissdes futuras dos GEE para esses paises e que sejam

conciliaveis com seu desenvolvimento a longo prazo.

O Brasil participa ativamente das negociacfes sobre mudancas climaticas. A proposta
brasileira originou a proposicdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. No entanto,
restam, ainda, incertezas sobre a contribuicéo total do pais nas emissdes globais dos GEE e
sua reparticdo entre os diferentes setores da economia. Entretanto, jA se sabe que as
principais emissdes do Brasil estdo ligadas a agricultura e as mudancgas de utilizacdo de

terras, em particular no desmatamento da Amazonia conforme, por exemplo, as estimativas
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recentes de Fearnside (2000). O papel do setor agricola na economia brasileira devera
crescer com a eventual liberalizacdo dos mercados internacionais e serd, necessariamente,
importante para o desenvolvimento futuro do pais. Por sua vez, o papel das florestas no
protocolo de Quioto e os problemas a elas relacionados ndo serd o centro desta tese,
apesar de sua importancia. Neste contexto, este trabalho estd centrado na andlise da

importancia da pecuaria bovina brasileira para as emissfes de gases efeito estufa.

Historicamente, a pecuaria bovina estad ligada ao desenvolvimento econémico de
diversas regides do Brasil. Com um rebanho bovino com mais de 200 milhGes de cabecas o
pais é o principal produtor comercial de bovinos no mundo, sendo a producdo de carnes
uma das principais atividades da agropecuaria brasileira. Assim, a criacdo bovina é uma
importante fonte de s emissGes dos GEE do Brasil. O primeiro inventario brasileiro avalia o
equivalente a 57 milhdes de toneladas de carbono das emissdes nacionais de metano
ligadas as fermentacBes entéricas e aos dejetos animais do rebanho bovino (LIMA et. al.
2002).

No entanto, a tarefa de analisar a contribuicdo da pecuéria bovina nas emissdes de
GEEs necessita da identificacdo dos contextos regionais em que ocorrem os diferentes
sistemas de producdo no Brasil. Assim, para se comparar diferentes sistemas produtivos, é
necessario se desenvolver uma metodologia que permita quantificar as emissdes de metano
decorrentes tanto da fermentacdo entérica, como do manejo dos residuos em nivel de
propriedade rural. Além disso, tal metodologia deve permitir a coleta de dados que reflitam a
realidade dos diferentes contextos produtivos. Dessa forma, esta pesquisa busca construir
uma ferramenta de avaliacdo das emissdes e das oportunidades de reducdo de gases efeito

estufa na pecuéria bovina no Brasil.
O documento esté organizado em quadro grandes partes:

=- Na primeira parte apresentamos o problema de pesquisa, os objetivos propostos e
as hipoéteses do trabalho. O primeiro capitulo contextualiza a pecuaria bovina de
corte e de leite do Brasil enfatizando as praticas de criacdo, as emissdes de metano
e as oportunidades de reducdo. O segundo capitulo apresenta o problema das
mudancas climaticas e o papel dos gases a efeito estufa sobre o0 aquecimento global.
O terceiro capitulo trata do Protocolo de Quito, a consequente criacdo de um
mercado de carbono e as possibilidades de intensificacdo da pecuaria bovina

brasileira;

= A segunda parte trata especificamente da pecuaria bovina no Brasil e as emissfes
de metano. O quarto capitulo identifica o papel da pecuaria bovina e suas

contribuicbes para o efeito estufa. Apresentamos a distribuicdo geogréfica do
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rebanho brasileiro e de suas emissdes de metano. O quinto capitulo apresenta um
quadro tedrico necessario ao entendimento do balanco de carbono na pecuéria e das

opcoes de reducdo de metano por fermentacdo entérica;

= A terceira parte € destinada a metodologia. Apresentamos o referencial metodolégico
utilizado para a construcao do modelo para o calculo do custo de producéo e para as

estimativas das emissfes de gases efeito estufa na pecuéria brasileira;

= A quarta parte corresponde aos resultados de nossa pesquisa. O sétimo capitulo
apresenta 0 modelo Agripec como uma ferramenta para estimar os custos de
producdo e as emissGes de GEEs da producdo pecuaria bovina. A seguir, sdo
apresentados os resultados do Agripec-Leite: uma aplicacdo do modelo numa
propriedade de producado de leite. Na sequéncia, € apresentado o modelo Agripec-

Corte: uma aplicacdo do modelo numa propriedade de pecuaria bovina de corte;

= Por fim, apresentamos as respostas de nossa pesquisa, as principais conclusdes e
recomendacbes para posteriores trabalhos de pesquisa. Em anexo, sao
apresentados dois capitulos com o detalhamento dos célculos do custo de producao

de leite e de carne.
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PARTE 1: PROBLEMATICA E CONTEXTO DE ESTUDO: MUDANCA S
CLIMATICAS, GASES EFEITO-ESTUFA E O BALANCO DE CARB ONO NA
PECUARIA BOVINA

A primeira parte da tese é destinada a contextualizacdo do estudo, sendo composta
por trés capitulos. No primeiro, sdo apresentamos o problema de pesquisa, 0s objetivos
propostos e as hipoteses do trabalho. A pecuéria bovina de corte e de leite do Brasil é
contextualizada enfatizando as praticas de criacdo, as emissbes de metano e as
oportunidades de reducgéo. O problema do aquecimento global causado pela intensificacédo
dos gases efeito estufa de origem antrOpica e as consequentes mudancas climaticas séo
discutidas no segundo capitulo. A contextualizagdo do estudo é complementada pelo
terceiro capitulo, o qual, trata do Protocolo de Quito, a consequente criagdo de um mercado

de carbono e as possibilidades de intensificagdo da pecuéria bovina brasileira.

CAPITULO 1: CONTEXTO DE PRODUGCAO E EMISSOES DE METANO DA
PECUARIA BOVINA BRASILEIRA: A PROBLEMATICA DE PESQU ISA

Apresentamos uma breve contextualizacdo da pecudria bovina brasileira com énfase
na diversificagdo das formas de producédo, com destaque para as emissdes de metano e as
oportunidades de reducdo. A seguir, apresentamos o problema de pesquisa, 0s objetivos

propostos e as hipéteses do trabalho

1.1 A PECUARIA BOVINA DE CORTE E DE LEITE DO BRASIL

A producdo de carne no Brasil € uma importante atividade agricola para a economia
brasileira. A cadeia da carne representa em torno de 18% do valor agregado ao setor agro-
alimentar (MARTINS-COSTA et. al. 2000).

A criacao bovina no Brasil é caracterizada por uma grande diversidade e pela falta de
coordenacdo no seio da cadeia. Os tipos de animais, 0s sistemas de producdo, as
condicBes sanitarias de abate e as configuracbes de comercializacdo sao extremamente
variaveis de uma regido a outra. A falta de coordenacéo esta ligada a falta de estabilidade
nas relacbes entre os diferentes atores da cadeia (criadores, frigorificos, atacadistas e

varejistas).
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Gréfico 1 - Participacéo relativa das regides no Brasil na distribuicdo geogréfica do rebanho bovino do Brasil —
2006.
Fonte: IBGE/SIDRA, 2006.

A criacdo bovina leiteira é dominada pelos pequenos produtores ndo especializados,
ou seja, com dupla finalidade para a producédo de novilhos e leite. Essa atomizacdo dos
produtores induz a utilizacdo de sistemas de producdo de baixa tecnologia, com baixos

volumes de producéo.

Os estados da regido Centro-Oeste do pais detém a maior parcela do rebanho
nacional de criacdo bovina de carne, ou seja, 70,5 milhées de cabecgas, o0 que representa um
terco do rebanho brasileiro (34%). Os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias
detém, respectivamente, 13% e 12% e 10 do rebanho do pais. Em seguida, destaca-se a
regido Norte com um efetivo total de 41 milhdes de cabecas, participando com 20% do
rebanho nacional, cujos principais estados produtores sdo o Pard com 9% e a Rondb6nia
com 6% do rebanho nacional. A regido Sudeste do pais € responsavel por 19% do rebanho
nacional, destacam-se o0 estado de Minas Gerais, com 11% do rebanho. As regides
Nordeste e Sul detém ;14% e 13% , respectivamente, do rebanho bovino brasileiro (Gréfico
1 e Tabela 1).
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Tabela 1 - Efetivo do rebanho bovino brasileiro (cabegas) e participagéo relativa (%) por

Unidade da Federacdo.

Brasil e Unidade da Federacdo | Efetivo dos rebanhos (Cabecas) | Participacédo relativa (%)
Rondbénia 11 484 162 6%
Acre 2 452 915 1%
Amazonas 1243 358 1%
Roraima 508 600 0%
Para 17 501 678 9%
Amapa 109 081 0%
Tocantins 7 760 590 4%
Maranhao 6 613 270 3%
Piaui 1838 378 1%
Ceara 2 352 589 1%
Rio Grande do Norte 1027 289 0%
Paraiba 1092 792 1%
Pernambuco 2 095 184 1%
Alagoas 1029 352 0%
Sergipe 1067 508 1%
Bahia 10 764 857 5%
Minas Gerais 22 203 154 11%
Espirito Santo 2119 309 1%
Rio de Janeiro 2 095 666 1%
Guanabara -

Sao Paulo 12 790 383 6%
Parana 9 764 545 5%
Santa Catarina 3460 835 2%
Rio Grande do Sul 13 974 827 7%
Mato Grosso do Sul 23726 290 12%
Mato Grosso 26 064 332 13%
Goias 20 646 560 10%
Distrito Federal 98 740 0%
Brasil 205 886 244 100%

Fonte: IBGE/SIDRA, 2006.

Historicamente, a criacdo bovina foi, primeiramente, desenvolvida no Nordeste, Sul e

Sudeste. Entretanto, a importancia dessas regides diminuiu atualmente em virtude do
crescimento do rebanho no Centro-Oeste e sobre as fronteiras exploradas da Amazénia. A
regido Centro-Oeste conheceu um crescimento continuo de seu rebanho ao longo das
guatro ultimas décadas, ao passo que a regido Norte teve uma ocupacdo mais tardia com
um crescimento significativo de seu rebanho apo6s 1985 (Estudo...,2000). Poccard-Chapuis
(2003) mostra um verdadeiro deslocamento do arrendamento bovino do sul ao norte do

pais, que se afirma ao longo da ultima década.

O rebanho bovino leiteiro era de 19 milhées de cabecas em 1990, e encontra-se ainda
principalmente na regido Sudeste (40,4%); o restante divide-se pelas regides Nordeste
(19,8%), Centro-oeste (17,0%), Sul (14,7%) e Norte (8,1%) (EMBRAPA, 2003).
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Na Amazobnia, a expansdo da pecuéria bovina extensiva se faz pelo crescimento das
areas em pastagens ao longo da area que compde o arco de desmatamento da Amazénia
(FRANKE et. al. 2002). Nessa regidao, o aumento das emissfes de metano ligadas ao
crescimento da criagdo bovina é acompanhado de emissdes importantes de GEE ligadas ao

desmatamento.

Desde alguns anos, o Brasil tem aumentado sua participacdo no mercado
internacional de carne bovina e de seus derivados, apesar de as exportacdes representarem
ainda apenas 8% da producdo (ANUALPEC, 2001). A erradicacdo da febre aftosa nas
principais regides do pais e a abertura do comércio internacional possibilitou um estimulo
consideravel das exportacdes. O Brasil apresenta vantagens comparativas no setor,
baseadas nos seus recursos naturais abundantes e propicios a criacdo bovina (agua, terras
cultiviveis, clima diversificado), e na mdo de obra ainda barata, e, sobretudo, o pais

apresenta espaco disponivel e baixos custos de producao.

1.2 AS PRATICAS DE CRIACAO NO BRASIL

A alimentacdo do rebanho bovino brasileiro ocorre principalmente sobre o uso de
grandes areas em pastagens naturais e cultivadas. Todavia, nestes Ultimos anos, a pratica
de confinamento de animais aumentou de maneira significativa. Esta préatica permite ganhos
de produtividade importantes. Da mesma forma, novas regras de gestdo de pastagens
aparecem, permitindo aumentar o numero de animais por hectare. As praticas de

confinamento se desenvolvem principalmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Os estados de Sdo Paulo, de Goias e do Mato Grosso representam 52% do numero
de cabecas confinadas (ANUALPEC, 2001). Entretanto, as margens econémicas deste tipo
de intensificacdo tém sido bastante reduzidas e uma excelente matriz da tecnologia tornou-
se determinante para assegurar sua rentabilidade. Estima-se que o nimero de cabecas de
gado geradas intensivamente passou de 750.000 em 1991 a 1.950.000 em 2000,

representando um crescimento de 160%

Por um lado, essas novas praticas permitem a engorda do boi mais rapidamente, o
aumento da escala de producédo na propriedade e a obtencdo de ganhos de produtividade
no leite e na carne. Resultam, assim, numa melhora do retorno sobre o investimento e numa
diminuicdo da necessidade de espaco. As economias de escala para esse tipo de
intensificacdo e as necessidades de capital para investimentos iniciais ndo sdo adaptadas

as exploracBes de pequeno porte. A longo prazo, isso se traduz pela exclusdo da agricultura

31



familiar, que tende a sair deste mercado ou a continuar baseada sobre os sistemas de baixa

produtividade.

Por outro lado, a producdo de animais em confinamento pode apresentar Sérios
problemas ambientais, especialmente, devido sua concentracdo e localizagdo inadequada
uma vez que muitos animais confinados produzem uma quantidade significativa de residuos,
0s quais, muitas vezes, ndo sdo adequadamente tratados. A sua inadequada localizacdo

pode contaminar mananciais e fontes de abastecimento de agua.

Além disso, questdao de bem estar animal devem ser levadas em consideracdo no
confinamento do gado. A alta concentracdo de animais em pouco espaco fisico pode trazer
problemas comportamentais e de sanidade animal. A alimentacdo inadequada pode
determinar problemas de saude animal, tais como, o0 “mal da vaca louca” ou Encéfalopatia

Espongiforme Bovina (EEB) com reflexos, inclusive na satde humana.

1.3 AS EMISSOES DE METANO NA CRIACAO BOVINA BRASILEIRA E AS
OPORTUNIDADES DE REDUCAO

A criacdo bovina participa de maneira ndao negligenciavel nas emissdées dos GEE do
Brasil. O primeiro inventario brasileiro avalia o equivalente a 57 milh6es de toneladas de
carbono das emissdes nacionais de metano ligadas as fermentagdes entéricas e aos dejetos
animais do rebanho bovino (LIMA et. al. 2002). Isso é mais ou menos equivalente as
emissdes ligadas a utilizagdo de combustiveis fosseis (55,2 a 64,0 milhdes de toneladas
equivalentes carbono) (ROSA et. al. 2002). As emissfes de dioxido de nitrogénio pelos

dejetos animais ndo estéo inclusas nesta primeira estimativa.

Essas primeiras estimativas devem ser melhoradas, pois numerosos dados-chave nédo
séo ainda bem conhecidos, como a estrutura do rebanho, as técnicas de gestdo 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.

A essas emissdes, dever-se-ia adicionar aquelas ligadas ao desmatamento de fato da
criacdo bovina amazénica. As estimativas dessa contribuicdo ndo estdo ainda publicadas
nos inventarios nacionais, mas o0s primeiros trabalhos realizados por diferentes
pesquisadores mostram quais sdo consideraveis (FEARNSIDE, 2000; PALM et. al. 2000).

Em termos de emissdes médias, até se pode considerar, mas existem, ainda, grandes

! Intergovernmental Panel on Climate Change.
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variagdes, segundo as propriedades, além disso, a quantidade de animais na Amazonia nao
ultrapassa um animal/hectare em média, uma vez que também, na Amazébnia, existe uma
pecuéria bastante diversificada em que coexistem sistemas de producado simples, baseados

em méo de obra familiar e sistemas mais complexos como o confinamento.

A maior parte das emiss@es de metano vem da fermentacéo entérica, resultado normal
do processo digestivo dos animais ruminantes como o0s bovinos. O metano produzido
durante o processo representa, em parte, um uso improdutivo da energia contida na
alimentacdo do gado. Assim, varios pesquisadores estdo tentando identificar os meios de
reducdo dessas emissoes. Os resultados mais promissores para essa reducdo sao obtidos
com o melhoramento da produtividade e da eficacia na producdo. Isso permite reduzir as
emissBes ndo por animal, mas por unidade de produc¢édo (quilo de leite ou de carne).O caso
de intensificacdo da criacdo bovina leiteira americana € por vezes destacado, como tendo
contribuido ao mesmo tempo para a reducéo das emissfes antropicas dos GEE e para uma
melhor competitividade do setor bovino (EPA, 2002). Outras consequéncias benéficas sédo
destacadas, como a melhora da salde animal, a estabilidade da producéo e a reducdo das

importac6es dos produtos animais em escala nacional (EPA, 2002).

Uma melhor gestdo das pastagens, de préaticas de suplementacdo alimentar, a
substituicdo das forragens por alimentos contendo menos fibra, um controle sanitério
adequado, uma gestdo integrada dos dejetos animais, assim como as melhoras de
performances genéticas dos animais sdo, do mesmo modo, as técnicas suscetiveis de
crescimento da produtividade dos rebanhos e da reducao das emissoes ligadas a pecuéria
bovina. Na Amazénia, trabalhos suplementares buscam desenvolver sistemas silvopastoris,
introduzindo as arvores nas pastagens, de maneira a aumentar a produtividade da
exploracdo. Outros trabalhos em curso sobre as biotecnologias permitem modificar o
funcionamento do rimen dos animais. Os resultados desses trabalhos poderdo, todavia, ir
de encontro aos problemas de aceitacdo publica (MINISTERE DES AFFAIRES
ESTRANGERES, 2001).

1.4 PROBLEMA DE PESQUISA

Uma das primeiras constatacdes que se faz ao se debrucar sobre a questdo da
sustentabilidade é que se esta entrando num universo complexo e multifacetado. O conceito
de desenvolvimento sustentidvel abrange pelo menos trés esferas do conhecimento: a
econbmica, a ecologica e a social. Assim, a busca do desenvolvimento sustentavel implica

gue se concilie crescimento econémico, justica social e a manutencdo dos recursos naturais
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de tal forma que se permita que a humanidade conviva, ad infinitum, em harmonia com a

natureza e com equidade social.

Nesse sentido Sachs (1993) chama a atengdo de que, ao se planejar o
desenvolvimento, sustentavel deve-se considerar simultaneamente cinco dimensdes de
sustentabilidade: a sustentabilidade social, cujo objetivo é construir uma civilizagdo do “ser”
com mais equidade na distribuicdo do “ter” e da renda; a sustentabilidade econdmica,
possibilitada por uma alocagéo e gestdo mais eficiente dos recursos e por um fluxo regular
do investimento publico e privado; a sustentabilidade ecoldgica; a sustentabilidade espacial,
voltada para uma configuracado territorial mais equilibrada; e a sustentabilidade cultural que

respeite as especificidades culturais de cada local.

Conciliar os objetivos econdmicos, sociais e ecoldgicos ndo sera possivel enquanto se
pensar em resolver esta equacdo de forma fragmentada e disciplinar. Isto porque a
sustentabilidade econbmica, social e ambiental € um processo cuja dindmica requer uma
visdo sistémica e uma evolucdo constante de paradigmas e de verdades, cuja mudanca &

tdo cara para qualquer das disciplinas envolvidas.

Nesta linha de andlise, Capra (1986), propde uma nova visdo da realidade que
transcenda fronteiras disciplinares, isto significa realizar uma rede de conceitos e modelos
interligados e desenvolver instituicdes compativeis com esta nova visdo. Pois, nessa visao
sistémica nenhuma disciplina € mais fundamental que as outras, uma vez que, o conceito
ultrapassa distingdes disciplinares fazendo com que as instituicbes se comuniquem e
cooperem entre si. A concep¢do sistémica vé o mundo em termos de relagbes de
integracédo, e enfatiza os principios de organizacéo. As atividades de sistemas envolvem um
processo de transagdo, ou seja, a interagdo simultdnea e mutuamente interdependente

entre componentes multiplos.

Neste sentido, a analise da contribuicdo da pecuaria para as emissdes de gases efeito
estufa no Brasil se apresenta como um problema complexo e, por isso, necessita da
contribuicdo de diversas ciéncias as quais devem interagir na busca de solucBes que

resultem na sustentabilidade da atividade.

Tal complexidade deriva do fato de que a pecuéria bovina brasileira de corte é
majoritariamente extensiva, fato que demanda grandes extensfes de terra necessarias ao
processo produtivo, enquanto que a pecuaria de leite ocorre, na sua maioria, has pequenas
propriedades rurais. Historicamente, a questdo agraria no Brasil e consequente
concentracao da posse da terra tém sido a origem e 0 palco de tensdes sociais ho campo.
Por sua vez, a expansao da criacdo bovina extensiva na Amazonia se traduz em diversos

problemas socio-ambientais, entre eles o desmatamento e o aumento das emissdes de
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metano pelo incremento do rebanho. No entanto, a pecuaria € um setor importante no
desenvolvimento do pais, destinado, provavelmente, a crescer ainda no futuro, reforcando
as emissdes dos GEE no Brasil. As dindmicas espontaneas de intensificacdo continuam
ainda observéaveis entre alguns grandes proprietarios rurais e arriscam a reforgar o processo
de concentracdo das terras. Apesar disto, as praticas de intensificacdo sao suscetiveis de

reduzir a contribuicdo da criacao bovina nas emissfes de metano do pais.

Desta forma, a busca de solugbes para os problemas da emissdo de metano da
pecuaria brasileira sob a 6tica da sustentabilidade se traduz em diversos questionamentos,
tais como: a intensificacdo da criagdo bovina pode participar de maneira significativa a longo
prazo na reducdo das emissdes de gases causadores do efeito estufa no Brasil? Se a
resposta é afirmativa, quais politicas nacionais e internacionais sao suscetiveis de promover

esta intensificacdo de maneira compativel a um desenvolvimento sustentavel?

Para tanto, € necessario analisar a possibilidade da intensificacdo da pecuéria
brasileira de participar significativamente nos esforcos de reducdo de emissbes de gases
efeito estufa no Brasil. Tal analise deve identificar o potencial de reducdes das emissdes,

bem como, a adicionalidade em termos de desenvolvimento sustentavel.

Porém, a tarefa de analisar os efeitos da intensificagdo do processo produtivo da
pecuéria brasileira necessita da identificacdo dos contextos regionais em que ocorrem 0S
diferentes sistemas de produgdo no Brasil. Assim, é necessario identificar, para cada
contexto, 0os aspectos tecnologicos, socioecondmicos e ambientais inerentes aos diversos

tipos de producao pecuéria tanto de carnes, como de leite.

Em termos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e do mercado de carbono, a
escolha de projetos vidveis ocorre a partir daqueles que apresentarem menores custos e,
portanto, mais eficientes na reducdo das emissbes. Assim, para se comparar diferentes
sistemas produtivos, € necessario se desenvolver uma metodologia que permita quantificar
as emissGes de metano decorrentes tanto da fermentacdo entérica, como do manejo dos
residuos em nivel de propriedade rural. Além disto, tal metodologia deve permitir a coleta de

dados que reflitam a realidade dos diferentes contextos produtivos.

A Convencado-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima? estabeleceu que
0S paises signatarios assumissem o compromisso de desenvolver e atualizar os inventarios
nacionais das emissdes antrépicas por fontes e remocdes por sumidouros dos gases de

efeito estufa. A metodologia adotada pela Convencédo foi desenvolvida pelo Painel

’Firmada na cidade de Nova York, em 9 de maio de 1992, ratificada pelo Congresso Nacional (Decreto
Legislativo n° 1, de 03/02/94), com instrumento de ratificacdo depositado na Organiza¢ao das NagSes Unidas em
28 de fevereiro de 1994. Vigente no Brasil a partir de 29/05/94.
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Intergovernamental sobre Mudanca do Clima - IPCC, em conjunto com a Organizacdo para
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmicos - OCDE e a Agéncia Internacional de Energia
— IEA. O objetivo desta metodologia é permitir o célculo e a apresentacdo das emissdes

antrépicas liquidas nacionais de gases de efeito estufa.

No contexto de emissdes nacionais, 0 capitulo destinado a agricultura do manual de
referéncia para a realizacdo dos relatorios nacionais do IPPC® apresenta uma metodologia
padrdo para as estimativas de emissGes de metano decorrentes da pecuaria. Apesar de o
Brasil utilizar esta metodologia para calcular as emissdes da pecuaria brasileira, ainda
restam incertezas sobre a adequacéo desta para a realidade brasileira. Conforme Lima et.

al.:

Por sua prépria origem, a metodologia do IPCC adotada pela Convencao
tem, como referéncia, pesquisas realizadas e metodologias elaboradas por
especialistas de paises desenvolvidos, onde as emissdes provenientes da
gueima de combustiveis fosseis representam a maior parte das emissoes.
Em consequéncia, setores importantes para os paises em desenvolvimento,
como a agricultura e a mudanca no uso da terra e florestas, ndo séo
tratados com a profundidade necesséria. Portanto, os fatores de emisséo
default ou até mesmo a prépria metodologia devem ser analisados com a
devida cautela, uma vez que nao refletem, necessariamente, as realidades
nacionais. Em muitos casos, ndo ha pesquisa no Brasil que permita avaliar
os valores apresentados ou a propria metodologia proposta. (2002, p. ).

Segundo os autores, a caréncia de dados estatisticos sobre a caracterizagdo do
rebanho por categorias, pesos vivos, consumo e digestibilidade de alimentos entre outros
parametros resultou num dos problemas encontrados na estimativa das emissGes de
metano. A falta destes dados acarretou numa incerteza significativa na estimativa de
emissBes obtidas. Além disto, os autores destacam que a variabilidade das emissdes, por
categoria animal, sob diferentes condi¢cGes climéticas deveria ser investigada em um pais

com a dimensao do Brasil.

Desta forma, uma questdo que se impde refere-se a adequacdo da metodologia da
proposta pelo IPCC para a realizacdo dos inventarios nacionais de emissées de metano

provenientes da pecuaria para estimativas de emissdes em nivel de propriedade rural.

A necessidade de se avaliar as emissdes de GEEs da pecuaria no contexto brasileiro
€ devido a trés razbes principais: inadequacdo das estimativas internacionais de emissdes

de GEEs da pecuaria, que levam em consideracdo em suas previsdes dados registrados na

® Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. (IPCC,1996).
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América Central; a grande diversidade climética e ecolégica do Brasil determina que os
padrdes de emissfes de GEEs por biomas brasileiros ndo tenham a mesma resposta que os
biomas da América Central, como o da Costa Rica; o desempenho do Brasil no mercado
mundial de carnes e de leite impde a necessidade de geracdo de dados confidveis e

apropriados ao papel do pais no contexto global.

O Livestock Long Shadow:environmental issues and options publicado pela FAO*
(2006) utiliza dados de fatores de emissdo conjuntos para a América Latina e América
Central. No entanto, existem diferencas significativas entre a pecuaria e, de uma maneira
geral, entre a agricultura praticada na América Central e na América Latina, em especial no
Brasil. O Brasil, por sua extenséo e diversidade de sistemas de producdo pecuaria necessita
estabelecer diferentes fatores de emissao que reflitam sua diversidade a fim de apresentar

estimativas mais precisas das emissdes de GEEs oriundas de sua pecuéria.

O IPCC utiliza fatores de emissdo de metano por fermentacdo entérica agregados em
dois grupos: paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento para serem utilizados na
estimativa de emissdes utilizando a metodologia Tier 1. Em primeiro lugar, esta classificacdo
€ inadequada para um pais como o Brasil, em que coexistem diversos tipos de pecuaria
bovina que variam fortemente em tecnologia utilizada. Além disto, o préprio IPCC
recomenda a utilizacdo da metodologia Tier 2 para o célculo das emiss6es de metano na

pecuéria brasileira. Neste caso € necessario o calculo dos diferentes fatores de emissao.

O Brasil é um pais de dimensdes continentais apresentando uma diversidade
climética, ecoldgica, agrondmica, econdmica, cultural e social. O pais apresenta sete biomas
diferentes: Bioma Amaz6nia, Bioma Mata Atlantica, Bioma Caatinga, Bioma Cerrado, Bioma
Pantanal e Bioma Pampa. Segundo o IBGE, O Bioma Amazénia é definido pela unidade de
clima, fisionomia florestal e localizagdo geogréafica. O Bioma Mata Atlantica, que ocupa toda
a faixa continental atlantica leste brasileira e se estende para o interior no Sudeste e Sul do
Pais, é definido pela vegetacdo florestal predominante e relevo diversificado. O Pampa,
restrito ao Rio Grande do Sul, se define por um conjunto de vegetacdo de campo em relevo
de planicie. A vegetacdo predominante d4 nome ao Cerrado, segundo bioma do Brasil em
extensdo, que se estende desde o litoral maranhense até o Centro-Oeste e ao Bioma

Caatinga, tipico do clima semi-arido do sertdo nordestino (Mapal).

* Food and Agriculture Organization of the Nations.
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Mapa 1 - Biomas do Brasil.
Fonte: IBGE.

Dada as diferencas geogréficas, de clima e de vegetacdo de cada bioma existem
vérios tipos de formas de producdo da pecuéria bovina no Brasil e diversas respostas em
termos de emissdes de metano, as quais sédo diferentes daquelas encontradas na América
Central. Os diversos sistemas de producdo no Brasil apresentam caracteristicas
agrondmicas peculiares a cada bioma brasileiro tais como a existéncia de campos nativos e
a necessidade de formacédo de pastagens e de diversas formas de dieta alimentar, as quais,
por sua vez, sdo determinantes para diferencas nas emissdes de metano por fermentacao

entérica.

Além disto, o Brasil € um mosaico cultural com grupos sociais que apresentam
identidades proprias e que se mantém unidos formando uma nacédo. Ribeiro (1995) comp&e
cenarios regionais da histéria brasileira. Segundo o autor, poucas décadas apés a invasao,
ja havia se formado no Brasil uma protocélula étnica brasileira. Esta foi multiplicada e
difundida em varios ndcleos e modulou a vida social e cultural das “ilhas-Brasil”. Essa célula
cultural neobrasileira inicia-se no século XVI com os mamelucos brasilindios, que ja ndo
sendo indios nem europeus estavam em busca de si mesmos, coOmo um povo Nnovo em sua

forma larvar.
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Segundo o autor, essas ‘“ilhas-Brasil” operavam como nudcleos aglutinadores e
aculturadores, iniciando-se com as relagBes entre portugueses e indios, evoluiram para
comunidades-feitorias localizadas no litoral norte. Apds, difundiram-se por todo territorio
contaminando as comunidades indigenas de modo a desfazé-los e refazé-los como ilhas
civilizatérias. A partir dessa protocélula, através de um processo de adaptagdo e
diferenciacdo que se estende por quatro séculos, surgem as variantes principais da cultura
brasileira tradicional: cultura crioula, cultura caipira, cultura sertaneja, cultura cabocla e

cultura gadcha.

Desta forma, existe uma forte diversidade cultural e de identidade baseada nas
diferencas entre grupos sociais como Mineiros, Goianos, Paulistas, Nordestinos e Gauchos,
0s quais apresentam posicdes e relacdes préprias e diferenciadas a respeito da pecuaria em

termos de sua importancia cultural, social e econémica.

Além disto, o Brasil € uma Republica Federativa composta por vinte e seis Unidades
Federativas, cada uma com sua legislacdo e politicas proprias diferenciadas em relacdo a
pecuaria bovina. As diferentes formas de incentivos a producdo e comercializacdo da
pecuaria e de produtos agricolas em geral contribui para moldar diversos padrdes de

producdes regionais, 0s quais variam os fatores de emissdo de metano.

Em termos de comércio mundial, o Brasil tende a ser o primeiro produtor e exportador
mundial de carnes no curto prazo e principal exportador de leite no médio prazo, ou seja, em
funcéo de sua importancia no comércio global, o pais ndo pode basear suas estimativas de
emissdes de GEEs em dados pouco confiveis, cuja origem, néo reflete a realidade da
producdo bovina nacional. Além disso, como pais emergente, o Brasil tem a
responsabilidade politica de comecar a pensar sobre seus impactos sobre o sistema global
e sobre seus impactos sobre os paises mais pobres, os quais ndo podem aproveitar
recursos naturais e outras vantagens que o Brasil tem, para seu desenvolvimento socio-

econdmico.

Assim, questiona-se: Como construir uma ferramenta de avaliacdo das emissdes e

das oportunidades de reducao de gases efeito estufa na pecuaria bovina no Brasil?

1.5 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é construir uma ferramenta de avaliacdo das emissfes e das

oportunidades de reducéo de gases efeito estufa na pecuaria bovina no Brasil.
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1.5.1 Objetivos especificos
Esse objetivo se estrutura em quatro objetivos especificos:

1) Elaborar um primeira versédo da ferramenta para avaliar as emissdes 0os GEEs nos

contextos produtivos brasileiros da pecuaria de corte e de leite;

2) Testar essa ferramenta a partir dos dados coletados em duas situactes

contrastantes, mas, representativas do Brasil;

3) Comparar os resultados obtidos com aqueles da literatura, especialmente: do
sistema internacional baseado em valores levantados no Livestock Long Shadow; dos dados
do IPCC e do Primeiro Relatério de Emissbes de Metano da Pecuaria do Brasil publicado

pela Embrapa,;

4) ldentificar algumas pistas de pesquisa prioritarias que permitam um delineamento
de um perfil mais preciso das emissdes de GEEs na pecuéria bovina brasileira levando-se

em consideracdo a complexidade do tema e a necessidade de se identificar prioridades.

1.6 HIPOTESES

O calculo das emissdes de GEEs deve ser combinado com outras informacbes que
permitam identificar a eficiéncia econdmica do sistema produtivo atual ou de novas formas
de manejo e de gestdo da atividade pecuéria. Isto porque, o produtor dificilmente mudara
sua forma de produzir se ndo obter incentivos econémicos para adotar novas tecnologias.
Além disto, no quadro do MDL, é necessério se obter informacdes sobre os custos de
producédo dos diversos projetos propostos, pois a escolha dos projetos, em um mecanismo
de mercado, se dara pelos custos marginais de abatimento das emissfes. Portanto, este
trabalho assume a hipotese da possibilidade de se construir uma ferramenta operacional

adaptada aos diferentes contextos brasileiros da pecuéria bovina.

Apesar da complexidade que envolve o estudo sobre emissdes de gases efeito estufa,
parte-se, neste trabalho, da hipdtese de que existem diferencas significativas entre as
estimativas de fatores de emissao obtidos utilizando-se os dados internacionais e agregados
e aquelas que utilizam fatores de emissdes obtidos a partir de outros contextos. Ou seja, ha

uma peculiaridade brasileira devida a diversidade de sistemas de producéo.
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CAPITULO 2: MUDANCAS CLIMATICAS E GASES EFEITO-ESTU FA (GEE)

As mudangas climaticas, em termos de debate sobre questfes ambientais, tém se
destacado fortemente nos Ultimos anos e induzindo os Estados Nacionais, as comunidades
cientificas, as organizac¢des internacionais, as organizacdes ndo-governamentais e diversos
segmentos das sociedades a interagirem no sentido de propor a aplicacdo de respostas

viaveis para um problema de dificil solugéo.

O problema ¢é de dificil equacionamento ndo tanto pelas consequéncias futuras das
mudancas climéticas sobre a vida no planeta, mas, fundamentalmente, por colocar em
xeque o estilo de vida da sociedade contemporanea. Estilo este, baseado no paradigma de
gue nds temos necessidades ilimitadas de possuir bens e servicos, as quais somente serdo
atendidas pela conjugacao infinita do verbo consumir. O ato de consumir requer uma
complexa estrutura de producdo e de distribuicdo baseada na utilizacdo dos classicos
insumos apresentados nos manuais de economia: Capital, Terra e Trabalho. A questédo
chave aqui € que este processo é um sistema aberto de fluxos de massa e de energia que,
por um lado, pressiona os recursos naturais pela sua utilizagéo e, por outro, pelos descartes

de residuos acima da capacidade de suporte dos ecossistemas naturais.

No entanto, a expansao da fronteira de possibilidades de producédo de diversos paises
via incorporagdo de insumos ao processo produtivo ou via incrementos de produtividade
advindos de ganhos tecnologicos, tem levado estas nacdes a experimentar crescimento
econdmico e acumulo de renda, embora esta esteja mais ou menos concentrada conforme
as condi¢bes socioeconémicas de cada pais. De qualquer forma, em termos econdmicos,
pode-se dizer que, na medida em que a economia cresce, maiores sdo as possibilidades de

se atender as necessidades da sociedade, ou seja, maior é o bem-estar.

A intensificacdo dos gases a efeito estufa verificada apds a Revolucao Industrial e as
consequentes mudancas no clima tém colocado em xeque esta légica de acumulacédo de
capital, bens e riqgueza uma vez que impdem limites ao crescimento econémico numa
perspectiva neo-malthusiana e pés-Meadows. Ou seja, é imperativo que se tome medidas
agora para evitar as consequéncias futuras das alteracdes climaticas. Alguns analistas
podem afirmar que as evidéncias cientificas ndo sdo tdo precisas e que, portanto, ndo ha
motivos para tanto “medo” em relacdo a este tema. Neste caso, podemos usar um ditado
popular, mas que expressa um principio juridico importante, o da precaucdo: “é melhor
prevenir do que remediar”. Além disto, como nos ensina Buarque (2004), vivemos numa
sociedade do medo, ou dos medos, que derivam do préprio sucesso da civilizagdo ocidental.

Nas palavras do autor:
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No fim do século XX, a humanidade estava mais rica, mais livre, mais integrada pela
globalizac&o nos moldes do Ocidente. Mas, apesar de todo o avanco sob a égide do
Ocidente, o século XXI se inicia como o Século do Terror, em uma Civilizacdo do
Medo. Quando pensava inaugurar uma civilizagdo global, construindo uma Europa
do tamanho do Planeta, o mundo se surpreende com o inicio de uma civilizagdo
aterrorizada, com medos. No lugar da confianca no futuro, a civiliza¢@o ingressa no
século XXI com pelo menos 15 medos. (BUARQUE, 2004, p. 2).

z

Neste contexto, € necessario questionar como gerenciar os fatores que induzem a
formacdo dos gases efeito estufa de forma a minimizar seus efeitos sobre o clima e
promover uma nova resposta para a equacao crescimento econémico, justica social e meio

ambiente.

No sentido de contribuir para a construcdo de uma resposta a esta questdo, este
capitulo tem como objetivo identificar a relagdo entre os gases efeito estufa e as mudancas
climaticas . Para tanto, além desta introducdo, apresentamos, 0s principais gases efeito-
estufa, as mudancas climéticas derivadas de sua acumulacdo e as previsbes sobre

acumulagdes futuras destes gases e seus efeitos.

2.1 GASES EFEITO-ESTUFA E AS MUDANCAS CLIMATICAS

Na andlise do efeito estufa e dos gases responsaveis por tal fenébmeno devemos, em
primeiro lugar, considerar que este € um acontecimento natural e indispensavel para as
condicBes ideais ao desenvolvimento da vida na terra. Segundo Christianson® (apud
MUYLAERT, 2000), o efeito estufa foi observado pela primeira vez no século dezoito pelo
filésofo natural Jean-Baptiste-Joseph Fourier durante a Revolucdo 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, € refletida de volta ao espaco.
Nesta interacdo, a radiacdo solar muda suas caracteristicas fisicas e transforma-se em
calor. Assim, parte deste calor é 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 percep¢ao 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

manutencédo da vida, inclusive a do homem.

®> CHRISTIANSON, G. E. Greenhouse, the story global warming. Walker Publishing Company, Inc. 1999.
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Em condic¢des naturais, segundo o IPCC (2001), a terra absorve a radiagéo solar sobre
toda sua superficie, esta é redistribuida pelas circulacdes atmosférica e oceanica, apos, é
irradiada novamente para o espa¢o em ondas infravermelhas. Na média, a radiacdo solar
gque ingressa se equilibra, aproximadamente, com a radiacdo 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 concentracdes 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 s&o: o Vapor d’agua (H,0)°, o Oz6nio (Os), 0
Dioxido de carbono (CO,), o Metano (CH,), Oxido nitroso (N,0), Clorofluorcarbonos (CFCs),
Hidrofluorcarbonos (HFCs) e Perfluorcarbonos. Eles tém um papel decisivo nas trocas
energéticas entre o planeta e o meio ambiente. Gracas a sua presenca a atmosfera retém
uma parte da radiacdo 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, 2003, p. 10).

7

Entretanto, € a partir da Revolugédo Industrial que as concentracdes destes gases
comecam a se tornarem mais intensas e provocar diversos problemas tanto para as

sociedades modernas, como para 0s ecossistemas.

Segundo Hobsbawm (1979), pela revolucdo industrial foram retiradas as algemas do
poder produtivo das sociedades que, assim, se tornaram capazes pela expansao constante
e ilimitada de homens, mercadorias e servicos. Sob qualquer aspecto, este foi
provavelmente o mais importante acontecimento na histéria do mundo, pelo menos desde a

invencao da agricultura e das cidades.

® Guesnerie (2003) chama a atencao de que a concentracdo do vapor d’agua tem um papel muito importante.
Entretanto, o vapor d’agua tem uma curta duragéo de vida na atmosfera — em volta de sete dias — e aparece
muito como uma “retroagéo positiva direta ao efeito de gases com longa vida na atmosfera.
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Assim, ap6s a Revolucdo Industrial, se observou um crescente consumo de
combustiveis fosseis, primeiro pela queima de carvao para prover de energia as primeiras
maquinas a vapor e, apoés, pela queima de combustiveis derivados do petrdleo, o que elevou

as concentragdes de CO, na atmosfera.

Desta forma, ao analisarmos a questdo das mudancas climéticas devemos investigar,
em primeiro lugar, de quem € a principal responsabilidade sobre o efeito estufa. Embora
este seja um fendbmeno natural e necessario para a vida na Terra, constata-se que apoés a
Revolucéo Industrial comecou um processo de acumulo de gases efeito estufa (GEE) na
atmosfera que, nos Uultimos anos, tem se acentuado consideravelmente e provocando
mudancas climaticas em nivel global. Segundo Pereira & May (2003): “devido ao seu
pioneirismo nos processos de industrializacdo — e também nas mudancas no uso do solo — a
maior parte das emissdes antrépicas de GEE tem sido causada pelos paises que ja

completaram seus processos de industrializacao”.

Guesnerie (2003) chama atencéo para o fato de que a concentracdo de um gas efeito-
estufa na atmosfera é o resultado de sua acumulacéo. Ela reflete a soma de suas emissées
anteriores, ponderada por coeficientes que traduzem sua migracdo para a atmosfera em
comparacdo a um dado cenario. Assim, a influéncia da cada gas é fungéo da intensidade de
suas emissfes passadas, de sua contribuicdo especifica para o aquecimento e de sua
longevidade. Por exemplo, a concentracdo de CO, na atmosfera aumentou em 30% entre
1750 e 2003. Em paralelo, a concentragdo de metano aumentou em 145%. Para o autor, a
rapidez em que ocorre a mudanca na concentracao destes gases é tdo importante como a
sua propria mudanca, ou seja, menos de dois séculos: “un instant & échelle des temps

géologiques, est spectaculaire et inédite” (GUESNERIE, 2003, p. 11).

Esta € uma consideragdo importante e que deve ser mais bem qualificada. A
Revolucdo Industrial acarretou em significativas transformacdes na sociedade: o declinio da
terra como fonte de riqueza, o direcionamento da producdo em larga escala para o mercado
internacional, a afirmacéo do poder econémico da burguesia, o surgimento do operariado e
a consolidacdo do capitalismo como sistema dominante na sociedade. A dindmica da
Revolugcdo Industrial e os desdobramentos do sistema capitalista provocaram fortes
transformac@es sociais, as quais, aprofundaram as diferencas entre os paises ricos, ou seja,
aqueles que se apropriaram das benesses econémicas advindas desse processo, e 0S
paises pobres, aqueles que nao tiveram acesso, pelo menos para a maioria de sua
populacdo, dos beneficios advindos do sistema econdmico contemporaneo. Além das
distor¢cdes sociais, a industrializacdo tem tido reflexos negativos sobre o meio ambiente,

tanto em nivel local, como na escala global.
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Tabela 2 - Principais gases efeito estufa, sua concentragdo, seu tempo de vida e seu

potencial de efeito estufa.

Gases Efeito | Concentracdo | Concentracdo em | Tempo de vida | Potencial de

Estufa Pré-industrial | 1994 na atmosfera | Efeito Estufa
(PPbV) (anos) * (GWP)

Dioéxido de | 278.000 358.000 Variavel 1

Carbono

Metano 700 1721 9,2al15,2 21%%*

Oxido Nitroso 275 311 120 310

CFC -12 0 0,503 102 6.200-7.100%***

HCFC-22 0 0.105 12,1 1.300-1.400****

Perfluormetano 0 0.070 50.000 6.500

Sulfluor hexa- |0 0,032 3.200 23.900

fluorido

* Nao é bem definido pelo IPCC devido a diferentes taxas em diferentes processos.

** GWP para horizonte de tempo de 100 anos.

*** |nclui efeitos indiretos na producéo de gas na troposfera e da producéo de vapor d'agua.
**+* Potencial de perigo liquido total (incluindo a deplegdo de 0z6nio).

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

A Tabela 2 apresenta as concentracdes dos principais gases efeito estufa antes do
surgimento da Sociedade Industrial e na metade da década passada. Embora as
concentracdes destes gases ocorram em escalas diferentes na atmosfera, percebe-se que
0Ss mesmos interagem com a mesma, de forma diferenciada e que, portanto, apresentam
diferentes potenciais de efeito estufa. Assim, observa-se que o Diéxido de Carbono,
principal gas efeito estufa, apresentou uma variagdo de 28,7% na sua concentragao
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 concentracéo 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) é um indice de poder de aquecimento de um gas
definido como a atividade de retencdo de radiacdo 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,. O GWP é uma tentativa para
prover uma medida simples do poder de aquecimento relativo efetuado por diferentes gases
efeito estufa. O efeito estufa futuro de um gas pode ser calculado em um horizonte de tempo
escolhido (como 100 anos) multiplicando o GWP apropriado pela quantia de gas emitida. A
escolha de horizonte de tempo dependerd de consideracdes de politica de andlise
estabelecida. H& varios outros pontos que precisam ser lembrados ao usar GWPs: (i) o valor
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de incerteza tipico é +/-35%, ndo incluindo a incerteza na referéncia de CO2; (i) GWPs
estdo baseados na retencdo de radiacdo que forca o conceito e sdo, entéo, dificeis de se
aplicar a outros componentes importantes que séo distribuidos desigualmente na atmosfera;
e (ii) GWPs precisam levar em conta qualquer efeito indireto dos gases emitidos se eles

forem refletir corretamente o potencial de aquecimento futuro (UNEP,2005).

Embora as concentracdes dos gases naturais tenham aumentado consideravelmente
apos a Revolugdo Industrial, a presenca de novos gases artificiais deve ser considerada
com atencédo no tratamento do aquecimento global, devido ao elevado tempo de vida destes
gases na atmosfera e ao seu forte potencial de efeito estufa. Por exemplo, o gas CFC-12
apresenta um tempo de vida de 102 anos e um potencial de efeito estufa 6.200 a 7.100
incluindo a deplecédo de ozénio. Felizmente, estatisticas recentes da WMO’ demonstram
uma estabilizacéo e, até, uma reducdo da concentracdo dos gases artificiais na atmosfera

devido ao regulamento de sua producdo e emissao previsto no Protocolo de Montreal.

2.1.1 Os agentes de Radiative forcing que provocam a mudanca climética

Uma mudanca na energia disponivel para o sistema Terra-amtosféra mundial devido
as mudancas nos agentes de forcing se denomina Radiative forcing (Wm™) do sistema
climatico. Assim, a Radiative forcing da mudanca climatica constitui num indice dos
impactos médios mundiais relativos sobre o sistema superficie-troposfera devido a
diferentes causas naturais ou antropogénicas. A seguir apresenta-se 0s principais agentes
de Radiative forcing que provocam mudancgas climéticas. Segundo calculos do IPCC (2001),
a Radioative Forcing devido ao aumento dos GEEs misturados desde 1750 a 2000 € de 2,43
Wm™, sendo 1,46 Wm™ devido ao CO,, 0,48 Wm™ devido ao CH,; 0,34 Wm™ devido aos

halocarbonos; e 0,15 . devido ao N,O.

Dioxido de Carbono (CO.,):

Conforme o IPCC (2007), a concentracdo de CO, na atmosfera aumentou de 280
ppm® em 1750 para 379 ppm em 2005, 0 que representa um aumento de 35,35%. (Figura 1)
A concentracdo atmosférica desse gas em 2005 é muito superior a concentracao natural dos
ultimos 650.000 anos situada entre 180 a 300 ppm, sendo que nos ultimos dez anos a taxa

de aumento da concentracdo atmosférica anual foi a mais elevada desde o inicio das

"word Meteorological Organization.
8 A existéncia de gases tracos na atmosfera é indicada como a fragdo molar (proporgéo da mistura molar) do gas
em relacdo ao ar seco (ppm = 10 ppmm = 10 ; ppb = 10™*%). A carga atmosférica ¢ indicada como a massa
total do gas (p.ex., Mt=Tg = 10™ g). O ciclo mundial do carbono se expressa em PgC = GtC.

46



medi¢cOes atmosféricas diretas. Entre 1995 a 2005 observou-se uma média de 1,9 ppm/ano,

enquanto que a média anual observada entre 1960 a 2005 foi de 1,4 ppm.

A concentracdo atual de CO, ndo foi superada nos ultimos 420.000 anos e
provavelmente tampouco nos ultimos 20 milhdes de anos. A taxa de aumento no século
passado ndo tem precedente, pelo menos nos ultimos 20.000 anos. Comparado com as
concentracdes relativamente estaveis de CO, (270 a 290 ppm) observadas nos varios
milénios precedentes, o aumento durante a Era Industrial € espetacular. O ritmo médio de
aumento desde 1980 é de 0,4% ao ano. Este aumento é consequéncia das emissfes de
CO,, sendo que a maioria das emissdes durante os Ultimos vinte anos se devem a queima
de combustiveis fosseis, o resto (de 10% a 30%) se deve predominantemente as mudancas

no uso da terra, em especial, a deflorestacéo (IPCC, 2001).

O CO., ¢é o principal gés efeito - estufa devido a influéncia humana, com um Radioative
forcing atual de 1,46 Wm-2, e representa 60% do total das mudancas nas concentracdes de

todos GEES misturados de forma homogénea em todo o planeta.

As medi¢cBes de concentracdes de CO, na atmosfera realizadas nos ultimos quarenta
anos mostram grandes flutuacbes de um ano a outro no ritmo de aumento do gas na
atmosfera. Nas Ultimas décadas, o ritmo de aumento da concentracdo de CO, atmosférico
foi de 1,5 ppm por ano. Nos anos noventa, os ritmos anuais de aumento de CO, na
atmosfera variaram de 0,9 a 2,8 ppm/ano, o que equivale a 1,9 a 6,0 PgC/ano. Uma grande
parte destas variagbes se deve ao efeito da varibilidade climéatica (por exemplo, 0s
fendmenos ENOA®) na absorcéo e emissdo de CO, por parte da terra e oceanos. Juntos, 0s
oceanos e a terra captam, atualmente, a metade das emissdes antropogénicas de CO,. Na
terra, a absorcao de CO, antropogénico superou, muito provavelmente, as emissdes de CO,

em funcéo do desflorestamento dos anos noventa (IPCC, 2001).

Segundo o IPCC (2007), a principal fonte de aumento da concentragédo atmosférica de
diéxido de carbono desde o periodo pré-industrial, se deve ao uso de combustiveis
fosseis.’® As emissdes oriundas do uso de combustiveis fésseis aumentaram de uma média
de 6,4 GtC por ano na década de 90 para 7,2 GtC no periodo de 2000 a 2005. Por sua vez,
as emissfes ocorridas em funcdo das mudancas no uso da terra, tém contribuido com uma
parcela significativa, porém, menor do que as ocorridas pela queima de combustiveis

fésseis. As emissdes de dioxido de carbono relacionadas com a mudanca no uso da terra

® Fenémeno EI Nifio/Oscilation Austral (ENOA) é a flutuacédo natural mais intensa do clima na escala temporal
inter-anual.
9 As emissdes fosseis de dioxido de carbono compreendem as emissfes decorrentes da producéo, distribuicdo
e consumo de combustiveis fésseis e as que sdo subproduto da producdo de cimento. A emissédo de 1 GtC
corresponde a 3,67 GtCO; (IPCC, 2005).
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séo estimadas e 1,6 GtC por ano na década de 90, embora essa estimativa apresente uma

grande incerteza.

Metano (CHy,):

A concentracdo do metano na atmosfera tem aumentado em 1.060 ppm (151%) desde
1750 e segue aumentando. A concentragdo de CH4 ndo foi superada nos ultimos 420.000
anos. O crescimento anual da concentragcdo de CH, foi mais lento e se fez mais variavel nos
anos noventa em comparagdo aos anos oitenta. Um pouco mais da metade das emissdes
atuais sdo de origem antrdpica (por exemplo: a utilizacdo de combustiveis fésseis, pecuaria,
cultivo de arroz e vertedouros), o gas € eliminado para atmosfera por meio de reacdes
quimicas. Além disto, recentemente estabeleceu-se que as emissdes de mondxido de

carbono (CO) sdo uma das causas do aumento da concentracdo de metano (IPCC, 2001).

O ultimo relatorio do IPCC confirma esta tendéncia de crescimento das emissdes de
metano. Segundo o IPCC (2007), a concentracdo atmosférica global desse gas aumentou
de um valor pré-industrial de cerca de 715 ppb para 1.732 ppb no inicio da década de
noventa, sendo de 1.774 ppb em 2005. E muito provavel que esse aumento se deva as
atividades antropicas, predominantemente a agricultura e 0 uso de combustiveis fésseis,
mas as contribuicdes relativas de diferentes tipos de fontes ndo estdo bem determinadas
Entretanto, as taxas de aumento de emissoes diminuiram desde o inicio da década de
noventa, ficando aproximadamente constantes durante esse periodo (IPCC, 2007). O
radiative forcing direto atual é de 0,48Wm-2, 0 metano representa 20% do total de todos os

GEEs muito persistentes e misturados de forma homogénea em todo o planeta.

Apesar de se ter identificado os principais contribuintes para o balanco mundial de
metano, a maioria deles sdo bastante incertos quantitativamente, pela dificuldade de se
avaliar os indices de emissfes de fontes muito variaveis na biosfera. As limitacdes da
intensidade de fontes de CH, mal quantificadas e caracterizadas impedem a predicdo de
futuras concentracdes de metano na atmosfera para qualquer cenario dado de emissdes

antropogénicas.

Oxido Nitroso (N,0):

A concentracdo de Oxido nitroso na atmosfera tem aumentado em 46 ppm (17%)
desde 1750 e segue aumentando. A atual concentracdo de 6xido nitroso néo foi superada
pelo menos durante os ultimos mil anos, sendo que um terco destas emissdes sao de

origem antropogénica (por exemplo: terras agricolas, currais de engorda de gado e
48



indastrias quimicas). As concentragdes atuais seguem aumentando e um ritmo de 0,25% ao
ano (1980 a 1998) Seu radiative forcing é estimado em 0,15 Wm™, e representa 6% do total

de todos os GEEs muito persistentes e misturados mundialmente (IPCC, 2001).

O dltimo relatério do IPCC confirma esses dados. Segundo o IPCC (2007), a
concentracdo atmosférica global de 6xido nitroso aumentou de um valor pré-industrial de
cerca de 270 ppb para 319 ppb em 2005, sendo que a taxa de aumento foi

aproximadamente constante desde 1980.

Halocarbonos e compostos relacionados:

Desde 1995 as concentracdes atmosféricas de muitos deste gases de halocarbonos
que afetam a camada de ozbnio e que tem um efeito estufa (por exemplo, CFCL; e CF2CL,)
estdo diminuindo ou aumentando mais lentamente. Isto, em funcéo da reducdo de emissées
decorrentes do Protocolo de Montreal e de suas emendas. Seus componentes substitutos
(por exemplo, CHF, e CF3;CH,F) e outros componentes sintéticos (por exemplo, 0s
perfluorcarbonos (PFC) e o SFg) sdo também gases efeito estufa e suas concentracdes

estdo aumentando atualmente (IPCC, 2001).

2.2 AS MUDANCAS OBSERVADAS NO SISTEMA CLIMATICO

A pergunta bésica a respeito das condi¢des atuais do sistema climatico € a seguinte:
O clima da terra estda mudando? Segundo o IPCC (2001), certamente a resposta é “sim”.
Uma série de observacdes respalda esta conclusédo e oferece uma clara perspectiva sobre a

rapidez destas mudancas.

A intensificacdo do efeito estufa e o consequente aquecimento global deverdo trazer
graves efeitos negativos, tanto para os ecossistemas planetérios, como para as sociedades
humanas. Entre as possiveis consequéncias, pode-se destacar: a elevacao do nivel dos
oceanos; O derretimento de geleiras; mudancas nos regimes de chuvas e ventos;
intensificacdo da desertificacdo; perda da biodiversidade; perda de areas agricultaveis;

aumento das incidéncias de algumas doencas transmissiveis por alguns vetores etc.

No entanto, pode-se destacar aspectos positivos vinculados as mudancas climéticas,
tais como a melhoria do turismo ocorrida pela ampliacdo da temporada de verdo em paises
como Reino Unido, Canada e Russia, bem como a abertura de novas regifes polares
inacessiveis até o momento. Outro aspecto positivo é a incorporacdo de novas areas para a

producdo de alimentos em paises como a Russia e o Canada.
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Segundo o IPCC (2001), projeta-se que a produtividade das culturas aumente
levemente nas latitudes médias e altas, pelos aumentos de temperatura local média de 1 a
3T, dependendo da cultura, e entdo diminua em outr as regides. Globalmente, projeta-se
que o potencial de producédo de alimentos se eleve com os aumentos da temperatura local
média em uma faixa de 1 a 3T, mas diminua acima de ssa faixa. Além disto, adaptacdes
como alteragbes nos cultivares e nas épocas de plantio, permitem que as safras de cereais
em latitudes baixa e média. A alta mantenha-se nos niveis da linha de base ou acima dela
para um aquecimento modesto. Entre os impactos benéficos para as comunidades do Artico

estariam a reducéo dos custos do aguecimento e mais rotas navegaveis no mar do norte.

No sentido mais amplo de adaptacdo as mudancas climaticas € de se esperar que
essa adaptacdo induza a uma mudanca no estilo de vida das pessoas e conduza as
sociedades ao desenvolvimento sustentavel. Consumo mais consciente, reducao,
reciclagem e reutilizacdo de residuos, engenharia e arquitetura verde, utilizacdo de novas
fontes de energia, redistribuicdo da renda e combate a pobreza poderédo se constituir num
portfélio de medidas de adaptacdo e mitigacdo que pode diminuir os riscos associados a

mudanca do clima.

Conforme o IPCC (2001), desenvolvimento sustentavel pode reduzir a vulnerabilidade
a mudanca do clima, aumentando a capacidade de adapta¢do e aumentando a resiliéncia.
Na atualidade, contudo, poucos planos de promocdo da sustentabilidade preveem
explicitamente a adaptacdo aos impactos da mudanca do clima ou a promocdo de
capacidade de adaptacdo Entretanto, € muito provavel que a mudanga do clima possa
desacelerar o ritmo de avanco em direcdo ao desenvolvimento sustentavel, quer seja
diretamente, por meio do aumento da exposicdo aos impactos adversos, quer seja

indiretamente, por meio da eroséo da capacidade de adaptacéo.

E esperado que as emissdes de Gas Efeito Estufa (GEE) conduzam a mudancas
climaticas no século XXl e nos proximos. Os cientistas tém realizado estimativas dos
impactos potenciais diretos em varios setores socioecondmicos, mas, na realidade é
complicado avaliar totalmente as consequéncias pois, 0s impactos em um setor também
podem afetar indiretamente outros setores. Para avaliar impactos potenciais, € necessario
calcular a extensdo e magnitude de mudanca climatica, especialmente aos niveis nacionais
e locais. Embora tenha ocorrido significativo progresso para se entender o sistema de clima
e as mudancas no mesmo, as projecdes de mudanca climatica e de seus impactos ainda

contém muitas incertezas, particularmente nos niveis regionais e locais.

Nos ultimos anos foram feitos avancos na compreensdo de como o clima esta
mudando em termos especais e temporais, por meio da melhoria e da ampliacdo dos
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numerosos conjuntos de dados e das andlises desses dados (IPCC, 2007). Conforme o
altimo relatério do IPCC sobre mudancas do clima (IPCC, 2007), o aquecimento do sistema
climéatico é inequivoco, evidenciado pelas observacdes dos aumentos das temperaturas
médias globais do ar e do oceano, do derretimento generalizado da neve e do gelo e da

elevacéo do nivel global médio do mar.

2.2.1 Mudancas observadas na temperatura

Segundo o IPCC (2001), a temperatura média anual da superficie tem aumentado de
0,4 a 0,6 T desde os anos finais do século XIX, se ndo que € alta a probabilidade que a
década de noventa tenha sido a mais quente e que o ano de 1998 foi 0 mais quente desde
1861.Além disto, todos os conjuntos de dados mostram tendéncias mundiais em ascensao
bastante semelhantes. A maior parte do aumento da temperatura mundial desde os fins do
século XIX ocorreu em periodos distintos: 1910 a 1945 e a partir de 1976, sendo que o ritmo
de aumento da temperatura para ambos os periodos e de aproximadamente 0,15C/década.
Por sua vez, as temperaturas da atmosfera e da superficie terrestre, em todo o mundo,
estdo aumentando mais rapido que as temperaturas da superficie do oceano em geral. Em
termos de troposfera, as temperaturas na troposfera inferior estdo aumentando desde 1958,
se bem que somente levemente a partir de 1979. Em relacdo as temperaturas diérias
maximas e minimas, existe uma reducdo da margem de variagdo da temperatura diurna nos
continentes. Em média, as temperaturas minimas estdo aumentando aproximadamente o
dobro do ritmo das temperaturas maximas. O quadro 1 mostra os indicadores de

temperatura e as probabilidades de ocorréncias.

Atmosfera

Terra

Oceanos

Indicadores

- **Estratosfera
inferior:  diminuicao
de 0,5 a 2,5C desde
1979;

- Troposfera
superior: *pouco ou
nenhuma mudanca
desde 1979;

- Troposfera inferior
a média: **aumento
de 0,0 a 0,2<C desde
1979;

- *0S anos noventa
sao 0s mais quentes
do milénio;
***temperaturas  do
ar da terra: aumento
de 0,4 a 0,8TC desde
o fim do século XIX.

*aumento de 0,4 a
0,7C desde os fins
de do século XIX na
temperatura do ar
marinho.

Quadro 1 - Indicadores de temperatura, segundo o Relatério do IPCC, 2001.
Probabilidades: *** virtualmente seguro (probabilidade > 99%); ** muito seguro (probabilidade superior ou igual a
90% mas inferior ou igual a 99%); * provavel (probabilidade superior a 66% mas inferior a 90%).

Fonte: IPCC, 2001.
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Em funcéo do efeito estufa, a temperatura da terra tem subido de 0,4 a 0,8C desde o
fim do século XIX. Segundo a UNFCCC', se prevé que a mesma aumente novamente entre
1,4° C e 5,8°C até o ano 2100, o que representa uma mudanca rapida e profunda. Mesmo
gue o aumento real seja 0 minimo previsto, serd o maior aumento observado em qualquer

século nos ultimos 10.000 anos.

Como foi dito anteriormente, a principal causa do aumento da temperatura foi o
processo de industrializagéo iniciado ha um século e meio. As causas deste aquecimento
sdo, em particular, as combustbes de quantidades crescentes de petréleo e gasolinas; a

derrubada de florestas e alguns métodos de exploracdo agricola.

Os dados mais recentes publicados pelo IPCC (2007), os ultimos doze anos (1995 a
2006) estdo entre os doze anos mais quentes do registro instrumental da temperatura da
superficie global'* desde 1850. A tendéncia linear atualizada de 100 anos (1906 a 2005) é
de 0,74<C, portanto, mais elevada do que a tendénci a correspondente ao periodo de 1901 a
2000 de 0,6<C.

Conforme o IPCC (2007), as observacoes realizadas desde 1961 mostram que a
temperatura média do oceano global aumentou em profundidades de até pelo menos trés
mil metros. O oceano tem absorvido mais de 80% do calor acrescentado ao sistema
climéatico. Esse aquecimento faz com que a dgua do mar se expanda, o que contribui para a

elevacéo do nivel do mar.

2.2.2 Mudancas observadas nas precipitacées e na umidade da atmosfera

Em termos de precipitacdo na superficie da terra, esta tem aumentado nas latitudes
altas do hemisfério norte, especialmente durante a estacdo fria. A diminuicdo da
precipitacdo aconteceu, aos poucos, depois dos anos sessenta nos subtrépicos e os

tropicos da Africa para a Indonésia.

A precipitacdo média em cima da superficie da terra aumentou desde o comeco do
século até aproximadamente 1960, mas, a partir de 1980 tem diminuido desde entdo.
Porém, o seu comportamento ao longo do século XX tem se comportado de forma
diferenciada conforme a regi&o do planeta. Por exemplo, enquanto que no norte da Africa a
precipitacdo apresentou uma reducao entre 40% a 50% ao longo do século, no Canada, no

norte dos Estados Unidos e no sul do hemisfério sul, a precipitacdo aumentou em 40% a

1 UNFCCC - United Nations Framework Convention on climate Change.
12 A média da temperatura do ar proximo a superficie sobre a terra e a temperatura da superficie do mar (IPCC,
2007).
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50% no periodo. Por outro lado, existe uma falta de dados sobre a precipitagdo em cima dos
oceanos (WMO, 2005).

Desde o Segundo Informe de Evaluacion (SIE) do IPCC, divulgado em 1996, as
precipitagfes na terra continuam aumentando nas latitudes médias e altas do hemisfério
norte (muito provavelmente, entre 0,5% a 1%/década) com excecdo para Asia oriental. E
provavel que o vapor da agua total na atmosfera tenha aumentado em varios pontos

percentuais por décadas em muitas regifes do hemisfério norte.

As mudancas na nebulosidade total sobre as regides continentais nas latitudes média
e alta do hemisfério norte indicam um provavel aumento na camada de nuvens, de uns 2%
desde os principios do século vinte. Atualmente, tem se demonstrado que se relaciona
positivamente com as diminuicbes nas margens de variacdo da temperatura diurna. Assim,
a reducdo da variacdo da temperatura diurna nos continentes coincide com os aumentos da

nebulosidade, das precipitacdes e dos aumentos no vapor da agua total.

Atmosfera Terra Oceanos
Indicadores de | - * Estratosfera inferior: | - * importantes | -? aumento de 2%
umidade da | aumento de 20% no | aumentos na nebulosidade
atmosfera vapor da agua desde | generalizados no | total sobre 0s
1980 (acima de 18 |vapor da agua na |oceanos desde
km); superficie e no | 1952.

- Troposfera superior: * | hemisfério norte, de
nenhuma tendéncia | 1975 a 1995.

mundial significativa de
mudanca do vapor da
agua desde 1980;
aumento de 15% nos
tropicos (10N a 10%);

- Troposfera inferior: *
muitas regibes com

aumentos desde
aproximadamente
1960.

- Préximo a superficie:
*aumento de 2% na
nebulosidade total
sobre a terra firme
durante o século XX.;

Indicadores de | - Proximo a superficie: | - ** aumento de 5 a | ** nenhuma

chuvas e de | * diminuicdo de 2% a | 10% das precipitacdes | mudanca

tormentas 3% das chuvas na | em latitudes médias e | generalizada na
superficie de terra | altas do Hemisfério | frequéncia
firme no século XX nos | Norte, devido, em | /intensidade das
subtrépicos; grande parte, a | tormentas  tropicais
** aumento de 2% a | episodios durante o século XX.

3% das chuvas na | intensos/extremos
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Atmosfera Terra Oceanos

superficie de terra
firme no século XX nos
tropicos;

? nenhuma mudanca
sistemética em grande
escala nos tornados,
dias de tormentas
elétricas e granizos

? nenhuma mudanca
coerente no século XX

na
frequéncia/intensidade
das tormentas

extratropicais

Quadro 2 - Indicadores hidrolégicos e vinculados com as tormentas.

Probabilidades: *** virtualmente seguro (probabilidade > 99%); ** muito seguro (probabilidade superior ou igual a
90% mas inferior ou igual a 99%); * provavel (probabilidade superior a 66% mas inferior a 90%); ? probabilidade
média (probabilidade superior a 33% mas inferior a 66%).

Fonte: IPCC, 2001.

Em relacdo ao século XXI, o IPCC prevé um aumento da concentracdo de vapor da
agua e das precipitagdes mundiais médias. E provavel que na segunda metade do século
aumentem as precipitacbes e latitudes setentrionais médias e altas e na Antartida no
inverno. Nas latitudes mais baixas haver4d aumentos e diminuicdes regionais nas zonas
terrestres. E muito provavel que ocorram grandes variagdes anuais de precipitagdes na
maioria das zonas em que se tenha previsto um aumento das precipitacbes médias. O
quadro 2 apresenta os indicadores de umidade da atmosfera e vinculados com as

tormentas.

Os aumentos no vapor da agua e na troposfera nos ultimos 25 anos sédo coerentes
com aumentos das temperaturas na troposfera, bem como com um ciclo hidrologico
aumentado. Tal fato provoca precipitagfes mais extremas e mais intensas em muitas areas
em que cada vez mais sdo maiores as precipitacdes, por exemplo, nas latitudes médias e

altas do hemisfério norte.

Novas andlises mostram que nas regides em que a precipitacao total tem aumentado,
€ muito provavel que tenha ocorrido aumentos em episédios de precipitagdes intensas e
extremas, sendo que o contrario também ocorre. Segundo o IPPC ‘2001°% ndo existe
nenhuma prova categoérica que indique que estdo mudando as caracteristicas das tormentas

tropicais e extras tropicais.

De acordo com o ultimo relatério do IPCC (2007), o teor médio de vapor d’agua na

atmosfera aumentou desde pelo menos a década de oitenta, sobre a terra e 0 oceano, bem
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como na alta troposfera. O aumento é bastante coerente com a quantidade extra de vapor

d’agua que o ar mais quente consegue carregar.

2.2.3 Mudancas observadas na extensao da camada de neve e do gelo terrestre e marinho

Segundo o IPCC (2001), a diminuicdo quase mundial na extensdo dos glaciais de
montanha e a massa de gelo coincidem com aumentos da temperatura na superficie no
mundo inteiro. Umas poucas excec¢des recentes nas regides costeiras sdo coerentes com as
variacbes na circulagdo atmosférica e 0s correspondentes aumentos nas precipitacdes
(Quadro 3).

Atmosfera Terra Oceanos

Indicadores de |- ** Proximo a |- ** ampla recessdo |- * gelo no Mar
da camada de | superficie: Hemisfério | dos glaciais de | Artico: redugdo de
neve e do gelo | Norte — desde 1987 a | montanha durante o | 40% da espessura
terrestre e | camada de neve | século XX. no verdo e reducdo
marinho reduziu 10% em de 10 a 15% na
relacdo a média 1966 - extensao na
86; primavera e verdo
desde o decénio de

- ** recessdo do gelo
em lagos e rios em
médias e altas
altitudes desde os fins

do século XIX. 1950.
-? gelo do mar
Antartico: sem
mudancas
significativas desde
1978.

Quadro 3 - Indicadores da camada de neve e do gelo terrestre e marinho.

Probabilidades: *** virtualmente seguro (probabilidade > 99%); ** muito seguro (probabilidade superior ou igual a
90% mas inferior ou igual a 99%); * provavel (probabilidade superior a 66% mas inferior a 90%); ? probabilidade
média (probabilidade superior a 33% mas inferior a 66%).

Fonte: IPCC, 2001.

As reduc¢des na camada de neve e o encurtamento das temporadas de congelamento
de lagos e rios estdo bem relacionados com os aumentos de temperatura na superficie

terrestre no hemisfério norte.

A reducdo sisteméatica da extensdo do gelo marinho na primavera e no verao e de sua
espessura no Artico é coerente com os aumentos das temperaturas na maioria das terras e

oceanos adjacentes.

Segundo o IPCC (2007), as geleiras de montanha e cobertura de neve diminuiram, em

média, nos dois hemisférios. As reducgdes das geleiras e calotas de gelo contribuiram para a
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elevacdo do nivel do mar. Observa-se que as calotas de gelo ndo abrangem as

contribuicbes dos mantos de gelo da Groenlandia e da Antartica.

2.2.4 Mudancas observadas no nivel do mar

O contelido de calor dos oceanos tem se incrementado fazendo subir o nivel médio do
mar em todo o mundo. Segundo dados de oceandgrafos, o ritmo de aumento do nivel médio
do mar em todo o mundo durante século XX varia entre 1,0 a 2,0 mm/ano, com um valor
central de 1,5 mm/ano (IPCC, 2001).

Os dados publicados no ultimo relatério do IPCC indicam ser muito provavel que as
perdas dos mantos de gelo da Groenlandia e Antartica tenham contribuido para a elevacéo
do nivel do mar ao longo do periodo de 1993 a 2003. A média global do nivel do mar subiu a
uma taxa de 1,8 (1,3 a 2,3) mm por ano, no periodo de 1961 a 2003, sendo que a taxa mais
acelerada ocorreu ao longo do periodo entre 1993 a 2003, cerca de 3,1 (2,4 a 3,8) mm por
ano. Porém, ndo esta claro se este aumento reflete a variabilidade de década ou um

aumento da tendéncia de longo prazo (IPCC, 2007).

Em termos de elevacdo no nivel dos oceanos, os efeitos negativos deverdo se fazer
sentir de forma diferenciada conforme a localizacdo das regides em relacdo aos mesmos,

em relacdo ao nivel do mar e conforme as condi¢cdes econdmicas de cada pais.

A medicdo da mudanca no nivel dos mares € uma tarefa técnica dificil. Isto porque o
ponto de referéncia dos instrumentos de medicao € baseado na Terra. O principal problema
€ que a Terra experimenta movimentos verticais (por exemplo, sedimentacdo) e estes sdo
incorporados nas medidas. Porém, a melhora nos métodos e instrumentos permite se
registrar tendéncias de longo prazo de que o volume de 4gua dos oceanos tem realmente
aumentado fazendo com que se eleve o nivel dos mares. Numa escala de cem anos, 0
aquecimento global e a consequente expansédo térmica dos oceanos podem corresponder a
uma elevacdo de, aproximadamente, 2 - 7 cm do nivel do mar. Os modelos sugerem haver
uma contribuicdo positiva do degelo dos blocos de gelo da Groelandia e da Antartica

responsaveis pela elevacao de 2 — 7 cm no nivel dos mares (WMO, 2005).

A mudanca nos niveis dos mares sera sentida diferentemente conforme cada nacéo,
como é o caso de Bangladesh, uma das nac¢des mais pobres do mundo e um dos paises
mais vulneraveis a elevacdo do nivel dos mares. Atualmente, o pais conta com uma
populacdo de 112 milhdes de habitantes e com uma é&rea total de 134.000 km?Z
Considerando-se uma elevacao de 1,5 metros no nivel do mar, estima-se que a populacéo
afetada seria de 17 milhGes de pessoas, 0 que representaria 15% da populacdo. Ja, a area
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atingida totalizaria 22000 km?, ou, 16% da area total do pais. Dada a tendéncia atual, estes

impactos ocorreriam em 150 anos (WMO, 2005).

Outra regido que sofreria fortemente estes impactos seria o Delta do Rio Nilo, uma das
areas intensamente cultivadas mais velhas da terra. Ela € pesadamente povoada, com
densidades de populagéo de até 1600 habitantes por quildmetro quadrado. A regido feértil &
rodeada por deserto. A maioria da faixa de terra de 50 Km cultivada ao longo da costa esta
a menos de 2 m do nivel do mar (WMO, 2005). Além destas regides, podemos destacar a

prépria Holanda e os litorais brasileiro e norte-americano.

2.2.5 Proje¢Bes de mudancas futuras no clima

O ultimo relatério do IPCC deixa evidente em escalas continental, regional e da bacia
oceanica, foram observadas varias mudancas de longo prazo no clima, as quais
compreendem mudancas nas temperaturas e no gelo Artico, mudancas, em geral, na
guantidade de precipitacdo, salinidade do oceano, padrdes de vento e aspectos de eventos
climaticos extremos, como secas, precipitacdo extrema, ondas de calor e intensidade dos
ciclones tropicais (IPCC, 2007). Ainda, de acordo com dito relatério, € muito provavel que a
maior parte do aumento observado nas temperaturas globais médias desde meados do
século XX se deva ao aumento observado nas concentracdes de gases de efeito estufa.
Essa observagéo representa um avango em relacao ao relatério anterior que conclui que “é
provavel”’, que a maior parte do aquecimento observado ao longo dos ultimos cinquenta

anos, se deva ao aumento das concentra¢gdes dos gases efeito estufa.

Nos ultimos anos as proje¢cdes da mudanca do clima tém avancado muito em relacao
ao Terceiro Relatério de Avaliacdo (TRA), dado ao grande numero de simulagbes
disponiveis com uma gama maior de modelos. As informag8es geradas fornecem uma base
gquantitativa para estimar as probabilidades de muitos aspectos da mudanca do clima no
futuro. Entre essas simulacdes estéo os cenarios marcadores ilustrativos do RECE®® para o
periodo de 2000 a 2100 e experimentos dos modelos com concentracdes de gases efeito

estufa e aerossois mantidas constantes apés 2000 ou 2100.

Em termos de temperatura, projeta-se um aquecimento de cerca de 0,2 por década
para uma faixa de cenérios de emissées do RECE. Mesmo considerando-se constantes as
concentracdes de todos os gases de efeito estufa e aerossois nos niveis do ano 2000, seria

esperado um aguecimento adicional de cerca de 0,1C por década (IPCC, 2007).

13 Relatério Especial sobre Cenarios de Emisséoes do IPCC.
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Ainda, segundo o IPCC (2007), mantendo-se as emissfes de gases de efeito estufa
nas taxas atuais ou acima delas acarretaria um aquecimento adicional e induziria muitas
mudancgas no sistema climético global durante o século XXI, as quais, muito provavelmente,

seriam maiores do que as observadas durante o século XX.

Por outro lado, existe atualmente mais certeza nas projecées dos padrbes de
aquecimento e de outras caracteristicas de escala regional, inclusive das mudancas nos
padrées do vento, precipitacdo e alguns aspectos dos eventos extremos e do gelo (IPPC,
2007).

O quarto relatério do IPCC chama atencao para a necessidade urgente de reducdo
nas emissdes de gases de efeito estufa uma vez que o aquecimento antrépico e a elevacao
do nivel do mar durante séculos em razdo das escalas de tempo associadas aos processos

climaticos e realimentacfes, mesmo que as concentracdes desses gases se estabilizem.

2.2.6 Efeitos da mudanca do clima no meio ambiente natural e humano

Estudos recentes realizados pelo IPCC indicam que as mudancas regionais na
temperatura apresentam efeitos em muitos sistemas fisicos e bioldgicos. De acordo com o
guarto relatorio de avaliagcdo do IPCC, as evidéncias obtidas por meio de observacfes de
todos os continentes e da maior parte dos oceanos, mostram que muitos sistemas naturais
estdo sendo afetados pelas mudancas climaticas regionais, principalmente pelos aumentos
de temperatura (IPCC, 2007).

Segundo o IPCC (2007), existe um nivel alto de confianca de que mudancas na neve,
no gelo e no solo congelado estdo sendo afetados pela mudanca de temperatura. Por
exemplo: aumento do volume e do niumero dos lagos glaciais, aumento da instabilidade do
solo nas regides de permafrost’ e avalanches de pedras em regifes montanhosas,

mudancgas em alguns ecossistemas articos e antarticos.

Ainda, ha um nivel alto de confianca de efeitos nos sistemas hidroldgicos, tais como o
aumento do escoamento superficial e antecipac¢do da descarga de pico durante a primavera
em muitos rios alimentados por geleiras e neve, e 0 aquecimento de lagos e rios em muitas

regides, o que afeta a estrutura térmica e a qualidade da agua.

Com relacéo aos sistemas biolégicos terrestres, o relatério identifica a existéncia de
um nivel alto de confianca dos efeitos do aumento da temperatura sobre 0s mesmos atraves

de mudancas como: antecipacdo dos eventos da primavera, tais como a emissao de folhas,

!4 Solo e subsolo permanentemente congelados (IPCC, 2007).
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migragdo dos passaros e postura de ovos; deslocamento, em dire¢do aos polos e para cima,
da distribuicdo das espécies vegetais e animais. Além disso, existe a tendéncia de
esverdeamento™ precoce da vegetacdo na primavera, relacionado com épocas de cultivo

mais longas.

O ultimo relatério também identifica um nivel alto de confianca de que as mudancas
observadas nos sistemas marinhos e da agua doce estéo relacionadas com temperaturas
mais elevadas da 4gua, bem como, com mudangas na cobertura de gelo, salinidade, niveis
de oxigénio e circulacdo. Entre essas mudancas destacam-se: deslocamentos da
distribuicdo e mudancas na quantidade de algas, plancton e peixes em oceanos de latitude
alta; aumentos na quantidade de algas e zooplancton em lagos de latitude e altitude altas; e,

deslocamentos da distribuicdo e migracdes antecipadas dos peixes nos rios.

Com relagéo aos recursos hidricos, o quarto relatério do IPCC projeta, até meados do
século, que o escoamento anual médio dos rios e a disponibilidade de 4gua aumentem em
10 - 40% nas altas latitudes e em algumas areas tropicais imidas e diminua em 10 - 30%

em algumas regides secas has latitudes meédias e nos tropicos secos.

Em geral, os ecossistemas serdo negativamente afetados pela mudanca climatica.
Conforme o IPCC (2007), é provavel que a resiliéncia de muitos ecossistemas seja
superada neste século por uma combinacdo sem precedentes de mudanca do clima,
perturbacdes associadas e outros fatores de mudanca global. Também é provavel que a
absorcao liquida de carbono pelos ecossistemas terrestres atinja o pice antes de meados
do século e entdo diminua ou até mesmo reverta™®, o que ampliara a mudanca climéatica. Na
hiptese de que os aumentos da temperatura global média ultrapassem 1,5 a 2,5C é
provavel que aumente o risco de extingdo de aproximadamente 20% a 30% das espécies
animais e vegetais. No caso de aumentos de temperatura média superior a 2,5C € provavel
a ocorréncia de mudancas estruturais e funcionais do ecossistema e nas interactes
ecologicas e distribuicdes geogréaficas das espécies. Tal fato tem como consequéncia
negativa para a biodiversidade e bens e servicos do ecossistema, como a oferta da agua e

alimento.

Em termos de alimentos, fibra e produtos florestais, projeta-se efeitos diferenciados
sobre a produtividade das culturas. Aumentos da temperatura local média de até 1 a 3T

poderdo acarretar leves aumentos na produtividade das culturas nas latitudes médias a

5 Medido pelo indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada, que é uma medida relativa da quantidade de
vegetacdo verde em uma area, com base em imagens de satélite (IPCC, 2007).
16 Supondo-se a continuagdo das emiss@es de gases estufa nos niveis atuais ou acima deles e outras mudancas
globais, inclusive mudanc¢as no uso da terra.
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altas. Nas latitudes mais baixas, em especial nas regies secas sazonalmente e nas regioes
tropicais, poderdo ocorrer diminuicées nas produtividades das culturas, o que aumentaria o
risco de fome. Em termos globais, projeta-se que o potencial de producdo de alimentos se
eleve com o0s aumentos da temperatura local média em uma faixa de 1 a 3C, mas diminua
acima dessa faixa. Porém, os aumentos na frequéncia de secas e inundacdes poderédo
afetar negativamente a producao agricola local, em especial nos setores de subsisténcia
nas latitudes baixas (IPPC, 2007).

Globalmente, projeta-se um leve aumento na produtividade da madeira comercial com
a mudanca do clima em curto e médio prazo, com uma grande variabilidade regional em
torno da tendéncia global. Também estdo previstas mudancas regionais na distribuicdo e
producdo de determinadas espécies de peixes, com efeitos para a aquicultura e os criatorios
de peixes (IPPC, 2007).

Com relacdo aos sistemas costeiros e areas de baixa altitude a projecéo é de que o
litoral figue exposto a maiores riscos, inclusive a erosao. Aumentos na temperatura do mar
de cerca de 1 a 3T poderéo provocar eventos mais f requentes de branqueamento de corais
e mortalidade generalizada, a menos que haja adaptacdo térmica ou aclimatizacdo dos
corais. A elevacdo no nivel do mar afeta negativamente as terras Umidas litoraneas,
inclusive os pantanos salgados e manguezais. Ainda, projeta-se que milhdes de pessoas a

mais sejam atingidas por inunda¢des a cada ano até a década de 2080.

No caso da indUstria, assentamento humano e sociedade o Ultimo relatério do IPCC
prevé que os custos e beneficios da mudanca do clima irdo variar amplamente em funcéo
do local e da escala. Porém, no agregado, os efeitos liquidos tenderdo a ser mais negativos,
guanto maior for a mudanca do clima. Neste caso, os mais vulneraveis serdo, em geral, 0s
localizados em planicies de inundacdo costeiras e de rios, aqueles cujas economias
dependem de recursos sensiveis ao clima e aqueles em areas propensas a eventos

climaticos extremos.

A Africa é um dos continentes mais vulneraveis a variabilidade e mudancas climaticas
dadas as multiplas tensdes e a baixa capacidade de adaptacdo. A escassez de agua podera
afetar de forma adversa os meios de subsisténcia, acentuando os problemas relacionados
com o0s recursos hidricos. Projeta-se que entre 75 a 250 milhdes de pessoas sejam
expostas a escassez de agua. A producdo agricola e o acesso aos alimentos serdo
fortemente comprometidos em funcdo da reducdo prevista na area agricultavel. Tal fato
acentuaria os efeitos adversos de seguranca alimentar e aumentaria a precaria nutricdo no

continente. Também esta prevista a reducdo dos recursos pesqueiros.
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No final do século XXI a elevacdo do nivel do mar afetard4 as populacdes costeiras
com fortes custos de adaptacdo. Estima-se que essa possa custar de 5 a 10% do Produto
Interno Bruto (PIB).

Com relacdo a Asia, o quarto relatério do IPCC, prevé que a mudanca climatica
podera comprometer o desenvolvimento sustentavel da maior parte dos paises em
desenvolvimento, por associar as pressdes sobre 0s recursos naturais e meio ambiente com
a rapida urbanizagdo, industrializacdo e desenvolvimento econémico. Em termos de
recursos hidricos projeta-se que o derretimento das geleiras do Himalaia aumente as
inundacBes. A disponibilidade de agua em diversas regides podera diminuir, fato que
associado ao crescimento populacional e crescente demanda afetara mais de um bilh&do de
pessoas até 2050. O rapido aumento da urbanizacdo e da industrializacdo conjugado com a
reducdo na producdo de alimentos sinaliza que o risco de fome continua muito alto em
varios paises em desenvolvimento. Além disso, prevé-se que o aumento da morbidade e

mortalidade endémicas decorrente de diarréias causadas pelas inundacdes e secas.

Segundo o IPCC (2007), a regido da Australia e Nova Zelandia tem uma capacidade
substancial de adaptacdo devido ao bom nivel de desenvolvimento de suas economias e a
sua capacidade técnica e cientifica. Porém, existem limitacdes consideraveis e significativos
desafios impostos pela mudanca em eventos extremos. Os sistemas naturais tém pouca
capacidade de adaptacdo. Projeta-se que o0s problemas de seguranca da agua se
intensifiquem até 2030 no sul e no leste da Australia e em Northland, e no leste da Nova
Zelandia. Uma perda significativa de biodiversidade estad projetada até 2020 em alguns

locais ecologicamente ricos.

Para a Europa, foi determinada uma série de impactos das mudancas climéticas
atuais, tais como: retracdo de geleiras, épocas de cultivo mais longas, deslocamento da
distribuicdo das espécies e impactos na saude, decorrentes de uma onda de calor de
magnitude sem precedentes. Tais mudancas sdo condizentes com as projetadas para a
futura mudanca do clima. Os efeitos negativos representardo desafios para muitos setores
econbmicos. Entre os efeitos negativos identificados destacam-se: maior risco de
inundac@es repentinas no interior, inundacdo mais frequente do litoral, aumento da eroséo,
dificuldade de adaptacéo de organismos e ecossistemas a mudanca do clima, retracdo das
geleiras, reducdo da cobertura de neve com efeitos negativos sobre o turismo de inverno, e

extensas perdas de espécies (IPCC, 2007).

Com relagdo a América Latina, projeta-se que os aumentos da temperatura e reducdo
da 4gua no solo acarretem uma substituicdo gradual da floresta tropical por savana no leste

da Amazébnia. A vegetacdo semi-arida tenderd a ser substituida por vegetacdo de terras
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aridas. Existe um risco de perda significativa da biodiversidade em fung¢do da extingdo de
espécies em muitas areas da América Latina tropical. Nas areas mais secas esta prevista a
salinizacdo e desertificagdo das terras agricolas com perdas de produtividade na agricultura
e pecuaria com efeitos negativos na seguranca alimentar. Nas zonas temperadas, projeta-se
um aumento na produtividade da soja. A elevacdo do nivel do mar poderd provocar
inundacdes em &reas de baixa altitude, bem como o aumento da temperatura na superficie
maritima seja adversa aos recifes de corais mesoamericanos e mudangas na localizacao
dos estoques de peixes do sudeste do pacifico. Além disso, projeta-se que alteracbes nos
padrdes de precipitacdo e o desaparecimento das geleiras poderdo afetar significativamente
a disponibilidade de agua para o consumo humano, agricultura e a geracdo de energia
(IPCC, 2007).

Para a América do Norte, as projecdes indicam que o aguecimento nas montanhas do
ocidente provoque reducdo na camada de neve, aumento das inundacfes no inverno e uma
reducdo dos fluxos no verdo, o que intensificara a competicdo dos ja excessivamente
usados recursos hidricos. Projeta-se um periodo mais longo de riscos de incéndios florestais
e grandes aumentos da area queimada. Com relagdo a agricultura as mudancas do clima
poderéo ter efeitos diferenciados conforme o tipo de cultura. Para as culturas irrigadas pela
chuva projeta-se um aumento na producgdo agregada em 5 a 20%. Porém, para as culturas
gue estejam proximas ao limite maximo de calor adequado a sua espécie ou que dependam
de uso intensivo de recursos hidricos sdo previstos grande desafios. Além disso, as
projecdes indicam um aumento no niumero e na intensidade das ondas de calor, bem como

fortes tensdes sobre as comunidades e habitantes costeiros (IPCC, 2007).

Nas regifes polares os efeitos projetados sdo as redugBes na espessura e extenso
das geleiras e mantos de gelos, bem como, mudan¢as nos ecossistemas naturais o que
afetara muito organismos, inclusive passaros migratorios, mamiferos e predadores. Para o
Artico, adicionam-se os efeitos de reducbes do gelo marinho e do permafrost. Para as
comunidades humanas no Artico, s&o projetados tanto efeitos negativos, como positivos. Os
impactos prejudiciais afetariam a infra-estrutura e as formas de vida indigenas tradicionais,
enguanto que os benéficos seriam: a reducéo dos custos do aquecimento e 0 aumento das

rotas navegaveis no mar do norte.
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CAPITULO 3: PROTOCOLO DE QUIOTO E INTENSIFICAO DA P ECUARIA
BOVINA BRASILEIRA

O Protocolo de Quioto estabeleceu trés mecanismos de flexibilidade para ajudar a
alcancar os objetivos de reducdo das emissbes: a implementacdo conjunta (JI Joint
Implementation), Comércio das emissbes (ET, Emissions Trading) e o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). No momento atual, somente o MDL interessa ao Brasil, mas
€ interessante analisar a estrutura dos outros mecanismos se o0 Brasil se engajar, no longo
prazo, na participacdo do esforco de reducdo da emissédo dos gases efeito estufa. Além
disso, o Fundo para o Ambiente Mundial constituiu uma outra fonte de financiamento para
as atividades, visando reduzir as emissdes de GEE. No caso da pecuaria bovina no Brasil, é
interessante se investigar se esses mecanismos e 0 mercado de carbono sdo adaptados
para promover uma intensificacdo sustentavel na atividade no Brasil conduzindo,
simultaneamente, a uma reducdo de sua contribuicdo nas emiss6es de GEE. Para tanto,
esse capitulo esta estruturado da seguinte forma: em primeiro lugar descreve-se o Protocolo
de Quioto e o0 estabelecimento de metas quantitativas de redugdo. Em segundo lugar, é
realizada uma andlise do Protocolo de Quioto e o0 respectivo estabelecimento de
mecanismos de flexibilidade. Na terceira parte, descreve-se a formacgéo e a situacdo atual
do mercado de carbono mundial. Apds, investiga-se o grau de desenvolvimento do mercado
de carbono no Brasil. Na sequéncia relaciona-se o mercado de carbono e as possibilidades
de intensificacdo sustentavel da pecuaria bovina. Por Ultimo, apresentam-se as principais

conclusoes.

3.1 O PROTOCOLO DE QUIOTO E O ESTABELECIMENTO DE METAS QUANTITATIVAS
DE REDUCOES

Devido as crescentes preocupacdes sobre seus efeitos negativos, a mudanca
climatica foi introduzida na agenda politica mundial em meados da década de 1980. Em
1998, realizou-se em Toronto no Canadd a Conferéncia Mundial sobre Mudancas
Atmosféricas (The Changing Atmosfere: Implications for Global Security). Esta conferéncia
foi um marco devido ao fato que induziu a criacdo do Painel Intergovernamental sobre

Mudanca Climatica (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC).

Existem, devido a sua complexidade, muitas incertezas quanto ao sistema climatico.
As mudancas climaticas representam um seério desafio aos responsaveis pelas politicas das
mais diversas nacbes. Para muitos analistas, apresenta um risco de graves danos

irreversiveis e, portanto, ndo se deve adiar medidas preventivas sob a alegacao da falta de
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certeza cientifica absoluta. Outros, no entanto, consideram que o risco é razoavel e néo
justifica mudancas importantes e a inversdo de recursos humanos e financeiros. De
qualquer forma, os responsaveis pelas politicas devem examinar as provas, analisar 0s
custos e beneficios, avaliar os riscos e decidir o rumo a ser seguido. Portanto, eles ndo
podem se basear em interpretacbes empiricas e nem, tampouco, na opinido de apenas

alguns especialistas.

Desta forma, os agentes envolvidos necessitam de uma fonte objetiva a mais
amplamente aceita sobre as mudancas no clima, sobre suas repercussfes ambientais e
socioecondmicas, sobre as opcbes de respostas possiveis incluindo os custos e beneficios
que implicariam uma resposta ativa frente a uma atitude passiva sobre o problema. Em
funcdo disto, a Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) e o Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) estabeleceram em 1988 o Grupo
Intergovernamental de Especialistas sobre a Mudanca Climética (IPCC). Este grupo ndo
realiza novas investigacdes, hem controla os dados relacionados com o clima. A sua funcéo
€ avaliar sobre uma base exaustiva, objetiva, aberta e transparente, a informacao cientifica,
técnica e socioecondmica sobre as mudancgas climaticas. Os informes do IPCC se esforcam
em apresentar uma posicdo equilibrada entre diferentes pontos de vista e as politicas

correspondentes, mas ndo recomendam e nem prescrevem politicas especificas.

Este Painel esta constituido por trés grupos. O primeiro estuda os aspectos cientificos
do sistema climético e da mudanca do clima. O segundo avalia a vulnerabilidade da
humanidade e dos sistemas naturais as mudangas climaticas, avalia suas consequéncias
positivas e negativas, e também as opc¢Oes para a adaptacdo necessaria a essas
consequéncias. O ultimo analisa as possibilidades para a limitacdo da emissao de GEE, de
mitigacdo da mudanca climatica e as consequéncias dessas medidas do ponto de vista
socioecondmico. Aproximadamente, quatrocentos peritos de 120 paises estdo diretamente
envolvidos nos trabalhos do IPCC e outros 2.500 peritos participam no processo de revisao.
Os autores de IPCC sdo nomeados por governos e por outras organizagfes internacionais

inclusive as ONGs.

O primeiro relatério de avaliacdo do IPCC realizado em 1990 afirma que a mudanca
climatica representaria, de fato, uma ameaca a humanidade. O segundo, publicado em
2001, sugere que o balanco das evidéncias indica uma nitida influéncia do homem sobre o
clima oriundo das emissbes GEE. Ja, o ultimo, afirma que h& novas e mais fortes evidéncias
de que a maior causa do aquecimento global observado nos udltimos cinquenta anos é

atribuivel a atividades humanas.
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Outro marco importante em termos de politicas internacionais conjuntas sobre as
guestdes climéticas foi a Convencdo-Quadro das Nagbes Unidades sobre a Mudanca do
Clima firmada durante a Conferéncia das NacgBes Unidas sobre o Meio Ambiente e

Desenvolvimento (Cnumad), também conhecida como Cupula da Terra ou Rio-92.

Segundo Le Preste (2000), a ideia sobre a Rio-92 era de uma conferéncia capaz de
catalisar a cooperacdo internacional para acdes concretas com vistas ao crescimento
econdmico, a melhoria da qualidade de vida dos individuos e a prote¢cdo do meio ambiente
natural. A preparacdo do Rio-92 foi tdo importante como a propria conferéncia e estava
centrada em quatro eixos: um eixo politico que buscava a negociacao politica da agenda,
um eixo cientifico para definir os problemas cientificos e as op¢cfes possiveis, um eixo civil
com a importante participacdo das ONGs e, por fim, um eixo de negociacbes sobre
diversidade biol6gica, as mudancas climéticas e as florestas que deveriam ser assinadas no

Rio, mas eram negociadas em paralelo.

Apbs intensas negociacbes, como resultados da conferéncia, foram aprovados trés
documentos principais: uma Declaracdo do Rio, um plano de acdo (Agenda 21) e uma
declaracao sobre florestas. Além disto, foram assinados mais dois importantes documentos:
uma convengdo-quadro sobre as mudancgas climaticas e uma convencdo sobre a

diversidade biolégica.

Ainda, segundo o autor, a ideia de um grupo de paises do Norte e das ONgs era de
ser aprovada uma Carta da Terra que exporia os grandes principios politicos, cientificos e
éticos que deveriam reger toda acdo no dominio ambientalista. No entanto, os paises em
desenvolvimento preocupados com o objetivo do desenvolvimento com protecdo ambiental
se opuseram a tal denominacdo e buscaram incluir principios tradicionais do direto ao
desenvolvimento e da luta contra a pobreza. Os Estados Unidos rejeitaram a ideia e
manifestaram preferéncia por uma “declaracdo sobre o meio ambiente e o
desenvolvimento”. Os EUA insistiram sobre direitos humanos, valores democraticos e
liberdade de mercado. Os paises industrializados defenderam os principios do poluidor-
pagador e da precaucao e rejeitaram uma condenacdo unilateral de suas responsabilidades

na degradacao da biosfera. Nas palavras do autor:

A Declaracédo do Rio € um documento de consenso, composto de um preambulo e
de 27 artigos visando guiar o comportamento dos Estados, informar sobre suas
interagcdes e mobilizar as sociedades. E, a0 mesmo tempo um documento politico,
no qual os Estados buscam se proteger, e uma base sobre a qual suas acdes
podem ser julgadas. (LE PRESTE, 2000b, p. 219).
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A Convencao-quadro sobre mudancas climaticas foi precedida por muita discusséo e
polarizagdo de ideias sobre o tema. O acordo reconheceu a importancia da protecdo do
clima e do objetivo de estabilizacdo, sem precisar como realizar e sem cronograma previsto,
além disto, reconheceu a responsabilidade histérica dos paises industrializados e sua
responsabilidade presente. O tratado inova em questdes de implantagéo, pois tem em vista
implementagdes conjuntas segundo as quais, uma reducdo de emissfes num pais pode

compensar um aumento das emissdes em outro lugar.

Entre os varios principios que norteiam a Convencdo da ONU sobre a Mudanca do
Clima, destaca-se o principio da precaucao, “a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser

usada como razao para postergar medidas [...].”

Outro principio importante que norteia a Convencado é o que se baseia na equidade e
em conformidade com responsabilidades comuns dos paises , mais diferenciadas, e suas
respectivas capacidades, isto é, a responsabilidade maior recai sobre os paises
desenvolvidos e os paises em desenvolvimento, podem aumentar suas emissdes para
promover desenvolvimento econdmico. Assim, a convencao dividiu os paises em Anexo | e
N&o Anexo |. Pereira e May (2003) chamam atencéo para um interessante problema global:
0S paises mais ricos sdo responsaveis por 63% das emissfes e detém 25% da populagéo
mundial, e os paises mais pobres; detém 37% das emissdes e englobam os restantes 75%

da populagao.

De fato, entre os paises contidos no Anexo |, observa-se que os Estados Unidos sé@o
responsaveis por 45% das emissfes dos GEEs em 2002, seguido pela Russia, com 13%;
pelo Japdo com 9% e pela Alemanha, cujas emissfes representam 7% do total emitido pelo

Anexo | (Gréfico 2).
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Gréfico 2 - Participacdo relativa nas emissdes agregadas dos principais GEEs (CO. equivalente) — Anexo 1,
2002.
Fonte: IPCC, 2005.
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Entretanto, verificou-se a dificuldade que muitos paises desenvolvidos, em especial 0s
Estados Unidos, teriam para reduzir seus niveis de emissfes antropicas de GEEs. Assim,
com base no principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, ficou para
serem definidos os critérios e metas de reducdo até a Terceira Conferéncia das Partes.
(COP3) (Ver quadro 3).

A COPS3 fixou metas quantitativas para as reducdes das emissdes via Protocolo de
Quioto. Os gases efeito estufa identificados para reducao foram: didxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), hidrofluorcarbonos, perfluorcarbonos e hexafluoreto de
enxofre. O Protocolo de Quito determina o estabelecimento de compromissos por parte dos
paises Anexo |, de atingir uma meta de reducdo meédia de 5,2% de suas emissdes em
relacdo ao ano de 1990, durante o periodo de 2008 — 2012. As reducbes sao diferenciadas
conforme cada pais podendo variar de uma reducéo de até 8% e um aumento de até 10%
das suas emissBes como no caso da Islandia. Alguns paises poderdo manter o seu nivel
atual de emissdes, como no caso, por exemplo, da Nova Zelandia, da Federacdo Russa e

da Ucrania (Grafico 3).

Ucrania*

Italia

Islandia

Franga

Federagdo Russa*

Austrélia

98-76-54-3-2-1012345¢6 7 891011

Gréafico 3 - Compromissos quantificados de limitacdo ou reducdo de emissdes em % - Paises selecionados
(Anexo B do Protocolo de Quioto).

* Paises com economias em transi¢ao

Fonte: PEREIRA & MAY (2003).

Entretanto, como salientam Pereira e May (2003), essas metas foram estabelecidas de

forma politica em que cada pais ofereceu suas metas, sendo que o estabelecimento de ditas
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metas ndo guardou nenhuma relacdo de proporcionalidade com os niveis historicos

presentes de emissao.

Conferéncia das Partes

Sao reunibes periddicas dos Estados-partes em determinadas convengdes ou tratados,
expressamente neles previstas, para especificar os termos vagos dos mesmos. Tais
tratados ou convengdes se denominam tratados-quadro, convengdes-quadro.

Conferéncia

ANo

Principal evolucéo

COP-1 (Berlim)

1995

Elaboracdo do Mandato de Berlim. Propde a
constituicdo de um Protocolo e o fortalecimento das
obrigacdes dos paises Anexo |. Um novo modelo de
Implementac&o Conjunta foi proposto, constituindo as
atividades implementadas conjuntamente — AlJ
(Activities Implemented Jointly). Esta modalidade
representa um fase piloto para observagbes do
modelo, incluindo os paises ndo compromissados
com os limites de reducdo, porém, sem o direito de
negociacdo de créditos de emissdes de carbono
entre os paises.

COP-2 (Genebra)

1996

Assinatura da declaracdo de Genebra, na qual um
certo numero de paises do Anexo | anunciou sua
intencdo de adotar engajamentos de reducdo
juridicamente restritivos. Apresentacdo do 2°
Relatério do IPCC que forneceu suporte a
convergéncia de uma base cientifica internacional.

COP-3 (Quioto)

1997

Protocolo de Quito: determina o estabelecimento de
compromissos por parte dos paises Anexo | de
atingir uma meta de reducdo média de 5,2% de suas
emissfes em relagdo ao ano de 1990, durante o
periodo de 2008 — 2012.

COP-4 (Buenos Aires)

1998

Adocao do Plano de Acdo de Buenos Aires. Fixando
0 calendério para finalizar os trabalhos técnicos, e
regulamentar os detalhes do Protocolo. Assim, ficou
acordado que os certificados de emissfes reduzidas
obtidos entre os anos de 2000 e 2008 poderiam ser
usados para o0 atendimento do primeiro compromisso
de reducéo referente ao periodo de 2008 a 2012.

COP-5 (Bonn); COP-
6 (Haia)

1999-
2000

Pretendeu-se discutir detalhes de como o0s
mecanismos de flexibilidade funcionariam na pratica.

COP-7 (Marraqueche)

2001

Assinatura do Acordo de Marraqueche, cujo maior
mérito foi o estabelecimento de uma regulamentacéo
mais bem definida do Protocolo de Quioto.

Quadro 4 - Conferéncias das partes
Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2002); OCDE (1999).
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A COP - 3 foi realizada em meio a um intricado jogo de interesses entre os diversos
atores cujas intencbes eram muito distintas. Segundo Schwartzman & Moreira (2000), os

principais grupos de interesse e os resultados desejados no inicio das negociacdes eram:

- Os Estados Unidos aceitaram os limites impostos para os paises industrializados em
termos de reducdes. Estas seriam realizadas utilizando-se o méximo de incentivos,
flexibilidade e mecanismos de mercado. Os americanos pressionaram muito pela
“implementac¢do conjunta” geral inclusive entre paises com limites e paises sem limites de
emissBes que desejassem reduzi-las de forma voluntaria. A posicdo americana estava
baseada na chamada resolucdo Hagel-Byrd do Senado, que definia que os Estados Unidos
ndo deveriam assinar nenhum acordo que tivesse impactos negativos na economia norte-

americana e que nao tivesse participacao significativa dos paises do sul.

- A industria petroleira e os paises exportadores de petréleo (OPEP) buscavam
inviabilizar qualquer tipo de acordo. Foi o lobby das petroleiras, carvoeiras e outras que
resultou na resolugcdo Hagel-Byrd. Esta coalizdo gastou 14 milhGes de délares em

propagandas nos Estados Unidos nos seis meses anteriores a conferéncia, com fins de

mobilizar a populacéo e os politicos contra o acordo.

- A Unido Europeia defendia a reducdo de 15% abaixo do nivel de 1990 até 2010.
Aceitava a “implementagéo conjunta”’, mas somente entre 0os paises do norte e através de

negociacao politica e ndo mecanismos de mercado.

- O grupo de paises em desenvolvimento (G7), pregava a responsabilidade do norte,
buscava recursos financeiros para o desenvolvimento sustentavel, ndo aceitava discutir
limites as emissdes no sul, nem em bases voluntarias, e, ndo aceitava mecanismos de

mercado irrestritos.

Apesar disto, o Protocolo de Quito pode ser considerado um avango em termos de
negociacdes internacionais, pois fixou metas quantitativas para as reducdes das emissoes.
No entanto, estas reducbes implicam em custos, muitas vezes elevados, a serem
suportados pelos atores envolvidos. Portanto, pela racionalidade econémica as reducdes
deveriam se concentrar, em primeiro lugar, naqueles setores ou paises em que o0 custo da
reducdo de emissdes em equivalente-carbono seja menor, isto tornaria o esforco de reducéo
mais eficiente e com ganhos para toda a sociedade. A estratégia de minimizar os custos faz
sentido tanto do ponto de vista econémico, como ambiental. Por exemplo, maximizar a
eficiéncia energética ndo apenas reduz as emissdes de GEE como diminui o custo da
energia, 0 que torna 0s paises mais competitivos nos mercados internacionais, bem como,
ameniza 0s custos ambientais e de salde relacionados a poluicdo do ar. Além disto, o

principio da precaucéo também justifica a adocao de politicas que pressupdem algum custo.
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3.2 O PROTOCOLO DE QUIOTO E O ESTABELECIMENTO DE MECANISMOS E
FLEXIBILIDADE

No sentido de viabilizar as metas de reducdo de emissdes, o Protocolo de Quito
inovou ao permitir que as nagbes comprometidas em reduzir suas emissdes possam
promover a reducdo em outros paises. A logica deste procedimento consiste no fato de que
a concentracdo dos gases efeito estufa na atmosfera ndo depende do lugar de origem de
sua emissdo, portanto, o efeito benéfico de menores emissdes na atmosfera independe do
local em que ocorreu a reducdo. Isso é interessante do ponto de vista econdmico, uma vez
que se pode iniciar o processo de reducédo de emissfes naqueles setores em que a mesma

incorre em menores custos.

A ideia basica dos mecanismos estabelecidos no Protocolo € a de que os paises que
tenham maiores custos para reduzir suas proprias emissées possam pagar, ou comprar, 0s
cortes nas emissdes em outros paises cujo custo da reducédo seja menor. Assim, obtém-se
ganhos de eficiéncia econémica global das reducdes, ao mesmo tempo em que se atinge as
metas impostas pelo protocolo. Contudo, o protocolo estipula que os créditos por se
promover as reducbes em outros paises devam ser suplementares aos cortes domésticos

de emissoes.

A formacdo de um mercado de emissfGes permite que os paises industrializados
comprem e vendam créditos de emissdes entre si. Assim, 0s paises que reduziram suas
emissdes acima da meta estabelecida poderéo ofertar os créditos excedentes de emissfes
para outros paises, cuja reducdo apresente altos custos econdmicos ou sociais. Um dos
problemas associados ao mercado de carbono é o de que as metas estabelecidas por
alguns paises sejam tdo baixas que requerem minimos esfor¢cos em termos de custo e da
prépria restricdo da producdo. Estes paises poderdo entdo, atuar como fortes ofertantes de
créditos e reduzindo a pressdo para que outros paises industrializados realizem seus cortes
domésticos. Portanto, existe a necessidade de se encontrar formas de regulacdo deste
mercado, para que o mesmo ndo anule os incentivos para que 0s paises reduzam suas

emissoes.

Por outro lado, nos mecanismos econdmicos tradicionais de controle ambiental
baseados no sistema de comando e controle, as empresas nao tém incentivos para fazer
mais do que o minimo necessario para escapar das puni¢des legais. J4, pelo sistema de
mercado, as empresas que tenham capacidade de reduzir suas emissdes poderiam vender
créditos e aumentar seus lucros. Assim, o incentivo de obter maiores lucros via mercado de

créditos de carbono induziria as empresas a minimizarem suas emissoes.
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Conforme artigos 3 e 4 de Protocolo de Quioto, os paises do anexo B! podem atuar
conjuntamente para atender suas metas de reducdo de emissfes. As implementacbes
conjuntas séo acordos bilaterais, ou seja, projetos industriais conjuntos entre empresas que
permitam o cumprimento conjunto dos deveres da Convencgéo e do Protocolo de Quioto. Por
exemplo, no caso da energia elétrica, um pais com altos custos de reducdo de suas
emissdes internas poderia investir em tecnologias com emissfes baixas para uma nova
central elétrica em outro pais. Assim, 0 pais que investiu recebe créditos por reduzir
emissfes, e 0 pais hospedeiro recebe investimento estrangeiro e tecnologias avancadas.
Por sua vez, as emissfes globais dos GEE sdo reduzidas num processo em que todos

ganham, também conhecido por “win-win”.

O Comeércio de Emissdes permite o comércio restrito de emissbes com o objetivo de
mitigacdo de mudancas climaticas. Assim, conforme o art. 3.10, 3.11 e 4 do Protocolo, os
paises do Anexo B podem trocar “quantias alocadas de emissfes”. Assim, o pais vendedor
subtrai a quantia transferida de seu total e 0 pais comprador acrescenta a mesma ao seu

total de reducdes, portanto, ndo ha margem para dupla contagem do carbono.

J4, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) concederd créditos pelo
financiamento de projetos que reduzam ou evitem emissées nos paises em
desenvolvimento. Esse mecanismo podera ser um novo canal importante através do qual os
governos e corporagcbes privadas transferirdo tecnologias limpas e promoverdo o
desenvolvimento sustentavel. Os créditos serdo obtidos na forma de "reducdes certificadas

de emissdes".

O MDL tem dois objetivos: diminuir o custo global de reducdo de emissdo de gases
langados na atmosfera e que produzem o efeito estufa e, concomitantemente, apoiar
iniciativas que provocam o desenvolvimento sustentavel em paises em desenvolvimento. Ou
seja, através do MDL, o Protocolo de Quioto fixou o teto de emissdes de GES para os

paises desenvolvidos, bem como introduziu a possibilidade de um mercado de carbono.

Para Motta et. al. (2002), o principio basico do MDL é simples, uma vez que ele
permite que paises desenvolvidos invistam em paises em desenvolvimento em
oportunidades de reducdo de baixo custo e que recebam créditos pela reducdo obtida nas

emissBes. Assim, os paises desenvolvidos podem aplicar esses créditos nas metas fixadas

" Anexo B: Nova lista de paises que assumem legalmente seus atuais compromissos, devido ao Protocolo de
Quioto ser um instrumento legal de separacgdo, que deve ser ratificado separadamente. O Anexo B consiste em
todos os paises listados no Anexo | da CQNUMC com excecdo da Turquia e Tchecoslovaquia. Paises novos
incluidos no Anexo B sdo: Croacia, Republica Tcheca, Liechtenstein, MGnaco, Eslovaquia e Eslovénia. Para a
Russia e a Ucrania foram quantificadas as limitacdes de emissdes e criados objetivos de redugdo (QELRO)
individualmente.” (CENAMO et. al. 2004).
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no Protocolo de Quioto, reduzindo, com isto, os cortes que teriam de ser feitos nas proprias
economias. Como a contribuicdo das emissfes dos gases de efeito estufa € a mesma, o

impacto no meio ambiente global € o mesmo, independentemente onde elas ocorram.

Por sua vez, os paises em desenvolvimento também se beneficiam. Tal beneficio
ocorre ndo apenas com o aumento do fluxo de investimentos, mas também com a exigéncia
de que os investimentos compensem a emissdo de GEE e, simultaneamente, promovam o
desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, o MDL permite a participacdo de paises em
desenvolvimento, cujas prioridades limitam os recursos para a reducdo de GEE, ao mesmo
tempo em que os estimula a participar, haja vista, a perspectiva de que a prioridade ao

desenvolvimento fara parte da solugdo (MOTTA et. al. 2000).

O MDL suscitou especial atencdo por parte dos paises em desenvolvimento. Isso
porgque, através de seu papel potencial de transferéncia de tecnologias limpas, ele devera se
constituir, juntamente com as tradicionais fontes de financiamento, uma nova oportunidade
de financiamento e de investimento. Embora o MDL seja um mecanismo que induza os
paises em desenvolvimento ao esforco de preservacdo do meio ambiente e a estratégia
global de prevencéo de risco climatico, ele é, também, muito complexo para ser posto em
pratica (WANKO; SMIDA, 2001).

Contudo, segundo os autores, muitos paises em desenvolvimento apresentam
reservas quanto a eficacia do mecanismo, dado o risco, por uma parte, da substituicdo de
ajudas publicas tradicionais pelo MDL e, por outra parte, pela ameaca para as industrias

nascentes dada a substituicdo de velhas tecnologias por novas.

Motta et. al. (2000) formulam duas questdes basicas sobre o MDL. Em primeiro lugar,
pode-se questionar qual a magnitude das reducdes das emissbes de GES via MDL?
Questiona-se, também, quanto o MDL poder& contribuir para promover os objetivos do

desenvolvimento sustentavel?

Para os autores, a resposta dependera, em parte, da capacidade do MDL de atrair
investimentos para os paises em desenvolvimento. Entretanto, estimar esses investimentos
€ muito dificil, dada a incerteza quanto as regras do MDL e a resposta dos paises a elas. A
resposta dependerd, também, da avaliacdo do quanto desenvolvimento sustentavel podera
resultar dos projetos de MDL que tém sido propostos, ou seja, 0 projeto € atrativo do ponto

de vista da reducdo de carbono como o é para o desenvolvimento sustentavel?

Segundo essa linha de analise, Motta et. al. (2000) evidenciam que, para o MDL
alcancar esse duplo objetivo, deve-se observar os atributos do desenvolvimento sustentavel.

Em primeiro lugar, os projetos de reducdo de emissdes de carbono de baixo custo
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promovem desenvolvimento sustentdvel nos paises em desenvolvimento? Em segundo
lugar, os beneficios em termos de desenvolvimento sustentavel sdo consistentes com as
prioridades do pais recebedor? E, por ultimo, na situagdo em que os dois objetivos ndo
forem mutuamente consistentes, como se pode harmonizar os dois objetivos na elaboracéo,

selecdo e hierarquizacdo dos projetos?

Os autores chamam a aten¢éo de que, sem uma avaliacdo criteriosa desses atributos
ndo-diretamente associados a reducdo de emissdes de carbono, corre-se o risco de que o
MDL torne-se apenas um instrumento de reducéo de custo para os paises desenvolvidos.
Portanto, somente projetos capazes de atender as necessidades de ambos participantes

terdo chance de sucesso.

Em termos de estrutura de MDL existem duas concepc¢des divergentes sobre sua
natureza e seu funcionamento. A primeira concepc¢ao, defendida pela maioria dos paises
desenvolvidos, privilegia a aproximacao bilateral ou 0 modelo de mercado livre, que salienta
as necessidades dos investidores e os interesses do setor privado. O MDL definiria as linhas
gerais de funcionamento, enquanto que a elaboracdo e a realizacdo dos projetos ficariam a
cargo do comprador e do vendedor de créditos de emissbes negociadas projeto por projeto.
O inconveniente dessa proposta estd no fato de reduzir o papel do MDL a uma estrutura
institucional que seria apenas um centro de trocas para contatar os investidores com o0s
paises hospedeiros interessados (WANKO; SMIDA, 2001).

Uma outra concepcdo, defendida pelos paises em desenvolvimento privilegia
negociagcdes multilaterais. A ideia fundamental desse modelo € de proteger os paises
hospedeiros das pressdes por parte dos compradores. Nesse caso, os compradores nado
abordariam diretamente os paises hospedeiros. O MDL seria 0 Unico comprador autorizado
das reducdes de emissdes. Ao preparar 0s projetos, vender as redugdes e repartir os fundos
recebidos pelos paises hospedeiros, o MDL seria a Unica fonte de reducdes de emissdes
certificadas para os investidores. Os defensores dessa proposta evidenciam o fato de que
esse modelo permitiria uma participacdo mais equitativa dos paises em desenvolvimento,
haja vista que, ao apresentar projetos mais amarados teria o efeito de repartir o risco
inerente aos projetos Unicos segundo o modelo bilateral. Entretanto, apesar de ser
interessante para os paises em desenvolvimento, esse modelo podera inviabilizar o MDL
sobre o aspecto administrativo, tornando-o ndo competitivo frente a outros mecanismos de
flexibilidade (WANKQO; SMIDA, 2001).

Como solugéo alternativa, poder-se-ia conceder um modelo hibrido que daria aos
paises hospedeiros mais flexibilidade na promocdo de suas reducdes de emissdes

certificadas e aos investidores uma escolha mais larga. Esse mecanismo, conduzido de
73



maneira apropriada representa um estimulo eficaz que permite a realizacdo de projetos

eficientes do ponto de vista das reducgdes de emissdes (WANKO; SMIDA, 2001).

Para os autores, se o MDL for bem aplicado, principalmente com relagcdo a
adicionalidade dos projetos, ele podera realmente limitar as emissfes de GES e, sobretudo,
permitir aos paises do Anexo 1 de satisfazer seus compromissos e, aos paises em
desenvolvimento, de se apropriar de tecnologias limpas, sinbnimas de desenvolvimento
sustentavel. Principalmente para os paises industrializados o MDL devera se constituir num
segundo mercado de direito de emissdes. Isso por que o MDL pode, visto que seus custos
de transacdo ndo sao muitos elevados, contribuir para baixar os precos de referéncia s da

tonelada de carbono e, portanto, desenvolver o mercado de direitos a poluir.

Por outro lado, ja existem fundos destinados a financiar os projetos de reducdo de
carbono, entre eles, o Fundo Protétipo do Carbono (PCF) administrado pelo Banco Mundial.
Segundo Fernadez-Asin (2002), o PCF funciona de acordo com os principios do MDL e
procura demonstrar o potencial dos mecanismos de mercado, para reduzir o custo de
atenuar as mudancas climéaticas. Para atingir este objetivo,0 PCF compra Reducdes
Certificadas de EmissBes (CER) dos projetos que reduzem as emissfes de gases de efeito
estufa nos paises que recorrem aos servicos do Banco, em especial, 0os projetos que
substituem os combustiveis fésseis por fontes de energia renovavel, e 0s que aumentam a
eficiéncia e o uso final pelo lado da oferta. Em troca de sua participacdo no PCF, os
governos e as empresas do setor privado dos paises desenvolvidos recebem os CER, e
podem abonar o cumprimento de suas obrigacdes em virtude do Protocolo de Quioto ou das

normativas nacionais.

Segundo o autor, em termos de Brasil, se destaca o Projeto Plantar, que foi o segundo
a ser negociado na América Latina e Caribe e envolveu a compra de CER por U$ 5,3
milhdes. Ao invés de utilizar carbono mineral como combustivel na producéo de lingotes de
ferro, o projeto o substituird por combustivel de alto conteldo energético, gerado a partir de
biomassa e de carvao vegetal, que sera oriundo de plantacdes especificamente feitas para

este fim. O projeto é o Unico que inclui atividades florestais adicionais que sequestram

carbono.

A mitigacdo dos efeitos negativos dos GEEs pode se dar tanto pela reducdo das

emissdes, como pelo aumento da remocdo dos gases pelos sumidouros®™®. Neste sentido,

'8 “Sumidouros de Carbono (Carbon Sink): qualquer reservatério com carbono proveniente de outra parte do ciclo
de carbono. Por exemplo, a atmosfera, oceanos e florestas séo os principais sumidouros de carbono porque séo
locais para onde se direciona a maior parte do CO2 produzido em outros lugares do planeta” (CENAMO, 2004, p.
49).
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para o Brasil destacam-se dois setores como alvo de projetos MDL.: florestal e energético.
Segundo Pereira e May (2003), o Brasil € provavelmente o pais com maior potencial para se

beneficiar de investimentos do MDL no setor florestal.*®

Para Fearnside (2003), evitar o desmatamento representa o maior potencial para o
combate ao efeito estufa no setor florestal brasileiro. Entretanto, muito ainda tem que ser
feito para tornar a redugédo de desmatamento uma opc¢éo de mitigagdo do efeito estufa, que

pode demonstrar beneficios reais de carbono como o esperado pelo MDL.

O Brasil, além de propor o MDL, tem fortes interesses no mecanismo, em especial se
as atividades relacionadas ao uso da terra e das florestas forem elegiveis para a obtencédo
de créditos de reducao de emissfes. O pais, se quiser obter o maximo de beneficios dos
fluxos de MDL, tera de se engajar ativamente na selecdo de projetos, voltando a atencdo
para aqueles que apresentem maior superposicdo com os objetivos de desenvolvimento

sustentavel.

Motta et. al. (2000) verificam que os projetos potenciais do MDL no Brasil surgem nos
setores energético e florestal. No setor de energia, a fonte de eletricidade é dominada pela
hidroeletricidade, embora as tendéncias indiguem uma maior importancia para o0s
combustiveis fosseis, isso levaria a um aumento consideravel das emissdes de CO, no pais.
Os autores indicam que as opg¢des de reducdo para o setor focalizam o uso de residuos ou
subprodutos que poderiam ser empregados em atividades de co-geracdo. A energia edlica
também tem futuro, entretanto, em termos de reducdo de emissfes, seu custo é
relativamente alto. Quanto as atividades florestais, estas oferecem um grande potencial para
0 sequestro de carbono por meio da expansdo da area plantada e da protecao de bacias

naturais de carbono.

No caso do Brasil, € importante a identificacdo de projetos potenciais para a inser¢ao
no MDL levando em consideragdo a reducdo de carbono e adicionalidade em termos de
desenvolvimento sustentavel. Contudo, existe uma caréncia de estudos que identifiguem
setores capazes de absorver projetos elegiveis, haja vista, que o MDL é ainda um conceito
em construgdo, com varias questbes ndo regulamentadas, e, até mesmas, ndo

estabelecidas.

Embora os projetos potenciais de serem inseridos no MDL sejam muitas vezes
privados e comercializados via mecanismos de mercado, € necessaria a participacdo do
governo no sentido de criar condicbes para que 0s mesmos se viabilizem e se tornem

competitivos. A reducdo da burocracia e a constituicdo clara de politicas que apoiem as

¥ para uma descricdo detalhada dos projetos no Brasil ver Pereira e May (2003) e Rocha (2003).
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iniciativas de projetos de MDL s&@o exemplos de politicas que se utilizam dos mecanismos

de mercado para atingir o desenvolvimento sustentavel.

3.3 O MERCADO DE CARBONO

Por sua vez, do ponto de vista econdmico, o principio que norteia o estabelecimento
dos mecanismos de flexibilidade € o da eficiéncia (PEREIRA; MAY, 2003). Desta forma,
devido a diferengas tecnoldgicas entre os paises e firmas, os custos marginais de
abatimento® s&o diferenciados. Portanto, a l6gica econdmica associada aos mecanismos de
flexibilidade € a de que as reduc¢cBes ocorram, primeiramente, onde 0s custos marginais

sejam menores e, com isso, maximizar a eficiéncia global da mitigagéo.

Segundo Rocha (2003), a ideia basica é de que a reducdo, estabilizacdo, e/ou
eliminacdo dos GEEs pode ser alcancada via comercializacdo de créditos de reducdo e/ou
permissfes de emissdo entre as empresas poluidoras trazendo, assim, mais flexibilidade
para que as mesmas cumpram suas metas. Outra vantagem apontada pelo autor, € que o
poder publico encarrega-se apenas de definir os objetivos ambientais a serem alcancados,
monitorar e penalizar os infratores, enquanto que a escolha dos melhores meios para se

atingir os objetivos fica a cargo das proprias empresas.

Um mercado de emissdes constitui-se de trés niveis. O primeiro trata da distribui¢cdo
pelo governo de permissdes, seja através de leildes ou “grandfathering rules”; o segundo,
visa a compra e venda das permissoes; ja,o terceiro, € o derivativo ou mercado futuro e se
refere a compra e venda de produtos financeiros, cujos valores, derivam dos dois primeiros.

Desta forma, os contratos futuros de permissdo sdo um tipo de derivativo.

Ainda, segundo o autor, o desenvolvimento deste mercado comeg¢a com 0 governo
definindo a quantidade de emissdo que pode ser negociada. Assim, um numero
correspondente de permissfes € colocado a disposicdo de agentes. Cada permissao ira

definir o direito de emitir uma quantidade de GEES em um determinado periodo de tempo.

Os trés mecanismos estabelecidos pelo Protocolo de Quioto, ou seja, 0 Comércio de
Emissdes (Emission Trading — ET), a Implementacdo Conjunta (IC, ou Joint Implemetation —
JI) e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — (MDL ou Clear Development Mechanism —
CDM) tém por objetivo auxiliar os paises do Anexo | a minimizar o custo para alcancar suas
metas de emissdo, permitindo a reducdo de GEES em paises cujo custo marginal de

abatimento seja menor do que o dos paises do anexo. Esses trés mecanismos formam o

%0 Custo de abatimento Marginal (Marginal Abatement Cost — MAC): Custos adicionais para prevenir a emisséo
de cada tonelada extra de GEE do nivel atual de determinada fonte emissora (CENAMO et. al. 2004).
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mercado de carbono em torno dos compromissos do Protocolo de Quioto, também chamado

de Kyoto Compliance (conformidade com Quioto).

O Comércio de Emissdes (Emission Trading) € um sistema global de compras e
vendas de emissdes de carbono, sendo baseado no sistema de mercado cap-and-trade ja
utilizado nos Estados Unidos para a redugéo do Dioxido de Enxofre (SO,). O modelo prevé a
distribuicdo de cotas (ou permissfes) que podem ser comercializadas. A légica desse
mecanismo consiste no comércio de cotas ndo utilizadas pelos paises (ou firmas) que
emitem menos do que suas permissdes, as quais sdo adquiridas pelos paises que nédo
conseguem, ou ndo desejam limitar suas emissbes ao numero de suas cotas. No contexto
do Protocolo de Quioto, as permiss@es sdo denominadas AAUs (Assigned Amont Units) ou

Unidades Equivalentes Atribuidas.

O mecanismo de Implementacdo Conjunta permite o comércio, entre os paises do
Anexo |, de Unidades de Reducdo de Emissdes — ERUs (Emission Reduction Units) que
resultam de projetos destinados a reduzir as emissfes. Também sdo comercializadas via
Implementacdo Conjunta, as Unidades de Remocdo ou RMUs (Removal Units) para as
remocdes obtidas através de sumidouros dos gases efeito estufa. Assim, o pais que adquirir

as EMUS ou RMUs podera computa-las em suas cotas de emissoes.

O MDL permite aos paises industrializados que ndo consigam (ou ndo queiram) atingir
suas metas de reducédo, comprar os CERs (Certifical Emission Reduction) ou as Reduc¢des

Certificadas de Emissfes — RCESs) geradas por projetos nos paises em desenvolvimento.

Além desses mecanismos de mercado estabelecidos pelo Protocolo de Quioto, outros
mercados tém se consolidado nos ultimos anos, os quais sdo denominados Non Compliance
Kioto (ndo-conformidade com Quioto). No entanto, esses mercados, geralmente, procuram
atender as exigéncias técnicas do Protocolo de Quioto como forma de garantir a qualidade

dos investimentos e de conhecer a procedéncia do carbono adquirido.

Segundo o NAE (2005), as transacfes comerciais de carbono podem ser agrupadas
em duas categorias principais: Transacfes baseadas em projetos e o Comércio de

permissées de emissdes (Figura 4).

As transacBes baseadas em projetos geram créditos como ERUS e RMUs da
Implementacdo Conjunta e os CERs do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. No
comércio de permissfes de emissfes (Emission Allowances), as permissdes sdo
distribuidas sob o regime de cap-and-trade, tais como as AMUs do Protocolo de Quioto, as
permissfes do regime de comércio de emissGes do Reino Unido e as permissdes sob o

Esquema Europeu de Comércio de Emissdes (Europen Trade Scheme - ETS) de gases
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efeito estufa, denominadas EUAs (Emissions Units Allowances ou Permissfes de
emissoes).

Conforme demonstrado na Figura 4, as transacdes baseadas em projetos geram
créditos dos tipos ERUs e RMUs em projetos de Implementacdo Conjunta e CERs para
projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Nesses mercados, as firmas japonesas,
0 governo da Holanda e o Carbon Finance Business — CBF, por meio do Cummunity
Development Carbon Fund —CDEF do Banco Mundial s&o os principais compradores (NAE,
2005).
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Categorias
de
Transacdes

Comerciais
de Carbono

Transacdes Comeércio de
basadas en permissoes
projetos de Emisséo

(Cap-and-
trade)

Tipo de Protocolo de Comércio de Esquema Chicago Esquema d
crédito Quioto Emissodes d Europeu de Climate Abatimento
gerado Reino Unido| | Comeércio de Exchange de GEE de
Emesces || (cox)

Trade SF():hem Wales (NSW

ERUs e AAUs Permisséo d

RMUS Emissoes

(Implementa (Emissions

céo Units
Conjunta) Allowances)

CERs
(Mecanismo
de
Desenvolvim
ento Limpo

Figura 1 - Esquema do mercado de carbono.
Fonte: Elaboracéo prépria com base em NAE, 2005.

Os principais vendedores sdo o0s paises em desenvolvimento (ndo Anexo | do
Protocolo de Quioto) e as economias em transagéo (paises do Anexo B do Protocolo de

Quioto que estdo em processo e transacgdo para economia de mercado).
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Os principais mercados que operam no sistema cap-and-trade s&o: o Esquema de
Comeércio do Reino Unido; o Esquema de Comeércio de Emissdes da Unido Europeia ; a
Bolsa do Clima de Chicago (CCX) e o Esquema de Abatimento de GEE de New South
Wales (NSW). O Esquema de Comércio do Reino Unido € o maior programa nacional de
comércio de emissdes. As empresas participam em troca de um desconto de 80% no valor
da taxa de consumo de energia comercial ou industrial (Taxa de Mudanca Climéatica). Sob o
Esquema de Comércio da Unido Europeia , as empresas europeias podem vender ou
comprar suas permissdes para emissdes de GEEs. Os Estados membros elaboram planos
indicando o planejamento da distribuicdo das permissfes de emissdes entre os diversos
setores econdmicos, 0s quais sdo notificados e supervisionados pela Comissao Europeia
(NAE, 2005).

Por meio do projeto Chicago Climate Exchange (CCX), as empresas fazem um
comprometimento voluntario para reduzir as suas emissdes de GEE. As que nao
conseguem baixar seus indices pré-estabelecidos, no periodo de um ano, podem
compensar com a aquisicdo de créditos de carbono. JA o Esquema Australiano de
Abatimento de GEE de New South Wales (NSW) consiste num programa que impde
padrdes as empresas de energia elétrica para emissfes de GEE cujas metas séo
estabelecidas anualmente. Sendo que, para emissfes acima das metas, devem ser

adquiridas permissdes no mercado sob pena de aplicacdo de multas.

Segundo Capoor e Ambrosi (2008), o mercado de carbono é o mais visivel resultado
dos esforcos para a mitigacdo das mudancas climéticas. A regulamentacdo obrigatéria das
emissdes de carbono permitiu ao mercado do mesmo atingir um valor de US$ 64 bilhdes (47
bilhdes de €) em 2007 (Tabela 3).
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Tabela 3 - Visdo geral do mercado de carbono, volume e valores 2007 -2008.

Ano 2006 Ano 2007
Volume Valor Volume Valor
(MtCO.e) (Milhdes (MtCO.e) (Milhdes
US$) US$)
Comércio de permissdes de emissdes ( Allowances)
E.U. ETS 1.104 24.436 2.061 50.097
New South Wales 20 225 25 224
Chicago Climate Exchange (CCX) 10 38 23 72
U.KETS s.d s.d
Subtotal 1.134 24.699 2.109 50.394
TransacOes baseadas em projetos ( Project-based transactions)
MDL primario 537 5.804 551 7.426
MDL secundario 25 445 240 5.451
Implementag&o conjunta 16 141 41 499
Outras submissdes e transacdes 33 146 42 265
voluntérias
Subtotal 611 6.536 874 13.641
Total 1.745 31.235 2.983 64.035

Fonte: Cappor & Ambrosi (2008).

O mercado de ETS da Unido Européia € o principal mercado de carbono tanto em
transacOes de permissdes, como na totalidade do mercado. Segundo Cappor e Ambrosi
(2008) esse mercado é o maior sucesso na missdo de reducdes de emissdes através do
abatimento dentro da propria Unido Europeia. A comissdo Europeia, com a experiéncia na
Fase | do projeto, reforcou os elementos da Fase Il dos ET da U.E. Os ETS funcionaram
como um laboratério do mercado global de carbono, sendo que a sua mais notavel

realizacao foi auxiliar na descoberta do preco dos GEEs emitidos na U.E.

As fortes mudancas ocorridas nesse mercado demonstraram a formacao de precos e
como as permissdes eram comercializadas. Por exemplo, entregas para dezembro tiveram
uma comercializacdo numa faixa de precos entre 20 € a 25 € até maio de 2007. Esse preco
sinalizou para o desenvolvimento de projetos de reducao das emissdes globalmente através
de projetos de MDL, em paises em desenvolvimento e projetos de Implementacdo Conjunta
em pais do Anexo B, que geram créditos de carbono para serem vendidos no E.U. ETS
(CAPPOR & AMBROSI, 2008).
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Em escala menor, destaca-se o crescimento acentuado do voluntario mercado do
Chicago Climate Exchange (CCX), o qual, foi beneficiado pelo aumento do interesse dos
players do mercado que tém respondido ao desenvolvimento de politicas climaticas nos
EUA, tanto em nivel federal, como regional. O mercado New South Wales (NSW) observou
um veloz crescimento nos volumes transacionados, porém, com queda nos prec¢os devido a
uma temporéria super oferta de créditos, além de uma maior clareza dos arranjos propostos
pela Australia para o comércio no mercado de carbono. A Nova Zelandia se langou para
ETS, cobrindo todos os GEEs e progressivamente tem incluindo todos os setores,
comecando com o setor florestal em 2008. Ja, o Japao, esta finalizando os contornos de seu

mercado para comercializar suas emissoes neste esquema (CAPPOR & AMBROSI, 2008).

Segundo os autores, mais de 2 bilhdes de contratos de EU ETS foram comercializados
com um valor de mercado de US$ 50 bilhdes (€$ 37 bilhdes) em 2007, o que corresponde a
gquase o dobro, tanto em volume, como em valor, do que o transacionado em 2006 e mais
do que seis vezes o transacionado em volume e valor em 2005. O preco de mercado
também sustentou crescimento em 2007, correspondendo ao movimento de mercado para
as transacbes de ETS-Fase Il, correspondendo a um movimento de mercado para as
transacoes de ETS-Fase Il iniciado no verdo de 2006. Em 2007, 60% das transacdes
fechadas envolvem a propriedade da Fase Il e na segunda metade de 2007, praticamente
as permissdes da Fase | ndo foram transacionadas, ou seja, o mercado focou suas

atividades da Fase Il para os contratos de dezembro de 2008.

O esquema de comércio da Unido Europeia € designado a cobrir o programa de
comércio de emissGes que € governado pela legislacdo da Comunidade Europeia . O
proposito deste mercado € de assegurar o “cost-effective” da reducdo de emissdes pelas
entidades legais, a medida em que elas sdo comercializadas no mercado através da
capacidade legal dos Estados membros da Unido Europeia de se adequarem as suas
obrigacdes de Quioto (CAPPOR & AMBROSI, 2008).

Em termos de projetos baseados em mercados, em 2007 os compradores continuam a
mostrar forte procura por reducdes de emissdes. Isto reflete o crescimento continuado de
cadastramento de projetos, em que 68 paises ja identificaram e ofertaram a reducdo de
2500 milhdes de toneladas de dioxido de carbono equivalente (MtCo,e) em mais de 3000
projetos. Este potencial de oferta é interessante, principalmente para compradores do setor
privado e investidores que em 2007 transacionaram 634 MtCo.e em transacdes primarias
baseadas em projetos (8% a mais do que 2006) correspondendo a US$ 8,2 bilhdes (€ 60
bilhdes), ou seja, 34% a mais do que 2006. O MDL é responsavel pela maioria das

transacOes baseada em projetos (87% do volume e 91% do valor) e a Implementacéo
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Conjunta verifica volumes transacionados no valor de US$ 7,4 bilhdes (€ 5,4 bilhdes), com
uma demanda esperada principalmente de entidades do setor privado da U.E., mas também
dos governos da U.E. e do Japdo. Por sua vez, os mercados voluntérios que sustentam
atividades de redugdo de emissdes ndo comandadas por “policymarkes”, também
apresentam volumes que dobraram para 42 MtCo,e e um valor que triplicou para US$ 265
milhées em 2007 (CAPPOR & AMBROSI, 2008).

Segundo o trabalho dos autores, a China continua se apresentando como 0 maior
vendedor, expandindo seu “market share” para 73% das transacdes de MDL. Os paises da
Africa (5%), Leste da Europa e Asia central (11%) emergem neste mercado e oferecem aos
compradores uma oportunidade para diversificar seus portfélios fortemente dependentes da
China. As fatias de mercado da india e do Brasil (6%) refletem a preferéncia de alguns
vendedores que favorecem a venda ja prevista de CERs emitidos, os quais, totalizam

apenas 130 MtCo,e no mercado de carbono.

3.3.1 O mercado brasileiro de reducéo de emissbées (MBRE)

A participacdo do Brasil no mercado de carbono ainda € pequena se comparada com
a da China, porém o pais apresenta-se como alternativa para diversificacdo da oferta de
créditos de carbono no mercado global. No entanto, é necessario o desenvolvimento de um
mercado interno de créditos de carbono que incentive, via sistema de precos, a oferta de
projetos de MDL. O mercado brasileiro € incipiente, tendo inicio em 2005, através de uma
iniciativa conjunta da Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F) e do Ministério do

Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC).

O Mercado Brasileiro de Reducdes de Emissbes (MBRE) objetiva desenvolver um
sistema eficiente de negociacdo de certificados ambientais, em linha com 0s principios
subjacentes ao Protocolo de Quioto. Busca-se, com isto, criar no Brasil as bases de
mercado ativo para créditos de carbono que venha a constituir referéncia para os

participantes em todo o mundo (BM&F, 2008).

Em meados de setembro de 2005 foi lan¢cada a primeira etapa desse mercado, a qual
se trata de um sistema desenvolvido pela Bolsa para registro de projetos validados, ou seja,
projetos que deverdo gerar Reducdes Certificadas de Emissdo no futuro. Além disto, sédo
acolhidos para registro inten¢des de projeto, isto €, concepgdes parcialmente estruturadas
de projetos que objetivem a condicdo futura de projetos validados no ambito do MDL. A
segunda etapa desse trabalho de organizacdo do mercado de carbono, consiste no

desenvolvimento e na implantacdo de sistema eletrénico de leildes de créditos de carbono.
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Esse sistema possibilita a negociagdo (no mercado a vista) de créditos de carbono ja
gerados por projetos de MDL (BM&F, 2008).

Entre os projetos cadastrados no sistema MBRE destaca-se:

a) Bandeirantes Landfill Gas to Energy Project (BLFGE): O projeto gas do aterro
sanitério de Bandeirantes € um projeto de coleta de gas e de geracdo de energia
no Brasil. A ideia central do projeto, € de evitar as emissfes de metano da
operacgdo de descarga de residuos, controlada pela municipalidade de S&o Paulo,
no estado de S&o Paulo e substituir em parte a energia gerada por combustivel

fossil pela, a eletricidade gerada com a queima do gas;

b) Lages Methane Avoidance Project (Projeto de Redugdo de EmissGes de Metano
Lages): O projeto busca evitar as emissdes do metano da digestdo anaerdbica nos
estoques (deterioracdo da biomassa) com combustdo controlada pelo processo da
producdo combinada, que gera simultaneamente a eletricidade e a energia térmica
(vapor) do residuo de madeira produzido de diversas industrias da madeira, que
seriam dispostos de outra maneira inadequada. O projeto ndo esta requerendo

reducdes de emissdo da mudanca de tipo de eletricidade;

c) Anaconda Landfill Gas Project (Projeto de Gas Aterro Anaconda): O projeto planeja
a instalacao de uma colecéo de gas e um sistema de alargamento. Conectando os
drenos verticais existentes e alargando o gas coletado da operacdo de descarga,
aumentando a eficiéncia da cole¢do de LFG a 75% e alargando-se todo o gas

coletado.

3.4 O MERCADO DE CARBONO E A INTENSIFICACAO SUSTENTAVEL DA PECUARIA
BRASILEIRA

Esta secdo busca investigar se o mercado de carbono e os mecanismos do Protocolo
de Quito possibilitam a promocdo de uma intensificacdo sustentavel da pecuéaria bovina

brasileira e, como consequéncia, conduzam a uma reducéo das emissdes de GEE.

Em primeiro lugar, é realizada uma analise se a pecuéria bovina € um setor que
atende aos critérios brasileiros de avaliac@o para projetos de gases efeito estufa. Para tanto,
utiliza-se a proposta revisada de critérios e indicadores de elegibilidade para avaliacdo de
projetos candidatos ao MDL, realizada pelo Centro de Estudos Integrados sobre Meio
Ambiente e Mudancas Climaticas, 6rgdo vinculado a Secretaria de Qualidade Ambiental nos

Assentamentos Humanos do Ministério do Meio Ambiente do Brasil. Os critérios
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estabelecidos tiveram como base, o trabalho desenvolvido por Emilio Lebre La Rovere e
Steve Thorne, Criteria and Indicators for Appraising Clean Development Mechanism (CDM)
Projects™ (MMA, 2002).

3.4.1 Critérios de elegibilidade

O primeiro critério estabelecido pelo MMA é referente aos setores de atividades de
projetos qualificaveis para o MDL. Os seguintes projetos sdo passiveis de elegibilidade
prioritariamente, aqueles ligados aos setores que utilizam tecnologias e técnicas que

contribuam para:

a) a eficiéncia energética no uso final (conservacdo de energia), em suas diversas

formas e nos diversos setores, como o de transportes, a industria, etc.;

b) a eficiéncia energética na expansédo da oferta de energia, incluindo a reducéo de
perdas na cadeia de producdo, transporte e armazenamento de energia (por exemplo, a

reducdo de emissdes fugitivas na producao e transporte de gas natural);

¢) o suprimento de servicos energéticos através de energia renovavel ou do uso de

gas natural em substituicdo de combustiveis fésseis com maior teor de carbono;

d) o aproveitamento energético das emissbes de metano (CH4) provenientes da

disposicéo de residuos;

e) a reducdo nas emissdes de GEE no setor industrial (por exemplo, reducdo de N,O

das industrias quimicas ou de PFC’s na producéo de aluminio);

f) o florestamento e reflorestamento a longo prazo, objetivando a expanséo da base
florestal para o fornecimento de insumos industriais, o florestamento urbano ou a
recuperacdo de &reas degradadas, abandonadas ou desmatadas. A garantia de
sustentabilidade destes setores de atividades deve ser assegurada por 6rgdos certificadores
nacionais ou estrangeiros de reputacdo internacional, favorecendo assim, a biodiversidade e

a definicdo de uma proporcao de floresta nativa por area de floresta plantada;

g) a reducdo nas emissfes de GEE provenientes da fermentacdo entérica de

rebanhos.

Portanto, com relacdo ao critério de setores de atividades de projetos qualificaveis

para o MDL, a pecuaria bovina é um setor que pode gerar projetos tanto no aproveitamento

L LA ROVERE, Emilio L.; THORNE, Steve. Criteria and Indicators for Appraising Clean Development Mechanism
(CDM) Projects, Helio International, Oct, 1999.
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energético das emissfes de metano (CH,4) provenientes da disposi¢éo de residuos, como na

reducdo nas emissfes de GEE provenientes da fermentacéo entérica de rebanhos.

O segundo critério se refere ao fato de que as redugBes de emissbes sejam reais e

mensuraveis em relacdo ao cenério de referéncia.

Segundo o MMA (2002), o protocolo de Quioto é claro ao afirmar que as reducgdes de
emissfes resultantes de cada atividade de projeto devem ser certificadas com base em
reducdes que sejam adicionais as que ocorreriam na auséncia do projeto. Portanto, somente
projetos cujas emissfes sejam mensuraveis sdo passiveis de qualificacdo para o MDL, pois
0s CER'’s séo derivados da diferenca de emissdes entre o cendrio de referéncia e o cenario
de projeto. Assim, ambos 0s cenarios devem ser estabelecidos na forma mais transparente
possivel, com relacdo a escolha de aproximacbes, metodologias, parametros, fonte de

dados, fatores e adicionalidade. Além disto, as incertezas também devem ser consideradas.

Para a mensuracao dos fluxos de carbono envolvidos nos cenarios de referéncia e de
projeto é recomendada a metodologia proposta pelo IPCC. As adaptacdes desta
metodologia, feitas pelo MCT e outros 6rgdos, devem ser observadas, e como previsto pelo
IPCC, na existéncia de fatores mais precisos, estes se sobreporédo aos recomendados pelo

préprio IPCC (MMA, 2002).

Ainda, segundo a proposta do MMA (2002), para a construgdo do cenéario de
referéncia € necessério, no ambito da area de impacto do projeto, analisar as séries
historicas dos fluxos de carbono e as variaveis que podem alterar a projecao futura da curva
pregressa levantada. Em paises em desenvolvimento como o Brasil esta tarefa apresenta
maiores complicadores, dada a incerteza futura na economia e a auséncia de uma base
estatistica sélida, para um melhor entendimento e observancia da dindmica das variaveis

envolvidas.

De acordo com o MMA (2002), o Acordo de Marraqueche traz algumas regras e

procedimentos acerca do cenario de referéncia, entre as quais destacam-se:

- 0 cenario de referéncia deve ser estabelecido de uma maneira transparente com
relacdo a escolha de aproximacdes, metodologias, parametros, fonte de dados, fatores e
adicionalidade. Deve levar em consideracdo também, as incertezas. Além disso, a baseline

deve ser estabelecida especificamente para cada projeto;

- 0 cenério de referéncia deve considerar politicas e circunstancias de relevancia
setorial e/ou nacional, como iniciativas de reformas setoriais, disponibilidade de combustivel

local, planos de expansdo do setor energético e a situacao econémica no setor do projeto;
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- A baseline deve ser definida de um modo que os CER’s ndo sejam ganhos se ocorrer

algum tipo de decréscimo nos niveis de atividade externos ao projeto;

- Um aspecto muito importante na escolha da metodologia da baseline para o projeto €
gue, os participantes devem seleciona-la dentre as possibilidades abaixo, levando em conta

os guias do Comité Executivo e justificando apropriadamente a escolha:
a) Emissbes historicas ou atuais existentes, ou;

b) Emissdes provenientes de tecnologias que se apresentam economicamente

atrativas, levando em consideracao barreiras ao investimento, ou;

¢) A média das emissdes de atividades similares ao projeto considerando-se os cinco
anos antecedentes. A similaridade social, econémica, ambiental e tecnolégica deve ser

apontada.

Com relacdo ao segundo critério, ou seja, as reducbes de emissdes sejam reais e
mensuraveis em relacdo ao cenario de referéncia, pode-se considerar as seguintes

questdes sobre a pecuaria bovina:

Em termos de reducdes de emissdes de GEEs (CH,4 e N,0) provenientes dos residuos
(estercos) dos animais, € possivel estabelecer projetos de reducdes de emissbes
mensuraveis para sistemas de producdo intensivos do tipo, confinamento ou semi-
confinamento. Tais projetos podem ser considerados semelhantes aos projetos de reducédo
de emissfes através da queima e utilizagdo do metano para energia ja existentes na
suinocultura, setor que j& apresenta projetos com metodologias aprovadas e CERs

comercializadas no Brasil.

Com relacdo as reducgbes de emissdes de CH, provenientes da fermentacao entérica e
de manejo de residuos de sistemas menos intensivos (animais criados em pastos nativos e
pastagens), ainda € necessario desenvolver metodologias para o estabelecimento de
cenarios de referéncia, bem como, para a quantificacdo da adicionalidade do projeto. Neste
sentido, a presente tese busca contribuir para o desenvolvimento desta metodologia, ao
apresentar um modelo que permita a mensuracdo dos custos de producdo e das emissées

de GEEs na pecuéaria bovina, para os diversos sistemas de producdo pecuaria.

Além desses dois critérios de elegibilidade de projetos, o MMA apresenta oito
indicadores para a priorizacdo dos projetos de MDL, tais critérios conferem um carater

classificatorio e ndo eliminatorio, diferentemente dos critérios de elegibilidade (Quadro 5).
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Indicador

Tipo de medida

Observacbes

1. Contribuicdo para
a mitigacdo das
mudancas
climéticas globais

Mede a mudanca no
nivel de emissdes ou
de sequestro de
carbono do projeto em
relacdo ao cenario de
referéncia

Busca  atribuir uma  classificacdo
proporcional aos beneficios ambientais
globais mensurados pela reducgédo liquida
das emissoes de GEE.

2. Contribuigcéo para
a sustentabilidade
ambiental local

Indica os impactos
ambientais locais
associados ao projeto
em relacdo ao cenario
de referéncia.

Busca observar as caracteristicas de
ocupacao antropica (residencial,
comercial, industrial e agricola) e de
localizacdo ambiental (proximidade de
recursos hidricos e de florestas nativas)
na area de influéncia do empreendimento.

3. Contribuicdo para
a geragdo liquida de
empregos

Indica a mudanca no
nivel de empregos
comparando-se o]
cenério do projeto com
0 cenario de referéncia.

Busca avaliar o volume de emprego
gerado por capital investido, bem como o
tipo de qualificacdo; nivel de insalubridade
e periculosidade; duracdo e o nivel de
salérios dos empregos.

4. Impactos na
distribuicao de
renda

Indica os efeitos diretos
e indiretos sobre a
qualidade de vida das
populacbes de baixa
renda

Busca verificar se o projeto contribui para
a disponibilidade de servicos e para o
desenvolvimento de atividades produtivas
que possam causar melhorias na
qualidade de vida e na geracdo de renda
das comunidades.

5. Contribuicdo para
a sustentabilidade
do balanco de

pagamento

Indica o0s gastos em
moeda estrangeira,
comparados com O
cenario de referéncia.

Busca aferir a interferéncia do projeto na
importacdo e exportacdo nacional. O

decréscimo nos gastos em moeda
estrangeira pode indicar uma maior
sustentabilidade do balango de

pagamento.

6. Contribuicdo para
a sustentabilidade
macroecondmica

Indica as mudancgas no
nivel de investimentos
publicos em relagdo ao
cendério de referéncia.

Busca avaliar a influéncia do cenario de
projeto na reducgdo do déficit publico.

7. Custo-efetividade

Indica o nivel de
mudanca nos custos
das emissoes de
carbono evitadas ou
sequestradas em
relacdo ao cenario de
referéncia.

Busca medir a contribuicdo para a
sustentabilidade microecondmica,
podendo ser avaliado inicialmente pelo
fluxo de caixa de ambos os cenarios,
utilizando ferramentas de analise
econdbmica como, por exemplo, a Taxa
Interna de Retorno (TIR) e o Tempo de
Retorno de Investimento (TRI).

8. Contribuicdo para
a auto-suficiéncia
tecnoldgica

Indica o nivel de gastos
em moeda estrangeira,
relativo a aquisicdo de
tecnologia, em
comparagdo com O
cenario de referéncia.

Busca demonstrar a sustentabilidade
tecnolégica do projeto, buscando-se a
origem dos equipamentos, a existéncia de
royalties e de licencas tecnoldgicas e a
necessidade de assisténcia técnica
internacional.

Quadro 5 - Indicadores para a priorizagdo de projetos de MDL no Brasil.
Fonte: Elaboracao prépria baseado em MMA (2002).
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Os indicadores permitem diferenciar os projetos candidatos ao MDL, através de uma
hierarquizacdo obtida pelo somatério da pontuacdo de cada indicador, esta, deve ser
estabelecida por meio do balanco entre os impactos positivos e negativos do projeto, em
comparagdo com o cenario de referéncia e a hierarquizacdo dos projetos é realizada ao se

comparar os somatorios da pontuacao de indicadores.

Esses indicadores buscam classificar os projetos com relacdo a necessidade de um
projeto de MDL atender a obrigatoriedade de contribuir para o desenvolvimento sustentado
do pais hospedeiro. Com relacdo a esse ponto existem criticas quanto a efetiva observacao
deste quesito, quando da concepc¢do de projetos e sua aprovacao. Neste sentido, pode-se
citar o trabalho de Villavicencio (2004). O autor defende a tese de que as discussdes sobre
a contribuicdo de projetos de MDL para o desenvolvimento sustentavel contém uma
perigosa dose de mitos e percepcbes deslocadas da realidade e que destorcem os objetivos
do MDL. Para o autor, os critérios propostos para avaliar a contribuicdes de projetos MDL
para o desenvolvimento sustentavel sdo selecionados explicitamente para satisfazer certos
paradigmas e refletem um conjunto de ideias e valores que apontam para uma direcdo
predeterminada, na qual, as estratégias e respostas seguem a légica das teorias que as
sustentam®. Estas ideias tém adquirido o status de senso comum de tal maneira que,
aceitas como verdades universais, constroem o problema e descrevem sua solugdo num
sentido predeterminado, ao mesmo tempo em que legitimam a agdo de agéncias publicas e

privadas envolvidas no tema.

Para Villavicencio (2004), € necessario um reexame das ortodoxias convencionais
atuais que envolvem o MDL, para que o mesmo alcance seus objetivos de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel. Assim, sem uma avaliacdo criteriosa dos atributos pelos quais
sdo apresentados o0s projetos, existe o perigo de que o MDL se converta numa mera
ferramenta de reducdo de custos para o cumprimento de compromissos dos paises
desenvolvidos, ferramenta justificada por beneficios que podem ou néo resultar consistentes

com as prioridades dos paises em desenvolvimento.

Segundo o autor, no caso do MDL, as teses amplamente aceitas sobre a contribuicdo
de projetos para a “sustentabilidade” do crescimento econdmico, balanca de pagamentos,
geracdo de empregos e desenvolvimento tecnolégico merecem ser re-avaliadas dentro de
um marco de analise que permita levar em conta as interdependéncias e retro alimentacfes

entre as dimensdes da sustentabilidade, que sao afetadas pelo projeto.

22 Segundo Villavicencio (2004), entre os indicadores de sustentabilidade os seguintes critérios aparecem de
forma recorrente nos guias e manuais sobre MDL: Contribuicdo ao crescimento econdmico; contribuicdo para a
sustentabilidade da balanca de pagamentos; efetividade do custo dos projetos; contribuicdo para a geragédo de
empregos e, contribuicao para a prote¢éo do entorno local.

89



Nessa linha de andlise, qualquer projeto de MDL que envolva a pecuaria bovina
deverd levar em consideracdo ndo apenas a reducdo das emissGes de GEEs em relacao a
uma linha de base, como, também, atender a critérios e indicadores de sustentabilidade que
contemple de forma conjunta e interligada as diferentes dimensdes do desenvolvimento

sustentavel, em especial a econdmica, a ambiental e a social.

Para tanto, é necessario se estabelecer um metodologia de andlise dos critérios de
viabilidade de projetos de MDL para as diversas op¢des de reducdo de emissbes de metano
via fermentacédo entérica, tais como: a reducdo do efetivo animal; a melhoria da eficiéncia da
conversao alimentar pela otimizacdo de dietas do rebanho; o incremento da produtividade
animal através do uso de aditivos na alimentacdo ou na cria; e a melhoria da eficiéncia do

rimen através do uso de aditivos na alimentacao.

3.5 CONCLUSOES

O objetivo desse capitulo foi verificar as consequéncias dos acordos do Protocolo de
Quito para o Brasil e se os mesmos podem promover um intensificacdo sustentavel da
pecuaria brasileira conduzindo, assim, a uma reducdo de sua contribuicdo nas emissdes de

gases efeito estufa.

7

Em primeiro lugar, verificou-se que o Protocolo de Quioto é o resultado do
desdobramento de negociagBes em nivel global que culminaram na assinatura de dito
protocolo. O Protocolo de Quioto foi pautado pelo principio da precaugéo, em que a falta de
certeza cientifica ndo deve ser usada como raz&o para postergar medidas, e, pelo principio
da equidade em conformidade com responsabilidades comuns dos paises, mas
diferenciadas conforme suas respectivas capacidades. Assim, através do Protocolo de

Quioto, a COP3 fixou metas quantitativas para a redugédo de emissoes.

Em termos de racionalidade econdbmica, as reducdes devem se concentrar
prioritariamente naqueles setores ou paises em que o custo da reducdo das emissdes de
GEEs em termos de equivalente-carbono seja menor, tornando, assim, eficiente o esforco
de reducdo e maximizando os ganhos para toda a sociedade. Neste sentido, qualquer
esforco de intensificacdo sustentadvel da pecuéria bovina deve atender a esse critério de

eficiéncia econbmica.

Assim, projetos de intensificagdo da pecuéria bovina cujo objetivo € a reducdo de
emissBes podem induzir a eficiéncia econbmica, no caso da minimizacdo dos custos de
abatimento de carbono. Neste sentido, a intensificacdo da pecuaria se traduziria em reducao
de custos e no uso mais eficiente de recursos. Desta forma, a intensificacdo ou as
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mudancas nos sistemas de produgdo ndo estariam restritas apenas a mudancas na funcéo
de producdo, mas, também, nas melhorias no sistema de gestdo da propriedade e do

negdcio pecudrio propriamente dito.

Em segundo lugar, verificou-se que entre os trés mecanismos de flexibilidade
introduzidos no protocolo de Quioto para viabilizar as metas quantitativas de emissdes,
apenas o0 MDL é compativel para projetos de reducdes de emissfes para a pecuaria bovina
brasileira, haja vista, a posicdo do Brasil no esforco global de reducdo. No entanto, a
existéncia de outros mecanismos do Protocolo (Implementacdo Conjunta e Comércio de
Emissdes) juntamente com o MDL e outros mecanismos “non compilance Kyoto”, permitiu a

formacdo de um mercado mundial de carbono.

A formacdo do mercado de carbono permite a interacdo entre ofertantes de diversos
tipos de créditos de carbono com empresas, instituicdes e governos de paises demandantes
desse crédito. Essa interacdo permite a formacao de precos de referéncias de créditos de
carbono. Entre os principais mercados destaca-se o Esquema Europeu de Comércio de
Emissbes da Unido Europeia que, por sua dimensao, baliza os precos internacionais. A
formacdo do preco do crédito de carbono é importante pelo seu papel sinalizador de
incentivos de mercado para a criagdo e o desenvolvimento de projetos de reducdo de
emissfes de GEEs. Por exemplo, precos altos no mercado de carbono incentivam o
aumento da oferta de projetos, viabilizando aqueles com custos mais altos de abatimento do

carbono.

Neste sentido, a formacdo do mercado de carbono se apresenta como um elemento
incentivador de mudancas produtivas na pecudria brasileira no sentido de viabilizar
tecnologias e sistemas de producéo que gerem Redugdes Certificadas de Emissdes (RCES)

e outras formas de créditos de carbono em mercados “non compilance Kyoto”.

Em terceiro lugar, a instituicAo de mecanismos de flexibilidade via Protocolo de Quito e
a consolidacdo do mercado mundial de carbono incentivou a formacdo do Mercado
Brasileiro de Reduc¢éo de Emissdes (MBRE). Embora o mercado brasileiro seja incipiente, o
seu desenvolvimento podera permitir a alocacdo de recursos e investimentos em diversos
setores de economia que poderao participar dos esfor¢cos de reducdo de emissoes, tal € o

caso da pecuaria bovina.

Em quarto lugar, verificou-se a possibilidade de intensificacdo sustentavel da pecuéria
bovina brasileira através do sistema de mercado de carbono. Embora a possibilidade de
insercdo de projetos de reducdo de emissdes de GEEs na pecuaria ndo serem restritos
apenas as normas do MDL, uma vez que os mesmos, também podem ser financiados por

recursos de outros mecanismos tais como, o Fundo Protétipo de Carbono do Banco
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Mundial, buscou-se analisar o0 enquadramento da pecuaria bovina nos critérios brasileiros de
avaliacdo de projetos de reducdo de GEEs. Assim, foram analisados os critérios de
elegibilidade, de caréater eliminatério, e os indicadores para a priorizacdo de projetos de
MDL.

Com relacdo ao primeiro critério de elegibilidade, ou seja, 0 que trata dos setores de
atividades de projetos qualificaveis para o MDL, a pecuéria bovina € um setor que pode
gerar projetos no aproveitamento energético das emissdes de GEES, provenientes da
disposicdo e manejo de residuos. Além disto, poderéo ser gerados projetos de reducdo de

emissfes provenientes da fermentacéo entérica de rebanhos.

Com relacdo ao segundo critério, ou seja, o de que as reducdes de emissbes devam
ser reais e mensuraveis em relacdo ao cenario de referéncia, verificou-se a necessidade de
desenvolvimento de uma metodologia para a mensuracdo e determinacdo do cenario de

referéncia, bem como dos beneficios gerados pelo projeto.

Quanto aos indicadores, estes buscam classificar os projetos com relacdo a
necessidade de um projeto de MDL atender a obrigatoriedade de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel do pais ou regido hospedeira. Observou-se que este é o ponto
critico da concepcéo e aprovagdo de projetos, uma vez que, sem uma avaliagdo criteriosa
dos atributos do projeto, existe o risco de que o MDL se converta numa mera ferramenta de

reducdo de custos para o cumprimento de compromissos dos paises envolvidos.

No caso da pecuéaria bovina brasileira é elevado o risco de isso acontecer para
projetos de grande escala de aproveitamento de residuos em sistemas de confinamento.
Neste caso, pode-se justificar a geracdo de créditos de carbono pela queima e
aproveitamento de metano para fins energéticos. No entanto, corre-se o risco de ndo se
observar, a contento, os atributos do projeto para o desenvolvimento sustentavel. Isto
porque, sistemas de confinamento necessitam de aporte de alimentacdo para os animais. A
alimentacédo é produzida em sistemas agricolas, ou seja, pode-se estar transferindo ao setor
agricola a responsabilidade das emissbes evitadas no setor pecuario, uma vez que, a
producdo de alimentos é geradora de GEEs. Além disto, deve-se observar os efeitos do
confinamento sobre o bem estar animal, a concentracdo de renda, 0 meio ambiente, entre

outros fatores de sustentabilidade.

Portanto, € necesséario se estabelecer uma metodologia de analise de critérios de
viabilidade de projetos de MDL para diversas op¢des de reducdo de emissGes de metano na

pecuaria bovina, independentemente do tipo de pecuarista e da escala de producéo.
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PARTE 2: PECUARIA BOVINA NO BRASIL E EMISSOES DE ME TANO:
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA, BALANCO DE CARBONO E OPORT UNIDADES
DE REDUCAO

A segunda parte trata especificamente da pecuaria bovina no Brasil e as emissfes de
metano, sendo composta por dois capitulos. O quarto capitulo da tese identifica o papel da
pecuaria bovina e suas contribuicbes para o efeito estufa. Apresentamos a distribuicdo
geografica do rebanho brasileiro e de suas emissdes de metano. O quinto capitulo
apresenta um quadro tedrico necessario ao entendimento do balanco de carbono na

pecuéria e das opg¢des de reducdo de metano por fermentagéo entérica.

CAPITULO 4: O PAPEL DA PECUARIA BOVINA DE CORTE E D E LEITE NO
BRASIL E SUAS CONTRIBUICOES PARA O EFEITO ESTUFA

Neste capitulo, busca-se realizar uma breve caracterizacdo da pecuaria de corte e de
leite no Brasil, bem como, uma analise da evolu¢cdo do rebanho. A seguir séo identificadas
as principais contribuicdes da pecuaria bovina para as emissées de metano e para o efeito
estufa e determinada a participacdo relativa da pecuaria bovina nas emissdes antropicas

brasileiras de metano.

4.1 A PECUARIA DE CORTE NO BRASIL

O Brasil € um importante produtor e exportador de carnes. Além da carne bovina, cuja
producdo apresenta importancia histérica para o seu desenvolvimento econémico, o Brasil

apresenta posicao de destaque na producdo e exportacao de carne avicola e suina.

A pecuaria de corte brasileira se caracteriza pelo uso de grandes areas de pastos
naturais e de pastagens cultivadas. A criacdo extensiva, cuja alimentacdo é baseada em
pastagens, e 0s animais sdo, predominantemente, de grande porte (em muitas regides
predominam ragas zebuinas), resulta em um potencial maior de emissdes de metano.
Contudo, nos Uultimos anos, vem crescendo de forma expressiva as praticas de
confinamento e de semiconfinamento de animais no Brasil. Na engorda em confinamento,
racdes balanceadas sdo fornecidas a animais mantidos em currais, durante a seca,

possibilitando a engorda e o abate em idade precoce de forma intensiva.

Por exemplo, somente no Estado do Mato Grosso, estima-se que existam 169
confinamentos, a maior parte deles (50%) com nuimero de cabecas fechadas variando entre
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100 e 1000. Mas, na média, o numero fica em 4273 cabecas. Considerando-se 80% desses
confinamentos, estima-se que o nimero de animais confinados deva ultrapassar as 500 mil
cabecas em 2008, representando um crescimento de 25% em relagéo a 2007 (JOSE, 2008).
No entanto, o confinamento apresenta uma série de problemas ambientais, como ja
salientado anteriormente. Além disso, o interesse nas mudancas ambientais ndo deve
mascarar as mudancas econémicas e sociais a respeito do transporte, alimentacdo e
distribuicdo de alimentos, bem como, levar em consideracdo os interesse das pessoas

envolvidas nesse processo e as relagdes sociais envolvidas.

A estratégia de crescimento da pecuaria pela incorporacdo de novas areas prevaleceu
até a década de sessenta, com ganho pequeno de produtividade. Predominantemente, eram
utilizadas pastagens de capim-gordura (Melinis minutiflora), colonido e guiné (Panicum
maximum), jaragua (Hyparrhenia rufa) e angola (Brachiaria mutica). Entretanto, a partir
dessa década comecaram a ocorrer significativas mudancas estimuladas por programas de
crédito orientado, implementados no inicio dos anos setenta. Tais programas, possibilitaram
investimentos em pastagens e na infra-estrutura das fazendas da regido Centro-Sul, com
resultados altamente positivos. Nesta época, teve inicio o ciclo das Braquiarias, destacando-
se a B. decumbens, a B. ruziziensis e a B. humidicula, especialmente nas regides de
cerrados e na regido amazébnica. A partir da década de 80, outras forrageiras foram
introduzidas nas regibes de Cerrado e na Amazbnia, destacando-se, por sua grande
expansdo, a Brachiaria brizantha, cultivar Marandu, forrageira resistente a cigarrinha das
pastagens, e, em menor escala, o capim-andropogon (Andropogon gayanus), cultivar
Planaltina (IEL; CNA; SEBRAE, 2000).

Segundo Euclides Filho et. al. (2000), os sistemas de producédo de carne bovina no
Brasil se caracterizam pela forte dependéncia por pastagens em que, a exce¢do da Regido
Sul do pais, as forrageiras predominantes sdo tropicais, destacando-se as cultivares dos
géneros Brachiaria e Panicum. Se, por um lado, o fato da pecuaria de corte se basear em
pastagens se traduz em vantagem comparativa pela viabilizacdo de menores custos, por
outro, a utilizacdo exclusiva deste tipo de alimentacdo tem se tornado biolégica e
economicamente insustentaveis, principalmente pela forma de manejo utilizada pela maioria
dos pecuaristas fundamentada na queima das mesmas. No entanto, atualmente, muitos
pecuaristas tém abandonado as queimadas e essa mudanca de atitude tende a aumentar

nos proximos anos.

Embora coexistam no Brasil varios sistemas de producado, pode-se, conforme a regido
produtora e o perfil socioecondmico dos pecuaristas, agrupa-los em dois grandes grupos:

sub-sistema tradicional e o sub-sistema melhorado.
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O sub-sistema tradicional, ou extensivo, se caracteriza pela baixa utilizacdo de
tecnologias modernas na producdo, fato que determina baixos indices de produtividade e
maiores emissGes de metano por quilograma de carne produzida. A pecuéaria extensiva &
predominante, sendo que, a suplementacdo alimentar se restringe ao fornecimento de sal
comum aos animais. Em geral ndo h& investimento em melhoria da qualidade das
pastagens que se encontram em estagios variados de degradacdo; o controle sanitario €
geralmente deficiente, ndo ha preocupac¢do com o melhoramento genético do rebanho ou
com a reducdo de idade de abate e ndo sdo adotadas praticas de manejo visando a

melhoria do desempenho reprodutivo do rebanho

Segundo o IEL, CNA e SEBRAE (2000), o subssistema tradicional se caracteriza por
baixos coeficientes técnicos. A taxa de natalidade situa-se proximo a 60%, o abate e o
primeiro parto ocorrem em torno de quatro anos de idade e o desfrute € de cerca de 17%,
contrapondo-se ao sub-sistema melhorado, em que a taxa de natalidade € superior a 70%, a
idade de abate e de primeiro parto aproximam-se dos trés anos e a taxa de desfrute situa-se

acima de 20%.

Ja no subssistema melhorado, existe maior preocupacdo com a manutencdo e
melhoria da qualidade das pastagens, verificando-se maior emprego de fertilizantes,
utilizacdo de rotagdo, pastagem/culturas e implantagdo de culturas forrageiras anuais de
inverno e verdo; o uso de suplementos ricos em proteinas e a adogdo das praticas de
semiconfinamento e de engorda em confinamento. Tais préaticas tém possibilitado a reducéo
da idade de abate, até porque sao utilizados animais com maior potencial de ganho de peso,
obtidos por meio de reprodutores zebuinos melhorados (especialmente nelores) e pela
introducdo de reprodutores de ragas europeias , em programas de cruzamento. Em geral, os
produtores utilizam assisténcia técnica permanente, o que se traduz em melhores
programas de controle sanitario do rebanho e controle da atividade reprodutiva. Um
segmento de produtores se utiliza sistematicamente de técnicas de manejo mais avancadas,
tais como, o diagndstico de gestacdo, apds a estacdo de monta, como critério para descarte
de matrizes, obtendo excelente desempenho reprodutivo do rebanho, além de primeiro parto
das novilhas em idade precoce. No entanto, existe, também, uma mudanca no
comportamento dos animais, 0os quais estdo perdendo alguns reflexos de sobrevivéncia na

natureza e nao podendo mais sobreviver no meio natural sem a intervencéo do homem.

Em termos de localizacdo geografica, a distribuicdo do rebanho apresenta duas
dimensdes. A primeira € o tamanho do rebanho propriamente dito. A segunda é participacdo
de cada categoria animal: vacas, bezerros, bois magros e animais em engorda. Esta

configuracdo do rebanho esta relacionada a distribuicdo regional das etapas do processo
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produtivo, isto €, relaciona-se com a especializacdo de algumas regifes nas atividades de

Cria, recria ou engorda.

Os mapas 2 e 3 demonstram o efetivo do rebanho de corte brasileiro entre os anos de
1990 e 2005. Observa-se que a dinamica do crescimento do rebanho brasileiro configura um
avanco da pecuaria de corte para a regido Centro-oeste, com destaque para o Estado do
Mato Grosso do Sul que tem se configurado como importante pélo de producdo de carne
bovina e de animais para a reproducdo, e para a regido norte do pais acompanhado a

expansao da fronteira agricola na esteira do processo de desmatamento.

Contudo, a participacdo das regies Nordeste, Sul e Sudeste esta diminuindo, ao
mesmo tempo em que aumentam as participacdes do Centro-Oeste e da regido Norte. A
regido Centro-oeste tem apresentado um crescimento continuo de seu rebanho nas ultimas
quatro décadas. A regido Norte, por sua vez, apresentou uma ocupacao mais tardia, tendo
seu rebanho bovino crescido expressivamente apds 1985. Em termos de regido norte,
destaca-se a regido amazonica, tanto pela dindmica de crescimento da pecudria, como pela
forma de ocupacao do espaco agricola (IEL; CNA; SEBRAE, 2000).
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Realizado com Philcarto - http://perso.club-interne t.fr/philgeo
Thelmo Martins Costa
Fonte: IBGE Pesquisa Pecuaria Municipal

Mapa 2 - Efetivo do rebanho brasileiro por microrregides geograficas, 1990.

Na Amazobnia legal, a pecuaria vem se expandindo de forma acelerada nos ultimos
trinta anos. A criacdo de gado bovino é predominante, com um efetivo de 48 milhdes de
cabecas no ano de 2000, o que corresponde a 28% do rebanho nacional. Esse crescimento
ocorre fundamentalmente pela criacdo de gado bovino em regime extensivo, com énfase
para 0 aumento nas areas de fronteira agricola, que compde o arco de desmatamento da
Amazébnia (FRANKE et. al. 2002). Assim, além da questdo da emissdo de metano, a
expansado da pecudria extensiva na Amazénia pode, ndo somente acrescentar as emissfes
de gases causadores de efeito estufa em funcdo das queimadas, mas também, reduzir a

capacidade desse ecossistema de fixar o gas carbonico (CO,), importante gas efeito estufa.
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Mapa 3 - Efetivo do rebanho brasileiro por microrregifes geograficas, 2005.

O mapa 4 apresenta as taxas geométricas de crescimento do rebanho bovino de corte

no Brasil por microrregibes homogéneas entre 1990 e 2005.
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Mapa 4 - Taxas geométricas de crescimento do rebanho bovino de corte no Brasil por microrregides
homogéneas entre 1990 e 2005.

Observa-se que, desde a implementac@o do Plano Real, as regifes que apresentam
as maiores dindmicas de crescimento sédo justamente aquelas localizadas ao longo do arco
do desflorestamento que se estende desde o sul do Pard, passando pelo norte do Mato
Grosso, norte de Rond6nia, sul do Amazénia e estado do Acre. Nesta regido, as taxas de
crescimento situam-se entre 8,49% a 23,34% ao ano, revelando o potencial de crescimento
da pecuaria regional em contraste com as regides tradicionais de producdo pecuaria bovina
em gue se observa, inclusive taxas, negativas de crescimento do efetivo de gado de corte,

como, por exemplo, a regido sul do pais e o préprio estado do Mato Grosso do Sul.

Historicamente, a pecuaria de corte brasileira se desenvolveu por expansdo da

fronteira agricola, incorporando, ao sistema extensivo de producdo, novas areas incultas,
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em regides desprovidas de infraestrutura, e pela utilizacdo de terras esgotadas pela
producdo de grdos. Atualmente, a pecuéaria de corte passa por um nitido processo de
incorporacdo de tecnologias, com reflexos positivos sobre a produtividade, embora estas
mudangas tecnoldgicas ndo sejam adotadas de foram homogénea pelas diversas regides

produtoras do pais.

Por sua vez, o agronegdcio se apresenta como um elemento importante para a
economia brasileira, representando 25,4% do Produto Interno Bruto em 1995 (MONTOYA
et. al. 2001) e, além disso, o setor de abate de carnes se apresenta como um setor chave na
economia brasileira, com fortes indices de ligacdes para tras (MONTOYA, 1998). Portanto,
incrementos na producao de carnes afetardo positivamente os setores situados no montante

da agroinddustria, entre eles, o setor primario de produ¢dao da matéria-prima.

4.1.2 A pecuéaria de corte e suas contribuicBes para o efeito estufa

Segundo o primeiro inventario brasileiro das emissfes antrépicas de GEE, a pecuaria
de carne e leite contribui para 80% e 13,5%, respectivamente, do total das emissdes de
metano do setor (9.772,87 Gg de CH,). As emiss0Oes ligadas as fermenta¢bes entéricas da
criacao leiteira aumentaram em 12% entre 1986 e 1995 e em 21 % para a criacdo bovina de
carne. Segundo os autores deste relato, a falta de dados necessarios a uma caracterizagéo
da estrutura de séria e de sistemas de producgdo (distribuicdo por categoria, peso Vvivo,
consumo de alimentos, digestibilidade de alimentos) torna dificil a realizacdo de um

inventario desta forma.

No contexto das emissdes mundiais de metano oriundo da fermentacdo entérica, a
pecuaria brasileira € uma importante fonte emissora, dado o tamanho do rebanho brasileiro.
De fato, com 206 milhGes de cabecas (IBGE, 2006), o Brasil apresenta o maior rebanho
comercial do mundo. Em termos de emissdes de metano, considerando as estimativas
globais de emissdo desse gas proveniente da pecuaria como sendo em média 80Tg
(teragramas) para a fermentacdo entérica e 14Tg para dejetos animais, estima-se uma
contribuicdo do Brasil, no periodo de 1986 a 1995, em cerca de 9,97% por fermentacdo
entérica e 2,21% por residuos animais (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2002).

Entre os gases particularmente relacionados com a atividade agropecuaria, destaca-se
0 metano. As principais fontes de emissdo de gas metano sdo: gas natural e petréleo,
fermentacdo entérica de ruminantes, aterros sanitarios de residuos sélidos, manejo do
adubo orgéanico, residuos de tratamento de agua, lavouras de arroz, combustdo de

combustiveis fosseis, queimadas de residuos de lavouras (EPA, 2002).
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A producédo animal representa um pouco menos do que 20% da producdo de metano,
sendo que aproximadamente 5% s&o provenientes dos dejetos animais e de seu tratamento
e 15% provém dos préprios animais. A maior parte dessas emissdes origina-se da pecudria
bovina dos paises industrializados (um pouco mais de 30 milh8es de toneladas) e dos
paises em desenvolvimento (20 milhdes de toneladas), (SAUVANT et. al. 1999 apud
MINISTERE DES AFFAIRES ESTRANGERES, 2001). Com relagéo a fermentacéo entérica,
o metano (CH,;) emitido é resultado normal do processo digestivo dos rebanhos,
particularmente dos animais ruminantes (gado bovino, ovelhas, caprinos e buafalos). Devido
ao seu particular sistema digestivo, os ruminantes podem converter diferentes materiais
vegetais em alimentos nutritivos e fibras. Esse aparelho nutritivo, entretanto, produz metano,
um importante gas efeito estufa que pode contribuir para a mudanca global do clima. Os
sistemas pecuarios podem também emitir outros importantes gases GEE, como NO, e o
CO,.

Globalmente, os animais domeésticos produzem em torno de 80 milhdes de toneladas
de metano por ano, respondendo por aproximadamente 22% das emissGes de metano
mundiais oriundos de atividades humanas. Considerando-se um bovino adulto, este é uma
diminuta fonte de emissdo, emitindo apenas 80-120 quilos de metano. Entretanto, se
considerarmos 1,5 bilhdes de bovinos no mundo, estes, se tornam uma importante fonte de
emissdo de metano. Nos Estados Unidos, o gado bovino emite cerca de 6 milhdes de
toneladas métricas de metano na atmosfera, o equivalente a 36 milh6es de toneladas
métricas de carbono (US — EPA, 2002).

O metano produzido durante o processo digestivo dos nutrientes representa uma
liberagdo do carbono do rumem e consequentemente um uso improdutivo da energia da
dieta alimentar. Assim, 0s cientistas tém procurado encontrar meios de suprimir essa
producdo. A mais promissora aproximacdo para reduzir a emissdao no rebanho norte-
americano tem sido através da melhoria da produtividade e na eficiéncia da producao.
Aumentar a eficiéncia da producdo bovina permite aumentar a rentabilidade e,

simultaneamente melhorar o meio ambiente (EPA, 2002).

A pecuéria de carne é o principal emissor em funcdo de uma série de razfes: o gado
de carne apresenta animais de maior porte; dieta alimentar que se constitui, sobretudo de
forragens de diversas qualidades, que em geral, sdo mais fracas que a de pecuéria leiteira;
tipicamente as fazendas ndo apresentam um bom nivel de gestdo empresarial; além da
populacdo de gado de corte ser mais expressiva. Um melhor manejo das pastagens e uma

suplementacdo alimentar tém sido identificados como melhores meios de aumentar a
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eficiéncia e reduzir as emissdes no setor, haja vista, a melhoria na nutricdo animal e os

ganhos na eficiéncia reprodutiva (EPA, 2002).

O mapa 5 apresenta a variagdo absoluta das emissdes de metano da pecuéria de
corte brasileira entre os anos de 1987 a 2002, em Gg de CH4. Os dados foram estimados a
partir dos dados de efetivos do rebanho brasileiro do IBGE e de parametros técnicos de
emissOes obtidos pela Embrapa. A partir das estimativas de emissdo da Embrapa para o
periodo de 1987 até 1995, estimou-se as emissdes de metano por grandes regides do Brasil
até o ano de 2002. Pela analise do mapa 3, observa-se que a regido Centro-oeste é a
principal responsavel pela emissdo de metano na pecuaria de corte, provavelmente em

funcdo do tamanho do seu rebanho conforme observado no mapa 1

Observa-se, também, que, com excecao da regido Centro-oeste e, principalmente da
regido Norte, nas demais regibes o padrdo de emissbes tende a permanecer constante, ou

seja, sem maiores variacfes absolutas durante os trés periodos analisados.
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Mapa 5 - Variagédo absoluta das emissGes de metano da pecuéria de corte brasileira entre os anos de 1987 e
2002, em Gg de CH4.
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Entretanto, a informacéo a ser destacada € a forte variacdo nas emissfes observadas
na regido norte, provavelmente, como consequéncia do avanc¢o da pecuaria nesta regido,
embora a mesma ndo seja a mais representativa em termos de emissbes, quando
comparada a outras regibes do pais. Contudo, se conjugarmos esta informacdo com
estudos sobre desflorestamento e queimadas ocorridos nesta regido, pode-se constatar que
as emissdes de metano estéo inter-relacionadas com as emissdes de carbono, ocorridas via

queimadas e com a reducédo do potencial de fixagdo de carbono devida ao desmatamento.
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Mapa 6 - Taxas geométricas de crescimento das emissdes de metano estimadas por regifes do Brasil.

O mapa 6 e o grafico 4 apresentam as taxas geométricas de crescimento das
emissBes de metano estimadas por regiées do Brasil, novamente se observa que a regido
norte apresenta aceleracdo acentuada de suas emissfes de metano com taxas de
crescimento 12,65% ao ano, embora a regido Centro-oeste se apresente como a mais
importante fonte de emissdes. O grafico 1 demonstra que a regido norte era a regido de

menores niveis de emissdoes no final da década de 1987, mas, devido a dinamica do
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crescimento de seu rebanho bovino, j& superou os niveis de emissdes observados nas

regides Nordeste e Sul e com tendéncia a superar as observadas na regido sudeste.

Entretanto, existe uma série de manejos que permite uma producdo mais eficiente e
uma reducgdo na emissdo de GEE que podem reduzir estas tendéncias. Sendo que algumas
praticas incluem: melhora no manejo de pastagens, andlise do solo seguido de corre¢do do
mesmo e adubacdo correta, suplementacdo alimentar com 0s nutrientes necessarios para
0s bovinos, desenvolvimento de um programa preventivo de sanidade dos rebanhos,
provisdo de fontes apropriadas de agua e protecdo da qualidade da agua, além da melhoria

genética e da eficiéncia reprodutiva (EPA, 2002).

—=— Norte Centro-Oeste Sudeste —x— Nordeste —e— Sul

Gréfico 4 - Emissdes de metano da pecuaria de corte brasileira em Gg de CHy, por regides brasileiras entre 1987
e 2002.
Fonte: Primaria, 2004.

Salienta-se que o melhoramento da performance do rebanho, mesmo que aumente as
gquantidades totais emitidas, permite reduzir a produg&o de metano por unidade de biomassa
ingerida ou de produtos formados. Existem diversas técnicas que permitem a reducdo da
emissdo de metano, mas ainda sdo necessarias maiores pesquisas. Entre essas técnicas
destacam-se: o emprego de aditivos alimentares, oportunidade que permitird importantes
reducdes nos paises da Africa, Asia e América Latina, a substituicio de forragens por
alimentos concentrados, além do tratamento de alimentos para melhorar sua digestibilidade
e do emprego de alimento contendo menos fibra. Outros trabalhos em andamento em

termos de biotecnologia permitem a modificacdo do funcionamento do rumem animal,
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entretanto, tais pesquisas poder&o sofrer problemas de aceitacio publica (MINISTERE DES
AFFAIRES ESTRANGERES, 2001).

Em geral, essas técnicas reduzem em 60% a produgcdo de metano por unidade de
produto, com significativo ganho de produtividade, especialmente na producéo leiteira. Além
do ganho de produtividade, destacam-se outros beneficios, tais como: melhoria da sanidade
animal, estabilidade da producdo em nivel de fazenda e redugdo da necessidade de

importacdes de produtos animais (EPA, 2002).

Tanto ruminantes como nao ruminantes produzem CH,, contudo, 0s ruminantes sao os
maiores emissores, visto que, sdo capazes de digerir a celulose através da presenca de
microorganismos em seu trato digestivo. A quantidade de CH, resultante depende do tipo,
idade e peso do animal, da qualidade e quantidade de alimento, e da energia consumida
pelo animal. O CH,, também é produzido pela decomposicdo de estrume sob condicdes
anaerobicas. Tais condicBes ocorrem sempre quando um grande grupo de animais €&
confinado, onde os dejetos sdo estocados, tipicamente, em grandes pilhas ou dispostos em
lagos. Além disso, durante a armazenagem dos dejetos, parte do nitrogénio € convertida em
N,O. Emissdes N,O de provenientes do manuseio dos dejetos antes que estes sejam
incorporados ao solo, sdo incluidas nesta categoria (Emiss6es de N,O por dejetos

incorporados no solo séo consideradas emiss@es agricolas do solo).

Enfim, a importancia da emissdo de metano pela fermentacdo entérica de bovinos e as
possibilidades de reducdo dessas emissfes num quadro de desenvolvimento sustentavel,
ilustram quéo premente é a necessidade de se desenvolverem pesquisas nessa area para
gue melhor se compreendam os impactos econémicos, sociais e ecolégicos nos paises em

desenvolvimento. Tal € o caso da pecuéria de corte do Brasil.

4.2 A PECUARIA DE LEITE NO BRASIL

A pecuaria de leite brasileira, assim como a de corte, apresenta diversas formas de
producdo e de organizacao da propriedade que variam conforme a regido do pais e o tipo de
produtor. Assim, coexistem no Brasil, tanto sistemas de producado voltados exclusivamente
para o0 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 socioeconbmicas 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

préprias especificidades.
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No estado de Minas Gerais e no Brasil, em geral, predominam o “gado mestico”,
obtido do cruzamento da raca Zebu com a Holandesa. Entretanto, existem diferencas
regionais com relacdo ao rebanho, sistema de alimentacdo e manejo. Na regido Norte do
pais, em geral os rebanhos ndo séo especializados, apresentando aptidao mista (carne e
leite). Quanto a alimentacdo, essa se restringe quase que exclusivamente, a pastagens
cultivadas e pouco uso de alimentos concentrados. A utilizacdo de capineiras € uma pratica
bastante generalizada, sobretudo na alimentacdo das vacas em lactacdo durante a época
de estiagem. J4, na regido Sul, encontram-se o0s rebanhos mais produtivos do pais, com
animais de racas melhoradas, principalmente a Holandesa e cruzas desta (LIMA et. al.

2002).

Segundo Jank & Galan (1998), de forma simplificada, podem-se dividir os produtores
de leite em dois tipos basicos: os produtores especializados e 0os ndo especializados. Os
primeiros se caracterizam por ter como atividade principal, a producéo de leite, obtida a
partir de rebanhos leiteiros especializados e outros ativos especificos para este fim, tendo
investido em know-how, tecnologia, economias de escala e até alguma diferenciacdo do
produto (a exemplo dos leites tipo A e B). J4, os segundos, também chamados de
“extratores” ou “extrativistas”, sdo aqueles que trabalham com tecnologia extremamente
rudimentar, para o0s quais o leite ainda é um subproduto do bezerro de corte (ou vice-versa,
dependendo da época do ano) e, por isso mesmo, sdo capazes de suportar grandes
oscilacbes de precos. Na sua maioria, sdo produtores que assumem o leite como uma
atividade tipica de subsisténcia, que serve mais como uma fonte adicional de liquidez
mensal, em que 0s custos monetarios sdo, no geral, bastante reduzidos. No entanto, cabe
salientar que esta é uma visdo simples da atividade leiteira focada somente no ponto de

vista econdmico, sem levar em conta aspectos sociais, culturais e ambientais da atividade.

Os produtores especializados buscam aplicar recursos financeiros no incremento da
producdo de leite tanto em volume como em qualidade. Assim, investem em vacas
especializadas de racas europeias , alimentos concentrados (farelo de soja, fuba de milho,
polpa citrica, etc.), alimentos volumosos (pastagens e forrageiras de alta producao, silagem,
fenacdo, etc.), equipamentos de ordenha, misturadores, resfriadores de leite, etc. Os
produtores leiteiros especializados concentram-se principalmente nas bacias leiteiras
tradicionais dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Parana. Com o
aparecimento e crescimento na importancia de novas bacias produtoras, como o estado de
Goias e as regides mineiras do Triangulo e Alto Paranaiba, comecam a surgir produtores

especializados também na regido dos cerrados (JANK & GALAN, 1998). Além disto, existe a
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tendéncia do aumento crescente da demanda por leite e por seus derivados como queijos e

produto lacteos.

Por sua vez, os produtores ndo ou pouco especializados representam a quase
totalidade do segmento de producdo primaria, haja vista, a grande dimensao do rebanho
misto de leite e corte no Brasil. Praticamente ndo existe uma regido geografica de
predominancia destes produtores, estando eles localizados em todos os estados produtores
de leite do Pais. Assim, pode-se encontrar desde criadores tradicionais de gado
especializado para producdo de carne, que exploram a atividade leiteira exclusivamente na
época da safra (producdo baseada no aproveitamento residual de pastagens, a custos
gquase nulos), até aqueles um pouco mais dedicados a atividade leiteira, que ofertam leite o
ano todo, mas com pouca ou nenhuma tecnologia aplicada a atividade (JANK & GALAN,
1998).

Pode-se, ainda, classificar os modelos de producdo como producdo extensiva e
producdo intensiva. A producdo extensiva de leite apresenta diminutas barreiras a entrada, e
exige um minimo de terra e capital em que se consegue colocar algumas vacas rasticas em
uns poucos hectares de pasto e extrair alguns litros de leite diariamente a mao. As
exigéncias de conhecimento, tecnologia e gerenciamento desse sistema produtivo s&o
minimas e os resultados esperados também sdo pequenos. Para Jank & Galan (1998), esse
€ o retrato da miséria, e também uma boa caracterizagcdo da pecuaria leiteira nacional, a
gual obtém uma producao estimada em cerca de 20 bilhdes de litros de leite por ano a partir
de mais de 1 milhdo de produtores, que extraem em meédia pouco mais de 40 litros por dia
de algo em torno de 20 milhdes de vacas. Ou seja, uma pecuaria com produtividade de

pouco mais de 2 litros diarios por vaca.

J& a producéo intensiva de leite pressupfe a utilizacdo de gado especializado, capaz
de ingerir mais de 40 quilos diérios de alimentos e converté-los em mais de 25 litros de leite,
iniciando sua vida produtiva aos dois anos de idade e tendo lacta¢Bes longas e persistentes.
Entretanto, o gado utilizado nesse modelo de producdo ndo é natural dos tropicos, o que o

torna extremamente sensivel ao calor, umidade e moléstias.

Segundo Jank & Galan (1998), no Brasil, as fazendas de pecuaria leiteira intensiva
sdo tipicamente verticalizadas. Possuem pelo menos trés setores: producao de leite, criacdo
de animais jovens e alimentacdo, compreendendo este ultimo no minimo a agricultura
voltada para a producéo de forragens. Destaca-se que todos esses setores apresentam alto
contetdo tecnoldgico, em termos de infra estrutura, insumos e técnicas de manejo
utilizadas, e sua coordenacdo € complexa, dada a interdependéncia das atividades que

desenvolvem e a frequente competicéo que exercem sobre recursos produtivos comuns.
108



Produtividade (litros/vaca/ano)
2661, 30
1481, 20
989, 90
676,30
473,20

226,10

NN

0,00

Vacas Ordenhadas 1990

330330,00

— 187393,00
— 85300, 00
— 21871,00

34,00

Realizado com Philcarto - http://perso.club-internet.fr/philgeo [discrétisation 'Q6']
Thelmo Martins Costa
Fonte: IBGE Pesquisa Pecuaria Municipal

Mapa 7 - Vacas ordenhadas e produtividade anual do rebanho brasileiro por microrregiées geograficas — 1990.

O mapa 7 apresenta a situacdo da pecuaria brasileira em termos de tamanho de
rebanho e produtividade. Em 1990, o rebanho brasileiro, representado pelo niumero de
vacas em lactacdo estava disperso em todo territério nacional, porém, concentrado nas
regibes Sul e Sudeste, regibes em que se encontram as principais bacias leiteiras do pais.
Destaca-se, também, a Regido Nordeste em termos de tamanho do rebanho e, a Regido
Centro-oeste, em especial o estado de Goias que se configura como uma importante nova
bacia produtora, tanto em termos de rebanho como em produtividade. A tabela 4 apresenta
o ranking das principais microrregiées em termos de producéo de leite
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Tabela 4 - Ranking das principais microrregides produtoras de leite no Brasil (1990).

Microrregido UF Producéo (milhdes de litros)
Frutal MG | 205,2
Uberlandia MG 176,2
Meia Ponte GO 169,2
Araxa MG | 164,3
Sao Jodo da Boa Vista SP 160,0
Juiz de Fora MG 149,6
Toledo PR 146,3
Muriaé MG | 132,8
Sao José do Rio Preto SP 130,5
Governador Valadares MG | 126,2
Total Brasil 14.484

Fonte: IBGE. Elabora¢&o do autor.

As dez principais microrregides produtoras representaram 10,7% da producdo

brasileira no periodo que totalizou 14.484 milhdes de litros, sendo a microrregido da Frutal

em Minas Gerais a principal produtora, com uma producéo de 205,2 milhdes de litros.

Tabela 5 - Ranking das principais microrregies em vacas ordenhadas no Brasil (1990).

Microrregido UF Vacas ordenhadas

Frutal MG 330.330
Meia Ponte GO 279.050
Sudoeste de Goias GO 265.500
Uberlandia GO 237.268
Vale do Rio dos Bois GO 222.700
Entorno de Brasilia GO 202.410
Quirinopolis GO 191.950
S&o0 José do Rio Preto SP 187.393
Ceres GO 183.600
Araxa MG 183.042
Total Brasil 19.072.907

Fonte: IBGE. Elaboragéo do autor.

No entanto, ao se observar o ranking em termos de vacas ordenhadas (Tabela 5),

verifica-se a predominancia do estado de Goids com as principais microrregiées, embora o
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rebanho esteja concentrado nas regides Sul e Sudeste como demonstrado no mapa 5. As
dez principais microrregides representavam 12% das vacas ordenhadas no pais. Porém, ao
se analisar a produtividade do rebanho verifica-se a predominéncia de microrregides de S&o
Paulo, sendo que as maiores produtividades foram obtidas no Parana e em S&o Paulo
(Tabela 6).

Tabela 6 - Ranking das principais microrregides em produtividade, litros de leite/vaca/ano no
Brasil (1990).

Microrregiéo UF Litros de leite/vaca/ano

Ponta Grossa - PR PR 2661,3
Guarulhos - SP SP 2519,8
Limeira - SP SP 2025,9
Aglomeracado Urbana de S&do Luis - MA MA 1917,4
Vassouras - RJ RJ 1878,2
Campinas - SP SP 1867,0
Braganca Paulista - SP SP 1854,7
Mogi das Cruzes - SP SP 1823,8
Muriaé - MG MG 1811,6
S&o0 Jodo Del Rei - MG MG 1764,6
Média Brasil 758,0

Fonte: IBGE. Elaboracao do autor.

O mapa 8 demonstra a situagdo da pecuaria brasileira em termos de tamanho de
rebanho e produtividade em 2005. O rebanho brasileiro, representado pelo nimero de vacas
em lactacdo continua disperso em todo territério nacional. A producdo continua concentrada
nas regides Sul, Sudeste e Centro-oeste, regibes em que se obtém as maiores
produtividades do pais, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parand e Sado Paulo. Na comparacdo com o ano de 1990 verifica-se fortes ganhos de
produtividade na atividade leiteira obtidos nessas regifes que passaram de um maximo de

2660 litros/vacas/ano em 1990 para um méaximo de 4.300 em 2005.

O mapa 8 demonstra a importancia do Cerrado para a producédo de leite no Brasil,
principalmente em Goias. Segundo Carvalho et. al. (2002), o Estado de Goias tem 95.7% da
sua area total no cerrado e consequentemente 92% do volume de leite produzido € dessa
regido. As principais &reas produtoras estdo localizadas no sul de Goias, mais
especificamente nas microrregides de Meia Ponte, sudoeste de Goids e Vale do Rio dos

Bois. No Centro Goiano, as microrregides que mais se destacam sao Ceres e Anapolis. Ja a
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contribuicdo mineira para a producao de leite no cerrado é de 44.6%, ou seja, 2,6 bilhdes de
litros originarios principalmente do Tridngulo Mineiro/ Alto Paranaiba, Central Mineira (Bom
Despacho e Trés Marias) e Oeste de Minas (Piaui e Divinopolis).
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Mapa 8 - Vacas ordenhadas e produtividade anual do rebanho brasileiro por microrregiées geograficas - 2005.

A partir da década de 1990, mudancas significativas ocorreram no complexo lacteo
brasileiro. A retirada do Governo do controle de precos internos e consequente
desregulamentacédo do setor juntamente com a estabilizacdo econémica obtida apds o Plano
Real tiveram efeitos tanto pelo lado do consumo, como pelo da oferta de leite. O ganho de
renda da populagéo brasileira obtido com a queda das altas taxas de inflacdo proporcionou

0 aumento do consumo de lacteos no pais, fato que fortaleceu a produgéo de leite em
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bacias leiteiras tradicionais, tais como, a de Minas Gerais, as da regido sul e do nordeste do
Brasil. Tal fato, também proporcionou o crescimento de novas bacias leiteiras como as
observadas no Centro-oeste e Norte do pais. Segundo dados do IBGE a produc¢éo nacional
de leite passou de 14484 milhdes para 24621 milhdes de litros em 2005, o que representa

um aumento de aproximadamente 70% no periodo.

Tabela 7 - Ranking das principais microrregides produtoras de leite no Brasil (2005).

Microrregido UF Producao (milhdes de litros)

Toledo PR 394,1
Ji-Parana RO 388,9
Meia Ponte GO 373,1
Chapecé SC 354,9
Frutal MG 339,2
Sé&o Miguel do Oeste SC 334,2
Patos de Minas MG 326,4
Ponta Grossa PR 303,8
Araxa MG 300,8
Sudoeste de Goias GO 2914
Total Brasil 24.620,8

Fonte: IBGE. Elaboragéo do autor.

A Tabela 7 apresenta o ranking das principais microrregides produtoras de leite no
Brasil em 2005. Observa-se que a microrregido de Toledo no oeste do Parana é a principal
regido produtora do pais com uma producéo anual de 394,1 milhdes de litros. Destaca-se a
microrregido de Ji-Parana no Estado de Rondbnia, que se apresenta como a segunda maior
microrregido produtora de leite, com uma producédo anual de 388,9 milhdes de litros. Isso é
reflexo da dindmica da producdo nacional de leite no Brasil, em que regifes de fronteiras
agricolas, como a de Ji-Parana, que ndo apresentavam, no inicio da década de noventa,
uma producdo tao significativa como a atual. Na Amazénia, a producao de leite depende,

também, do tipo e origem dos colonos assentados nas regifes produtoras.
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Tabela 8 - Ranking das principais microrregies em vacas ordenhadas no Brasil (2005).

Microrregido UF Vacas ordenhadas

Ji-Paranad — RO RO 510.579
Frutal — MG MG 327.411
Meia Ponte — GO GO 326.288
Sao Félix do Xingu - PA PA 234.852
Porto Seguro - BA BA 232.705
Ceres - GO GO 201.150
Sudoeste de Goias - GO GO 199.515
Entorno de Brasilia - GO GO 193.400
Anépolis - GO GO 178.262
Paracatu - MG MG 171.475
Total Brasil 20.625.925

Fonte: IBGE. Elaboragéo do autor.

De fato, essa microrregido € a que apresenta o maior nUmero de vacas ordenhas

(510579) em 2005, ultrapassando o tamanho do rebanho de tradicionais regides produtoras

do pais (Tabela 8). Salienta-se, que se deve relativizar essa informag&o quando se compara

areas de tamanhos diferentes. Entretanto, ao observarmos o ranking das principais regiées

em termos de produtividade, o Estado do Ronddnia apresenta uma produtividade abaixo da

média nacional.

Tabela 9 - Ranking das principais microrregides em produtividade, litros de leite/vaca/ano no

Brasil (2005).

Microrregido UF Litros de leite/vaca/ano

Ponta Grossa — PR PR 4302
N&o-Me-Toque — RS RS 3444
Toledo — PR PR 3171
Limeira — SP SP 3134
Passo Fundo — RS RS 3138
Jaguariaiva — PR PR 3051
Guaporé — RS RS 3008
Xanxeré — SC SC 2988
S&o0 Jodo da Boa Vista — SP SP 2843
Pato Branco — PR PR 2833
Média Brasil 1080

Fonte: IBGE. Elaborag&o do autor.
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Porém, o que se verifica € a predominancia das microrregides localizadas no sul do
pais entre as dez mais produtivas,em especial dos estados do Parana e do Rio Grande do
Sul, cujas médias de produtividades estdo acima da média nacional (Tabela 9).
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Mapa 9 - Taxas geométricas de crescimento do rebanho de leite no Brasil (vacas ordenhadas), por microrregides
geogréficas - 1990 - 2005.

O mapa 9 apresenta as taxas geométricas de crescimento do rebanho de leite no

Brasil, observa-se o forte crescimento da pecuaria de leite nas regides do Cerrado e no
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Norte do pais em que se observa taxas de crescimento de 17,9% ao ano entre 1990 e 2005,
ocorridas em funcdo das mudangas na pecuéria leiteira. Segundo Gomes (2001), na década
de noventa, a producéo de leite passou por profundas transformagfes quem influenciaram
toda a cadeia produtiva de lacteos. Os principais determinantes dessas transformacdes

foram:

- a liberacdo do preco do leite em 1991 com a extingdo do sistema de tabelamento de
precos imposto pelo governo. A politica de tabelamento de precos foi prejudicial ao setor,
uma vez que, ao ter como objetivo o controle da inflagdo expulsou capitais e empresarios da

atividade e impediu o surgimento da cultura de negociacao;

- a maior abertura da economia brasileira ao mercado internacional, o0 que ajudou a

criar a cultura da competicéo;

- a estabilidade da economia afetou substancialmente o agronegocio do leite. Com
relacdo a demanda, ela estimulou seu crescimento pelo ganho de renda do consumidor.
Pelo lado da oferta, a estabilidade e a abertura da economia reduziram as margens de lucro,

0 que dificultou a manutencado de sistemas menos eficientes;

- em termos de comercializacdo, devido a maior concorréncia, a qualidade do leite
passou a ser prioridade de todos os elos da cadeia de lacteos. Além disto, o crescimento da
producédo de Leite Longa Vida (UHT) mudou a referéncia do pre¢o do leite, que passou do
leite pasteurizado para o leite longa vida. Isso afetou as margens de lucro de toda a cadeia,
visto que, o ponto de venda do leite longa vida €, em geral, o supermercado, setor que

apresenta forte influéncia no preco dada a sua estrutura oligopolizada.

4.2.1 A pecuéaria de Leite e suas contribuicdes para o efeito estufa

As estimativas para as emissdes de metano provenientes da fermentacdo 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 emissdo de metano
estimados pelos autores foram de 59 kg/cabeca/ano para a regido Norte; 61 kg/cabeca/ano
para as regidbes Nordeste e Centro-Oeste; 65 kg/cabeca/ano para a regido Sudeste e 62

kg/cabeca/ano para a regido Sul.

Com esses fatores, pode-se estimar as emissdes de metano a partir dos efetivos do
rebanho brasileiro, na hipétese de ndo ocorrer mudanca significativas nesses fatores. Assim,
a Tabela 10 apresenta o numero de vacas ordenhadas, a produtividade, as emissdes anuais
de metano e a relagéo entre as emissdes de metano e a producéo de leite para os anos de

1990 e 2005, para cada regiao do Brasil. Em 1990, a regido Sudeste apresentava o maior
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rebanho leiteiro do Brasil e, consequentemente, a maior emissdo de metano por
fermentacdo entérica. Apesar disto, a regido emitiu somente 0,07 quilogramas de metano
por litro de leite produzido, valor esse, abaixo do verificado nas regi6es Norte, Nordeste e
Centro-oeste cujas emissOes totais de metano foram inferiores ao Sudeste. Isso pode ter
ocorrido devido a maior produtividade do rebanho da regido sudeste, o que permitiu uma
maior produgéo de leite em rela¢éo as emissdes de metano. De fato, a regido Sul é a regido
gue apresentou a maior produtividade e, por consequéncia, a menor emissdo de metano por

leite produzido.

Tabela 10 - Vacas ordenhadas, produtividade e emissbes de metano do gado de leite por
regides do Brasil — 1990.

Regido Vacas Produtividade Emissoes de Kg CHy,/litro
ordenhadas (litros/vaca/ano) CH,4 kg/ano leite
1990
Norte 1.448.016 383,43 85.432.944 0,15
Nordeste 3.798.359 538,46 231.699.899 0,11
Sudeste 7.736.425 894,89 502.867.625 0,07
Sul 2.827.780 1153,64 175.322.360 0,05
Centro- 3.262.327 520,60 199.001.947 0,12
Oeste
2005
Norte 2.916.106 597,80 172.050.254 0,10
Nordeste 3.976.512 747,42 242.567.232 0,08
Sudeste 7.059.218 1.350,78 458.849.170 0,05
Sul 3.287.587 2.004,97 203.830.394 0,03
Centro- 3.386.502 1.115,75 206.576.622 0,05
Oeste

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE e nos dados de Lima et. al. (2002).

Em 2005, observa-se, em primeiro lugar, um incremento da produtividade do rebanho
leiteiro em todas as regides do Brasil, 0 que acarretou numa menor emissdao de metano por
litro de leite. E importante destacar que a regido Sudeste apresentou uma reducdo de suas
emissdes totais de metano em funcdo da redugdo do numero de vacas ordenhadas. A
reducdo do tamanho do rebanho foi acompanhada por ganhos de produtividade fazendo
com que a regido reduzisse a relacdo quilograma de metano emitido pela producgéo de leite,
gue passou de 0,7 para 0,5 no periodo. Isso na hipétese de néo ter havido mudancas

significativas nos fatores de emissdo estimados por Lima et. al. (2002). O caso da regido
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Sudeste é um exemplo de que a melhoria na produtividade pode acarretar em menos

emissdes de metano, desde que, acompanhada pela redugéo do rebanho. No entanto, essa
consideracdo deve ser tomada com o devido cuidado em funcdo de dois aspectos. Primeiro

€ que uma intensificacdo da pecuaria ocorrida por uma mudanga do sistema de

alimentacgéo, por exemplo, passando da alimentacdo do gado com pasto nativo para uma

dieta rica em alimentos concentrados, podera modificar os coeficientes de emissdo. Em

segundo lugar, ndo sdo consideradas, nessa analise, as emissfes dos gases efeito estufa

decorrentes da producdo dos préprios sistemas de alimentacdo do rebanho. Portanto, ndo

se pode afirmar, a priori, que a intensificacdo da pecuaria necessariamente acarretara numa

reducdo das emissdes, sem se considerar o balan¢o de carbono final do sistema.
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Mapa 10 - Variacéo absoluta das emissdes de metano do rebanho de leite no Brasil por regides geograficas -

1990 - 2005.
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O mapa 10 ilustra as informacdes da Tabela 10, ao apresentar as variagfes absolutas
das emissdes de metano. O semicirculo azul apresenta as emissdes estimadas em 1990 e o
semicirculo vermelho, as emissfes para 2005. De fato, a regido Sudeste se apresenta como
a maior emissora de metano do pais, porém, com uma reducdo de 2005 em relacdo a 1990.
Por sua vez, a regido Norte se destaca pela forte mudanca no seu padrdo de emissfes de
metano. Da mesma forma do que tem ocorrido com a pecuéaria de corte, as emissdes de

metano pelo gado de leite nessa regido esta associada as queimadas e ao desmatamento.

Taxa geométrica
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Mapa 11 - Taxas geométricas de crescimento das emiss@es de metano do rebanho de leite no Brasil por regides
geogréficas - 1990 - 2005.

Por fim, 0 mapa 11 demonstra as taxas geométricas de crescimento das emissfes de
metano para o gado de leite por regides geograficas. Novamente se observa que a regido
Sudeste tem reduzido suas emissdes apesar de ser a maior responsavel. A regido
apresenta uma taxa geomeétrica de crescimento negativa entre 1990 e 2005. J4, a regiédo
Norte apresenta forte dindmica de crescimento das emissdes se comparada com as demais

regifes produtoras do pais.
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4.3 IMPORTANCIA DA PECUARIA NAS EMISSOES ANTROPICAS BRASILEIRAS DE
GASES EFEITO ESTUFA

A Tabela 11 e o Gréfico 5 apresentam as emissdes diretas dos trés principais gases
efeito estufa emitidos no Brasil em 1994 por setores. Os dados foram padronizados para
equivalente-carbono (CO,-equivalente), a partir dos dados de emissdes para o Brasil que
foram multiplicados pelos respectivos GWP de cada gas especifico. Desta forma, observa-
se que o Dioxido de Carbono (CO,) é o principal gas efeito estufa no contexto brasileiro,
representando 64% das emissfes de carbono-equivalente, seguido do Metano, cuja
participacdo é de 19% das emissdes. O Oxido Nitroso representa 17% cujas emissdes

também ocorrem em funcéo dos dejetos dos animais (Gréfico 2).

Tabela 11 - Emiss@es de gases efeito estufa no Brasil em 1994 (Em Gigagramas).

Setores Energia | Processos | Agropecuaria | Mudanga | Tratamento| Total
Gases Industriais no Uso de

da Terra | Residuos

e

Florestas
CO2 236.505| 16.870 776.331 1.029.706
CO2(C_Equivalente) 236.505| 16.870 776.331 1.029.706
CH4 401 3 10.161 1.805 803 13.173
CH4(C_Equivalente) 8.421 63 213.381 37.905 16.863 276.633
N20 9 14 503 12 12 550
N20(C_Equivalente) 4.950 7.700 276.650 6.600 6.600 302.500
Total (C- 249.876| 24.633 490.031 820.836 23.463 |1.608.839
Equivalente)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2004.

Para o0 ano de 1994, as emissfes de CO, foram estimadas em 1.029.706 Gg, ou 1.030
Tg, destacando-se o Setor de Mudanca no uso da Terra e Florestas, com 75% das
emissdes, seguido do Setor Energia, com 23%. As emissfes de CH, foram estimadas em
13.173 Gg, ou 13,7 Tg sendo que o Setor Agropecuaria foi responsavel por 77% das
emissfes, seguido pelo Setor Mudanga no Uso da Terra e Florestas, com 14% das
emissfes. J4, as emissdes de N,O foram estimadas em 550 Gg, ou 0,55 Tg, sendo o Setor

Agropecuéria responsavel por 92% do total de emissdes.
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Gréfico 5 - Participagao relativa dos principais gases efeito estufa no total das emissdes brasileiras em 1994 (Em
Carbono Equivalente).

Em termos de Carbono Equivalente, as emissfes do Brasil totalizaram 1.608.839 Gg
de C, ou 1.608,8 Tg de C-equivalente, sendo que o Setor Agropecuario representou 43,72%
desse total com 213.381Gg de C-equivalente provenientes das emissdes de CH, e 490.031
Gg de C-equivalente provenientes das emissfes de N,O. Nota-se, que o total das emissbes
de Metano do setor agropecuario, em termos de C-equivalente, representa 30,33% das
emissoes do setor e 13,26% das emissoes totais do Brasil.

Segundo o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (2004), o setor agropecuario foi
responsavel pelas emissfes de 10 Tg de CH4 em 1994. As emissfes por fermentagéo
entérica totalizaram e representam 92% do total emitido no pais.

121



Tabela 12 - Emissdes de metano emitido pela pecuaria brasileira em 1994.

Tipo de animal Emissbes Emissbes em Participacao
em CH4 Carbono- relativa
Equivalente
Gado de Leite 1.257 26.397 13,41
Gado de Corte 7.705 161.805 82,17
Bubalinos 86 1.806 0,92
Ovinos 92 1.932 0,98
Caprinos 54 1.134 0,58
Equinos 115 2.415 1,23
Muares e asininos 33 693 0,35
Suinos 35 735 0,37
Total 9.377 196.917 100,00

Fonte: Lima et. al. (2002).

A Tabela 12 apresenta a conversao das emissfes de metano oriundas da fermentacao
entérica de diversos tipos de animais em emissdes de carbono-equivalente. Neste caso,
observa-se que a pecuaria de corte representa 82,17% das emissfes e o gado de leite
participa com 13,41%. Em relacdo ao total das emissdes brasileiras de gases efeito estufa
em termos de carbono-equivalente, as emissdes provenientes da pecudria de corte
representam 10,05%, enquanto que, a pecuaria de leite, participa com apenas 1,64%.
Portanto, esforcos no sentido de reduzir as emissdes da pecuaria bovina brasileira
apresentaram reflexos ndo negligenciaveis nas emissfes de gases efeito estufa no Brasil,
em especial, a reducdo das emissfes de metano da pecuéria bovina de corte, dada a

grande dimensé&o do rebanho bovino brasileiro.

Uma aproximacdo sobre os efeitos de mudancas na estrutura do rebanho e nas
condicbes de manejo do mesmo sobre as emissfes de metano pode ser obtida analisando-
se a evolucdo do tamanho do rebanho e as variagcbes nas emissfes por quilograma de
carne produzida. A tabela apresenta o nimero de animais abatidos em 1996, os fatores de
emissdo considerando-se que os animais abatidos sdo machos adultos, a producédo de
carne em quilogramas, as emissGes de metano oriundas dos animais abatidos em
Gigagramas, a producéo de metano por quilograma de carne produzida e a taxa geométrica
do crescimento do rebanho brasileiro entre 1990 e 2005. O numero de animais abatidos foi
obtido das estatisticas do IBGE, os fatores de emissdes foram estimados por Lima et. al.
(2002), a producao de carne foi calculada considerando-se um peso médio de abate de 450

quilogramas/cabeca e um rendimento de carcaca médio de 50%. As emissdes de metano
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por animais abatidos foram obtidas pela multiplicacdo do nidmero de animais abatidos por

regido e seus respectivos fatores de emisséo.

Tabela 13 - Producdo de carne, emissdes de metano e taxa geométrica do crescimento do
rebanho por regido do Brasil.

Regido Animais Fator de | Producdo de| Emissdes de | kg CH4/kg Taxa
abatidos | emissdo de | carne (Kg) CH4 dos de carne | geométrica
em 1996 metano animais produzida

abatidos (Gg)

Norte 134.816 62 30.333.600 8,36 0,28 7,36

Centro- 270.128 64 60.778.800 17,9 0,28 2,86

Oeste

Sudeste | 289.318 64 65.096.550 18,52 0,28 0,44

Nordeste | 280.653 73 63.146.925 20,49 0,32 7,36

Sul 667.178 66 150.115.050 44,03 0,29 0,58

Fonte: Priméaria, 2007.

Quando se analisa as emissdes de metano por produto produzido, observa-se que a
regido Nordeste apresenta um valor acima das demais regifes devido ao seu maior fator de
emissdes estimado. Assim, uma estratégia de reducdo das emissfes na regido seria a
melhoria nas condigbes de producéo. A regido Norte apresenta uma menor emissao por
quilograma de carne produzida, porém, apresenta uma alta taxa de crescimento do rebanho
apesar de obter a menor emissdo por animais abatidos. Portanto, uma intensificacdo da
pecuaria conjugada com a reducdo no ritmo de crescimento do rebanho podera ter reflexos
positivos no esforco de reducdo das emissbes. As regides Centro-Oeste e Sudeste
apresentam condicdes similares tanto em nimero de animais abatidos, como em termos de
fatores de emissdes, porém a regido Centro-Oeste apresenta um maior ritmo de
crescimento do seu rebanho bovino, desta forma, projetos de intensificacdo da pecuéaria com
reducdo do rebanho seriam, também, uma boa estratégia para a mitigacdo das emissoes.
Por sua vez, a regido Sul apresenta o maior valor das emiss@es por animais abatidos,
apesar da relativa estabilizacdo de seu rebanho. Portanto, a estratégia para essa regido

seria no sentido da intensificacdo da pecuaria (Tabela 13).
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CAPITULO 5: BALANCO DE CARBONO NA RELACAO SOLO-PAST AGEM-
ANIMAL

Este capitulo tem como objetivo descrever as principais relacdes entre o solo, as
pastagens e o0s sistemas de producdo bovina. Entender o funcionamento do ciclo do
carbono nos ecossistemas das pastagens é fundamental para a andlise do papel da
pecuaria nas emissoes de gases a efeito estufa. Isto por que, no contexto das estratégias de
reducdo das emissdes dos gases a efeito estufa, dois tipos de acBes podem ser
consideradas: a diminuicdo do nivel de emiss@es, e/ou a transferéncia e estocagem dos
GEEs em outros compartimentos terrestres, tais como, o solo. Neste caso, os gases ficariam
estabilizados na forma de biomassa, matéria organica do solo, etc. Além disto, a quantidade
de metano emitida por animal depende, entre outras variaveis, do tipo e da quantidade de
nutrientes presentes na alimentacdo do rebanho. A disponibilidade de nutrientes, por sua
vez, dependera do tipo do solo, da sua fertilizagdo e dos variados sistemas de manejo das
pastagens. Assim, esta secao trata, em primeiro lugar, das principais relacdes em termos de
ciclo do carbono entre o solo, a planta e os animais. A seguir, € apresentado um balancgo de
carbono no ecossistema de pastagens evidenciando-se as principais fontes de emisséo e os
possiveis pontos de sequestro de carbono. Na sequéncia, analisam-se as possiveis formas
de intensificacdo nos sistemas de producdo e suas consequéncias sobre as emissdes de

metano e sobre balanco de carbono.

5.1 RELACAO SOLO-PLANTA-ANIMAL

A seguir, realizamos uma breve apresentacdo do ciclo de carbono no ecossistema das
pastagens. Primeiramente, abordamos, de forma geral, as principais relagdes entre o solo,
as plantas e os animais em termos de fluxo de carbono. Esta abordagem mais genérica
permite a visualizacdo do fluxo de carbono propriamente dito, bem como, do papel de cada

elemento tanto na fixacdo, como na liberacao de carbono.

A pastagem natural € um ecossistema bioldgico em que ocorrem complexas
interagbes entre a atmosfera, o solo, a biomassa vegetal e os herbivoros. Entre estes
elementos ocorre uma troca de matéria e energia caracterizada pelos ciclos biogeoquimicos,
ou seja, o ciclo da &gua, do carbono, do nitrogénio e do fésforo. As plantas, no processo de
fotossintese, fixam carbono da atmosfera através de sua parte aérea e absorvem nutrientes
do solo gracas ao seu sistema radicular. Desta forma o0s vegetais produzem matéria
organica, a qual serd utilizada pelos demais componentes do ecossistema da pastagem.

Esta producéo é conhecida como a producao primaria (PP).
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A producéo primaria é capturada pelos herbivoros que a realizam através do processo
de pastejo. Os compostos ingeridos através da sintese dos compostos organicos animais
geram o produto animal. Esse é repartido em musculos, sangue, gordura, 0ssos, leite, etc.
Assim, é obtida uma segunda “oferta” de produtos transformados, a partir da producéo

primaria e constitui a produgdo secundaria (PS).

Componentes |:| Energia | CO; Minerais Agua
abidticos Solar
Componentes \"'»\_\
bidticos
Autotroficos Transformagao e
funcionamento i
----------- Perda
Producé&o primaria
Componentes T
bioticos ;
___________ :
Transformacgao e
funcionamento ;
Heteroficos ’
----------- Perda
~ . Decompositores
Producéo secundaria

Figura 2 - Ecossistema pastoril e as inter-relacdes entre seus componentes biéticos e abiéticos.

Fonte: Adaptado de Nabinger (1999).

A Figura 2 apresenta, de forma esquematizada, os principais componentes de um
ecossistema pastoril, seu funcionamento e sua organizagdo trofica. Os componentes
abioticos do sistema resultam do meio ambiente sendo uma consequéncia do clima
predominante da regido, o qual, determina o nivel de radiacdo solar e de agua disponiveis.
Essa “oferta” de elementos abidticos é capturada pelas plantas (seres autotréficos) através

das folhas (mecanismo de interceptacdo da energia solar incidente e absor¢do de CO,

125



atmosférico) e das raizes (mecanismo de absorcado da agua e minerais). Apos a absorcao,
esta oferta € sintetizada em compostos organicos, 0s quais, determinam a producdo, ou

produtividade primaria.

A produgdo priméria se constitui na matéria prima para os herbivoros (seres
heterotréficos) a qual, é capturada no processo de pastejo. Apds, a produgdo priméria é
transformada através da sintese dos compostos organicos animais gerando o produto
animal, o qual é, repartido em musculos, sangue, gordura, 0ssos, leite, etc. Tem-se, assim,
uma segunda “oferta” de produtos transformados a partir da oferta inicial do meio abiético e

gue se constitui na producao, ou produtividade, secundaria (NABINGER, 1999).

De acordo com Nabinger (1999), € necessario considerar que, na cadeia trofica,
ocorrem perdas dentro de cada nivel e, sobretudo na passagem do nivel autotréfico para o
nivel heterotréfico. As primeiras perdas decorrem da ineficiéncia de utilizacdo de energia
solar disponivel. O segundo e importante nivel de perdas ocorre durante o pastejo. Isto é
decorréncia da seletividade do pastejo realizada pelo animal, pisoteio e acumulo de
dejecdes mas, sobretudo, porque parte significativa da producdo primaria € formada por

porcdes da planta inacessiveis aos animais, como raizes, rizomas, etc.

Por fim, a prépria passagem de um nivel tréfico a outro determina perdas substanciais
uma vez que, parte significativa da energia ingerida é utilizada na manutengéo corporal e
outra é perdida na forma de gases, urina e fezes. Ainda, deve-se considerar o papel dos
microorganismos transformadores (decompositores) representados, principalmente, por
fungos e bactérias que utilizam como fonte de energia a matéria organica perdida nos

diferentes niveis e que atuam como recicladores do sistema.

Ainda, segundo o autor, o funcionamento da pastagem como um sistema ecolégico é

regido por principios basicos que podem ser resumidos em:

- 0 funcionamento do sistema depende de um fluxo de energia cuja “entrada” no

sistema depende da disponibilidade de radiacdo solar;

- a “captura” da energia incidente depende de uma superficie de folhas cujo tamanho e
a eficiéncia de transformacdo de energia solar em energia quimica, depende da
disponibilidade de nutrientes assegurada pela absorcdo e reciclagem dos mesmos no

sistema;

- 0 pastejo afeta ambos processos: o fluxo de energia ao “remover” superficies de
captacdo, e, o ciclo de nutrientes ao acelerar a mineralizacdo e a disponibilidade de

nutrientes através de sua retirada via produto animal.
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Segundo Carrere (2003), os herbivoros consomem parte da producao priméria que se
situa acima do solo, expiram ao redor de 70% do carbono correspondente e restituem, de
forma direta ou indireta, a diferenca ao solo, assim como 80 a 95% do nitrogénio ingerido. O
solo, por sua vez, recebe dejetos ricos em nutrientes bem como a parte da biomassa vegetal
gue ndo é consumida e que entra em senescéncia, a qual, € chamada de palha (litiere).
Uma parte do carbono, do nitrogénio e do fosforo é acumulada no solo, enquanto que a
outra, é utilizada pelos decompositores que produzem gés carbdnico e nutrientes

assimilados pelos vegetais.

Entretanto, existem diferentes fluxos exportados de carbono que resultam do efeito
acumulado de préticas agropecuarias sobre os diferentes elementos e performances do
complexo solo-vegetacdo. Por exemplo, o melhoramento das pastagens e a gestdo de
efluentes animais elevam a taxa de carbono no solo, o que contribui para o0 aumento do
potencial de fertilidade do complexo solo-planta, principalmente nas condicbes de climas

guentes, tais como, as condicdes tropicais do Brasil.

Segundo Jones (2004), o balanco liquido de carbono é dificil de ser determinado
porque a adicdo de carbono em pastagens € combinada com a correspondente forte perda
de carbono ocorrida na respiracdo. O potencial de sequestro de carbono da pastagem
depende do tipo e da condi¢do do ecossistema, isto €, composi¢éo, solo, manejo e clima. O
manejo do solo e da vegetacdo para conservar e sequestrar o carbono pode ser uma

alternativa viavel para mitigar a acumulacdo de CO; na atmosfera.

Para Soussana et. al. (2003), a acumulagéo de carbono no ecossistema de pradarias
ocorre principalmente no interior do solo, assim, mudancas no uso da terra afetam os
estoques de carbono. J4, as pradarias, contribuem para mudancas nos fluxos dos gases. O
Dioxido de Carbono (CO,) é intercambiado entre o solo e a vegetacdo, o Oxido Nitroso
(NO,) é emitido pelo solo, e o Metano (CH,) é emitido pelo gado e pode ser intercambiado
com o solo. A magnitude destes gases varia conforme diversos fatores tais como clima,
solo, vegetacdo, manejo e meio ambiente. Além disto, ocorrem transferéncias pelas

colheitas, silagens, aplicacdes de estrumes, entre outros.

Segundo os autores, a pradaria € um ecossistema complexo, caracterizado pela ampla
gama de manejos e condi¢cdes do meio-ambiente e, atualmente, o perigo global dos GEEs
intercambiados ndo é bem conhecido. Este fato fica claro em um enfoque integrado uma vez
que, a escolha de manejos para reducdo das emissfes envolve importantes trade-offs. Por
exemplo, preservar as pradarias e adaptar seu manejo para melhorar o0 sequestro de

carbono pode incrementar as emissdes de CH, e de N,O.
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Conforme salienta Lecomte (2002), nas questdes relativas a alimentacao animal, ndo
se pode dissociar o carbono do nitrogénio que entra na elaboragdo de proteinas. Segundo o
autor, nas pastagens cultivadas e exploradas num ciclo de rebrota de trés a dez semanas a
composicao de carbono ingerida por animal varia relativamente pouco e oscila entre 40 a
44% MS (Matéria Seca). Na medida em que a planta cresce ocorre uma diluicdo do
nitrogénio e a mesma elabora cada vez mais celulose, a qual, tende a se lignificar, fato que
resulta em variagdes muito pequenas na taxa de carbono. Por sua vez, a relagdo C/N,

indicador que traduz a qualidade da pastagem oscila entre 15 e 35.

Ainda, segundo Lecomte, em termos de vegetacdes naturais de savanas, as taxas de
carbono sdo muito similares, enquanto que as taxas de nitrogénio sdo mais baixas em
funcdo das limitacbes das condicbes de solo. A relagdo C/N oscila entre 20 apds as
gueimadas até 100 para biomassas de fim de ciclo, as quais, sdo pobres em nitrogénio e

apresentam fracos valores alimentares.

Conforme o autor, evoluindo para sistemas alimentares mais elaborados tais como os
gque conjugam pastagens com complementos alimentares, as taxas de carbono passam para
30 a 50% MS, apresentando uma variacdo mais larga que depende dos componentes
utilizados na racdo. Os teores de nitrogénio, em geral mais elevados, dependem da
natureza dos recursos proteicos da racdo. Desta forma, a relacdo C/N podera evoluir entre
12 a 38.

Da mesma forma que o tipo de cobertura vegetal e o sistema de uso do solo afetam os
fluxos de carbono e nitrogénio, a presencga de ruminantes também apresenta efeitos sobre
os ciclos biogeoquimicos, notadamente nos ciclos de carbono e nitrogénio. Conforme o
sistema de producdo pecuéria e o manejo do rebanho os efeitos liquidos poderédo, tanto
tender para uma fonte de emissédo, como para um ponto de sequestro de carbono. Tal
afirmativa sera mais detalhada na proxima secdo. O importante é salientar que, em primeiro
lugar, observa-se diferentes balancos do carbono conforme o tipo de uso da terra, tais
como, area cultivada com culturas temporarias, culturas permanentes, pastagens nativas,
pastagens nativas melhoradas, pastagens cultivadas, florestas, etc. Em segundo lugar,
independentemente do tipo de rebanho, o sistema de manejo influéncia tanto as emissdes
de GEEs ocorridas por fermentacdo entérica como pelas causadas pelos efluentes. E, em
terceiro lugar, o tipo de rebanho a ser considerado, que se diferencia pela quantidade de
carbono ingerida, pelo sistema digestivo e, consequentemente, pela quantidade de carbono

emitida pela fermentacéo entérica e pelos efluentes.

No caso especifico das pastagens, os sistemas de manejo variam conforme a regido,
o clima, as caracteristicas do solo e 0s objetivos econdmicos do produtor. Em geral, pode-se
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classificar o manejo em duas a¢des basicas: o pastoreio exclusivo pelo animal e o corte do

pasto para a producéo de feno ou de alimentos mais elaborados tais como, a silagem.

Soussana et. al. (2003), analisando o caso especifico das pastagens temperadas da
Europa, argumentam que, em um regime de corte, a maior parte do carbono é exportada no
feno e na silagem, mas uma parte é compensada pela aplicagcdo de esterco. J4, no
pastoreio intensivo, 60% da Matéria Seca aérea € consumida pelos herbivoros domésticos,
sendo que a maior parte do carbono ingerido é digestivel (75% para forragens altamente
digestiveis). As emissbes de metano representam 5% das perdas adicionais de carbono,
engquanto que 25 % a 40% do total do carbono ingerido retornam para a pastagem sob

forma de excrementos (urina e fezes).

Segundo os autores, na Europa, a digestibilidade tende a ser maximizada pelas
praticas culturais tais como, pastoreios frequentes e utilizacdo de cultivares altamente
digestiveis. Assim, o primeiro fator que modifica o fluxo de carbono de retorno ao solo é a
pressdo de pastejo. Outros efeitos do pastoreio sobre o fluxo de carbono se fazem sentir
tanto pelo papel do retorno dos excrementos via mineralizagdo e ciclo de nitrogénio, como
pela desfolhacdo e pisoteio animal, os quais, reduzem a é&rea foliar e a consequente

fotossintese.

Os autores identificam um maior sequestro de carbono pelas pastagens em
comparacdo a terras cultivadas. Isto devido a trés razfes principais: i) a maior parte da
matéria organica do solo que € adicionada a partir das raizes e da rizo-decomposi¢do &
protegida como particulas de matéria orgéanica; ii) a maior parte desta é quimicamente
estabilizada; iii) os agregados tendem a proteger a matéria organica nativa do solo desde a

decomposicao.

No contexto das regides tropicais do Brasil existem no minimo 80 milhdes de hectares
de pastagens cultivadas com espécies oriundas da Africa, principalmente Brachiaria spp., no
entanto, a metade se encontra degradada, isto €, suportando baixas lotacdes, com baixa
cobertura de plantas sendo, portanto, invadidas por espécies nativas ndo palataveis e com
populacdo adensada (BODDEY et. al. 2004).

Silva et. al. (2004), ao analisar o estoque de carbono em pastagens cultivadas em
solos sob Cerrados no Brasil, constataram que pastagens com baixa producdo de Matéria
Seca e baixo status de adubacdo apresentam menos carbono no solo do que aquelas com
alta producao de Matéria Seca e melhor status de adubacdo. Segundo os autores, o total de
carbono no solo e a producdo de Matéria Seca apresentam uma alta correlacao,
demonstrando que a acumulacao de carbono é dependente da producdo de Matéria Seca, a

qual, é um resultado do status da fertilizagcdo do solo. Assim, 0os autores constatam que a
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acumulagcdo de carbono no solo em pastagens degradadas ou naquelas em avancado
processo de degradacdo ndo contribuem significativamente para um sumidouro de CO,

atmosférico, bem como, para a redugédo dos GEEs na atmosfera.

Boddey et. al. (2004), ao analisar o ciclo de nitrogénio em pastagens de Brachiaria
cultivadas na regido da Mata Atlantica no sul da Bahia, estudaram o efeito do acréscimo da
taxa de lotagdo animal no fluxo de nitrogénio através do animal (consumo de forragem,
producéo de fezes e urinas) e através das plantas (crescimento, senescéncia) em pastagens
de Brachiaria pastadas por gado Zebu. Segundo os autores, ao se aumentar a taxa de
lotacdo de 2 para 4 animais/ha, o ganho anual de peso vivo por animal decresce de 153 kg
para 120 Kg. Por outro lado, em geral, o ganho de peso por hectare passou de 305 kg para
360 kg por ano. Por sua vez, o nitrogénio exportado no ganho de peso animal aumentou
somente de 7,3 para 8,5 kg/ha. O nitrogénio depositado na urina e no estrume em currais

aumentou de 50 para 90 kg/ha e de 37 a 59 kg/ ha, respectivamente.

Além do nivel de adubacdo e da taxa de lotacdo animal, a presenca de leguminosas
na composicao das pastagens apresenta efeitos sobre o teor de matéria seca do solo, e,
conseguentemente nas taxas de carbono e de nitrogénio acumuladas no mesmo. Tarré et.
al. (2001), ao estudarem o efeito da presenca de forrageira leguminosa nos niveis de
carbono e nitrogénio nos solos de pastagens de Brachiaria na regido da Mata Atlantica, no
sul da Bahia, observaram que em uma profundidade de solo de 30 cm existe um teor de
carbono significativamente maior em solos cuja cobertura vegetal era composta de uma
mistura de gramineas com leguminosas do que naqueles cuja cobertura vegetal, era
composta apenas por gramineas. Segundo os autores, numa profundidade de solo de 0 —
100 cm a taxa de acumulacdo de carbono verificada ao longo de nove anos foi de 1,17
Mg/ha/ano no caso da mistura graminea/leguminosa, quase o dobro do observado na

presenca de somente graminea (0,66 Mg/ha/ano)

Por exemplo, na Franca, um solo médio (0 — 30 cm) apresenta um estoque de carbono
entre 30 a 90 tC/ha ,podendo ser detalhado em trés grupos de acordo com o uso da terra: i)
terras de culturas anuais e perenes e com o solo descoberto apresenta um estoque reduzido
para 45 tC/ha; ii) terras de campos nativos permanentes e florestas, excluindo a palha
(litiere), possuem um estoque de aproximadamente 70 tC/ha; e, terras com pastagens em
regides altas e terras Umidas tém um estoque médio de 90 tC/ha. Em média a diferenca do
estoque de carbono entre terras de cultura e pastagens é de 25 t/ha (SOUSSANA et. al.
2003).
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5.2 BALANCO DE CARBONO: FONTES DE EMISSOES E PONTOS DE SEQUESTRO

Conforme apresentado anteriormente, fica evidente que mudangas no uso da terra
acarretam em diferentes fluxos de carbono que poderdo resultar em mudangas nos
estoques de carbono no solo e nas emissdes de GEEs. Em termos de controle de emissdes
antrépicas é necessério identificar tanto as atividades produtivas que resultam em aumento
das emissfes e que, portanto, devam ser controladas, reduzidas e até suprimidas, como
aquelas que reduzem as emissdes ou que absorvam os gases efeito-estufa e, que,

obviamente, devam ser estimuladas.

Neste sentido, deve-se trabalhar com trés conceitos importantes: as fontes de
emissfes, 0s sumidouros e o0s pontos (pools) de carbono. Conforme o IPCC, fonte é
qualquer processo, atividade ou mecanismo que emite um gas efeito estufa, um aerossol, ou
um precursor de gases efeito estufa ou aerossodis na atmosfera. Enquanto que, sumidouro &
qualquer processo, atividade ou mecanismo que retira da atmosfera um géas de efeito estufa,
um aerossol, ou um precursor de gases efeito estufa. Por sua vez, os pontos de carbono se
referem aos locais de ocorréncia de carbono na superficie terrestre. Estes locais poderao,
conforme o tipo de uso da terra, se apresentar como fonte ou como sumidouro de carbono.

O IPCC define os “pools” de carbono conforme quadro abaixo.

Pool Descricdo
Biomassa sobre o Incluem a parte aérea das plantas, tais
solo como talos, troncos, ramos, sementes,

Biomassa viva
folhas.

Biomassa do sub-solo | Incluem as raizes vivas com diametro
acima de 2 mm.

Madeira morta Incluem todas as biomassas mortas que
nao estdo contidas na palha (litter) e que
estdo em qualquer lugar, caindo na terra
ou néo. Inclui a madeira que cai na
superficie, raizes mortas e tocos maiores
ou igual a 10 cm de didmetro ou qualquer
Matéria organica morta outro didmetro usado pelo pais.

Litiere (palha) Envolve toda a biomassa n&o viva com
didmetro menor do que o estabelecido no
pais (10 cm por exemplo). As raizes vivas
mais finas também estdo incluidas, pois
ndo se pode distingui-las empiricamente.

Solo Matéria organica do | Incluem o carbono orgéanico de solos
solo organico e mineral (incluindo a turfa) para
a profundidade escolhida pelo pais e
aplicado consistentemente numa série de
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Pool Descricdo

tempo. As raizes vivas mais finas também
estdo incluidas, pois ndo se pode
distingui-las empiricamente.

Quadro 6 - Defini¢bes de “ pools” terrestres conforme IPCC.
Fonte: IPCC, 2003.

O efeito do uso da terra se faz sentir sobre os diversos “pools” de carbono de maneira
diferenciada ocasionando mudancas nos fluxos e determinando novos estoques de carbono.

Segundo a classificacdo do IPCC, as categorias mais gerais de uso da terra sdo:

a) Terras de floresta (Forest land): Esta categoria inclui as terras com vegetacdo de
florestas consistentes com o utilizado para definir esta categoria no inventario nacional
GHG, subdivididas entre terras manejadas e ndo manejadas, e, também, por tipo de
ecossistema especificado no IPCC Guidelines. Sdo também incluidos sistemas com

vegetacao que crescem abaixo da floresta, com excec¢éo da categoria terras de floresta;

b) Terras de colheita (Cropland): Inclui terra para agricultura e sistemas agro-florestais

em geral que utilizam a vegetacdo do extrato inferior da floresta;

c) Pastos (Grassland): Inclui as terras de fazendas e pastagem que ndo sé&o
consideradas as terras de colheitas. Também inclui sistemas com vegetacdo que ficou
abaixo do limite usado na categoria de terra de floresta e ndo é esperado que exceda, sem
intervencdo humana, o limite usado na categoria de terra de floresta. A categoria também
inclui todo o gramado de terras selvagens para areas recreativas, como também, agricola e
sistemas de silvo-pastoril, subdivididas em manejadas e ndo manejadas conforme as

definicbes nacionais;

d) Terras Umidas: Esta categoria inclui as terras cobertas ou saturadas de &gua
durante todo o ano, ou parte dele (por exemplo, terras de turfas). N&o inclui terras de
floresta, terras de colheita, pastagens ou categorias de povoados. Pode ser subdividida em
manejada ou ndo manejada de acordo com as definicbes nacionais. Inclui reservatorios

como uma sub-divisdo manejada e rios naturais e lagos como subdivisbes ndo manejadas;

e) Construcdes (Settlements): Esta categoria inclui terra desenvolvida pelo homem,
inclusive infra-estrutura de transporte e constru¢des de qualquer tamanho, a menos que ja
estejam incluidos em outras categorias, sendo consistente com a selecdo de definicdes

nacionais;

f) Outras Terras: Esta categoria inclui terra nua, pedra, gelo, e qualquer area de terra

ndo manejada que ndo se enquadra em nenhuma outra das cinco categorias. Esta categoria
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permite a inclusdo destas areas no total de areas de terra identificadas, para que ocorra a

coincidéncia com os dados disponiveis da &rea nacional.

A base metodoldgica utilizada pelo IPPC para estimar o estoque de carbono, as
emissdes e as remocgdes de carbono associadas ao uso da terra, mudanca no uso da terra e
terra de floresta (LULUCF) é baseada sobre dois temas relacionados entre si: i) o fluxo de
CO, para ou da atmosfera, € assumido como sendo igual as mudancas no estoque de
carbono na biomassa existente e nos solos; ii) mudancas nos estoques de carbono podem
ser estimadas, primeiro estabelecendo-se as taxas de mudancas no uso da terra e nas
praticas usadas para ocasionar esta mudanca (por exemplo: queimadas, cortes, cortes
selecionados, etc). Segundo, hip6teses simples ou dados aplicados sobre seus impactos no

estoque de carbono e a resposta bioldgica para um dado uso da terra (IPCC, 2003).

Segundo o IPCC (2003), as pastagens (Grassland) recobrem cerca de um quarto da
superficie de terras no planeta e abarca um limite de condi¢bes climaticas que passa do
clima arido ao umido. As pastagens (Grassland) podem variar consideravelmente em seu
grau e intensidade de manejo, desde fazendas com manejo extensivo e savanas, até
pastagens com manejo intensivo com fertilizacao, irrigacdo e variacdo de espécies vegetais.
Também coexistem sistemas de pastejo continuo e terras para a producdo de fenos e
silagens. As pastagens, em geral, apresentam uma vegetacdo dominada por pastos perenes
com o pastejo apresentando-se como o principal uso da terra. A Grassland se diferencia da
“floresta”, pela sua cobertura das arvores considerada menor do que o limite utilizado na

definicdo de floresta.

A producgéo de capim pode ir até 30-60 toneladas/ha nos tropicos, com capim dos

genros Braquiaria, Pennisetum ou outros.

O estoque de carbono das pastagens ocorre principalmente nas raizes e na matéria
organica dos solos, sendo influenciado pelas atividades humanas e distarbios naturais
incluindo a colheita da biomassa florestal, pastejo, uso do fogo, reabilitagdo da pastagem,
manejo do pastejo, etc. A producdo de biomassa é bastante varidvel, mas devido a rapida
renovacao e remocao que ocorre através do pastejo e do fogo, o estoque de biomassa
acima da superficie do solo raramente excede a poucas toneladas por hectare. No entanto,
a producdo de capim pode ir até 30-60 toneladas/ha nos trépicos com capim dos genros
Braquiaria, Pennisetum, entre outros. O maior estoque se concentra no componente
florestal, nas raizes e no solo. A extensdo de como o estoque de carbono aumenta ou

diminui em cada um desses pools é afetada pelas praticas de manejo (IPCC, 2003).
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5.3 EMISSOES DE METANO POR FERMENTACAO ENTERICA EM RUMINANTES

A fermentacgdo entérica € uma fermentacéo anaerdbica de polissacarideos (celulose) e
outros componentes alimentares no aparelho digestivo dos animais ruminantes. O metano é
um residuo produzido nesse processo de fermentagdo. O mecanismo da fermentacdo
entérica € mostrado na Figura 3. O alimento, ao entrar no rimen é fermentado e convertido
em &cidos graxos volateis (VFASs), dioxido de carbono e metano. Os VFAs, em especial, 0
acido acético, o propidnico e o butituro, passam pelo rimen, entram no sistema circulatério
e sao oxidados no figado, suprindo a maior parte das necessidades de energia do animal
hospedeiro. Os VFAs podem, também, ser utilizados pelo animal para a sintese de material
celular.

Entrada do
alimento

Saida
do
Gas

RUMEN

\Alimento passa pelo rumen

Fermentacio

Gas

Proteina microbiana

Gas absorvido

VFA

VFA Absorvido

Figura 3 - Diagrama do fluxo da fermentacao entérica no ramen.
Fonte: Adaptado de AEA,1998.

A fermentacdo também é conjugada com o crescimento de microorganismos, sendo
gue, a proteina sintetizada nas células microbianas é a principal fonte de proteinas para o
animal. Os gases residuais do processo de fermentagéo, dioxido de carbono e metano, séo,
principalmente, removidos do ramen pelo “arroto”. Uma pequena propor¢cdo do metano &
absorvida no sangue e eliminada pelos pulmdes (AEA, 1998).
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A proporcdo de dioxido de carbono e metano produzidos, depende da ecologia do
rimen e o balango da fermentagdo. Em geral, a propor¢éo de diéxido de carbono é duas a
trés vezes do que a do metano. Enquanto o metano é eliminado pelo “arroto”, o destino do
CO, é mais dificil de ser identificado, pois 0 mesmo é fundido e reciclado pelo metabolismo
do carbono enquanto a uréia e bicarbonatos na saliva sdo produzidos pelos organismos do
ramen (VAN SOEST, 1982).

Os VFAs produzidos e os produtos finais do metabolismo anaerdbico microbiano
proveem o ruminante com a maior fonte de energia metabolizavel. A remocdo desses
produtos &cidos é vital para o crescimento dos organismos no riumen. Os principais acidos
graxos produzidos sdo: acético, butirico, isobutirico, valérico e isovalérico. A proporcao
desses acidos depende da dieta e do status da populacdo metanogénica no rumen. A
concentracdo dos VFAs é regulada pelo balanco entre a producdo e absorcdo segundo as
guais, a taxa de acréscimo da producao induz a uma elevada concentracdo de VFAs (VAN
SOEST, 1994).

As emissbes por fermentacdo entérica dependem da oferta alimentar média diaria e da
porcentagem dessa energia alimentar € convertida em metano. A oferta média alimentar
diaria de um dado rebanho pode variar consideravelmente e depende, entre outros fatores,
do peso do animal (e da energia para manté-lo), da taxa de ganho de peso, da taxa de
producédo de leite (para o gado leiteiro). A melhoria na conversdo de metano depende da
eficiéncia do ramen, a qual é fortemente determinada pela dieta. Entre 4 — 10% da energia
dos alimentos é perdida durante a conversdo do metano e néo fica disponivel para a
digestéo (BATES, 2001).

5.3 UTILIZACAO DE ENERGIA E PRODUCAO DE METANO EM BOVINOS

Como destacado anteriormente, a producdo de metano faz parte do processo
digestivo dos herbivoros ruminantes e ocorre no rimen. Nesse processo é dissipado calor
pela superficie corporal e produzido gas. A emissdo de metano varia entre 4% a 10% da

energia bruta do alimento ingerido, podendo variar conforme o tipo e qualidade do alimento.

A energia contida no alimento é transformada no processo digestivo e parcialmente
perdida em compostos quimicos fecais, urina e gases da fermentacdo. O restante é utilizado
para producdo de calor, a manutencdo corporal ou para a constru¢cdo de novos tecidos. A
magnitude das diversas perdas de energia depende da espécie animal, do tipo e da
qualidade da alimentacdo animal. As avaliacbes da qualidade dos alimentos sédo a

digestibilidade e a capacidade de metabolizacdo, as quais, sédo fracbes da energia bruta
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ingerida que sdo convertidas em energia digestivel e energia metabolizavel,
respectivamente (CRUTZEN et. al. 1986).

Energia do Alimento (Energia Bruta

Perda de
energia nas
fezes

Energia Digestivel

Perda de
energia no
Metano e na

urina feze

Energia Metabolizavel

Energia Liquida

Perdas por calor e
evaporacao: processo
metabdlico basal

Energia disponivel para a producé
de tecidos, musculos, tecido corpor
trabalho, leite, etc.

Figura 4 - Diagrama de utilizacdo de energia pelos bovinos
Fonte: Adaptado de Crutzen et. al. (1986).
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A energia necesséria para prevenir o colapso do tecido vivo é mais elevada do que a
do metabolismo basal® que é compreendida, frequentemente, como Energia de
manutencdo, isto €, o minimo de alimento necessario para prevenir as perdas de tecido
corporal. Estas quantidades de energia dependem da utilizacdo e espécie de rebanho.
Segundo Crutzen et. al. (1986), tanto a qualidade como a quantidade de alimento,
juntamente com a performance dos animais, sdo fundamentais para determinar o montante
de energia que é perdida na producao de metano. As perdas de energia ocorridas durante a
formacdo de metano séo expressas por uma fracdo da energia bruta recebida pelo animal.
Para tanto, usa-se o termo “producdo de metano” (methane vyield). As quantidades de
alimentos sdo, em geral, expressas em unidades de peso que sdo convertidas para energia
bruta usando-se um fator médio de conversdo de 17,5 MJ/Kg de matéria seca. A energia

contida em um quilograma de metano € igual a 55,65 MJ (Figura 4).

Crutzen et. al. (1986) estimaram a porcentagem de energia bruta ingerida que é
perdida na producdo de CH,4. Os autores utilizaram pesquisas detalhadas de bovinos nos
EUA, Alemanha e da india para estimar as quantidades e tipos de alimentacdo ingeridas.
Em média, as estimativas das emissfes de metano dos bovinos nos Estados Unidos séo 58
Kg/cab/ano. Na Alemanha ocidental, as emissdes médias estimadas foram de 57
kg/cab/ano. Para o conjunto dos paises industrializados, a média foi de 55 kg/cab/ano,

enquanto que no Brasil, na Argentina e na Austrélia, a média obtida foi de 55 kg/cab/ano.

Apesar das taxas de percentagem de energia bruta ingerida perdida na producédo de
CH, serem elevadas, a producdo individual de CH, para os bovinos dos paises em
desenvolvimento é mais fraca, porque a energia bruta ingerida é préxima da energia de
manutencdo. A partir de estudos de bovinos indianos, Crutzen et. al. (1986) escolheram
para os paises em via de desenvolvimento uma quantidade de energia bruta ingerida igual a
60,3 MJ/dia e uma taxa de 9% de producdo de metano, devido a mé qualidade do alimento.
A taxa anual de producdo de CH, para os bovinos dos paises em via de desenvolvimento &

em torno de 35 kg por animal.

% para um animal adulto, o metabolismo basal define o minimo de energia demandada em condi¢Bes de
temperaturas neutras e de total descanso. O metabolismo basal diario, expresso em megajoules (MJ) &,
aproximadamente, proporcional a ¥4 da for¢a de peso vivo W (kg) e, é dado por: Metabolismo basal = 0,293W°"
(CRUTZEN et. al. 1986).
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5.4 OPCOES DE REDUCAO DAS EMISSOES DE METANO POR FERMENTACAO
ENTERICA

Existem diversas formas para se reduzir as emissfes de metano dos ruminantes.
Entre elas, pode-se destacar: a reducdo do efetivo animal; a melhoria da eficiéncia da
conversao alimentar pela otimizacdo de dietas do rebanho; o incremento da produtividade
animal através do uso de aditivos na alimentag&o ou na cria; e a melhoria da eficiéncia do
rimen através do uso de aditivos na alimentagdo (BATES, 2001). A seguir sao

apresentadas as opc¢Oes descritas por Bates (2001).

As opcdes para a melhoria da conversdo alimentar, e a consequente melhoria da
produtividade, podem conduzir para aumentar as emissfes de metano por animal, mas as
emissGes de metano por unidade de leite ou de carne sdo reduzidas. Estas opcdes
conduzem para as reducdes no total das emissdes entéricas, se a quantidade de producdo
de carne ou de leite € mantida constante, ou seja, acréscimos na produtividade levam ao
decréscimo no nimero de animais. Essa € uma situacao corrente para o leite nos casos em
que a producdo é limitada por cotas, aumentos na produtividade levam a reducdo do
namero de animais. Isso ndo é bem o caso para a carne, em que 0 preco € suportado por
animal. Um caminho para eficiéncia da conversédo alimentar é o tratamento da baixa
gqualidade das fibras, tal como, as palhas e outros cultivos de produtos quaisquer. A melhoria
da digestibilidade ou da admissao de alimentos pode ser tanto mecénica como quimica. Os
tratamentos mecéanicos incluem a picagem, moagem ou a peletizacdo de alimentos. Os

tratamentos quimicos incluem o uso de amonia, uréia formaldeido e hidroxido de sddio.

Uma outra opcdo € reduzir as quantidades produzidas, reduzindo o rebanho e as
emissdes. Mas se a demanda permanecer constante, a queda de producdo tera de ser
compensada em outro lugar. Se ocorrer em paises em que a produtividade seja menor
ocorrerd um incremento liquido global das emissdes. A redugdo da demanda pode ser
alcancada por mudancas na dieta. Mudancas na dieta alimentar para a reducdo do consumo
de proteinas pode também ter um efeito benéfico para as emissdes de N,O na agricultura
pela reducdo de N necessario, para a demanda por alimentos per capita. No entanto, a

reducdo da producdo tera implicacfes para os fazendeiros e sobre a rentabilidade do setor.

Uma terceira op¢ao, consiste na melhoria da dieta alimentar com ganhos genéticos. O
acréscimo no nivel de dieta alimentar por tipo de gado, pode modificar a composicdo dos
VFAs no rimen como a reducéo de acetato e o aumento da formacédo de propianato, o que
leva a uma menor producdo de metano por unidade de animal produzido. Além desta
mudanca, e, talvez mais importante, € a reducdo das perdas por “manutencdo” do animal e
um aumento continuo na producdo do mesmo. A producdo de metano por animal pode
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aumentar, porém, as reducbes somente serdo obtidas se forem mantidos os niveis de

producéo constante.

O ganho continuo em genética obtido através de cruzamento natural ou inseminacao
artificial, pode ser verificado em paises diversos. Vacas com alta genética podem ter um
aumento de problemas com fertilidade, deficiéncias fisicas, mastites e distirbios metabdlicos
e seu manejo € mais complexo. A implementagdo dessa opcao pode trazer implicagdes no

bem estar animal caso esse assunto ndo seja considerado.

A quarta opcdo seria a melhoria na eficiéncia da conversdo alimentar, substituindo
alimentos fibrosos por concentrados. A substituicdo de alimentos ricos em fibras por
concentrados pode melhorar a geracdo de propionato no ramen e reduzir a emissao de
metano. Reducbes de 6,2% para gado de leite e de 8,2% para gado de corte podem ser
estimadas considerando-se: uma dieta extra de concentrado de 1 kg/dia/ MS (matéria seca)
e uma reducédo de 0,5 kg MS/dia de fibrosos para animais a pasto; as emissfes de metano
podem ser reduzidas entre 10% a 20% com aumento na dieta devido a mudanca na

composicao do VFA; desde que a producéo de leite e de carne permaneg¢am constantes.

No entanto, é necessario considerar que a producao de concentrados industriais € um
processo intensivo em energia (com emissdes de CO, associadas) e que a producdo de
alimento de alta qualidade pode levar a um aumento nas emissdes de CO, e N,O pelo
acréscimo na producao e aplicacdo de fertilizantes. Além disto, outros aspectos ambientais
devem ser observados: a conversdo de pastagens para terra de cultura pode aumentar as
emissdes de CO, liberadas pela mineralizagdo da matéria organica do solo; pastagens
extensivas podem ser mais valiosas do que a agricultura em termos de biodiversidade,
conservacdo do solo e uma melhoria em termos de paisagem. O uso de forrageiras permite
uma relativa reducéo no ciclo de nutrientes uma vez que o esterco retorna para a area em
gue o pasto cresceu. Um acréscimo de concentrados provavelmente requer a importacéo de
nutrientes para a fazenda, levando a uma acumulacdo dos mesmos no solo da propriedade
agricola. Assim, estreitar o ciclo do nitrogénio pode ser um caminho em que as emissfes de

N,O na agricultura possam ser reduzidas.

A quinta opcdo é a melhoria da eficiéncia na conversao, incluindo um aumento de
carboidratos ndo-estruturais no concentrado. Pesquisas tém demonstrado que o acréscimo
no nivel de carboidrato ndo-estrutural (NSC) ou amido na dieta, pode reduzir a producado de
metano em mais de 20% para um acréscimo de 25% no nivel de NSC. Isto porque, 0 NSC é
facilmente fermentado, e induz a uma reducdo na populacdo de protozodrios e reduz o pH
do rimen. Entretanto, tem-se o risco de uma depressao da fermentacdo ruminal o que,
provavelmente, reduz a conversao de energia do alimento para a produgéo animal, podendo
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ser em detrimento da salude animal, conduzindo, por exemplo, a acidose e problemas na
fermentacéo se o nivel de NSC for alto em demasia. A inclusédo de maiores concentracdes
de NSC também pode reduzir a excregdo de nitrogénio, e, com isto, reduzir as emissdes de
N.O em estercos depositados durante o pastejo ou estercos de estabulos aplicados
posteriormente na terra. Maiores niveis de NSC em ra¢fes pode ser obtido pela mudanga

na composicao de concentrados ao se incluir mais amido e agucar (milho) e menos fibras.

Uma outra opcado seria a melhoria da eficiéncia de conversdo da alimentacdo pela
dieta em alta gordura. A administracdo de altas quantidades de gordura (acima de 10%)
para dietas de vacas leiteiras supre as necessidades de energia requeridas e reduz a
producdo de metano pelo aumento na propor¢édo do acido propiénico produzido. Entretanto,
altos niveis de gordura podem prejudicar consideravelmente o processo de fermentacédo do

ramen.

Pode-se optar, também, pelo aumento da eficiéncia do rdmen. Estabelecer as
condicbes pelas quais a fermentacédo do riumen pode ser otimizada, requer um entendimento
do requerimento de nutrientes da diversa populacdo microbiana. O desenvolvimento de
microorganismo no rimen pode ser influenciado pelas condi¢cdes quimicas, fisioldgicas e
nutricionais dos componentes. A maior modificacdo quimica e fisiologica da fermentacao do
rimen é a modificagdo na taxa de pH do rimen, a qual, pode ser afetada pela dieta e outras
caracteristicas nutricionais, como o nivel de dieta recebida, estratégias de alimentacao,
forragens de cumprimento longo e a qualidade na forragem para a propor¢cdo com
concentrados. Apesar dos significativos avangos no conhecimento dos efeitos da
combinacgdo desses fatores no desenvolvimento microbiano, ainda ndo se tem suficientes
informag0®es disponiveis para identificar e controlar as interagdes ocorridas no rimen que

possam resultar de uma otimizac&o da fermentac&o ruminal.

As opcdes para reducdo de emissdes obtida pela mudancga nos concentrados e, pelo
consequente aumento na eficiéncia do radmen podem, no entanto, trazer possiveis
implicacbes para a saude do animal. Existem outras opcdes identificadas que podem
incrementar a eficiéncia do rimen e ameacar a salde do animal tais como: separacdo da
hexose (hexose partitionig), precursor de propianato (propionate precursors), adicdo direta
de microorganismos (direct fed microbials), engenharia genética (genetic engineering), e,

hip6tese imunogénica (immunogenic approach).

Porém, como destaca Bates (2001), estas opc¢des sdo novas e necessitam de maiores
pesquisas e desenvolvimento que comprovem evidéncias conclusivas da possivel reducéo e
da avaliacdo de custos, sendo que, apenas a técnica do precursor de propianato apresenta
dados sobre custos. No interior do rumen, o hidrogénio produzido pelo processo de
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fermentagcédo pode reagir para produzir ou metano ou propianato. Assim, incrementando-se
um precursor de proprianato tal como os &cidos organicos, malato e fumarato, maior
guantidade de hidrogénio é usada para a producgéo de propianato e a producéo de metano é
reduzida. Este precursor pode ser introduzido em um aditivo alimentar para o gado contido
no concentrado. O malato ocorre naturalmente nas gramineas, sendo possivel de se
desenvolver técnicas de plantio para a producédo de forragens que tenham altas e suficientes
concentracdes de malato. Entretanto, consideraveis pesquisas ainda sdo necessérias, mas
esta técnica podera ter sucesso como opcéo de mitigacdo se utilizada e sistemas de pastejo

extensivo.

Bates (2001) ainda destaca aumento da produtividade animal através do uso de
aditivos como estratégia de reducdo das emissbes de metano por fermentacdo entérica. A
produtividade animal pode ser incrementada através de uma série de aditivos alimentares.
Esta opcéo € lider na reducdo de emissdes de metano somente se o total de leite ou carne
for mantido constante. As possiveis op¢cfes para o aumento da produtividade sdo: uso de
probidticos, ionéforos; antibioticos e halogénicos, e, somatotropina bovina (SBT). O uso de
produtos quimicos e antibidticos para aumentar a produtividade bovina tem apresentado um
crescente descontentamento por parte dos consumidores, sendo que a Unido Europeia ja

baniu o uso de uma série de aditivos alimentares.
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PARTE 3: METODOLOGIA

A terceira parte é destinada a metodologia. O capitulo 6 apresenta o referencial
metodoldgico utilizado para a constru¢do do modelo para o célculo do custo de producéo e

para as estimativas das emissfes de gases efeito estufa na pecuéria brasileira.

CAPITULO 6 — O MODELO AGRIPEC — UMA FERRAMENTA PARA ESTIMAR
CUSTOS DE PRODUCAO E EMISSOES DE GEES DA PECUARIA B RASILEIRA

Este capitulo trata do referencial metodoldgico utilizado para a construcdo do modelo
para o célculo de custos de producdo e para a estimativa das emissdes de gases efeito
estufa (GEEs) da pecuaria brasileira (Modelo AGRIPEC). Em primeiro lugar apresenta-se
uma visado geral do modelo AGRIPEC, apds sédo detalhados o modelo conceitual e as
variaveis de estudo para o célculo dos custos de producdo. Os mesmos séo subdivididos
em custos do sistema de alimentagdo, custos do sistema de criagdo e resultados
econdmicos. Na sequéncia sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos e as
variaveis de estudo necessarias para as estimativas de emiss6es dos GEES. Essas séo
subdivididas em: estimativa das emissdes de metano por fermentacdo entérica, estimativa
das emissdes das emissfBes por manejo de dejetos, e emissBes de 6xido nitroso por manejo
de dejetos. Por fim, sdo apresentados 0 universo da pesquisa e a técnica de coleta e

interpretacdo dos dados.

6.1 VISAO GERAL DO MODELO AGRIPEC

Uma determinada producdo requer uma tecnologia de producdo ou, uma dada
tecnologia determina um tipo de producao e as emissdes de gases efeito estufa decorrentes
desta escolha tecnologica. Assim, conforme o pacote techoldgico escolhido, o sistema
produtivo requer uma série de operacdes tais como: preparo do solo, adubagédo, plantio,
controle quimico, colheita, etc. Necessita, também, de uma série de insumos como, por
exemplo, sementes, adubos e produtos quimicos. Além disto, a producdo requer uma
combinagdo de méo de obra, maquinas e equipamentos bem como, um aporte de energia.
O uso de insumos, de maquinas e de equipamentos provoca emissdes diretas de GEEs que

variam conforme a tecnologia de producéo.

A combinacdo dos fatores de producéo resulta no produto propriamente dito, bem

como, em subprodutos e em residuos, estes, apresentam suas proprias emissdes e que
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devem, por sua vez, serem contabilizadas. A dindmica das emissGes de GEEs na produc¢éo
propriamente dita dependerd dos processos quimicos e bioldgicos envolvidos no sistema
solo-planta-atmosfera, bem como, na mudanca do uso do solo. Assim, por exemplo, na
producdo de soja ocorre a fixacdo biolégica do nitrogénio a qual influencia o ciclo de
nitrogénio e reduz a necessidade da adubag¢éo quimica deste elemento, fato que ndo ocorre
em outras culturas, tais como, o milho. Por outro lado, dependendo da mudanga do uso do
solo, pode-se verificar um aumento das emissdes ou uma reducdo das mesmas. Por
exemplo, a substituicdo de pastagens pela producdo de graos podera resultar num amento
das emissdes, e a substituicdo da producdo de gréos pelo reflorestamento podera resultar

na reducao e no sequestro de carbono.

Além da tecnologia, outros fatores tais como a localizagao, o tipo de clima, a altitude e
o tipo de solo influenciam nas emissdes diretas de GEEs. No momento, neste modelo ndo
estdo sendo consideradas as emissdes indiretas que resultam da producdo de insumos
agricolas, maquinas e transporte. Tais emissfes representam um papel importante no
balanco do carbono e devem ser adicionadas posteriormente através de valores defaut.
Assim, o efeito liquido direto da producdo agropecuaria é dado pelo total das emissdes
diretas oriundas do uso dos fatores de producgéo adicionado das emissfes ou subtraido do
sequestro de carbono ocorrido em funcdo da mudanca do uso do solo. A figura 5 representa

a dindmica das emissdes de gases efeito estufa (GEES) na producao agropecudria.
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Figura 5 - Emissdes de gases efeito estufa na agropecuaria.

Neste contexto, uma andlise da intensificacdo da pecuaria brasileira sobre as
emissBes de GEEs, em especial do metano, ndo pode ser realizada isoladamente sem levar
em conta os efeitos desta, sobre o balanco do carbono. Por exemplo, a intensificacdo da
pecuaria através do melhoramento de pastagens ou de um aporte de suplementos
alimentares a base de ra¢des e concentrados pode reduzir a emissédo de metano por leite ou
carne produzida. Porém, a maior producédo de grédos, dependendo do pacote tecnoldgico,
podera resultar num aumento das emissdes pela maior utilizacdo de derivados do petroleo,

mudanca no uso do solo etc.

Assim, a proposta metodolégica consiste na construgdo de um modelo que permita
uma analise integrada dos custos de producao e das emissfes de GEEs da pecuaria tanto
de corte, como de leite. Em primeiro lugar, considera-se o sistema ou pacote tecnologico
utiizado na propriedade agricola. Entende-se como sistema ou pacote tecnoldgico o
conjunto de préticas e operagdes agricolas, 0s insumos, as maquinas e equipamentos, e a
mao de obra necesséaria para a producdo de um produto especifico. Em segundo lugar,
compara-se diferentes alternativas de pacotes tecnoldgicos com o atualmente utilizado em
termos de custos de producao, custo de abatimento de carbono e emissdes de GEEs. Neste
sentido, descreve-se as principais atividades de producéo na propriedade, especificando as

operacdes envolvidas, os coeficientes técnicos, 0s insumos, as maqguinas e equipamentos, a
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ma&o de obra e outras varidveis necessarias para o calculo do custo de produgdo e das

emissodes (Figura 6).

Descriciio
Mamjo das Mél-l'l.l.i]las e
pastagens €quipamento
5
Parametros -
Tecnolagice Operacides
Rebanho Inswumos
(Inp uts)
Alimentacio Produtos
(Outputs)
Y
MODELO
RESULTADOS ECONOMICOS RESULTADOS AMEIENTAIS

Custos i‘e Margem Emissies de Emissies de Emissiies de
Produgio bruta, CHy CHy N;0
liguida, Rehanho Residuos Residuos

Figura 6 - Representagdo esquematica do modelo.
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O modelo retne uma série de informac¢des com o objetivo de gerar tanto resultados

econbmicos, como resultados ambientais. Os primeiros tratam dos custos de producao,
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margem bruta, margem liquida, etc. J&, os segundos, se referem as estimativas de
emissfes de gases efeito estufa. As emissdes consideradas sdo: emissdes de metano pela
fermentagdo entérica e pelo manejo de residuos, e emissfes de 6xido nitroso oriundo dos
residuos. A seguir, apresenta-se uma descricdo dos modelos conceituais para o célculo dos

custos de producéo e das estimativas das emissdes de gases efeito estufa.

6.2 O MODELO CONCEITUAL E VARIAVEIS DE ESTUDO PARA O CALCULO DOS
CUSTOS DE PRODUCAO

De acordo com Canziani (2001), o calculo do custo de producdo de atividades
agropecuarias pode ter diferentes finalidades, segundo os agentes econémicos envolvidos
em sua estimativa. Assim, o objetivo do calculo do custo de producéo pode servir de base
para diversas finalidades tais como: uma deciséo gerencial de curto prazo; identificacdo da
sustentabilidade de empreendimento a longo prazo, medir capacidade de pagamento, definir
a viabilidade econbmica de uma tecnologia alternativa, etc. Essas diferentes finalidades no
célculo e na analise do custo resultam em importantes diferencas metodolégicas que
ocorrem em funcdo da disponibilidade de dados e dos diferentes pressupostos teoéricos
necessarios para a estimacéo e avaliagdo econdmica e gerencial dos custos. E importante
destacar a diferenca metodoldgica quando se calcula o custo de producdo a priori (“ex-
ante”), que representa sua estimativa antes de se iniciar o processo produtivo e quando se
efetua o célculo a posteriori (“ex-post”). Outra diferenga metodolégica importante ocorre
entre a estimativa do custo para o caso de produtores individuais e aquela que objetiva o
calculo dos custos médios regionais, baseado em propriedades tipicas e/ou sistemas de
producdo modais para uma determinada categoria de produtores. Neste caso, €
imprescindivel estabelecer corretamente a relagédo entre a infra-estrutura da propriedade, a

tecnologia preconizada e o nivel de produtividade considerado no célculo do custo.

O modelo conceitual para o calculo dos custos de producdo se baseia no modelo
AGROPOL desenvolvido por Dorin (2006). Tal modelo apresenta os seguintes objetivos
(DORIN, 2006):

- Estimar os custos fixos e variaveis de sequéncia de operacBes técnicas que
conduzam a producdo, exportacdo e comercializacdo de uma ou de varias fracdes de
biomassa produzida por area de terra, e deduzir o lucro obtido para investimentos

especificos em trabalho, capital e insumos;

- Recalcular rapidamente os custos e lucros ao se modificar cada parametro no tempo

€ No espaco, isto é, considerar outros precos de insumos e de produtos ou de outras taxas
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(taxas de juros, taxas de desconto etc.) em comparacdo a unidades relativas a contextos

especificos no tempo e no espaco.

Como o AGROPOL foi desenvolvido para estimar custos de diferentes contextos
agricolas, é necessério o desenvolvimento de um modelo adaptado para a realidade
produtiva da pecuaria tal como proposto pelo modelo AGRIPEC. O modelo AGRIPEC
considera duas categorias de operacbes produtivas. A primeira, trata das operacOes
necessarias para a produgéo de alimentos destinados aos animais e que sao produzidos na
propriedade agricola, sendo que o conjunto destas operacfes € denominado de “sistema de
alimentacdo”. A segunda, diz respeito as operacoes destinadas a producdo animal, sendo

denominada “sistemas de criacao”.

O conceito de custo de producéo utilizado neste trabalho € o seguinte: “O termo custo
significa a compensacao que os donos dos fatores de producdo utilizados por uma firma
para produzir determinado bem devem receber para que eles continuem fornecendo esses
fatores & mesma” (HOFMMAN et. al. 1981). Para o calculo dos custos, 0s mesmos estdo
classificados em custos fixos totais e custos varidveis totais, sendo que o custo médio se

refere ao custo total dividido pelo nimero de unidades produzidas.

6.2.1 Custos envolvidos no sistema de alimentacéo

Na estimativa dos custos envolvidos nos sistemas de alimentac&o foram consideradas
as despesas com maquinas, mdo de obra e insumos para cada atividade envolvida na
producdo de alimentos. A metodologia de céalculo estd baseada em Hofmman et. al. (1981) e
Martin et. al. (1998).

A partir desses conceitos, estabeleceu-se uma estrutura de custos para maquinas

agricolas baseada em custos fixos e custos variaveis por hora de operacéo.

Custo fixo por hora (CF): para maquinas e equipamentos na producdo de alimentos

foram considerados os seguintes custos fixos:

a) Depreciacdo: € o custo necessario para substituir os bens de capital quando se
tornam improdutivos pelo desgaste fisico ou quando perdem valor com o decorrer dos anos
devido a obsolescéncia tecnoldgica O método de depreciacdo adotado € o método linear ou

das cotas fixas. A depreciacéo por hora de uso € dada por:
D = (Vi.(1 - 1f))/n
Onde:

D = depreciacéo por hora;
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Vi = valor inicial (preco de aquisicdo novo ou usado);
f = percentagem do Vi, como valor final presumido de sucata.
n = vida util do bem em horas.

b) Seguro (S): o seguro é um custo anual para cobrir danos imprevistos, parciais ou

totais, que o bem de capital pode sofrer. O custo do seguro por hora é dado por:
S = (Vi.p)lu
Onde:
S = seguro por hora;
Vi = valor inicial (preco de aquisicdo novo ou usado);
p = prémio do seguro, como sendo uma percentagem do valor inicial no ano.
u = numero de horas de uso do bem por ano.

¢) Juros (J): a todo o capital investido em bens de capital atribui-se um juro calculado a
uma taxa normal de mercado para emprego de risco equivalente, como uma remuneracao
ao capital imobilizado pelo empresario. O custo de juros por hora de uso do bem de capital &

dado por:
J = (((Vi(1 + 1))/2).1)/u
Onde:
J = custos com juros por hora;
Vi = valor inicial (preco de aquisicdo novo ou usado);
f = percentagem do Vi, como valor final presumido de sucata.
i = taxa anual de juros em decimal;
u = namero de horas de uso do bem por ano.

d) Garagem (G): séo custos com as instala¢gfes utilizadas para proteger as maquinas,
veiculos, equipamentos e animais de trabalho. O custo anual com garagem é estimado
como uma percentagem do valor inicial das maquinas (Vi). Assim, o custo por hora com

garagem é dado por:
G = (Vi.g)lu
Onde:

G = garagem por hora;
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Vi = valor inicial (preco de aquisicdo novo ou usado);
g = percentagem do valor inicial (decimais).
u = namero de horas de uso do bem por ano.

Os custos fixos totais por hora das maquinas e equipamentos sdo agregados da

seguinte forma:
CFT=D+S+J+G
Onde:
D = depreciacéo por hora;
S = seguro por hora;
J = custos com juros por hora;
G = garagem por hora;

Custo variavel por hora (CV) : os custos variaveis sdo 0s custos associados

diretamente ao uso dos bens de capital, como: combustiveis, filtros, 6leos lubrificantes,

reparos e manutencéao, etc.

a) Reparos e manutencéo (R): sdo os custos de manutencdo para manter os bens de
capital em plena condi¢cdo de uso. Para fins de célculo, utilizou-se uma percentagem do
valor inicial (Vi) do bem de capital como uma estimativa anual. Assim, adotou-se a seguinte

metodologia para estimar os reparos e manutencao por hora de uso do bem de capital:
R = (Vi.n/u
Onde:
Vi = valor inicial (preco de aquisicdo novo ou usado);
R = custos com reparos por hora
r = percentagem sobre o valor inicial do bem de capital.

b) Combustiveis/energia (C): é a estimativa dos custos com consumo de combustiveis
ou energia elétrica por hora de uso do bem de capital. Este custo € estimado pela indicagédo

do consumo multiplicado pelo seu respectivo preco unitario.

Os custos com mao de obra séo os custos por hora com operador no uso do bem de
capital. Este custo € obtido dividindo-se o salario mensal acrescido dos encargos diretos

dividido por vinte e quatro (24) dias multiplicado por (8) oito horas.
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O custo com insumos se refere as despesas com insumos agricolas, tais como:
fertilizantes, inseticidas, herbicidas, etc. O custo com insumos é estimado pela indicagdo do

consumo multiplicado pelo seu respectivo pre¢o unitario.

6.2.2 Custos envolvidos no sistema de criacdo

Na estimativa dos custos envolvidos nos sistemas de criacdo, foram consideradas as
despesas com benfeitorias, equipamentos, mao-de-obra e insumos para cada atividade
envolvida em cada fase do sistema de criacdo. A metodologia de célculo é a mesma
utilizada para estimativa dos custos referentes ao sistema de alimentacdo. Para os
equipamentos foram estimados custos por hora trabalhada, enquanto que, para as

benfeitorias foram considerados custos anuais.

6.2.3 Resultados econdémicos

Os resultados econbmicos utilizados no modelo AGRIPEC dizem respeito a
rentabilidade do sistema de producédo. A analise consiste na comparacao da receita com o
custo de producdo. Dessa equacdo monetéria os indicadores que mostram a eficiéncia da

atividade e do capital da empresa séo:

Margem bruta (MB) : é a diferenca entre a renda bruta total (RBT) e o custo variavel
total (CVT).

Logo: MB = RBT - CVT

Margem liquida total (ML) ou lucro (L):  é a diferenca entre a renda bruta total (RBT)

e o custo total (CT).
Logo: ML=L =RBT -CT

Segundo a teoria econdmica, uma empresa esta operando com Lucro Normal (LN)
quando a renda bruta total for igual ao custo total, pois todos os fatores de producédo
estariam sendo remunerados adequadamente (inclusive a terra, a mao de obra do
empresario, etc). Nesse caso, todos os precos e coeficientes técnicos empregados no
célculo do custo foram empregados corretamente, levando-se em consideracao o real custo

de oportunidade dos fatores de producéo.

Uma situacdo de lucro abaixo do normal ocorreria quando RBT < CT; e uma situacao
de lucro supernormal ou econdmico ocorreria quando RBT > CT. Entretanto, numa situacdo

de curto e médio prazo, uma empresa agricola pode continuar operando com lucro abaixo
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do normal, mas deve procurar reverter esta situacdo, pois os fatores de produgdo nédo
estariam, nesta condi¢do, sendo remunerados adequadamente. Ou seja, 0s custos fixos
compostos pela depreciacdo, juros s/ capital fixo, mdo de obra do empresério, etc. ndo

estariam sendo cobertos pela receita disponivel.

6.3 MODELO CONCEITUAL E AS VARIAVEIS DE ESTUDO PARA A ESTIMACAO DAS
EMISSOES DOS GASES EFEITO ESTUFA

A metodologia para a estimativa das emissdes de Metano (CH4) e Oxido Nitroso
(N20) oriundas das categorias animais requer todas as definicbes sobre as categorias de
animais, popula¢des anuais e estimativas de dieta alimentar. A metodologia utilizada para a
estimacdo das emissdes € baseada na metodologia apresentada pelo IPCC para a
realizacdo dos relatérios nacionais de emissbes de GEEs. Essa é 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).

6.3.1 Modelo conceitual para a estimacdo das emissGes de metano por fermentacao

entérica

Conforme o IPCC (1996), a método para a estimativa das emissdes de metano por

fermentagdo entérica e por manejo de dejetos requer trés passos basicos:

Passo 1: Dividir a populagdo 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 emissfes, o0 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 nao - Leite, e Gado Jovem:;

Passo 2: fatores de emissdo de estimativa para cada subgrupo em termos de
quilogramas de metano por animal por ano. S&o requeridos fatores de emissédo separados

para fermentacéo entérica e dejetos;

Passo 3: Multiplicar o fator de emissdo de subgrupo pelas respectivas populacdes

para estimar a emissédo do sub-grupo. Apds, somar as emissdes calculadas, isto pode ser
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executado em niveis variados de detalhe e complexidade. O IPCC apresenta as seguintes

duas aproximagoes:

Tier 1. Uma aproximacdo 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 aproximacao mais complexa que requer informacéo especifica de cada
pais sobre as caracteristicas do gado e préticas de administracdo de dejeto. Esta é
recomendada quando os dados sdo desenvolvidos e quando os valores defaut ndo
correspondem bem ao gado do pais e as condicGes de administracdo de esterco. Uma vez
gque as caracteristicas de gado variam significativamente para cada pais, é recomendado
que paises com grandes populacGes de gado considerem usar a Tier 2 para calcular as
emissBes de metano de gado e administracdo do esterco de gado. Semelhantemente, para
bufalo e suinos cujas praticas de administracdo do estrume variam significativamente por
pais, é recomendado aos paises com grandes populacfes desses animais consideram usar

a Tier 2 para calcular emissdes de metano oriundas do esterco destes animais.

O presente estudo adaptou a metodologia Tier 2 do IPCC para a escala da
propriedade agricola. Os seguintes dados de performance animal sdo requeridos pelo
modelo para cada categoria animal para a estimativa de entrada alimentar e necessidade de

energia.

Peso vivo (W), kg : dados do peso vivo sdo necessérios para cada categoria animal,

expressos em quilogramas (kg);

Ganho (perda) médio diario de peso (WG), kg : os dados de ganho de peso sdo
coletados, se for o caso, para animais em confinamento e para animais jovens. Para animais
adultos assume-se que nao ocorrem variagdes de peso vivo ao longo do ano. Porém, em
situagOes secas e de baixas temperaturas esses animais perdem peso e, durante a estacdo
das chuvas ou estacdo quente 0s mesmos ganham peso. Nessas, situacdes, o0 consumo de

alimento deve ser estimado separadamente.

Peso do animal adulto (MW), kg : o peso do animal adulto é o peso corporal potencial
para um animal adulto alcancar 28% de gordura corporal. Este peso varia conforme a raca

do animal.

Numero médio de horas trabalhadas por dia : para animais de trabalho é

determinado o numero de horas trabalhadas por dia.

Situagdo alimentar : as definicdes de situa¢gfBes alimentares sdo necessarias para o

célculo das emissfes por fermentacéo entérica e sao classificadas em:
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() Confinamento ou semi confinamento: animais confinados em pequenas &reas e

gque gastam pouca energia para obter alimento;

(i) Pasto: animais confinados em areas com suficiente oferta forrageira e que

requerem baixa energia para obter o alimento;

(iii) Pastagem em grandes areas: animais pastando em grandes extensfes de terras
ou em terreno montanhoso e que requerem significante quantidade de energia para obter

alimentos.

Producdo média de leite por dia, kg/dia : dado necessério para vacas de leite ou
vacas que estdo amamentando terneiros. A producdo média diaria é obtida pela divisdo da
producdo anual por 365 dias, ou pela producdo média obtida durante os dias de lactagéao,

ou, ainda, pela producado sazonal dividida pelos dias da estacdo de producao.

Teor de gordura (%) : é o teor de gordura contida no leite para todas as vacas em

lactacao.

Digestibilidade do alimento, (DE) : € definida como a proporgéo de energia contida
no alimento que ndo é excretada nas fezes. A digestibilidade é expressa em percentagem
(%). Os limites comuns de digestibilidade sdo de 50 - 60% para alimentos a base de gréos e
pastagem; 60 - 75% para pastagens de boa qualidade, forragens adequadamente
conservadas, dietas baseadas em forragens e com suplementacédo com graos; e, 75 - 85%
para dietas baseadas em gréos e fornecidas em comedouros. Os dados de digestibilidade
sdo baseados em valores mensurados para alimentos dominantes nas dietas ou para

forragens mais consumidas; considerando-se as variagbes sazonais.

Os dados de performance animal s&o usados para se estimar a necessidade de
Energia Bruta (GE), definida como o montante de energia (MJ/dia) que o animal necessita
para suas atividades tais como: crescimento, lactacdo e gestacdo. As equacdes utilizadas

para o calculo da GE sao as seguintes:

Manutencdo : Ne,, é a energia liquida requerida para a manutencdo do animal,
definida como sendo a energia necesséaria para manter o animal em equilibrio em que o

tecido corporal ndo ganha e nem perde peso. A equacao é dada por:
Ne,, = Cf; ¢ (W)*"
Onde:
Nen, = energia liquida necessaria para a manutengdo do animal, MJ/dia.

Cf; = coeficiente que varia conforme cada categoria animal, conforme quadro.
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W = peso vivo do animal (kg).

Categoria animal Cf;

Gado/Bufalo (néo lactagéo) 0,322
Gado/Bufalo (lactacao) 0,335
Ovelha (carneiro até 1 ano) 0,236
Ovelha (com mais de 1 ano) 0,217

Quadro 7 - Coeficiente para célculo da Nep,
Fonte: IPPC, 2001.

Atividade : NE, é a energia liquida para atividade, € a energia necessaria pelo animal

para obter sua alimentac&o.** A equac&o é dada por:
NE; = C,* Ney, ;
Onde:
NE, = Energia liquida para atividade animal, MJ/dia.
C, = Coeficiente que corresponde a situagdo alimentar do animal.

Nen, = Energia liquida requerida pelo animal para sua manutengéo, MJ/dia.

Situagéo alimentar Defini¢do Ca

Estabulo Animais sao confinados em pequena éarea (presos, |0
cercados,etc) o que resulta em muito baixo ou nulo gasto de
energia para obter o alimento.

Pasto Animais confinados em areas com suficiente oferta de | 0,17
forragem e requerendo um modesto gasto de energia para
obter o alimento.

Y

Pastagem em | Animais a pasto em grandes areas ou terrenos | 0,36
grandes areas montanhosos e necessitando de significativo aporte de
energia para obter os alimentos.

Quadro 8 - Coeficientes de atividade correspondentes a situagdo alimentar do animal —gado/bufalo.
Fonte: IPPC, 2001.

Crescimento: NEg € a energia liquida necesséaria ao crescimento do animal. A

equacao é dada pela seguinte equacdo®:

2 A energia liquida para atividade era anteriormente denominada Neneeq N0 IPCC Guidelines (IPCC,1996). A

mudancga ocorreu porque a energia liquida se refere a quantidade de energia que o animal gasta para adquirir o

alimento, sendo baseada mais nas condi¢des de alimentacdo do que nas caracteristicas préprias do alimento.
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NEq = 4,18 « {0,0635 * [0,891¢ (BW * 0,96) * (478/C « MW))]*"® « (WG = 0,92)"*"}
Onde:

NE, = Energia liquida necessaria ao crescimento, MJ/dia.

BW = Peso vivo do animal, kg.

C = Coeficiente com valor de 0,8 para fémeas, 1,0 para animais castrados (bois) e 1,2

para bufalos.
MW = Peso vivo de um animal adulto desenvolvido, kg.
WG = Ganho diario de peso, kg/dia.

Perda de peso : quando o animal perde peso, a NEqiizada r€Presenta a energia da

perda de peso que pode ser utilizada para a manutencao do animal.

Quando se caracteriza uma categoria animal que representa uma perda de peso em
determinado periodo, nédo é utilizada a equagéo Ney, mas outras equagoes. Para vacas de

leite em lactacao:
NEmobiizada = 19,7 ¢ Perda de peso
Onde:
NEmoiizada = €nergia liquida devido a perda de peso (mobilizada), MJ/dia
Perda de peso = peso perdido pelo animal por dia, kg/dia.
Para outras categorias animais, a NEqpiizada € Calculada da seguinte forma:
NEmobiizada = NEg * (-0,8)
Onde:
NEmobiizada = €nergia liquida devido a perda de peso (mobilizada), MJ/dia
NE, = Energia liquida necessaria ao crescimento, MJ/dia.

Lactacdo : NE, é a energia liquida necessaria para a lactacdo. E expressa em funcgéo
da quantidade de leite produzido e da gordura contida no leite expressa em percentagem. A

equacao é dada por:
NE, = kg de leite produzido por dia * (1,47 + 0,40 « Fa 1)

Onde:

B A presente equacdo da Ney é diferente da equacédo apresentada pelo IPCC Guidelines (IPCC, 1996). A
diferenca é de que a equacao atual apresenta (inclui) um fator de peso potencial do animal adulto.
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NE, = energia liquida para lactacdo, MJ/dia
Fat = teor de gordura contida no leite, %.

Trabalho : NE,, é a energia liquida necessaria para a realizacéo de trabalho. E utilizada
para estimar a energia requerida pelos animais de tracdo. O esforgo na performance do
trabalho realizado pelo animal influencia o requerimento em energia e, consequentemente,
uma grande variedade de requerimentos em energia deve ser estimada. Estudos
demonstram que em torno de 10% dos requerimentos diarios de NE,, sdo necessérios para

cada hora de trabalho para animais de tracao. Assim, tem-se que:
NE,, = 0,10 « NE,, * horas de trabalho por dia.
Onde:
NE,, = energia liquida para trabalho, MJ/dia.
Nen, = Energia liquida requerida pelo animal para sua manutengéo, MJ/dia.

Prenhez: NE, € energia requerida para a prenhez. No caso dos bovinos, o total de
energia necessaria para um periodo médio de gestacdo de 281 dias € calculado como 10%

da NE.,. Assim, tem-se que:
NEp = Cprennez * Nep,
Onde:
NE, = energia liquida requerida para a prenhez, MJ/dia
Chprenhez = COe€ficiente de prenhez, 0,10.
Nen, = Energia liquida requerida pelo animal para sua manutencao, MJ/dia.

Razao NE./DE = Para bovinos, a razéo entre a energia liquida disponivel na dieta
para a manutencdo e a energia disponivel consumida é estimada usando-se a seguinte

equacao:
NEmo/DE = 1,123 — (4,092 « 10 « DE) + [1,126 » 10 « (DE)?] — (25,4/DE)
Onde:

NEn./DE = razéo entre a energia liquida disponivel na dieta para a manutengéo e a

energia disponivel consumida.
DE = energia digestivel expressa como percentagem da energia bruta;

Razédo NE4/DE = a razdo entre a energia liquida disponivel na dieta para o

crescimento e a energia disponivel consumida é dada por:
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NEg./DE = 1,164 — (5,160 » 10° « DE) + [1,308 » 10 « (DE)?] — (37,4/DE)
Onde:

NEq./DE = razéo entre a energia liquida disponivel na dieta para o crescimento e a

energia disponivel consumida.
DE = energia digestivel expressa como percentagem da energia bruta.

Energia Bruta : a energia bruta é derivada com base nas energias liquidas estimadas

e nas caracteristicas do alimento. A energia bruta é estimada através da seguinte equacao:
GE={[(Ne n+NEmobiizada +NEa+NE+NE,+NE,)/(NEn./DE)+[(NE4/(NEy/DE)]}/(DE/100)
Onde:

Nen, = Energia liquida requerida pelo animal para sua manutengéo, MJ/dia.
NEmoiizada = €nergia liquida devido a perda de peso (mobilizada), MJ/dia
NE, = Energia liquida para atividade animal, MJ/dia.

NE, = energia liquida para lactagéo, MJ/dia

NE,, = energia liquida para trabalho, MJ/dia.

NE, = energia liquida requerida para a prenhez, MJ/dia

NEn./DE = razéo entre a energia liquida disponivel na dieta para a manutengéo e a

energia disponivel consumida.
NE, = Energia liquida necessaria ao crescimento, MJ/dia.

NEq./DE = razéo entre a energia liquida disponivel na dieta para o crescimento e a

energia disponivel consumida.
DE = energia digestivel expressa como percentagem da energia bruta.

Fator de emissdo : O fator de emissdo de metano por fermentacdo entérica é
estimado para cada categoria animal. O fator de emissédo € desenvolvido utilizando-se a

equacéao abaixo:
EF = (GE * Y, » 365/dias/an0)/55,65 MJ/kg CH ,)
EF = fator de emisséao de metano, kg CH,/cabega/ano.
GE = energia bruta, MJ/cabega/ano.

Y, = taxa de conversdo de metano como sendo uma fracdo da energia bruta contida

no alimento e convertida em metano.

157



A extensdo com que a energia da alimentacao é convertida em CH, depende de uma
forte interacdo ocorrida entre o alimento e fatores caracteristicos do animal. Caso as taxas
de conversdo de CH, ndo estiverem disponiveis para o pais especifico, utiliza-se valores

defaut do IPCC apresentados no quadro abaixo:

Tipo de pais Tipo de gado 'S
Paises desenvolvidos | Animais alimentados em comedouros (confinados)®. | 0,04 +-
Outros tipos de gado/bufalo. 0,005
0,06 +-
0,005
Paises em | Vacas leiteiras e vacas leiteiras jovens. 0,06 +-
desenvolvimento Outros gados/bufalos que tem primeiramente 0,005
alimentacdo de baixa qualidade de residuos de | 0,07 +-
colheita e de subprodutos. 0,005
Outros tipos de gado/bufalo a pasto na Africa 0,07 +-
Outros tipos de gado/blfalo a pasto em paises em 0,005
desenvolvimento fora na Africa 0,06 +-
0,005

Quadro 9 - Taxas de conversédo de CHs (Ym) para gado/bufalo.
a Com alimentacao que contém 90% ou mais de concentrados.
b os +- valores representam o intervalo.

Fonte: IPCC Guidelines (IPCC, 1996).

6.3.2 Modelo conceitual e varidveis de estudo para a estimacdo das emissdes de metano

por manejo dos dejetos animais

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 populagcdo animal por espécie/categoria e o tipo de clima da regido (frio,

temperado, quente) para fazer a estimacéo das emissoes.

A aproximacdao (Tier 2) fornece um detalhado método para se estimar as emissfes de
CH, dos sistemas de manejo de estrume. O método requer informacbes detalhadas das
caracteristicas dos animais e da maneira como os residuos séo tratados. O processo de se
desenvolver os fatores de emissdo através da Tier 2 envolve a determinagdo da massa de
sélidos volateis®® excretados pelos animais (VS em kg) junto & maxima capacidade de

producéo de CH, pelo estrume (B,, em m*kg de VS). Além disso, o fator de conversio de

%6 3¢lidos volateis: é o material orgéanico degradavel contido no esterco animal (IPCC, 1996).
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CH, (MFC) é influenciado pelo clima em que a producdo de CH, em cada sistema de

manejo € obtida.

Taxas de excrecdo de VS : uma vez que o consumo de alimento é determinado, a

taxa de excrecéo de VS é determinada como?”:
VS = GE (1 kg-dm/18,45 MJ) « (1 — DE/100) » (1 — ASH/100)
Onde:

VS = excrec¢do de solidos volateis por dia na base de peso da matéria seca, kg —
dm/dia.

GE = energia bruta média diaria estimada em MJ/dia.
DE = energia digestivel do alimento em percentagem.
ASH = cinza contida no esterco em percentagem.

O teor de cinzas contida no esterco de gado é de, aproximadamente, 8%. (IPCC,
1996).

Valores B ,: para a determinagéo dos valores de B, (maxima capacidade de producéo
de CH, pelo estrume) foram utilizados os valores defaut contidos no apéndice B do IPCC
Guidelines, Reference Manual (IPCC, 1996). O resumo desses valores é apresentado no

quadro abaixo:

Categoria animal Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento
Gado de leite 0,24 0,13
Gado de corte 0,17 0,10
Bufalo 0,10 0,10
Suinos 0,45 0,29

Quadro 10 - Valores B, (m3/kg de VS) defaut IPCC Guidelines, Reference Manual.
Fonte: IPCC,1996.

Sistema de manejo de dejetos (Valores MCF) : o valor da porcdo do esterco

manejada em cada sistema deve ser coletado para cada tipo de animal representativo. S&o

270 valor 18,45 é a densidade de energia do alimento expressa em MJ por kg de matéria seca. Esse valor é
relativamente constante para um grande intervalo de forragem ou alimentos baseados em grdos comumente
consumidos pelo gado (IPCC, 2001).
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utilizados os valores defaut do IPCC (IPCC, 1996) para diferentes sistemas de manejo e

zonas climaticas e estdo apresentados no quadro abaixo.

MCEFs por clima

Sistema Definicdo Frio Temperado Quente
Pasto/pastagem/ | Estrume em pastagens e pastos 1% 1,5% 2%
campo pastados pelos animais é deixado
Nnos mesmos, sem nenhum manejo.
Armazenamento | Estrume e urina coletados por algum | 0,1% 0,5% 1%
soélido meio e raspados. Os dejetos séo
coletados e aplicados nas lavouras
Distribuicdo seca | Em climas secos, 0s animais podem 1% 1,5% 5%
(Dry lot) continuar em confinamentos nao
pavimentados em que o0 esterco é
deixado seco até ser periodicamente
removido. O esterco removido pode
ser aplicado em lavouras.
Liquido/slurry Esterco e urina sdo coletados e | 39% 45% 72%
transportados no estado liquido para
tanques de estocagem, podendo ser
estocado por longo tempo (meses).
Para facilitar o manejo, agua pode
ser adicionada.
Lagoa Caracterizado por sistemas de 0- 0 —-100% 0-
anaerdbica descarga que utilizam agua para | 100% 100%
transportar o dejeto até as lagoas. O
mesmo é mantido na lagoa por um
periodo de trinta ou mais dias. A
agua da lagoa pode ser reciclada ou
usada na irrigacdo e fertilizacdo de
lagoas
Armazenagem Armazenagem combinada de
em pocos | esterco e urina abaixo de sistemas
localizados de confinamento animal
i . R 0 0 30%
2gg;?noamentos e Periodo < 1 més
. R 39% 45% 72%
Periodo > 1 més
Digestor Esterco e urina em estado liquido 0- 0 —-100% 0-
anaerdbico sao coletados e digeridos | 100% 100%
anaerobicamente. CH, pode ser
queimado ou expelido.
Queima para | Esterco e urina sdo despejados nas | 10% 10% 10%
combustivel lavouras. O sol seca as por¢les de

esterco que, apods, sdo queimados
para combustivel

Quadro 11 - Valores MCF defaut IPCC para sistemas de manejo de dejetos.
Fonte: IPCC1(996); IPCC (2001).
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Fator de emisséo : A equacdo abaixo demonstra o calculo do fator de emissao de CH,

por manejo de dejetos:
EFi = VS, » 365 dias/ano » Bo ; » 0,67 kg/m® ¢ ¥ 9 MCFj * MSj,
Onde:
EFi = fator de emisséo anual para a populacéo definida do rebanho i, em kg.
VS; = VS diario excretado por um animal da populacdo definida i, em kg.

Bo; = maxima capacidade de producdo de CH,; por dejeto produzido por animal da

populacéo definida i, em m®kg de VS.
MCFy = fator de converséo de CH, para cada sistema j na regiéo climatica k.

MS; = fragéo do esterco animal da espécie/categoria i que € tratado pelo sistema j na

regido climatica k.

6.3.3 Modelo conceitual e varidveis de estudo para a estimacdo das emissbes de Oxido

nitroso (N,O) por manejo dos dejetos animais

O oxido nitroso (N,O) estimado no modelo é o produzido durante a estocagem e
tratamento do dejeto, apds 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 (N,O)
ocorrida durante a estocagem e tratamento depende do nitrogénio e do carbono contido no

dejeto, da duracéo da estocagem e do tipo de tratamento.

Para a estimativa das emissdes pelos sistemas de manejo de dejeto, sdo necessarios

0s seguintes passos (IPCC, 2001):
(i) coleta de dados sobre as categorias e popula¢gdes do rebanho;

(i) determinagéo da taxa de excrecdo media anual por cabega de nitrogénio (Nex)

para cada categoria/espécie definida da rebanho;

(iii) determinacdo da fragdo de excrecao total para cada categoria/espécie do rebanho

T que € manejada em cada sistema de manejo de estrume (MSrs));

(iv) determinacdo dos fatores de emissdo de N,O para cada sistema de manejo de
dejeto S (EF;);

(v) para cada sistema de manejo de dejeto do tipo S, multiplicar os fatores de emissdo
(EFss) pela quantidade total de excre¢cdo de nitrogénio (para todas

categorias/espécies) no sistema, estimar as emissées de N,O para cada sistema
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de manejo de emissdo. Apos, somar todas as emissfes dos sistemas de manejo

de dejetos.

O célculo das emissfes dos sistemas de manejo de dejetos é dado pela seguinte
equacao:

(N20-N)mm) = 2 s{[2m(Nm*Nexn*MSr,5))I*EF 55}

Onde:

(N20O-N)(mm)= emissdes de N,O-N para manejo de dejeto (kg N,O-N/ano).

Nm= nimero de cabecas da categoria animal T.

Nexm= excrecdo media anual por cabega da categoria T.

MS 5= fracdo da excrecéo total anual para categoria do gado T que € manejado no

sistema de manejo de dejetos S.

EF;s)= fator de emisséo de N,0 por sistema de manejo do dejeto S (kg N.O — N/kg N

no sistema de manejo de dejeto S).
S = sistema de manejo de dejetos.
T = espécie/categoria de gado.
A conversao de emissoes (kg N,O — N)mm) para emissées N,Omm) € dada por:

NZO(mm)z (Ngo - N)(mm)'44/28.

6.4 UNIVERSO DA PESQUISA

O modelo gerado através da proposta metodologica desta tese foi aplicado em duas
propriedades rurais localizadas na regiédo norte do Estado do Rio Grande do Sul no Brasil. O
modelo para estimativas de custos e de emissGes do gado de leite foi aplicado em uma
propriedade leiteira localizada no municipio de Marau - RS (Brasil) e 0 modelo referente ao
gado de corte foi aplicado numa propriedade com sistema de cria, recria e engorda

localizada no municipio de Lagoa Vermelha — RS (Brasil).

O critério de escolha das propriedades foi o nivel de tecnologia de producédo. Foram
escolhidas propriedades com relativo alto nivel de utilizacdo de tecnologia como, por
exemplo, producdo prépria de alimentos e racdo animal, melhoramento e formacdo de
pastagens, bom nivel genético e uniformidade dos animais, indices de produtividade acima
da média nacional, utilizacao de elevado numero de atividades para a producao de leite e de

carne e bom nivel de gestéo da propriedade agricola.
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A selecdo desse critério de escolha, baseado no nivel tecnologico € devida a dois
fatos. O primeiro diz respeito ao fato de que quanto maior o nivel tecnolégico (aqui
entendido como uso mais intenso de insumos agricolas e pecuarios, de terra e de trabalho),
maior € a complexidade gerencial e tecnolégica da propriedade, o que permite aplicar um
modelo que possa captar 0 maior nimero de informacdes e gerar resultados mais precisos.
Em segundo lugar, ao se estudar sistemas de producdo mais intensivos pode-se comparar
com os dados gerados por Lima et. al. (1994) para sistemas tipicos de pecuéria das
diversas regides do pais. Os dados obtidos pelos autores refletem, portanto, sistemas de
producdo menos intensivos que podem, assim, ser comparados com sistemas mais

intensivos identificados pelo modelo.

Além desse critério, os seguintes aspectos foram considerados na escolha das

propriedades, nas quais o modelo foi aplicado:

Em primeiro lugar, o objetivo de escolher essas propriedades foi o de aplicar o modelo
para verificar os pontos positivos e negativos da metodologia sem levar em conta a questédo
da representatividade dessas propriedades no contexto produtivo do Rio Grande do Sul. Em
segundo lugar, embora néo tenha sido realizada uma tipologia das propriedades, optou-se
comecar a aplicagdo do modelo com apenas uma propriedade para verificar o
funcionamento do mesmo. Em terceiro lugar, ndo faz parte do escopo dessa tese realizar
uma tipologia das propriedades pecuéarias, embora se possa aproveitar uma tipologia ja
existente. A utilizacéo de propriedades tipicas para a aplicagdo do modelo sera uma proxima
etapa de pesquisa a ser realizada apés a aplicacéo inicial do modelo e, sobretudo, depois

da finalizacdo e defesa da tese.

6.5 TECNICA DE COLETA E INTERPRETACAO DE DADOS

A coleta dos dados foi realizada diretamente das propriedades rurais a partir da
aplicacdo do modelo AGRIPEC. Os dados foram coletados junto aos proprietarios, os quais,
sdo os gestores da propriedade. Em primeiro lugar foram coletados os dados sobre os
sistemas agricolas destinados a producdo de alimentacdo animal a partir das variaveis
necessarias para o calculo dos custos de producdo conforme descrito nos procedimentos
metodoldgicos. Apos, foram coletados os dados sobre os sistemas de producao animal com
a finalidade de descrever as categorias de animais, calcular os custos de producao por

categoria animal e estimar as emissGes de GEEs para cada categoria.

O procedimento de interpretacdo dos dados se constitui ha analise integrada dos

custos de producao, dos resultados econémicos e das emissdes de GEEs da pecuéaria tanto
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de corte, como de leite. Em primeiro lugar, foi analisado o sistema ou pacote tecnoldgico
utilizado na propriedade agricola. Em segundo lugar, foram descritas as principais atividades
de producdo na propriedade, especificando-se as operagdes envolvidas, os coeficientes
técnicos, 0s insumos, as maquinas e equipamentos, a mao de obra e outras variaveis
necessarias para o célculo do custo de producdo e das emissées. Em terceiro lugar, foram
interpretadas as informagfes necessarias para gerar tanto resultados econémicos, como
resultados ambientais. Os primeiros tratam dos custos de producdo, margem bruta, margem
liguida, etc. Ja, os segundos, se referem as estimativas de emissfes de gases efeito estufa.
As emissdes consideradas foram: emissdes de metano pela fermentacdo entérica e pelo

manejo de residuos, e emissdes de 6xido nitroso oriundo dos residuos.
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PARTE 4: RESULTADOS: O MODELO AGRIPEC APLICADO NA P ECUARIA
BOVINA DE LEITE E DE CORTE

A quarta parte corresponde aos resultados de nossa pesquisa. O sétimo capitulo
apresenta o0 modelo Agripec como uma ferramenta para estimar os custos de producéo e as
emissBes de GEEs da producédo pecuaria bovina. A seguir, sdo apresentados os resultados
do Agripec-Leite: uma aplicacdo do modelo numa propriedade de producdo de leite. Na
sequéncia, € apresentado o modelo Agripec-Corte: uma aplicacdo do modelo numa

propriedade de pecuaria bovina de corte.

CAPITULO 7: O MODELO AGRIPEC: UMA FERRAMENTA PARA E STIMAR
CUSTOS DE PRODUCAO E EMISSOES DE GASES EFEITO ESTUFA DA
PRODUCAO PECUARIA BOVINA

O presente capitulo apresenta o resultado da constru¢cdo do modelo Agripec como
uma ferramenta para estimar os custos de producdo e as emissdes de gases efeito estufa
da producdo pecuaria bovina. Em primeiro lugar, sdo apresentados os aspectos gerais do
modelo, a seguir sdo apresentados os modelos de custo de producdo do “sistema de
alimentacdo” e do “sistema de criacdo”. Na sequéncia, apresenta-se o modelo de estimativa

das emissoes de gases efeito estufa.

7.1 ASPECTOS GERAIS

O modelo Agripec deriva do modelo Agropol (A tool for assessing economical costs
and ecological footprints of agro-techniques) desenvolvido por Dorin (2006). O modelo
Agropol € uma interface amigavel construida no Microsolft Office Access 2003 com o
objetivo de gerenciar dados de vérias origens para varios produtos agricolas. O modelo
Agripec, em sua versao inicial, é construido no Microsolft Office Excel 2003. O modelo tem
como objetivo obter dados locais em nivel de propriedade rural, conjugé-los com dados de
diversas fontes e, com isto, calcular custos de producao e estimar as emissfes de GEEs na

pecuaria de corte e de leite.

O modelo identifica uma série de operagdes e eventos que ocorrem tanto na atividade
de pecuaria de corte, como na de leite. Em primeiro lugar, sédo sistematizadas informacoes
basicas que permitam descrever as caracteristicas geogréficas e ambientais do sistema

estudado. Neste sentido, 0 modelo necessita de informacdes sobre localizacdo geografica,
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tipo de clima, altitude, tipo de solo e area média da propriedade, bem como, de informagdes
sobre 0 manejo de pastagens tais como area cultivada, area com campo nativo e ano de

plantio.

O AGRIPEC é subdividido em uma série de planilhas cujo objetivo € de captar os
dados e agrupéa-los de forma a permitir os calculos necessarios para obtencao de resultados

econdmicos e ecoldgicos.

A primeira planilha € denominada de PARCEIROS. O seu objetivo é de identificar o
responsavel pela coleta de dados. Além da identificacdo pessoal do responsavel, também é
identificada a organizacdo na qual o mesmo esta vinculado. O Quadro 12 apresenta um

exemplo dos dados que sdo coletados nesta planilha de introducéo.

Parceiro 1
Sobrenome Martins-Costa
Nome Thelmo

Tel. Comercial |(054)33168245

Tel.Residencial | (054)33272197

Celular (054)81338612

Organizacédo 1

Nome Universidade de Passo Fundo
Acrbnimo UPF
webpage www.upf.br
Tel (54) 33168245
Fax (54) 3316-8125
CAMPUS | - Km 171 - BR 285, Bairro Sao José, Caixa Postal 611 - CEP
Endereco 99001-970 - Passo Fundo/RS

Quadro 12 - Dados de identificagdo do responsavel pela coleta de dados — Planilha PARCEIROS, modelo
AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Em versbes posteriores do AGRIPEC construidas sobre a base do Microsolft Office

Access, pode-se criar um banco de dados que agrupe os diversos parceiros e instituigoes.

A segunda planilha é denominada de CONTEXTO. O objetivo € de fornecer
informagfes chaves sobre o ecossistema no qual a propriedade esta inserida. Essas
informagdes sdo necessarias tanto para as estimativas das emissdes de GEEs como podem

ser utilizadas em ferramentas mais sofisticadas, tais como modelos biofisicos.

166



Contexto especificado
por:

Martins-Costa, Thelmo

Contexto Fazenda Agripec

Regido Brasil

Regido BR RS

Memo (regido) Municipio de Passo Fundo
Clima TRD

Memo (clima)

Characterised by mean annual temperature (MAT) above 20T and
annual precipitation generally below 1000 mm with a long and
pronounced dry season that results in growing season of limited
length.

Solo (1) HCAM

Memo (solo) High clay activity mineral
Altitude 0-300m

Declividade Plana

Area da Fazenda 800

Unidade de medida Hectare

Memo fazenda

Fazenda modelo Agripec

Quadro 13 - Informagdes sobre o contexto geografico e do ecossistema no qual a propriedade esta inserida,
Planilha CONTEXTO, modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O quadro 13 apresenta informagdes sobre a geografia e ecossistema, no qual, a

propriedade investigada estd inserida. O conjunto de informacdes contém o nome do
contexto, o nome do responsavel pela descricdo do contexto, a regido geogréfica em nivel
de pais (no caso do contexto ser especificado no Brasil é incluido a unidade federativa),
informacBes complementares sobre a regido (Memo regido), clima, tipo de solo, altitude, e

declividade.

Com relacdo ao clima, o modelo apresenta nove op¢des conforme classificacdo do
IPCC (DORIN, 2006). O quadro abaixo apresenta as possibilidades de classificacdo do
clima.

climate_code climate _name climate_def temp climate  def rain

CTD Cold temperate, dry | < 10C PET > Annual Precip

CT™M Col_d temperate, | < 10C PET <= Annual Precip
moist

WTD Warm  temperate, | 10C to 20C < 600 mm
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climate_code climate _name climate_def temp climate  def rain
dry
WTM Wal_rm temperate, | 10C to 20C PET <= Annual Precip
moist
TRD Tropical, dry >20C <1000 mm
TRM Tropical, moist > 20C 1000 to 2000 mm
TRW Tropical, wet > 20C > 2000 mm
PBD Polar/Boreal, Dry <0C PET > Annual Precip
PBW Polar/Boreal, Wet <0C PET <= Annual Precip

Quadro 14 - Opgles de classificagdo do clima disponiveis no modelo AGROPOL e utilizadas no modelo

AGRIPEC.

Fonte: Dorin, 2006.

Com relagdo ao tipo de solo, 0 modelo apresenta seis opc¢des de solo (1) de forma a

permitir uma posterior avaliacdo do contetdo de carbono contido no solo (conforme quadro

15).

soill_code soill_name g0ill_name_FR

AQUI Aquic Ique

HCAM High clay activity mineral Minéraux argileux a forte activité
LCAM Low clay activity mineral Minéraux argileux a faible activité
SAND Sandy Sableux

SPOD Spodic Spodique

VOLC Volcanic Volcanique

Quadro 15 - Tipos de solos (Solo 1) disponiveis no modelo AGROPOL e utilizadas no modelo AGRIPEC.
Fonte: Dorin, 2006.

Para a declividade, o modelo utiliza as trés opcbes apresentadas no modelo

AGROPOL conforme apresentado no quadro abaixo:

slope _code |slope name slope name FR $lope name PR

1 Flat Plat Plano

2 Hilly Colineux colina

3 Montainous Montagneux montanha
Unknown Inconnu desconhecido

Quadro 16 - Tipos de declividade (Slope) disponiveis no modelo AGROPOL e utilizadas no modelo AGRIPEC.
Fonte: Dorin, 2006.
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O modelo AGRIPEC utiliza os quatro valores defaut para altitude apresentados no
modelo AGROPOL no caso de que a altitude local ndo seja precisamente conhecida (quadro
17).

Altitude code | Altitude altitude FR altitude PR

150 <300 m <300m <300m

450 300-600 m 300-600 m 300-600 m

850 600 — 1.100 m 600 —1.100 m 600 —1.100 m

1200 > 1.100 m >1.100 m >1.100 m
Unknown Inconnu desconhecido

Quadro 17 - Valores defaut para altitude disponiveis no modelo AGROPOL e utilizados no modelo AGRIPEC.
Fonte: Dorin, 2006.

Além dessas informacgfes de contexto regional, sdo registrados dados da propriedade
rural como area, unidade de medida da area e informacbes complementares (Memo

fazenda).

O modelo AGRIPEC considera duas categorias de operagdes produtivas. A primeira
trata das operacBes necessdrias para a producdo de alimentos destinados aos animais e
que sdo produzidos na propriedade agricola, sendo que o conjunto destas operacbes €
denominado de “sistema de alimentacdo”. A segunda, diz respeito as operacdes destinadas

a producédo animal, sendo denominada “sistemas de criacao”.

A planilha SISTEMAS DE ALIMENTACAO (SA) relne dados sobre os sistemas de
alimentacdo do rebanho. O aporte de alimentos dependera da estratégia adotada pelo
produtor, podendo se basear no sistema tradicional, cuja fonte de energia, proteinas e
minerais € constituida apenas pela pastagem com suplementagdo mineral na época de
menor oferta forrageira, como também em outros sistemas alimentares que variam conforme
0 grau de intensificagdo. Cabe destacar que o modelo considera “sistema de alimentag&do”
os alimentos produzidos na propriedade rural. Assim, para cada tipo de alimento, € definido
0 sistema de alimentacdo conforme exemplificado no quadro 18, baseado no modelo

AGROPOL.

Sistema de alimentacdo Duracdo Digestibilidade Area |Produtividade |Producdo
Nome do | Biomassa

sistema | anterior Tipo meses % ha kg/ha kg
Silagem |Azevém + |silagem 4 65 6,5 74 000 481 000
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Sistema de alimentacdo Duracdo Digestibilidade Area |Produtividade |Producdo

de milho |aveia

Total 6,5

Quadro 18 - Exemplo de definicao do sistema de alimentac&o utilizado no modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Ao se definir o sistema de alimentagdo atual, buscam-se informagdes sobre a
biomassa anteriormente produzida. Esta informagdo é importante para subsidiar modelos
gque tratam do balanco de carbono. As demais informacdes dizem respeito ao sistema de
alimentacdo atual, como tipo de alimento, tempo de duracéo, digestibilidade, area ocupada,
produtividade e producao total. Observa-se que a digestibilidade do alimento é informacao
chave para as estimativas de emissdes de metano pela fermentacdo entérica. Além destas
informacBes, o modelo capta os dados e o0s parametros econdmicos 0s quais sao

necessarios para o calculo dos custos de producao, conforme quadro 19.

Contexto

Item Unidade Valor
Preco da terra R$/ha

Taxa de juros %

Area total sistema de alimentacdo ha

Valor total da terra R$

Custo de oportunidade da terra R$

Quadro 19 - Dados e parAmetros econémicos o utilizado no modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O preco da terra e a taxa de juros (%) sao dados utilizados para o calculo do custo de
oportunidade da terra®. Alternativamente, o custo de oportunidade da terra pode ser obtido

pelo valor local (por hectare) do arrendamento da terra.

A planilha SISTEMAS DE CRIACAO (SC) retine dados sobre os sistemas de criacdo

do rebanho. O termo Sistema de criagao (Atelier) se refere a cada categoria animal e ao

%0 juro sobre o capital fixo também é chamado de juro sobre o valor do patriménio ou de custo de oportunidade
do capital. A taxa de remuneracdo do capital é definida como a taxa de retorno que o capital empregado na
produgdo agricola obteria em investimento alternativo. Este valor representa a oportunidade perdida pelo
produtor ao deixar de aplicar o mesmo montante de recursos numa outra alternativa. Na pratica, a base de
comparagdo para o custo de oportunidade do capital do produtor, é o rendimento real de aplicagfes tradicionais
do mercado financeiro, como a caderneta de poupanga, ou, alternativamente, a taxa média de juros de
financiamentos rurais ou do mercado internacional, em termos reais. A taxa de remuneracdo da caderneta de
poupanca (de 6 % ao ano) também é um bom indicador para representar o custo de oportunidade dos capitais
fixos existentes nas empresas agropecuarias.
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conjunto de atividades necessarias para o manejo e producédo de cada categoria definida no

modelo conforme exemplificado no quadro 20.

Contexto:

Participacao
Nome do Sistema Duragao Duracao N° relativa no Valor Valor Total
sistema anterior (meses) (dias) cabecas rebanho Unitario (R$) | (R$)
Bezerras até | Vacas
um ano prenhas 10 300 10 0,16 400,00 4 000,00
Valor Total 61 89 200,00

Quadro 20 - Exemplo de definicdo do sistema de criagdo (Atelier) utilizado no modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Uma vez que as emissfes de metano sdo diferenciadas conforme o tipo de animal, é
necessaria uma divisdo do rebanho em categorias e subcategorias conforme o sexo, idade e

a funcéo zootécnica, de acordo com o recomendado pelo IPCC (IPCC, 1996).

7.2 AGRIPEC/ALIMENTACAO - MODELO DE CUSTO DE PRODUGAO DO SISTEMA DE
ALIMENTAGCAO

Nessa secao € apresentada a operacionalizagdo do modelo AGRIPEC para o calculo
dos custos de produgdo do sistema de alimentacdo. O modelo calcula os custos de
utilizacdo de maquinas e equipamentos, mao de obra e insumos. O modelo calcula os

custos totais de producédo de cada sistema de alimentacao inicialmente definido no contexto.

7.2.1 Maquinas e equipamentos

A utilizacdo de maquinas e equipamentos demanda um aporte de energia e resulta em
emissfGes de gases efeito estufa que devem ser contabilizadas. Na pecuaria, estas sdo
utilizadas tanto para a producdo de alimentos incluindo formacdo e recuperacdo de
pastagens, fenacdo, producdo de silagem etc., como para transporte e distribuicdo de

alimentos, construcéo e reparo de cercas, fabricacao de racoes etc.

Para o calculo dos custos da hora maquina sdo necessérias informacdes sobre o tipo

de maquina ou equipamento, bem como sua descricao.

O quadro 21 apresenta as informacfes coletadas para cada tipo de maquina ou
equipamento utilizado na propriedade. Tais informacdes sdo utilizadas para o calculo do

custo de utilizacdo de maquinas.
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Contexto:
Valor de )
Valor unitario | Valor inicial sucata (% n°de horas de Vida_Util/h
Especificacdo | Quantidade (R$) (Vi) R$ sobre Vi) uso/ano oras
Trator VALMET
85 ID 1 20 000,00 20 000,00 30,00 1000 10000

Quadro 21 - Dados sobre maquinas e equipamentos — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O modelo apresenta valores defaut para o valor de sucata, numero de horas de
uso/ano e vida util/horas. O valor do prémio de seguro é considerado como sendo 1% do
valor inicial; o valor utilizado para a taxa de juros anuais € de 12% ao ano e 0 custo com
reparos e manutencgdes € de 5% do valor inicial. Também sao coletados o tipo e 0 preco do

combustivel utilizado para cada tipo de maquina.

Contexto: Area (ha) 6,5
Sistema de
Alimentacao: Silagem de milho Produtividade kg/ha 74 000
Producao Total kg 481 000
Dessecacdo da cultura de inverno

Total de | Reparos e CV/ha(R$)

horas Manutencéo/ha Consumo Custo
Especificacdo (ha) (R$) combustivel (I/hora) | Combustivel/ha(R$)
Pulverizador
JACTO 400 L 1 0,50 0 0,50
Trator VALMET
85 1D 1 1,00 8 15,52 16,52
Sub total 17,02

Quadro 22 - Exemplo de célculo dos custos variaveis de maquinas e equipamentos — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A partir das informacdes sobre maquinas e equipamentos, sdo calculados os custos
variaveis e fixos, para cada operacdo de cada sistema de alimentacéo por contexto definido.
O quadro 22 apresenta um exemplo de custo varidvel por hectare de maquinas e
equipamentos para a operacao “dessecacao da cultura de inverno”, efetuada no sistema de

alimentacéao “Silagem de milho”.

O quadro 23 apresenta um exemplo de custo fixo para a mesma operacdo. Sao
calculados os custos fixos, no caso 0s custos com depreciacdo, seguros e juros, tanto por

hora como por hectare. Os custos fixos sdo contabilizados para cada operacdo e o
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somatério resulta no custo fixo de maquinas e equipamentos por cada sistema de

alimentag&o considerado na propriedade.

) Custo
Contexto: Area (ha) 6,5 Fixo/ha
Sistema de Produtividade
Alimentacdo: | Silagem de milho (kg/ha) 74 000

Producéo Total

(kg) 481 000

Dessecacédo da cultura de inverno
Total Custo

Especificacd |horas |Depreciacdo |Depreciacdo | Seguro | Seguro |Juros |Juros |Fixo
0 (ha) (hora) (ha) (hora) (ha) | (hora) |(ha) (ha)
Pulverizador
JACTO 400 L 1 0,90 09| 0,10 0,10 0,66 0,66 1,66
Trator
VALMET 85
ID 1 1,40 14| 0,20 0,20 156| 1,56 3,16
Sub total 2,3 0,30 2,22 4,82

Quadro 23 - Exemplo de célculo dos custos fixos de maquinas e equipamentos — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Os custos totais (custos fixos + custos variaveis) de cada operacado sdo agregados e

lancados no quadro de custo totais do sistema de alimentacao.

7.2.2 Mao-de-obra

S&o considerados quatro tipos de mao de obra: trabalhador especializado, trabalhador

ndo especializado, méo de obra familiar e outros tipos de trabalhadores. O trabalhador

especializado é o funcionario com maior escolaridade e competéncia técnica, sendo uma

mé&o de obra especializada em algum tipo de tarefa como, por exemplo, o tratorista. O

trabalhador ndo especializado é o funcionario sem uma qualificagdo especifica e que, em

geral, atua como auxiliar do trabalhador especializado, podendo ser contratado por dia

trabalhado. Mao-de-obra familiar se refere ao proprietario e demais membros da familia.

Além desses tipos de trabalhadores € possivel classificar outros tipos de mao de obra,

conforme as caracteristicas de cada propriedade agricola.
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Contexto:

Tipo NUmero | Salario |Salario |Periodo |Encargos |Aluguel |Alimento |Custo |Dias Horas
mensal |dia (R$) de casa (R$) |trabalho |trabalho
(R$) /dia
Trabalhado 1 600,00 mensal 0 0 0 600 30 12
r familiar

Quadro 24 - Dados sobre méo de obra — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Para o célculo do custo horério da méo-de-obra, sédo utilizadas informagfes sobre o

valor mensal do salério, encargos sociais, aluguel da casa e alimentagdo. O total é dividido

pelo niumero de horas trabalhadas no més (quadro 25). O valor da hora trabalhada é

utilizado para elaboracdo do custo tanto no sistema de alimentagdo, como no sistema de

criagao.
Contexto:
Sistema de
Alimentacao: Silagem de milho
Mé&o de
obra
familiar Més de horas/homem/ | Total Custo méo-de-
Operacao (numero) ocorréncia | ha horas/ha | obra/ha
Dessecacao da
cultura de inverno out/nov 1 1 1,67
Aplicagéo de
calcario ago 3 10,00
Plantio nov 4 6,67
Aplicacdo de uréia
(1) nov 0,5 1 1,67
Aplicacéo de uréia
(2) nov 0,5 1 1,67
Aplicagéo de
herbicida
+inseticida 1| nov 1 1 1,67
Ensilagem marcgo 12 36 60,00
Total 83,33

Quadro 25 - Custo por hectare da mao de obra para cada atividade e por sistema de alimentagdo — Modelo

AGRIPEC.

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.
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O modelo é concebido para obter o custo de producéo para cada atividade (operagéo)
necessdria para cada sistema de alimentacdo. Por exemplo, o quadro apresenta as
possiveis operacdes necessarias para a producéo de Silagem de milho. Para cada atividade
(operacédo) sdo obtidas informacdes sobre o numero de funcionéarios envolvidos, 0 més de
ocorréncia, o numero de horas trabalhadas por funcionario para um hectare e o total de
horas por hectare. O total de horas por hectare é multiplicado pelo valor obtido para a hora
trabalhada, para se calcular o custo da mé&o de obra por hectare, em cada atividade e no

sistema de alimentacdo.

7.2.3 Insumos (sistema de alimentacao)

O modelo AGRIPEC, a exemplo do modelo AGROPOL proposto por Dorin (2006),
utiliza informacdes e dados sobre insumos agricolas utilizados em cada contexto
identificado. Os insumos (Inputs) sdo utilizados para manter ou aumentar a produtividade
das lavouras podendo ser sementes, adubos, herbicidas, inseticidas, fungicidas, etc. Os
insumos podem ser obtidos de forma tradicional, pelo agricultor, tal como, no caso de
selecdo de sementes, dejetos de criacdo animal, agua, etc., como, também, produzidos pela
industria e adquiridos pelo produtor rural. Os insumos podem ter impactos na produgdo, nos

custos e no ecossistema, assim como, determinam o tipo de trabalho (humano, animal ou

mecanico).
Contexto: Area (ha) 6,5
Sistema de Produtividade
Alimentacao: Silagem de milho (kg/ha) 74 000
Producéo
Operacao: Dessecacdo da cultura de inverno | Total (kg) 481 000
Custo | Custo | Custo
Especificacdo Unidade Quantidade/ha Preco (R$) |R%$/ha|R$/kg |R$/ton
Herbicida Glifos litro 2,00 10,00 20,00 | 0,000| 0,27
Sub total 20,00 |0,0003| 0,27

Quadro 26 - Insumos utilizados em cada atividade e por sistema de alimentacdo — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Assim, para cada operagéo identificada para cada sistema de alimentagc&o descrito em

um contexto especifico, sdo relacionados os insumos necessérios. Através da quantidade e

do tipo de insumo, é possivel calcular o custo por hectare e por quantidade produzida. Além
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disto, as informacdes podem ser utilizadas para modelos futuros que avaliem as emisstes

de GEEs ou outros indicadores ambientais, bem como, em modelos biofisicos (Quadro 26).

7.2.4 Custos totais de producéo (sistema de alimentacéo)

ApOs a descricao do sistema de alimentacéo e a coleta de dados sobre méo-de-obra,
méaquinas e equipamentos e insumos, 0s custos totais de producdo sao obtidos para cada
operagdo e para o sistema como um todo. O custo total é dividido em custos variaveis e
custos fixos, conforme descrito ha metodologia. Os mesmos sdo apresentados por area de
terra ocupada (R$/ha) ou por biomassa produzida (R$/kg ou R$/ton.). Os dados sobre os
custos de producédo do sistema de alimentacdo sao utilizados como custo de insumos para o

sistema de criacéo.

7.3 AGRIPEC/CRIACAO - MODELO DE CUSTO DE PRODUCAO DO SISTEMA DE
CRIACAO

Nessa secdo, € apresentada a operacionalizacdo do modelo AGRIPEC para o célculo
dos custos de producdo do sistema de criacdo. O modelo calcula os custos de utilizacdo de
méaquinas e equipamentos, benfeitorias, médo de obra e insumos. O modelo calcula os
custos totais de produgcdo de cada sistema de criagdo (Atelier) ou categoria animal

inicialmente definido no contexto.

7.3 1 Rebanho/categorias de animais

Uma vez que as emissfes de metano séo diferenciadas conforme o tipo de animal, é
necessaria uma divisdo do rebanho em categorias e subcategorias conforme o sexo, idade e

fungéo zootécnica, de acordo com o recomendado pelo IPCC.

7.3 2 Mao-de-obra

Sao considerados quatro tipos de méao de obra: trabalhador especializado, trabalhador
ndo especializado, mao-de-obra familiar e outros tipos de trabalhadores. A definicdo do
custo da mao de obra ja foi demonstrado para os sistemas de alimentacdo, sendo 0 mesmo,
para o sistema de criacdo, uma vez que, em geral, a mao-de-obra é a mesma. A méao-de-

obra é utilizada em uma série de atividades de manejo do rebanho.
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Contexto:
Sistema de
criacao
(Atelier) Bezerras até um ano

Mé&o de

obra horas/homem/lote | Total Custo méo
Operacédo frequéncia | familiar (n9 | por atividade horas/homem/lote | de obra/lote
Desinfeccéo do 1
umbigo 1 1,7 1,7 2,83
Fornecimento 4
do colostro 1 1,7 6,8 11,33
Desverminacédo 2 1 1,7 3,4 5,67
Vacinagao: 1
brucelose 1 17 17 2,83
Vacinacao: 1
carblanculo 1 1,7 1,7 2,83
Aplicagéo 4
inseticida 1 1 4 6,67
Mochar 1 3 1,7 51 8,50
Aplicagéo de 1
cicatrizante 3 1,7 51 8,50
Alimentacao 480 1 0,5 240 400,00
Total lote 269,5 449,17

Quadro 27 - Custo da méo-de-obra para cada atividade e por sistema de criacdo — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O modelo é concebido para obter o custo de producéo para cada atividade (operacgao)
necessaria para cada sistema de criacdo. Por exemplo, o quadro 27 apresenta as possiveis
operacfes necessarias para a criacdo de Bezerras até um ano. Para cada atividade
(operacgdo), sdo obtidas informac8es sobre o nimero de funcionarios envolvidos, o nimero
de horas trabalhadas por funcionério para cada lote, a frequéncia de trabalho e o total de
horas por lote. O total de horas por lote & multiplicado pelo valor obtido para a hora
trabalhada a fim de se calcular o custo da méo-de-obra por atelier em cada atividade e no

sistema de criacao.

Em geral, a produgéo pecuéria envolve trés fases distintas: cria, recria e engorda para
0 gado de corte e cria, recria e producdo de leite para a pecuaria leiteira. Conforme o
sistema de producdo, o produtor pode realizar as trés fases conjuntamente, ou apenas uma

das fases ou, ainda, uma combinacéo de duas fases distintas, tais como, a dos sistemas de
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cria-recria ou recria-engorda. A estrutura do sistema completo de producdo de bovinos de

corte no Brasil é representada na figura 7.

CRIA Parto Desmama |= RECEIA = ENGORDA

Yy

WVacas prenhas

N

Vacas vazias | [] [ | :> ;

MERCADO

Figura 7 - Estrutura do sistema completo de bovinos de corte no Brasil.
Adaptado: Euclides Filho et. al. (2002).

A fase de cria envolve a reproducdo do rebanho propriamente dita, desde o preparo
dos animais para o acasalamento até a desmama dos bezerros. Conforme o sistema
produtivo, é estabelecido um manejo reprodutivo do rebanho que podera incluir uma estacao
de monta definida com monta natural ou inseminacdo artificial, bem como, um manejo
especifico da desmama. Existe, de acordo com a estratégia produtiva definida pelo criador,
uma série de atividades de preparo dos animais para a reproducdo que envolve custos
referentes & mao de obra, vacinas e medicamentos, equipamentos e alimentacdo. Para
cada operacdo, € necessario se estabelecer as despesas de mdo de obra, insumos,

equipamentos, etc.

No manejo de animais para a reproducdo podem ser identificadas categorias tais
como: novilhas para reproducéo, touros, vacas e vacas prenhas. Para cada categoria de
animal, as atividades de manejo séo identificadas em atividades executadas para a
reproducdo, atividades de alimentacdo e atividades de reproducdo. O primeiro e terceiro
grupo trata das atividades de manejo inerentes a sanidade e a reprodugdo propriamente

dita. O segundo, especifica as atividades necessarias para a alimentagdo dos animais.

As novilhas para a reproducao sao aquelas selecionadas pelo produtor para substituir

as vacas descartadas. Entre as atividades executadas, pode-se destacar: a selecdo da
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novilha, aplicacao de vacinas, detec¢do do cio, monta (campo ou controlada), diagnéstico de

gestacao, e o descarte de fémeas vazias.

As atividades executadas no manejo reprodutivo dos touros podem ser, por exemplo:
selecdo dos touros, exame andrologico, realizacdo de exames de doengas, descarte de

animais e vacinacoes.

No que se refere ao manejo reprodutivo das vacas, as atividades sdo basicamente as
mesmas que ocorrem para as novilhas em reproducéo, tais como: selecéo, deteccdo do cio,
vacinacoes, monta (campo ou controlada), diagnostico de gestacédo, e o descarte de fémeas

vazias.

As vacas prenhas necessitam de cuidados especiais que permitam aumentar o indice
de natalidade do rebanho. As atividades de manejo deste grupo podem contemplar a
separacao das vacas prenhas do resto de rebanho, a aplicacdo de uma série de vacinacdes

e a assisténcia ao parto.

Quanto as atividades relacionadas a alimentacdo do rebanho, essas variam conforme
a estratégia alimentar adotada pelo produtor, podendo ser agrupadas em quatro estratégias
de alimentacdo conforme o grau de intensificacdo do sistema: pastagem, pastagem

melhorada, semiconfinamento e confinamento.

Pastagem: entende-se como pastagem, tanto o pasto nativo como as pastagens em
geral. Neste caso, as atividades de alimentagdo podem se restringir & separagdo dos

animais e a suplementacao com sal mineral.

Pastagem melhorada: assume-se um maior grau de intensificagdo através do
melhoramento das pastagens cultivadas tanto pela correcdo e adubacédo do solo, como pela
mistura de gramineas com leguminosas. As atividades sdo mais complexas, tais como:
separacao dos animais, adubacéo da pastagem, adicdo de mistura mineral e suplementacédo

com concentrado.

Semiconfinamento: No caso de animais semiconfinados, as atividades tipicas sao:
separacdo dos animais, adubacdo da pastagem, adicdo de mistura mineral, suplementacdo

de volumoso e fornecimento de concentrado.

Confinamento: refere-se ao maior grau de intensificacdo e compreende atividades do
tipo: separacdo dos animais, adicdo de mistura mineral, suplementacdo de volumoso e

fornecimento de concentrado.
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A fase de cria compreende, ainda, o manejo do bezerro. As atividades de manejo dos
bezerros sédo consideradas a partir do nascimento até as atividades de desmama. Conforme

0 sistema de criagcdo pode-se incluir o preparo e a recria das novilhas para a reprodugéo.

As atividades selecionadas para 0 manejo do bezerro a partir do nascimento variam
conforme o manejo adotado pelo produtor, podendo contemplar algumas das seguintes
opcOes: pesagem ao nascer, identificacdo com brinco, cura do umbigo, administracdo do

colostro, vacinagdes e desvermifugacéo.

Com relacdo a desmama, pode-se identificar trés tipos que variam conforme o grau de
intensificacdo, ou seja: desmama precoce, desmama interrompida e desmama tradicional.
Para a desmama precoce, as atividades mais comuns sdo: separacdo do bezerro,
suplementacdo com concentrado, descarte de vacas, descarte do bezerro, e pesagem do
bezerro. Para as desmamas interrompida e tradicional, as atividades, em geral, sao:

separacao do bezerro, descarte de vacas, descarte e pesagem do bezerro.

Em termos de recria de novilhas para reproducao, as atividades executadas sdo, por
exemplo, a pesagem e as vacinacdes. Além disto, consideram-se as atividades de

alimentacdo que variam conforme o grau de intensificacéo.

O produto final da fase de cria é o conjunto de animais desmamados, estes devem ser
manejados até a obtencdo do produto final que é o animal pronto para o abate ou para a
reproducdo que, no caso das novilhas, é a idade da primeira cria. Estas atividades ocorrem

nas fases de recria e de engorda, também chamada de terminacéo.

A fase de producdo, em geral é dividida em dois grupos de atividades: recria e
terminacdo. As atividades para cada grupo compreendem a pesagem, vacinacdes e as

atividades necessarias para a alimentagéo do rebanho.

7.3 3 Benfeitorias

As benfeitorias sdo estruturas necessarias para o0 manejo do gado, por exemplo: sala

de ordenha para as vacas de leite, galpdes, mangueiras e bretes, cercas etc.

O quadro 28 apresenta as informacBes coletadas para cada tipo de benfeitoria
utilizada na propriedade. Tais informacdes sdo utilizadas para o célculo do custo de

utilizacdo de benfeitorias por cada categoria animal.
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Contexto:

Valor de sucata | Vida_Util/
Especificacdo | Unidade | Quantidade | Valor unitario (R$) | Valor inicial (Vi) R$ (% sobre Vi) anos

Cerca elétrica km 37 50,00 1.850,00 20,00 10000

Quadro 28 - Dados sobre benfeitorias — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O modelo apresenta valores defaut para o valor de sucata e vida util/anos. O valor do
prémio de seguro é considerado como sendo 1% do valor inicial; o valor utilizado para a taxa

de juros anuais é de 12% ao ano e o custo com reparos e manutengfes é de 5% do valor

inicial.
Contexto:
Sistema
de
criacao Terneiros ao pé da vaca

Utilizacao

de

benfeitoria Reparos e
Benfeitoria | (%) Depreciacdo/ano | Seguro/ano | Juros/ano | CFT/ano | manutencdo/ano
Cerca
elétrica 2,72 2,7 0,03 0,04 2,77 2,5
Tronco de
contencao 2,72 3,5 0,06 0,16 3,70 54
mangueira 2,72 4,4 0,09 0,31 4,76 6,8
Centro de
manejo 2,72 8,7 0,35 2,51 11,58 13,6
Total 19,3 0,52 3,03 22,81 28,4

Quadro 29 - Exemplo de célculo dos custos de benfeitorias — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A partir das informacdes sobre as benfeitorias da propriedade sdo calculados os
custos fixos anuais (depreciacdo, seguro e juros) e 0s custos variaveis (reparos e
manutencédo), para cada sistema de criacdo por contexto definido. O quadro 17 apresenta

um exemplo de custo das benfeitorias para o sistema de criacdo “Terneiros ao pé da vaca”.

Os custos totais (custos fixos + custos variaveis) de cada sistema de criacdo séo
agregados e lancados no quadro de custo totais. Uma questdo metodoldgica importante €

de como fazer o rateio dos custos com benfeitorias pelos diversos sistemas de criagéo
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identificados em cada contexto. Em alguns casos, esse rateio € simples, como no caso da
sala de ordenha, em que as vacas em lactacdo utilizam 100% dessa benfeitoria. No entanto,
em muitos casos esse rateio € de dificil solucdo, pois as benfeitorias séo utilizadas por
diversas categorias animais (cercas, mangueiras, troncos de contengéo, etc.). Assim, o
critério assumido pelo modelo é o do rateio da utilizagdo da benfeitoria pela participagéo de

cada categoria animal na receita bruta da propriedade, conforme demonstrado no quadro.

7.3 4 Equipamentos

Os equipamentos sdo necessarios para diversas atividades de manejo do gado, por
exemplo: balancas, eletrificadores de cerca elétrica, botijdo de sémen, etc. O quadro 29
apresenta as informacbes coletadas para cada tipo de equipamento utilizado na
propriedade. Tais informacdes sdo utilizadas para o célculo do custo de utilizacdo de
equipamentos por cada categoria animal, conforme o critério de rateio explicado no item

acima.

Contexto:

Valor de sucata | Vida_Util/
Especificacdo | Unidade | Quantidade | Valor unitario (R$) | Valor inicial (Vi) R$ (% sobre Vi) horas

Balanca Und. 1 3.000,00 3.000,00 30,00 4.000

Quadro 30 - Dados sobre equipamentos — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O modelo apresenta valores defaut para o valor de sucata e vida util/anos. O valor do
prémio de seguro é considerado como sendo 1% do valor inicial; o valor utilizado para a taxa

de juros anuais é de 12% ao ano e o custo com reparos e manutengdes é de 5% do valor

inicial.
Contexto:
Sistema de
criagdo Terneiros ao pé da vaca

Utilizac&o de

equipamentos Reparos e
Benfeitoria (%) Depreciacdo/ano Seguro/ano Juros/ano | CFT/ano manutencao/ano
Balanca 2,72 5,7 0,1 0,6 6,44 0,41

Quadro 31 - Exemplo de célculo dos custos de equipamentos — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.
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Assim como para o calculo das maquinas e equipamentos utilizados nos sistemas de
alimentacédo, a partir das informacdes sobre os equipamentos para 0s sistemas de criacdo
da propriedade séo calculados os custos fixos anuais (depreciacdo, seguro e juros) e 0s
custos variaveis (reparos e manutengdo), para cada sistema de criacdo por contexto
definido. O quadro 31 apresenta um exemplo de custo dos equipamentos para o sistema de

criagdo “Terneiros ao pé da vaca’.

7.3 5 Insumos (inputs)

Para o calculo dos custos totais de producdo ou dos custos operacionais sao
necessarias informacdes sobre os insumos utilizados em cada etapa de producdo. Assim,
sdo introduzidas, no modelo, informacbes sobre uma série de insumos utilizados na
pecuaria. Estes, por sua vez, sdo selecionados conforme o sistema produtivo. Os insumos
foram divididos em quatro grupos: alimentacdo, sanidade, reproducédo e pastagens. Sdo
coletados quatro tipos de informacdes para cada insumo de forma a permitir o célculo do
custo de producéo. As variaveis selecionadas foram: tipo de insumo, quantidade utilizada,

frequéncia (nimero de vezes que o insumo é utilizado) e o preco.

Para o grupo alimentacgéo, os insumos variam conforme a estratégia alimentar adotada
pelo pecuarista, podem ser identificados insumos tais como: aditivos, farelo de soja, milho,
outros graos e farelos, premix, racdo comercial, sal comum, suplemento mineral e outros
alimentos. JA4 o grupo pastagens € composto pelos alimentos volumosos como, por

exemplo: cana de acUcar, capineira, feno, pastagens, pastos, silagem etc.

O grupo sanidade é composto pelos insumos utilizados em saude animal, como:
anestésicos, antibidticos, antiinflamatérios, antimastiticos, antitérmicos, complemento
vitaminico, célcio e fésforo, mata bicheiras. Importante insumo desse grupo sdo as vacinas:
aftosa, brucelose, carbunculo, diarréia viral, leptospirose, paratifo, raiva, rinotraqueite
infecciosa. Além de vermifugo, outros medicamentos. Também fazem parte desse grupo os

exames tais como, o de brucelose e o de tuberculose.

Os insumos selecionados no grupo reproducdo, tratam especificamente da
inseminacéo artificial e outras técnicas de reproducdo como, por exemplo, transferéncia de

embrides. (aplicador, bainha, luvas, nitrogénio, pipeta, sémen, outros).
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7.3 6 Despesas gerais

As despesas gerais sdo despesas necessarias para fazer frente a obrigacdes legais
da propriedade, como o pagamento de taxas e impostos, ou para 0 pagamento de despesas
administrativas, tais como o pagamento do pro-labore do proprietario. O quadro 21

apresenta os tipos de despesas gerais consideradas no modelo.

Contexto:

Impostos Base de célculo

INSS 2,30% | sobre o valor da producéo
ITR 1,50% | sobre o valor da terra
Outros Base de calculo

Taxas e contribuicdes 0,20% | sobre o valor da producéo
Pro-labore proprietario 2000 | mensal

Quadro 32 - Dados sobre despesas gerais — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

As despesas gerais sdo adicionadas ao custo total e rateadas pelo numero de

cabecas do rebanho.

7.3.7 Custos de producédo dos sistemas de criacéo

A partir dos dados fornecidos ao modelo, é possivel gerar informag8es sobre os custos
de producado e estimar as emissdes de gases efeito estufa para cada pacote tecnolégico
selecionado. Assim, € possivel avaliar os custos de producédo e estimar as emissées de gas
efeito estufa para cada fase do sistema pecuério, isto é, para cada categoria animal ou
sistema de criacdo (atelier). Por exemplo, € possivel calcular o custo de producdo do
bezerro desmamado e as emissfes associadas, assim como, se pode calcular o custo do

boi magro na fase de recria e do quilo de carne na fase de terminacao.

O primeiro produto obtido no sistema completo de bovinos de corte € o bezerro ou
bezerra desmamado. Este pode tanto ser comercializado como seguir o fluxo do sistema
nas fases de recria e engorda. As despesas operacionais que ocorrem para a obtencao do
bezerro desmamado s&o relativas a mado de obra, a eventuais aportes de alimentos

conforme o tipo de desmama, as vacinas e medicamentos, além de outros insumos.

Além disto, sdo consideradas as despesas com o0 manejo da reproducdo. Estas

incluem os gastos com o manejo das vacas ou novilhas, dos touros, do sistema de
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reproducdo propriamente dito e das vacas prenhas até a paricdo. O somatorio destas
despesas constitui 0 custo da obtencao do bezerro recém nascido, o qual sdo agregadas as

demais despesas para a obtencéo do custo do bezerro desmamado.

Por sua vez, a fase de recria se inicia com a obteng&o do bezerro desmamado até a
producdo de animais jovens cujo destino pode ser a comercializacdo, a engorda na fase de
terminacdo ou, ainda, a reproducdo. Além do custo do bezerro desmamado, sao
contabilizadas as despesas com mao de obra, vacinas e medicamentos, alimentacdo, e

outros insumos cuja utilizacdo varia conforme o pacote tecnolégico selecionado.

A producdo do boi gordo ou da vaca finaliza o ciclo de producédo completo da pecuéria
de corte. Neste caso, adiciona-se ao custo do boi magro ou novilha as despesas que se
referem as atividades necessarias para a engorda considerando-se os custos da mao de

obra e 0s gastos com sanidade e alimentacao.

Os custos obtidos em cada sistema de criacdo (atelier) sdo agregados para a
obtencdo do custo total de producéo de carne ou de leite. A este custo sdo adicionadas as
despesas gerais, 0 custo de oportunidade de terra e o custo de oportunidade do rebanho.
Apbs a determinacdo do custo de producdo do boi gordo, € obtido o custo de producéo do

guilograma de carne através da divisao deste custo pelo peso vivo do animal.

7.3.8 Produtos (outputs)

A combinacdo dos fatores de producéo resulta no produto propriamente dito, bem
como, em subprodutos e em residuos. Desta maneira, foram selecionados os produtos
resultantes em cada fase do sistema de producdo. Por exemplo, na fase de cria, tem-se
como produtos os bezerros e bezerras desmamados e as vacas descartadas. Os bezerros e
as bezerras podem tanto seguir o fluxo de producédo passando para a fase de recria, como

serem vendidos no mercado. J4&, as vacas descartadas do rebanho sdao comercializadas.

Os produtos oriundos na fase de recria sdo animais jovens que se destinam tanto para
a reproducdo como para a producdo de carne. Sdo considerados como produtos da recria:
novilhas, novilhos, boi magro e garrotes. Ja, na fase de engorda, tem-se como produto final
0 boi e a vaca adultos prontos para o abate. Por fim, 0 modelo considera outras categorias

de animais resultantes do processo produtivo, tais como touros e rufides.

No caso da pecuaria de corte, a receita bruta é definida em termos de unidades
vendidas para um preco de venda pré determinado ou pelo quilograma de carne produzida e

seu respectivo preco de venda.
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No caso da pecuéria de leite, existe uma diferenga entre o custo da atividade leiteira e
0 custo do leite, isto porque, a atividade leiteira inclui a producdo de leite e a recria de
novilhas. Portanto, o custo da atividade leiteira € maior do que o custo do leite. Assim, o
preco do leite € comparado com o custo do leite e ndo com o da atividade leiteira. O critério
para isolar apenas o custo de leite é o da divisdo do custo da atividade pela mesma

propor¢cédo dos componentes da renda bruta.

7.4 AGRIPEC/EMISSOES - MODELO DE ESTIMATIVA DE EMISSOES DE GASES EFEITO
ESTUFA NA PECUARIA

O modelo estima as emissdes de metano provenientes da fermentacdo entérica dos
bovinos e as emissBes de metano e Oxido nitroso oriundas dos sistemas de manejo de
dejetos dos animais. As emissdes sdo quantificadas para cada categoria animal, ou sistema

de criacao (Atelier) identificado no contexto descrito.

7.4.1 Estimativa de emissdes de metano por fermentacao entérica

O quadro 33 apresenta um exemplo dos dados necesséarios para o calculo das
emissbes de CH, por fermentagdo entérica. Segundo a metodologia do IPCC (1996), sé@o
necessarias informacgdes sobre o nimero de animais, o peso médio de cada animal, tipo de
raca e seu peso potencial, o sistema de alimentacdo e, dependendo da categoria animal,

seu ganho de peso diario. Esses dados sdo coletados de informacdes prestadas pelo

proprietério.

Contexto: Fazenda de gado leiteiro
Sistema de criacéo Bezerras até um ano
Numero de animais: 10

Peso médio animal (kg) 160

Peso total do rebanho (kg) 1600

Raca: Holandesa

Peso potencial 800 kg

Sistema de alimentacéo Pastagem intensiva
Ganho de peso diario (kg) 0,6

Quadro 33 - Exemplo de dados sobre categorias de animais necessarios para a estimacéo de emissGes de CH4
por fermentacgao entérica — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.
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Além dos dados sobre a categoria animal, o0 modelo utiliza os seguintes parametros e
coeficientes defaut do IPCC (IPCC, 1996; IPCC, 2001), como exemplificado no quadro 34:
coeficiente para o célculo da Energia liquida de manutencdo, coeficiente de situagédo
alimentar, coeficiente para o célculo da Energia liquida de crescimento (no caso de animais

em crescimento), coeficiente de prenhez (no caso de vacas prenhas) e taxa de converséo

de metano.

Coeficiente para o calculo da NE, (Cfi) 0,322
Coeficiente de situacdo alimentar (Ca) 0,17
Digestibilidade (%) 66,78
Coeficiente para o calculo da NE, (C) 0,8
Taxa de conversdo de metano (Ym) 0,06

Quadro 34 - Exemplo de coeficientes necessarios para a estimacdo de emissdes de CHs por fermentagdo
entérica — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Os valores da digestibilidade dos alimentos sdo obtidos de tabelas de nutricdo
publicadas pelo NCR. No caso da situag&o alimentar do animal, se constituir de dois ou mais
tipos de alimentos, é realizada uma média dos valores de digestibilidade ponderada pela

participacéo relativa de cada alimento, na dieta alimentar.

Contexto: Fazenda de gado leiteiro
Sistema de criacéo Bezerras até um ano
Fator de emissdo de metano 23,44 kg CH,4/cabecal/ano

Emissdes do Sistema

Emissdes Anuais 234,35 kg CH,/ano
Emissbes por kg Peso Vivo 0,146 kg CH./kg PV
Emissoes diarias 0,06 kg CH,4/cabeca

Quadro 35 - Exemplo de resultados gerados para a estimacédo de emissGes de CH, por fermentagdo entérica —
Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A partir desses dados e coeficientes sdo calculadas as necessidades de energia
liquida de cada categoria animal, a energia bruta e o respectivo fator de emissdo de metano.
Assim, sao gerados os resultados sobre emissdes de metano por fermentacdo entérica. Os

resultados sdo apresentados na forma de emissdes anuais (kg de CH,/cabeca/ano),
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emissdes anuais do sistema de criacédo (kg de CH,/ano), emissdes por quilograma de peso
vivo animal (kg de CHu/kg PV) e emissdes diarias (kg de CH,/dia). O quadro 35 apresenta
um exemplo dos resultados gerados no modelo. Para as vacas em lactagéo, sao calculadas
as emissOes de metano geradas para a producdo de cada quilograma de leite produzido (kg
de CHy/kg leite).

7.4.2 Estimativa de emissdes de metano por manejo de dejetos

O quadro 36 apresenta um exemplo dos resultados obtidos pelo modelo para a
estimativa das emissdes de metano por sistemas de manejo de dejetos. O modelo é provido
de informacdes sobre as caracteristicas dos animais e da maneira como o0s residuos sdo
tratados. O modelo calcula a massa de sélidos volateis excretados pelos animais (VS em
kg). A méxima capacidade de producdo de CH, pelo estrume (B,, em m®Kkg de VS) é obtida

através de valores defaut do IPCC, assim como, o teor de cinzas (IPCC, 1996).

Contexto: Fazenda de gado leiteiro
Sistema de criacao Bezerras até um ano
NUmero de animais: 10

Teor de cinzas % 8

Bo m® /kg SV 0,13

GE 59,55

DE 66,78
Solidos volateis VS 0,98
Emisséo de CH4 (kg/cabeca) 0,0013
Emissbdes anuais de CH4 (kg/cabeca) 0,4704
Emissao de CH4 do sistema (kg) 0,0129
Emissdes por kg Peso Vivo 0,002940
Emissbes anuais de CH4 do sistema (kg) 4,70

Quadro 36 - Exemplo de resultados gerados para a estimacdo de emissGes de CH, por sistemas de manejo de
dejetos — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Os valores da Energia Bruta e de digestibilidade sdo gerados pelo modelo conforme
descrito anteriormente. O valor da porcdo do esterco manejada em cada sistema € coletado

para cada tipo de animal representativo. Sao utilizados os valores defaut do IPCC (IPCC,
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1996) para diferentes sistemas de manejo e zonas climéaticas e estdo apresentados no

quadro abaixo.

Sistemas de dejeto

Porcentagem utilizada (%)

MSijk Cool

Temperate

Warm

pastagem

100%

0,015

0,01

0,015

0,02

Quadro 37 - Exemplo de sistema de manejo, percentagem de utilizacdo do sistema e fragdo do dejeto que é
tratado no sistema e tipo de clima — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Os resultados séo apresentados, conforme ja descrito, para a estimativa das emissdes

de metano por fermentagao entérica.

7.4.3 Estimativa das emissoes totais de metano

A partir do célculo das emissfes de metano por fermentacdo entérica e pelo manejo

de dejetos, sdo calculadas as emissOes totais de metano para cada categoria animal,

definida no contexto e para a atividade como um todo. O quadro 26 apresenta um exemplo

dos dados gerados pelo modelo para as emissoes totais.

Contexto: Fazenda de gado leiteiro
Sistema de
criacao Bezerras até um ano
Numero de
animais: 10
Emissbes Emissbes Emissbes

Emissbes Emissbes por Kg Peso | por kg leite | anuais do
Emissbes diarias (kg Anuais Vivo (kg (kg CH4/kg |sistema (kg | Participacéo
de CH, CHj/cabeca/dia) | (kgCH4/cabeca) | CH4/kg PV) | leite) CH,) relativa (%)
Emissbes
por
fermentacgéo
entérica 0,06421 23,43 0,14647 234,35 98,03%
Emissodes
por manejo
de dejetos 0,00129 0,47 0,00294 4,70 1,97%
Emissbes
totais 0,06549 23,90 0,14941 239,06 100%

Quadro 38 - Exemplo de resultados gerados para a estimacdo de emissdes totais de CH4 por categoria animal —
Modelo AGRIPEC.
Fonte: Dados de pesquisa, 2007.
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Os resultados sdo apresentados na forma de emissbes anuais (kg de

CHj/cabeca/ano), emissbes anuais do sistema de criagdo (kg de CH,/ano), emissdes por

quilograma de peso vivo animal (kg de CH,/kg PV) e emissfes diarias (kg de CH,/dia). Para

as vacas em lactagao, séo calculadas as emissdes de metano geradas para a producéo de

cada quilograma de leite produzido (kg de CH.Kkg leite). Também ¢é apresentada a

participacéo relativa de cada tipo de emissdo nas emissoes totais.

7.4.4 Estimativa de emissdes de 6xido nitroso por manejo de dejetos

O oxido nitroso (N,O) estimado no modelo é o produzido durante a estocagem e

tratamento do dejeto apds ter sido aplicado no solo. O quadro 39 demonstra os resultados

obtidos no modelo.

Contexto:

Sistema de criacao

Bezerras até um ano

NUmero de animais: 10
Nex 70
Fator de ajuste 0,3
Nex ajustado 21
AWMS 0,75
EF3 0,02
(N20-N)(mm) 3,15
N20(mm) (kg/ano) 4,95

Quadro 39 - Exemplo de resultados gerados para a estimacdo de emissdes de N20O por manejo de dejetos —

Modelo AGRIPEC.

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

Para cada tipo de animal em pastagem 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. Conforme apresentado no quadro 40.
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Tipo de animal Nex (kg/cabeca/ano)
Gado de leite 70
Gado de corte 40
Ovinos 12
QOutros 40

Quadro 40 - Valores defaut para a producdo de nitrogénio na forma de dejetos, em quilogramas por cabeca por
ano. — Modelo AGRIPEC.
Fonte: IPCC, 1996.

Conforme o IPCC Good Practice Guidance (IPCC, 1996), € necessario ajustar os
valores da producdo de nitrogénio na forma de dejetos (Nex) para o caso de animais jovens.
O quadro apresenta os valores defaut de ajustamento dos valores do quadro 41 quando sao

estimadas as taxas de excrecdo para animais jovens.

Espécie/categoria animal Intervalo de idade (anos) Fator de ajuste
Gado de corte/leite 0-1 0,3
Gado de corte/leite 1-2 0,6

Quadro 41 - Valores defaut para ajuste da producéo de nitrogénio na forma de dejetos quando sdo estimadas as
taxas de excrecao para animais jovens. — Modelo AGRIPEC.
Fonte: IPCC, 1996.

Para obter a fracdo de producdo de esterco por sistemas de manejo de residuos

animais (AWMS(T)), por tipo de animal (T) e regido, sdo utilizados os dados do quadro

abaixo.
Sistema de | Regido/Estado Tipo de anima (T)
manejo (M) Leite ‘ Corte ‘ Suinos Ovinos | Aves Qutros
Fracdo AWMS (1

Pastagem Sul 0,75 0,75 - 1,00 - 0,99
Outras 0,45 0,75 - 1,00 - 0,99

Estocagem Sul - - - - 0,20 -

solida (Pry 109 | oras 0,20 0,03 . . 0,20 .

Sistgma Sul - - - - - -

liquido Outras 0,03 : : . . .

Lagoa Sul - - - - - -

anaerdbica Outras 0,01 i i i i i

Daily spread Sul 0,20 0,20 0,10 - 0,80 -
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Sistema  de | Regido/Estado Tipo de anima (T)
manejo (M) Leite ‘ Corte ‘ Suinos Ovinos | Aves QOutros
Fracdo AWMS (1)
Séo Paulo - - 0,10 - - -
Sudeste,
Centro-oeste 0.20 } 0,05 - 0,80 -
Outras 0.20 ) _ - 0,80 -
Outros Sul 0,05 0,05 0,90 - - 0,01
sistemas S3o Paulo _ _ 0,90 - - -
Sudeste,
Centro-oeste 0,11 - 0,95 - - 0,01
Outras 0,11 - 1,00 - - 0,01

Quadro 42 - Valores defaut para a fragdo de produgdo de esterco por sistemas de manejo de residuos animais
(AWMS(T)), por animal (T) e regido do Brasil. — Modelo AGRIPEC.
Fonte: Lima et. al., 2002.

O modelo utiliza os valores defaut do IPCC para os fatores de emissao de N,O emitido

pelos sistemas de manejo de estrume, conforme demonstrado no quadro abaixo.
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SISTEMA

DEFINICAO

EF; (KG N,0-
N/KG DE
NITROGENIO
EXCRETADO)

INTERVALO
DE
INCERTEZA
DE EF; (%)

PASTO/PASTAGEM/CAMPO

ESTRUME EM PASTAGENS E PASTOS PASTADOS PELOS
ANIMAIS E DEIXADO NOS MESMOS, SEM NENHUM
MANEJO.

0,02

-50%/+100%

ARMAZENAMENTO SOLIDO

ESTRUME E URINA (COM OU SEM LITEIRA) SAO
COLETADOS E ARMAZENADOS POR LONGO TEMPO
(MESES) ANTES DA APLICACAO, COM OU SEM SISTEMA
DE LAVAGEM.

0,02

-50%/+100%

DAILY SPREAD

O SISTEMA APRESENTA PEQUENA OU NENHUMA
ESTOCAGEM E TRATAMENTO DO ESTRUME ANTES DO
MESMO SER APLICADO NO SOLO, AS EMISSOES
OCORRIDAS DURANTE O TRATAMENTO E ESTOCAGEM
SAO CONSIDERADAS COMO ZERO.

0,0

NAO
APLICAVEL

DISTRIBUICAO SECA (DRY LOT)

EM CLIMAS SECOS, OS ANIMAIS PODEM CONTINUAR EM
CONFINAMENTOS NAO PAVIMENTADOS EM QUE O
ESTERCO E DEIXADO SECO ATE SER PERIODICAMENTE
REMOVIDO. O ESTERCO REMOVIDO PODE SER APLICADO
EM LAVOURAS.

0,02

-50%/+100%

LIQUIDO/SLURRY

ESTERCO E URINA SAO COLETADOS E TRANSPORTADOS
NO ESTADO LIQUIDO PARA TANQUES DE ESTOCAGEM,
PODENDO SER ESTOCADO POR LONGO TEMPO (MESES).
PARA FACILITAR O MANEJO, AGUA PODE SER
ADICIONADA.

0,001

-50%/+100%

LAGOA ANAEROBICA

CARACTERIZADO POR SISTEMAS DE DESCARGA QUE
UTILIZAM AGUA PARA TRANSPORTAR O DEJETO ATE AS
LAGOAS. O MESMO E MANTIDO NA LAGOA POR UM
PERIODO DE TRINTA OU MAIS DIAS. A AGUA DA LAGOA
PODE SER RECICLADA OU USADA NA IRRIGACAO E
FERTILIZACAO DE LAGOAS

0,001

-50%/+100%




EF; (KG N,O- | INTERVALO
~ N/KG DE DE
SISTEMA DEFINICAC NITROGENIO | INCERTEZA
EXCRETADO) | DE EF; (%)
ARMAZENAGEM EM  POCOS | ARMAZENAGEM COMBINADA DE ESTERCO E URINA 0,001 -50%/+100%
LOCALIZADOS ABAIXO DE | ABAIXO DE SISTEMAS DE CONFINAMENTO ANIMAL
CONFINAMENTOS
DIGESTOR ANAEROBICO ESTERCO E URINA EM ESTADO LIQUIDO SAO 0,001 -50%/+100%
COLETADOS E DIGERIDOS ANAEROBICAMENTE. CH,
PODE SER QUEIMADO OU EXPELIDO.
QUEIMA PARA COMBUSTIVEL ESTERCO E URINA SAO DESPEJADOS NAS LAVOURAS. O 0,007
SOL SECA AS PORGOES DE ESTERCO QUE, APOS, SAO 509%/+100%
QUEIMADOS PARA COMBUSTIVEL.
0,02

O N DA URINA DEPOSITADO NA PASTAGEM E NO CAMPO
DEVE SER TRATADO NESTA CATEGORIA

Quadro 43 - Valores defaut para fatores de emissao de N,O por manejo de estrume. — Modelo AGRIPEC.

Fonte: IPCC, 1996.
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Assim, conjugando dados coletados na propriedade com fatores e coeficientes pré-
estabelecidos séo gerados os resultados sobre emissdes de Oxido nitrosos por manejo de
dejetos de animais. Os resultados séo apresentados na forma de emissdes anuais (kg de
N.O/cabega/ano).

7.5 AGRIPEC-LEITE: UMA APLICACAO DO MODELO AGRIPEC NUMA PROPRIEDADE
DE PECUARIA DE LEITE

Esta secdo apresenta os resultados da aplicacdo do modelo AGRIPEC em uma
propriedade leiteira. Em primeiro lugar, é apresentado o contexto de producéo definido para
a referida propriedade rural. Em segundo lugar, sdo apresentados o0s sistemas de
alimentacdo (alimentos volumosos), as maquinas e equipamentos utilizados nesses
sistemas, a mao de obra empregada, 0s custos totais das maquinas e equipamentos, 0s
custos com insumos (inputs), e 0s custos totais de producado. A seguir, sdo apresentados 0s
sistemas de criacdo (Atelier) definidos no contexto. Para tanto, apresenta-se as benfeitorias
e 0S equipamentos com seus respectivos custos, a mao de obra utilizada e seu custo em
cada sistema, 0S custos com insumos, 0s custos totais e os resultados econémicos. Na
sequéncia, sdo analisadas as estimativas das emiss@es de metano por fermentacdo entérica
e por manejo de dejetos, bem como, as emissfes de Oxido nitroso. Por ultimo, s&o

apresentadas as consideracdes finais.

7.5.1 Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS

A propriedade se localiza no municipio de Marau, situado ao Norte do Rio Grande do
Sul. O municipio de Marau faz parte da chamada Regido da Produgdo. Como o préprio
nome sugere a regido é conhecida pela sua importancia historica na producéo agropecuaria,
em especial, a producdo de grdos. Quanto aos aspectos ambientais, a regido apresenta um
clima com caracteristicas subtropicais, em geral, com temperaturas médias anuais inferiores
as ocorridas na demais regifes do estado. Quanto a hidrografia, a elevacdo do relevo para
Coxilha Geral (Coxilha Grande do Albarddo) do estado e pelo seu dorso, que constitui o
divisor de aguas das importantes bacias hidrograficas do Uruguai e do Jacui, faz com que
arroios, sangas e rios da regido tomem a direcdo dessas. Ja, quanto aos solos, estes
apresentam uma declividade geral do oriente para o ocidente, sendo a regido atravessada
no mesmo sentido por uma elevacdo que forma sucessivas coxilhas e chapaddes, com a
tendéncia a declividade, a qual, diminui a medida que toma a dire¢éo para o oeste. Ao sul,
verifica-se a presenca de jazidas de basalto e, ao norte, de aguas termais e minerais. Em

funcéo de suas caracteristicas agroecoldgicas de clima, solo e precipitacdo pluviometria a



regido € propicia a producdo de culturas temporarias, o que a torna importante produtora de

graos do estado.

A propriedade pesquisada apresenta as seguintes atividades produtivas ligadas a
agropecuaria: pecuéria de leite, avicultura e producéo de gréos. A &rea total de propriedade
disponivel & produgédo é de 52,2 hectares, sendo 27,2 hectares de terras proprias e 25
hectares de terra arrendada. A producdo agricola € dividida em culturas de inverno e de
verdo. A producéo de verdo de alimentos volumosos se caracteriza pela producéo de milho
para silagem cuja area destinada é de 6,5 hectares e pela producdo de sorgo consorciado

com milheto em uma area de 5 hectares.

Tabela 14 - Area de terra destinada a producdo agropecuaria da propriedade do Sr.
Francisco Bordignon — Marau/RS.

Tipo de producédo Especificacdo Area (ha)
Milho Silagem 6,5
Volumosos Sorgo + milheto 5
Azevém + aveia 25
. Soja 40
Graos )
Milho 10
Outros Pastagem nativa 2

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A producdo de inverno de volumosos é composta, exclusivamente pelo consércio de
azevém com aveia. Além disto, existe um potreiro de, aproximadamente, 2 hectares préximo

a sala de ordenha (Tabela 14).

Em relacdo a producdo de grdos para a venda, a mesma estd concentrada na
producdo de soja com uma area de 40 hectares. Além da soja, sdo cultivados 10 hectares
de milho para auto-consumo na propriedade, principalmente para a producdo de “milho-
umido” que é fornecido ao gado. Ambas, sé@o culturas de verdo e, segundo depoimento do
proprietério, a baixa escala de producao de soja obtida dado as caracteristicas fundiarias da
propriedade (pequena propriedade) e, o consequente baixo retorno financeiro, induziram o
mesmo a diversificar a producdo. Neste contexto, foi introduzida a pecuéaria de leite que
permite entradas financeiras mensais e garante a sustentabilidade econdbmica da

propriedade.
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No contexto da pecuéaria de corte gaucha, as principais motivagbes que levam os
produtores gaulchos a ingressar na atividade pecudria estdo relacionadas a tradigéo,
satisfagcdo e por considerar a pecuaria como uma atividade segura (MIGUEL et. al. 2006).

Com relagéo a producgéo comercial de frangos de corte, essa é realizada, por meio de
contrato de integracado com a industria avicola (Figura 8). Os sistemas integrados vinculam o
produtor a agroindustria processadora através de contratos que variam conforme o tipo de
integragao.

Figura 8 - Placa indicativa do sistema de produg¢éo avicola integrada da propriedade.
Fonte: Priméria, 2007.

Nesse processo, 0 produtor se responsabiliza pela criacdo do frango e pelo
fornecimento de equipamentos e instalacdes; por sua vez, a agroindulstria, no caso a
Agroindustria Perdigdo, situa-se tanto a montante da producdo primaria, pelo fornecimento
de insumos (racBes e medicamentos) e pela prestacdo de assisténcia técnica, como a

jusante, processando a matéria-prima.
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7.5.2 Sistemas de alimentagéo (volumosos)

Essa secdo apresenta os sistemas de alimentacdo da propriedade. Em primeiro lugar,
sdo apresentados os tipos de sistema de producdo de alimentos volumosos. A seguir, sdo
dados os tipos de maquinas e equipamentos e seus custos de producdo. Na sequéncia, é
descrito o tipo de mao de obra da propriedade e seu custo. Apds, sdo apresentados 0s
resultados dos célculos dos custos totais de maquinas e equipamentos, 0S custos com

insumos e 0s custos totais de producédo para cada sistema de alimentacgéo.

A Tabela 15 apresenta os Sistemas de Alimentacdo de gado leiteiro da propriedade. A
estratégia de alimentacdo adotada demonstra haver uma relativa intensificacdo do processo
produtivo, haja vista, a silagem de milho produzida no veréo e distribuida ao longo do ano,
principalmente, para as vacas em lactacdo, além da complementacdo alimentar com
concentrados. Assim, sdo utilizados 6,5 hectares para a producdo de milho com uma
produtividade de 74.000 kg de silagem/ha, o que proporciona uma producdo total de silagem
de 481.000 kg. Observa-se haver uma sucessdo de culturas em que, no inverno, sao
cultivados, em consorcio, cinco hectares de azevém e aveia e, no veréo, a area € coberta
com o consdércio de sorgo e milheto. Além disto, sdo destinados vinte e cinco hectares para
a producdo de azevém e aveia no inverno, 0os quais serdo sucedidos, no verdo, pela
producdo de soja, sorgo ou milho no contexto do sistema de plantio direto na palha. Além
disto, existe, préximo ao curral e da sala de ordenha, uma &rea de dois hectares com pasto
nativo.No entanto, a distribuicdo das terras pode mudar conforme condicbes de mercado, o
clima, as necessidades do produtor, a disponibilidade de m&o de obra e condi¢cdes de

crédito.

Tabela 15 - Sistemas de alimentacdo de gado leiteiro da Propriedade do Sr. Francisco
Bordignon localizada em Marau/Rio Grande do Sul/ Brasil.

Sistema de Biomassa Tino Duracdo | Area | Produtividade |Producéo
alimentacdo anterior P (meses) | (ha) (kg/ha) (kg)
il:m%em de azevem-+aveia silagem 4 6,5 74 000 481 000
Consorcio .

Sorgo+Milheto azevem-+aveia pastagem 4 5 10 000,00 50 000
Consorcio : :

Azevem+Aveia Soja+sorgo+milho | pastagem 6 25 3000 75 000
Potreiro nativo | Potreiro nativo 2 -
Area total

sistema de 38,50

alimentacédo

Fonte: Priméaria, 2007.
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Segundo o proprietéario, o preco do hectare da terra € de R$ 12.000,00. Considerando-
se um preco pago pelo arrendamento da terra de dez sacos de soja por hectare, observa-se
o0 alto custo de oportunidade da terra de R$ 12.012,00 para a area destinada ao sistema de
alimentacgédo, ou, R$ 312,00/ha. Tal fato, pode estar induzindo a intensificacdo do sistema de
producdo leiteira da propriedade como estratégia de sua viabilidade e sustentabilidade
econdmica, pois somente atravées de um sistema produtivo com alta produtividade, é

possivel cobrir tal custo de oportunidade.

A figura 9 apresenta uma visdo parcial do rebanho leiteiro no momento em que o
mesmo esta localizado no piquete da propriedade. Ao fundo, observa-se a area destinada a
lavoura aproximando-se fortemente da pequena mata ciliar situada ao longo do curso de
agua. O uso intensivo da terra é uma caracteristica da regido, o que pode causar problemas

ambientais tais como, reducédo da mata nativa.

Figura 9 - Visao parcial do rebanho localizado na area destinada ao “piquete” da propriedade.
Fonte: Primaria, 2007.
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Na area destinada a lavoura, pode-se observar a formacao da “palha” necessaria para
o plantio direto. No primeiro plano, observa-se algumas vacas leiteiras da raca holandesa e
0 pasto do piquete. Os dejetos dos animais séo dispostos diretamente no solo sem nenhum

manejo ou tratamento.

7.5.3 Sistemas de criacao (atelier)

Essa secdo apresenta os sistemas de criagdo (Atelier) da propriedade. Em primeiro
lugar, sdo apresentados os tipos de sistema de cria¢cdo ou categorias de animais. A seguir,
sdo dados os tipos de benfeitorias e equipamentos e seus custos fixos. Na sequéncia, €
descrito o tipo de méo de obra da propriedade e seu custo. A seguir, sdo analisados 0s
custos com insumos, maguinas e equipamentos e seus custos de producdo. Apods, sdo

apresentados os resultados dos célculos dos custos totais por sistema de criacao.

Conforme a Tabela 16, o rebanho da propriedade é composto por 61 cabecas de gado
com um valor total de R$ 89.200,00, sendo que o mesmo, é dividido em seis subcategorias
denominadas Sistemas de criacdo ou Atelier, a saber: Bezerras até um ano, Novilhas nado
prenhas, Novilhas prenhas, Vacas em lactacdo, Vacas secas e Touros. O rebanho ja esta
estabilizado com vinte vacas em lactacdo que representam 33% do total do rebanho. O

plantel € composto por animais de raga holandesa, cuja vocagéo é a producao de leite.

Tabela 16 - Sistemas de criagédo de gado leiteiro da Propriedade do Sr. Francisco Bordignon
localizada em Marau/Rio Grande do Sul/ Brasil.

Sistema de Participacao Valor
criacdo Sistema Duracgéo Duracéo N° pac o Valor total
; relativa Unitario

(Atelier)

Nome do . . no rebanho

sistema anterior (meses) (dias) cabecas %) (R$) (R$)

Bezerras ate Vacas prenhas 10 300 10 16% 400,00 4 000,00

um ano

Novilhas nao Bezerras até um 18 540 14 2304 800,00 11 200,00

prenhas ano

Novilhas Novilhas ndo 24 720 6 10% 1500,00 | 9 000,00

prenhas prenhas

Vacas em Vacas 9 270 20 33% 2200,00 | 44 000,00

lactacéo secas/novilhas

Vacas secas Vacas em 3 90 10 16% 2000,00 | 20000,00
lactagcéo

Touros mercado 18 540 1 2% 1 000,00 1 000,00

Valor Total 61 89 200,00

Fonte: Priméaria, 2007
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Conforme o manejo do rebanho, sdo mantidas apenas as fémeas na propriedade, 0os
bezerros sdo vendidos ao mercado ou abatidos logo apds a apartacdo. Assim, na medida

em que a bezerra cresce e se desenvolve ela permanece em cada categoria animal.

A primeira categoria é a “Bezerras até um ano”, sdo bezerras de até dez ou doze

meses. No momento da aplicagdo do modelo, essa categoria apresentava dez animais e

representava 16% do rebanho. A figura 10 apresenta alguns animais dessa categoria.

Figura 10 - Sistema de criacdo: “Bezerras até um ano” - Contexto: Propriedade do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Priméria, 2007.

A segunda categoria animal é composta de fémeas jovens que ainda ndo entraram na
fase de reproducédo, sdo as “Novilhas ndo prenhas” com idade até dezoito meses. Essa
categoria € composta por quatorze fémeas e representa 23% do rebanho. Na sequéncia,
tem-se as “Novilhas Prenhas”, sdo fémeas com 24 meses e que ja atingiram a idade

reprodutiva e estdo prenhas, essas representam 10% do plantel.

A producdo de leite ocorre na categoria “Vacas em Lactacdo”. Essa categoria é
composta por vinte vacas em plena lactacao, cuja produtividade média é de dezesseis (16)
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litros de leite por dia, o que resulta numa producéo diaria de 320 litros de leite. Como o
rebanho ja esta estabilizado e o produtor adota um manejo que permite sempre haver vinte
vacas em lactacdo, a producao anual é de 116.800 litros de leite, considerando-se 365 dias
de lactagdo. A figura 11 apresenta alguns exemplares dessa categoria animal.

As vacas que ndo estdo na fase de lactagdo sdo agrupadas no atelier “Vacas Secas”.
Essa categoria animal € composta por dez vacas e representam 16% do rebanho. A

7

categoria animal “Touros” é composta por apenas um animal responséavel pela reproducéo.
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Figura 11 - Sistema de criacdo: “Vacas em lactag&o” - Contexto: Propriedade do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Priméria, 2007.

Para cada Atelier, sdo calculados os custos de producdo e as emissdes de GEEs

associadas.
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7.5.4 Resultados econdémicos

Os resultados econbmicos da atividade leiteira e da produgdo de leite s&o
apresentados nas Tabelas 17 e 18. Segundo Gomes (2001), a atividade leiteira inclui a
producdo de leite e a recria de novilhas. Portanto, o custo da atividade leiteira € maior do
gue o custo do leite. O preco do leite deve ser comparado com o custo do mesmo e néo
com o da atividade leiteira. Assim, o autor propde que 0S custos totais sejam rateados pela

participacdo do leite sobre a receita total, para a obteng&o do custo de producéo de leite.

Tabela 17 - Resultados econdmicos da atividade leiteira na propriedade do Sr. Francisco
Bordignon localizada em Marau/Rio Grande do Sul/ Brasil.

Custos Variaveis Valor Custo Variavel médio por cabeca
Mé&o-de-obra familiar 2 239,40 36,71

Insumos sanidade 550,22 9,02

Insumos alimentacdo 17 598,22 288,50

Insumos pastagens 17 952,83 294,31

Reparos e manutencdes das benfeitorias 755,01 12,38

Reparos e manutencdes dos equipamentos 225,50 3,70

Total 39 321,18 644,61

Custos Fixos Valor Custo Fixo médio por cabeca
Depreciacdo anual de instalacdes 357,34 5,86

Seguro anual de instala¢gfes 4,47 0,07

Juros anuais de instala¢des 1 087,22 17,82
Depreciacdo anual de equipamentos 3 639,00 59,66

Seguro anual de equipamentos 39,44 0,65

Juros anuais de equipamentos 250,07 4,10

Total 5377,53 88,16
Despesas Gerais Valor Custo Total médio por cabega
INSS 2 686,40 44,04

ITR - 0,00

Taxas e contribuicbes 233,60 3,83

Total 2 920,00 47,87

Custo Total | da atividade leiteira 47 618,71 692,48

Custo de oportunidade da Terra 12 012,00 196,92

Custo de oportunidade do rebanho 5 352,00 87,74

Custo Total Il da atividade leiteira 64 982,71 1 065,29

Margem Bruta da atividade leiteira 41 158,82

Margem Liquida da atividade leiteira 15 497,29

Fonte: Primaria, 2007.
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Como o rebanho esta estabilizado, pode-se considerar que havera vinte vacas em
lactac@o durante os 365 dias do ano. A produtividade por vaca € de 16 litros/dia, o que se
traduz numa producdo anual de 116,8 mil litros/ano. Cabe destacar que o custo de
oportunidade do rebanho leva em consideracéo o total de animais que compdem 0 mesmo,

e ndo somente as vacas em lactacgéo.

Tabela 18 - Resultados econdmicos da producado de leite na propriedade do Sr. Francisco
Bordignon localizada em Marau/Rio Grande do Sul/ Brasil.

Item Receitas Totais % sobre receitas totais
Leite 75 920,00 94%
Descarte de vacas 4560 6%
Total 80 480,00 100%
Custo da producéo de leite Valor Custo por litro
Custos variaveis 37 093,24 0,32
Custos Fixos 5072,84 0,04
Despesas Gerais 2 754,55 0,02
Custo total | 44 920,64 0,38
Custo de oportunidade da Terra 11 331,40 0,10
Custo de oportunidade do rebanho 5 352,00 0,05
Custo total Il 61 604,04 0,53
Margem Bruta da producao de leite 38 826,76

Margem Liquida da producao de leite 14 315,96

Fonte: Primaria, 2007.

Os resultados apresentados nas tabelas acima apontam para uma sustentabilidade
econbmica da atividade a longo prazo, haja vista, as margens positivas tanto para a
atividade leiteira como um todo, como para a producdo de leite propriamente dita. Observa-
se que, ao preco corrente do leite, sdo cobertos os custos totais mesmo considerando o
custo de oportunidade da terra e do rebanho. Entretanto, cabe destacar a variacdo do preco
do leite dada a sazonalidade da producao leiteira, em periodos de maior oferta forrageira e,
consequentemente, de maior oferta de leite os precos tendem a cair, 0 que compromete 0s

resultados econdmicos da atividade.
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7.5.5 Emissfes de metano por fermentagéo entérica e por manejo de dejetos

A seguir sdo apresentadas as estimativas de metano por fermentacao entérica e por
manejo de dejetos obtidos pela aplicagcdo do modelo AGRIPEC. A Tabela 19 apresenta os
dados e parametros utilizados para a estimagédo do fator de emissdo e as emissbes de
metano por fermentacdo entérica para o sistema de criacdo “Bezerras até um ano”. Os
animais sdo da raca holandesa e apresentam um peso vivo médio de 160,00 kg, sendo que
0 peso potencial do animal adulto dessa raca foi considerado como de 800 kg. O coeficiente
necessario para o calculo da energia de manutencédo (Cfi) considerado foi de 0,322 (gado -
nao lactacao). O sistema de alimentacéo (Ca = 0,17) é o de pastagem intensiva ou pasto em
gue os animais sdo confinados em areas com suficiente oferta de forragem e requerendo

um modesto gasto de energia para obter o alimento.

O valor considerado para a digestibilidade foi de 66,8%. A digestibilidade é resultado
da média ponderada da digestibilidade de cada sistema de alimentacdo ponderada pela
participacao relativa de cada sistema na dieta alimentar. Os dados da digestibilidade dos
alimentos foram obtidos de estimativas regionais realizadas pela Universidade de Passo
Fundo (UPF).

Tabela 19 - Emissdes de metano por fermentacao entérica do sistema de criacao “bezerras
até um ano” contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Dados/parametros Valor Unidade
NUmero de animais: 10 cabecas
Peso vivo médio animal (W) 160,00 kg
Peso total do rebanho 1 600,00 kg
Raca: Holandesa

Peso potencial do animal adulto (MW) 800,00 kg
Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 66,78 %
Ganho de peso diario 0,60 kg

C 0,80

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ne,) 14,49 MJ/dia
Energia liquida para alimentacéo (Nea) 2,46 MJ/dia
Energia liquida para crescimento (Neg) 4,45 MJ/dia
Energia liquida por perda de peso (Nenobilizada) -3,56 MJ/dia
Neno/DE = 0,52
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Dados/parametros Valor Unidade

Ney/DE = 0,32

Necessidade de Energia Bruta (GE) 59,55 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 23,44 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissfes anuais 234,35 kg CH4/ano

Emissfes por quilograma de peso vivo 0,146 kg CH 4kg PV

Emissoes diarias 0,06 kg CH/cabeca

Fonte: Priméaria, 2007.

Para o célculo da energia liquida necessaria ao crescimento animal (Neg), considerou-
se um ganho de peso diario de 0,600 kg, conforme estimativas realizadas pelo produtor. O
coeficiente C utilizado foi de 0,8 para fémeas. Utilizou-se o valor médio (0,06) da taxa de
conversdo de metano (Ym) para o calculo do fator de emissdo de metano por fermentacéo

entérica.

Assim, a partir da necessidade de energia bruta (GE) obteve-se um fator de emisséo
de metano (EF) de 23,44 kg de CH,/cabeca/ano. Considerando-se as emissdes totais do
sistema, obteve-se emissdes anuais de 234,35 kg CH,, ou emissfes diarias de 0,06 kg
CHy/cabeca animal. Levando-se em conta a producdo de metano por unidade de peso vivo

animal, o valor estimado foi de 0,146 kg CH4/kg Peso vivo.

26,00+

25,39

25,00+

24,00+

23,44

23,00+

22,00+

21,48

Fator de emisséao

21,00+

20,00+

0,055 0,06 0,065
Taxa de conversdo de metano @V

Gréfico 6 - Fatores de emissdo de Metano para o sistema de criacdo “bezerras até um ano”. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Primaria, 2007.
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Conforme o intervalo de valores considerado para a taxa de conversdo de metano, &
obtido o intervalo de fatores de emissdo de metano. Para a categoria animal “bezerras até

um ano”, os valores variam de 21,48 a 25,36 kg de CH,/cabeca/ano (Grafico 6)

Tabela 20 - EmissGes de metano por fermentacéo entérica do sistema de criacdo “novilhas
ndo prenhas” contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Dados/parametros Valor Unidade

NUmero de animais: 14 cabecas

Peso vivo médio animal (W) 380,00 kg

Peso total do rebanho 5.320,00 kg

Ragca: Holandesa

Peso potencial doa animal adulto (MW) 800,00 kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 65,48 %

Ym 0,06

Energia liguida para manutencéo (Ne,) 27,71 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Nea) 4,71 MJ/dia

Neno/DE = 0,52

Ney/DE = 0,31

Necessidade de Energia Bruta (GE) 96,07 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 37,81 Kg/cabeca/ano
Emissdes do Sistema

Emissbes anuais 529,31 Kg CH4/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,099 Kg CH4/K  gPV

Emissdes diarias 0,10 Kg CH4/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 20 apresenta as emissfes de metano por fermentacdo entérica para o
sistema de criacao “Novilhas ndo prenhas”. Os coeficientes Cf; (coeficiente necessario para
o calculo da energia de manutencao), C, (coeficiente de sistema de alimentacéo) e a taxa de
conversdo de metano (Y,) foram considerados 0os mesmos do sistema anterior. A
digestibilidade dos alimentos obtida foi de 65,48%.

A partir da necessidade de energia bruta (GE), obteve-se um fator de emisséo de
metano (EF) de 37,81 kg de CHj/cabeca/ano. Considerando-se as emissdes totais do

sistema, obteve-se emissdes anuais de 529,31 kg CH,, ou emissfes diarias de 0,10 kg
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CHj/cabeca animal. Ao se considerar a producdo de metano por unidade de peso vivo
animal, o valor estimado foi de 0,146 kg CH4/kg Peso vivo.

42,00+
41,00+
40,00+
39,00

40,96

37,81

38,00
37,00+

36,004
35,00 34,66
34,004
33,004
32,004

Fator de emisséao

0,055 0,06 0,065
Taxa de conversdo de metano W

Gréfico 7 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagdo “novilhas ndo prenhas”. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Primaria, 2007.

Considerando-se o intervalo de valores para a taxa de conversdo de metano, o
intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal varia de
34,66 a 40,96 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 7).

As emissbGes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “Novilhas
prenhas” sdo apresentadas na Tabela 21. Esse sistema é composto por seis animais com
peso vivo médio de 480 kg. Como as novilhas estdo em gestacdo, é necessario agregar a
necessidade bruta de energia, os valores estimados para a energia de prenhez (Ep), o que
acarreta em maiores emissdes de metano por animal nessa categoria se comparada ao

sistema de criagdo anterior “Novilhas ndo prenhas”.
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Tabela 21 - Emissdes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacao “novilhas
prenhas” contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Dados/parametros Valor Unidade

NUmero de animais: 6 Cabecas

Peso vivo médio animal (W) 480,00 Kg

Peso total do rebanho 2.880 Kg

Raca: Holandesa

Peso potencial doa animal adulto (MW) 800,00 Kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 65,48 %

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ne,) 33,02 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Ne,) 5,61 MJ/dia

Energia liquida para prenhez (Ney) 3,30 MJ/281dias

Neno/DE = 0,52

Ney/DE = 0,31

Necessidade de Energia Bruta (GE) 114,47 MJ

Fator de emisséo de Metano (EF) 45,05 Kg/cabega/ano
Emissdes do Sistema

Emissbes anuais 270,29 Kg CH4/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,094 Kg CH4/K  gPV

Emissdes diarias 0,12 Kg CH4/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

Assim, a necessidade de energia bruta (GE) estimada foi de 114,47 MJ e o fator de
emissdo de metano (EF) estimado foi de 45,05 kg de CHj/cabeca/ano. Em termos de
emissOes totais do sistema, obteve-se emissbes anuais de 270,29 kg CH4, ou emissdes
diarias de 0,09 kg CH,/cabeca animal. Ao se considerar a producdo de metano por unidade

de peso vivo animal, o valor estimado foi de 0,12 kg CH,/kg Peso vivo.
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Gréfico 8 - Fatores de emissédo de metano para o sistema de criacdo “novilhas prenhas”. Contexto: propriedade

do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Priméria, 2007.

Em termos de emissdes totais do sistema, obteve-se emissdes anuais de 270,29 kg

CH,, ou emissofes diarias de 0,09 kg CH,/cabeca animal. Ao se considerar a producdo de

metano por unidade de peso vivo animal, o valor estimado foi de 0,12 kg CH4/kg Peso vivo.

Ao se levar em conta o intervalo de valores para a taxa de conversdao de metano, o

intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal varia de

34,66 a 40,96 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 8).

Tabela 22 - Emiss6es de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “vacas em
lactacd@o” contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Dados/parametros Valor Unidade
NUmero de animais: 20 Cabecas
Peso vivo médio animal (W) 600,00 Kg
Peso total do rebanho 12.000,00 Kg
Raca: Holandesa

Producao diaria de leite 16 Kg/dia
Teor de gordura 3 %
Peso potencial do animal adulto (MW) 800,00 Kg
Cf; 0,335

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 67,00 %
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Dados/parametros Valor Unidade

Ym 0,06

Energia liguida para manutencéo (Ne,) 40,61 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Ne,) 6,90 MJ/dia

Energia liquida para lactagdo (Ne)) 42,72 MJ/281dias

Nem./DE = 0,52

Ney/DE = 0,32

Necessidade de Energia Bruta (GE) 258,86 MJ

Fator de emisséo de Metano (EF) 101,87 Kg/cabega/an o
Emissdes do Sistema

Emissdes anuais 2 037,42 Kg CH4/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,170 KgCH 4JKgPV

Emissfes diarias 0,28 Kg CH,/cabeca

Emissbes de CH4 por litro de leite produzido 0,017 Kg CH//Kg leite

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 22 apresenta os dados utilizados na estimacdo do fator de emisséo e as
emissGes de metano por fermentacdo entérica para o sistema de criagdo “Vacas em
lactacdo”. O fator de emissdo de Metano obtido para as vacas em lactacdo foi de 101,87
Kg/cabecga/ano, valor abaixo do verificado por Primavesi et. al. (2004). Os autores utilizaram
a técnica de gas tracador, hexafluoreto de enxofre (SFg) em bovinos leiteiros a pasto, em
condic@es tropicais brasileiras e obtiveram valores entre 121 e 147 kg/animal/ano, para uma

producdo diaria de leite de 22,7 litros.

O valor obtido para o fator de emissdes para vacas leiteiras aproxima-se do valor
defaut estimado pelo IPCC (1996) para vacas leiteiras na América do Norte de 118
Kg/cabecga/ano para uma producéo de 6.700 kg leite/cabega ano, e para a Europa Ocidental
cujo fator defaut é de 100 Kg/cabega/ano referente a producéo de 4.200 kg leite/cabeca ano.
Tal fato, evidencia que, pelo grau de intensificacdo da pecuéria leiteira na propriedade
considerada, possiveis estratégias de reducdo de emissGes possam se traduzir em fortes

custos marginais de abatimento.

Para as emissoes totais do sistema, obteve-se emissdes anuais de 2.278,56 kg CHy,,
ou emissOes diarias de 0,31 kg CH4/cabecga animal., sendo que a producdo de metano por
unidade de peso vivo animal foi estimada em 0,19 kg CH.kg Peso vivo. Em termos de
emissBes de CH, por unidade de leite produzido o valor estimado pelo modelo foi de 0,016
CHy4/kg leite.
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As emissoOes por litros de leite produzidos foram estimadas em 16 gramas/litro, valor

proximo aos 18,4 gramas/litro obtidos por Primavesi et. al. (2004). Lima et. al. (2002)

estimaram um fator de emissdo de 62 Kg/cabeca/ano para vacas leiteiras para uma
producéo diéria de 3,3 kg leite/cabeca/dia para o Rio Grande do Sul. Segundo estes dados,

a produgcdo de metano por litro produzido € de 53,96 gramas/litro de leite. Embora a

producdo de metano por cabega/ano estimada por Lima et. al. (2002) seja menor do que a

considerada no presente trabalho, a producdo de metano por litro de leite é maior. Isto

indica que a intensificacdo da pecuaria de leite e, o consequente ganho de produtividade,

pode ser uma estratégia chave para a reducado das emissdes de metano por leite produzido

para aquelas propriedades com baixa produtividade. Segundo Primavesi et. al. (2004),

vacas com maior potencial de producdo conseguem distribuir melhor a producédo de metano

por unidade de produto gerado.
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Gréfico 9 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagdo “vacas em lactacédo”. Contexto: propriedade

do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Priméria, 2007.

Considerando-se o intervalo de valores para a taxa de conversdao de metano, o

intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal varia de

93,38 a 110,36 kg de CH,/cabeca/ano (Grafico 9).
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Tabela 23 - EmissGes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “vacas
secas” contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Dados/parametros Valor Unidade

NUmero de animais: 10 cabecas

Peso vivo médio animal (W) 600,00 kg

Peso total do rebanho 6.000,00 kg

Raca: Holandesa

Peso potencial do animal adulto (MW) 800,00 kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 67,00 %

C 0,80

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ne,) 39,04 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Nea) 6,64 MJ/dia

Nema/DE = 0,52

Ney/DE = 0,32

Necessidade de Energia Bruta (GE) 131,02 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 51,5 Kg/cabecga/ano
Emissbes do Sistema

Emissbes anuais 515,61 Kg CH4/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,086 KgCH 4JKgPV

Emissoes diarias 0,14 Kg CH/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 23 apresenta os valores estimados para as emissdes de metano por

fermentagdo entérica para a categoria animal “Vacas secas”. As emissdes individuais foram

estimadas em 51,5 Kg CH,/ano. O sistema de criagdo emite anualmente 515,61 Kg CHj.
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Gréfico 10 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagdo “vacas secas”. Contexto: propriedade do
Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Priméria, 2007.

As emissdes diarias foram estimadas em 0,14 kg CHj/cabeca animal., sendo que a
producdo de metano por unidade de peso vivo animal foi estimada em 0,086 kg CH4/kg
Peso vivo. Os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal foram estimados
entre 47,26 a 55,86 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 10).
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Tabela 24 - EmissfGes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “touros”
contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Dados/parametros Valor Unidade

Numero de animais: 1 cabecas

Peso vivo médio animal (W) 700,00 kg

Peso total do rebanho 700,00 kg

Raca: Holandesa

Peso potencial do animal adulto (MW) 800,00 kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 67,00 %

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ne,) 43,82 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Nea) 7,44 MJ/dia

Neno/DE = 0,52

Ney/DE = 0,31

Necessidade de Energia Bruta (GE) 147,08 MJ

Fator de emissao de Metano (EF) 57,88 Kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissdes anuais 57,88 Kg CH4/ano

Emissodes por quilograma de peso vivo 0,083 KgCH JKgPV

Emissoes diarias 0,16 Kg CH/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 24 apresenta as emissfes de metano por fermentacdo entérica para o
sistema de criacdo “Touros”. Os coeficientes Cf; (coeficiente necessario para o calculo da
energia de manutencgao), C, (coeficiente de sistema de alimentacdo) e a taxa de converséo
de metano (Y, foram considerados os mesmos dos sistemas anteriores. A digestibilidade

dos alimentos obtida foi de 67%.

A partir da necessidade de energia bruta (GE), obteve-se um fator de emisséo de
metano (EF) de 57,88 kg de CH,/cabeca/ano, ou emissbes diarias de 0,16 kg CH,/cabeca
animal. Ao se considerar a producdo de metano por unidade de peso vivo animal, o valor

estimado foi de 0,083 kg CH4/kg Peso vivo.

Considerando-se os valores para a taxa de conversdo de metano, o intervalo obtido
para os fatores de emissao de metano para essa categoria animal varia de 34,66 a 40,96 kg

de CH,/cabeca/ano (Grafico 11).
215



64,00+

62,70

62,00
60,00
57,88
58,00+

56,00+

Fator de emissao

54,00+ 53,06

52,00+

50,00+

0,055 0,06 0,065
Taxa de conversdo de metano V)

Gréfico 11 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criacdo “novilhas ndo prenhas”. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Priméria, 2007.

Considerando-se o intervalo de valores para a taxa de conversdo de metano, o
intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal varia de
53,06 a 62,70 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 11).

A Tabela 25 apresenta as emissfes de metano por manejo de dejetos do rebanho
leiteiro. O sistema de manejo adotado, é o da deposicdo direta no pasto conforme a
classificacdo do IPCC (1996). Os fatores de emisséo obtidos para Vacas Secas, Touros e
Novilhas prenhas aproximaram-se ao do valor defaut do IPCC para a América Latina e para
o clima temperado utilizado por Lima et. al. (2002), que é de 1 Kg CH,/cabec¢a/ano. 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 intensificacdo da producéo de leite da propriedade que é superior ao
proposto por Lima et.al. (2002).
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Tabela 25 - Emissbes de metano por manejo de dejetos do rebanho leiteiro. contexto:

propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Bezerras | Novilhas Novilhas Vacas em |Vacas Touros
até um nao prenhas Lactacdo |Secas
ano prenhas
Numero de 10 14 6 20 10 1
animais:
Emisséo de
Metano 0,0013 0,0022 0,0026 0,0061 0,0028 0,0032
(Kg/cabecal/dia)
Emissoes Anuais | 1704 | 7886 | 09396 | 22302 | 1,0281 | 1,1542
(Kg CH4/cabeca)
Emissdes diarias
do Sistema (Kg 0,0129 0,0302 0,0154 0,1222 0,0282 0,0032
CHa)
Emissdes por KG
Peso Vivo (Kg 0,0029 0,0021 0,0020 0,0037 0,0017 0,0016
CH4JKg PV)
Emissbes anuais
do sistema (Kg 4,70 11,04 5,64 44,60 10,28 1,15

CH,/ano)

Fonte: Priméaria, 2007.

Para a obtencdo das emissfes totais de metano provenientes da pecudria de leite,

efetua-se a somatodria dos totais de emissbes de metano por fermentacdo entérica e de

manejo de dejetos obtidas por categoria de animais.
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Tabela 26 - Emissfes totais de metano do rebanho leiteiro. Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Bezerras até um ano (kg CH 4/cabeca/dia) (kgCH 4/cabeca) (kg CH 4/kg peso vivo) (kg CH 4/kg leite) (kg CH,)
Fermentagdo entérica 0,06421 23,43511 0,14647 - 234,35
Manejo de dejetos 0,00129 0,47042 0,00294 - 4,70
Emissofes totais 0,06549 23,90553 0,14941 - 239,06
Novilhas ndo prenhas (kg CH 4/cabeca/dia) (kgCH 4/cabeca) (kg CH 4/kg peso vivo) (kg CH 4/kg leite) (kg CH,)
Fermentacdo entérica 0,104 37,808 0,099 - 529,31
Manejo de dejetos 0,002 0,789 0,002 - 11,04
Emissdes totais 0,106 38,596 0,102 - 540,35
Novilhas prenhas (kg CH 4/cabeca/dia) (kgCH 4/cabeca) (kg CH 4/kg peso vivo) (kg CH 4/kg leite) (kg CH,)
Fermentacdo entérica 0,134 48,802 0,190 - 292,81
Manejo de dejetos 0,003 0,940 0,002 - 5,64
Emissdes totais 0,136 49,741 0,192 - 298,45
Vacas em lactacdo (kg CH 4/cabeca/dia) (kgCH 4/cabeca) (kg CH 4/kg peso vivo) (kg CH 4/kg leite) (kg CH,)
Fermentacdo entérica 0,279 101,871 0,170 0,017 2037,42
Manejo de dejetos 0,006 2,031 0,003 0,000 40,63
Emissofes totais 0,285 103,902 0,173 0,018 2078,05
Vacas secas (kg CH4/cabeca/dia) (kgCH4/cabeca) (kg CH4/kg peso vivo) (kg CH4/kg leite) (kg CH4)
Fermentacdo entérica 0,153 55,858 0,093 - 558,58
Manejo de dejetos 0,003 1,028 0,002 - 10,28
Emissdes totais 0,156 56,886 0,095 - 568,86
Touros (kg CH4/cabeca/dia) (kgCH4/cabeca) (kg CH4/kg peso vivo) (kg CH4/kg leite) (kg CH4)
Fermentacdo entérica 0,159 57,881 0,083 - 57,88
Manejo de dejetos 0,003 1,154 0,002 - 1,15
Emissdes totais 0,162 59,035 0,084 - 59,03

Fonte: Primaria, 2007.



Assim, as emissdes totais de metano foram estimadas em: 239,06 kg CH4/ano para as
bezerras até um ano; 540,35 kg CHy/ano para novilhas ndo prenhas; 289,45 kg CHj/ano
para novilhas prenhas; 2078,05 kg CH,/ano para vacas em lactacdo; 568,86 kg CHj/ano
para vacas secas; 59,03 kg CHj/ano para os touros. A categoria vacas em lactagao foi a
principal contribuinte para as emissdes de metano geradas na atividade produtiva
correspondendo com 58% das emissoes totais. O total de metano emitido pela atividade de
producéo leiteira foi, portanto, de 3783,80 Kg CH4/ano, ou, 32,460 gramas de CH,/litro de
leite produzido, considerando-se uma producdo anual de 116,8 mil litros de leite ao ano
(Tabela 26).

7.5.6 Emissées de Oxido Nitroso (N,O) provenientes da fertilizac&o de solos por animais em

pastagem

Na Tabela 27, sdo apresentadas as estimativas anuais das emissbes de N,O, em kg,

provenientes de animais em pastagem, por categoria animal. Essas estimativas
correspondem as emissbes de N,O diretas, provenientes de solos agricolas, a partir da

producéo animal.

Tabela 27 - Emissfes de oxido nitroso (N,O) por manejo de dejetos do rebanho leiteiro na
propriedade do Sr. Francisco Bordignon localizada em Marau/Rio Grande do Sul/ Brasil.

Bezerras | Novilhas . Vacas
. ~ Novilhas Vacas
até um nao em Touros ([Total
prenhas ~ | Secas
ano prenhas Lactacdo
N2O(mm) 4,95 13,86 5,94 33 16,5 1,65 75,9
kg/ano

Fonte: Primaria, 2007.

As emissbes de N,O provenientes do sistema de manejo de dejetos de animais em
pastagem foram estimadas em 75,9 Kg. Do total das emissfes diretas de N,O, as vacas em

lactacao contribuiram com 43%, seguidas das vacas secas com 21,7% do total.

7.5.7 Consideracbes

A aplicacdo do modelo AGRIPEC em uma propriedade rural possibilitou a integracéo
entre um modelo econdmico de estimacdo dos custos de producdo e um modelo ecolbgico

de mensuracao de gases efeito-estufa, apesar da complexidade que envolve o estudo sobre



emissfes de gases efeito estufa, assim como, a presenca de diferentes realidades

produtivas na pecuaria bovina brasileira.

Os resultados econ6micos apontam para uma sustentabilidade econbmica da
atividade no longo prazo, haja vista, as margens positivas tanto para a atividade leiteira
como um todo, como para a producéo de leite propriamente dita. Observa-se que, ao preco
corrente do leite, sdo cobertos o0s custos totais mesmo considerando o0 custo de

oportunidade da terra e do rebanho.

O fator de emissdo de metano obtido para as vacas em lactacdo foi de 113,93
kg/cabeca/ano, valor proximo ao verificado por Primavesi et. al. (2004), para bovinos
leiteiros a pasto em condicbes tropicais brasileiras, bem como, proximo do valor defaut

estimado pelo IPCC (1996) para vacas leiteiras na América do Norte e Europa Ocidental.

As emissdes por litros de leite produzidos foram estimadas em 17 gramas/litro, abaixo
do valor estimado por Lima et. al. (2002) (47,5 gramas/litro). Embora a producédo de metano
por cabeca/ano estimada por Lima et. al. (2002) seja menor do que a considerada no
presente trabalho (62 kg/cabeca/ano), a producdo de metano por litro de leite € maior. Isto
indica que a intensificacdo da pecuaria de leite e o consequente ganho de produtividade
pode ser uma estratégia para a reducao das emissdes de metano por leite, produzido para

aquelas propriedades com baixa produtividade.

7.6 AGRIPEC-CORTE: UMA APLICACAO DO MODELO AGRIPEC NUMA PROPRIEDADE
DE PECUARIA BOVINA DE CORTE

Esta secdo apresenta os resultados da aplicacdo do modelo AGRIPEC em uma
propriedade bovina de corte. Em primeiro lugar, € apresentado o contexto de producdo
definido para a referida propriedade rural. Em segundo lugar, sdo apresentados os sistemas
de alimentacdo (alimentos volumosos), as maquinas e equipamentos utilizados nesses
sistemas, a mao de obra empregada, 0s custos totais das maquinas e equipamentos, 0S
custos com insumos (inputs), e 0s custos totais de producado. A seguir, sdo apresentados 0s
sistemas de criacdo (Atelier) definidos no contexto. Para tanto, apresenta-se as benfeitorias
€ 0S equipamentos com seus respectivos custos, a mao de obra utilizada e seu custo em
cada sistema, 0S custos com insumos, 0s custos totais e os resultados econémicos. Na
sequéncia, sao analisadas as estimativas das emiss6es de metano por fermentacéo entérica
e por manejo de dejetos, bem como, as emissbes de Oxido nitroso. Por Ultimo, sdo

apresentadas as consideracdes finais.
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7.6.1 Contexto: Cabanha Amor a Terra— Lagoa Vermelha/RS

A propriedade se localiza no municipio de Lagoa Vermelha,? situado ao norte do Rio
Grande do Sul. O municipio faz parte do COREDE Nordeste. O COREDE é um corte
regional de diviséo territorial do estado do Rio Grande do Sul em Conselhos Regionais de
Desenvolvimento (COREDE’s), enfocando o chamado COREDE Nordeste, composto
atualmente de 23 municipios. Os coredes ndo representam apenas divisdes geogréficas,
mas demonstram também regiGes com caracteristicas de producdo semelhantes. Existem
atualmente 24 (vinte e quatro) coredes no Rio Grande do Sul (FINAMORE et .al. 2006). Em
termos da divisdo geogréfica realizada pelo IBGE, o municipio localiza-se na mesorregido
Nordeste rio-grandense e na microrregido de Vacaria. Situa-se numa altitude de 801 metros
acima do nivel do mar e apresenta um clima temperado, com verdo ameno. Chuvas
uniformemente distribuidas, sem estacdo seca e a temperatura média do més mais quente
ndo chega a 22°C. Precipitacdo de 1.100 a 2.000 mm. Geadas severas e frequentes, num

periodo médio de ocorréncia de dez a 25 dias anualmente.

O tipo de solo predominante é o LB2 (Latossolo Bruno). Os solos sdo medianamente
profundos (até 150 cm) bem a moderadamente drenados, de coloracdo vermelha
amarelada, sendo o horizonte A de coloracdo bruno escura. Possuem textura argilosa e
teores de matéria organica médios a altos. Apresentam altos teores de aluminio e séo
quimicamente pobres (MUSEU DOS SOLOS DO RIO GRANDE DO SUL, 2007).

s

A propriedade € uma cabanha especializada na producdo de touros das racas
Aberdeen Angus e Red Angus. O sistema de producdo pecudria € composto por todas as
fases de criagdo, ou seja, dedica-se a cria, recria e engorda de bovinos de corte. Cabe
destacar, que a propriedade se situa em uma regido que, historicamente, desenvolveu sua
economia com base na pecuaria de corte. Porém, nas Ultimas décadas, fatores
socioecondmicos substituiram a pecuaria pela agricultura baseada no cultivo de gréos, em
especial soja e milho, ao ponto de que a propriedade em questdo ser uma das poucas

remanescentes que se dedicam a pecuaria de corte com campo nativo.

De fato, 0 espaco agrario gaucho foi originalmente ocupado pela bovinocultura de
corte que foi fundamental para a formagcdo da sociedade galcha, tanto em termos
econdmicos como sociais. No entanto, a atividade tem passado atualmente por um periodo

marcado por incertezas e por um importante processo de presséo por transformacdes. No

? Localizada na Regido Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul Lagoa Vermelha é poélo regional de
desenvolvimento de aproximadamente 25 municipios. Limita-se ao Norte com Santo Expedito do Sul, Tupanci do
Sul e parte de Esmeralda; ao Sul, com André da Rocha e parte de Muitos Capdes; leste, com Sananduva,
Caseiros, Ibiraiaras, Séo Jorge e Guabiju.
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contexto da pecuéria de corte galcha, as principais motivacdes que levam os produtores
gauchos a ingressar na atividade pecuéria estdo relacionadas a tradicdo, satisfacao e por

considerar a pecuaria como uma atividade segura (MIGUEL et. al. 2006).

7.6.2 Sistemas de alimentagéo (volumosos)

Essa secdo apresenta os sistemas de alimentacdo da propriedade. Em primeiro lugar,
sdo apresentados os tipos de sistema de producdo de alimentos volumosos. A seguir, sdo
dados os tipos de maquinas e equipamentos e seus custos de producdo. Na sequéncia, €
descrito o tipo de mao de obra da propriedade e seu custo. Apds, sdo apresentados 0s
resultados dos calculos dos custos totais de maquinas e equipamentos, 0s custos com

insumMos e o0s custos totais de producédo para cada sistema de alimentacéao.

A Tabela 1 apresenta os Sistemas de Alimentacdo de gado de corte da cabanha. O
rebanho é alimentado, basicamente com campo nativo melhorado com trevo (Trifolium sp.),
azevém (Lolium multiflorum) e cornichdo (Lotus corniculatus). Esse sistema de alimentacdo
ocupa uma area de 67 hectares com uma produtividade média de 1.700 kg/ha de matéria

seca, 0 que se traduz em uma producéo de biomassa disponivel ao pastejo de 113.000 kg.

Além do campo melhorado, é destinada uma area de 17 hectares para o cultivo de
sorgo forrageiro com uma produtividade média de 3.000 kg/ha e com uma producéo total de
51.000 kg, sendo cultivada entre os meses de novembro a abril. A biomassa anterior é
composta pelo cultivo de soja no verdo e de aveia no inverno. Os residuos dessas culturas
séo utilizados como cobertura morta para o cultivo de sorgo no sistema de plantio direto. A
area total da cabanha é de 84 hectares, os quais, sao divididos nos sistemas de alimentacéo
acima descritos. Além dessa &rea, o proprietario utiliza 300 hectares localizados em outra
propriedade da familia para o cultivo de aveia no inverno. Nessa area é cultivada soja no
verdo, a qual, é destinada ao mercado, e a aveia € cultivada no inverno e destinada a
engorda do gado destinado ao abate (Tabela 28). Nesse caso, o produtor utiliza um sistema
de integracao agricultura-pecuaria como estratégia de ocupacéo da area, sendo que a aveia

€ cultivada entre os meses de junho a outubro.
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Tabela 28 - Sistemas de alimentagdo da Cabanha Amor a Terra, municipio de Lagoa
Vermelha, RS — Brasil, Novembro de 2007.

Nome do sistema Biomassa Duragao Area  Produtividade Producéo
anterior (meses) (ha) (kg/ha) (kg)

Campo Melhorado:

trevo, azevém e a mesma - 67 1.700,00 113.000,00

cornichédo

Sorgo forrageiro aveia - soja 17 3.000,00 51.000,00

Aveia soja 300 1.500,00 450.000,00

Area Total 384 -

Fonte: Dados de Pesquisa, 2007.

O preco do hectare da terra considerado é de R$ 12.000,00.* Considerando-se um

preco pago pelo arrendamento da terra de dez sacos de soja por hectare, observa-se o alto

custo de oportunidade da terra de R$ 119.808,00 para a area destinada ao sistema de

alimentacéo, ou, R$ 312,00/ha.

A figura 12 apresenta uma viséo parcial da propriedade. No primeiro plano se observa

0 campo nativo melhorado com trevo, azevém e cornichdo. A propriedade é dividida em

piquetes de forma a permitir um manejo mais adequado dos pastos. Para tanto, s&o

utilizadas cercas elétricas na divisdo dos piquetes. Observa-se a boa disponibilidade de

agua e de sobra disponivel aos animais.

% Na regido norte do Rio Grande do Sul o pre¢o da terra é balizado pelo pre¢o da saca de soja e a terra é
comercializada levando-se em conta o niUmero de sacos de soja necessarios para a aquisicdo de um hectare.
Atualmente as terras estao altamente valorizadas, com precos na base de trezentos sacos de soja por hectare.
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Figura 12 - Viséo parcial da propriedade. Contexto: Cabanha Amor & Terra.
Fonte: Priméria, 2007.

O sistema de manejo dos pastos é uma adaptacéo do sistema Voisin®, a principio, o
proprietario buscou implementar esse sistema na propriedade. No entanto, problemas de
manejo e de oferta forrageira impediram a sua completa implementacdo. Segundo o
proprietario as condigfes climaticas no verdo com dias quentes e alta incidéncia de chuvas
levaram ao alto crescimento vegetativo das forrageiras. A forte oferta de pasto ndo era
convenientemente consumida pelo gado, no momento em que 0 mesmo se encontrava em
piguetes de, no maximo, um hectare. Assim, o proprietario optou por aumentar o tamanho
dos piquetes adaptando, dessa forma, o sistema Voisin para o contexto de sua propriedade

rural, porém, mantendo a l6gica do pastejo rotativo.

As vantagens do pastejo rotativo séo representadas pela possibilidade de uso de mais
de um grupo de animais, pastejo diferido, colheita mecanica do excedente em periodos

favoraveis etc.

31 0 verdadeiro sistema Voisin é um modelo intensivo de rotacéo de pastagens, em piquetes de area bastante
reduzida (1 ha ou menos) na sua forma ultra-intensiva, que sdo pastejados, sucessivamente, por diferentes
categorias de animais (geralmente gado leiteiro), durante periodos bastante curtos, de um dia ou menos. Existe
uma tendéncia de estender o conceito do modelo Voisin a qualquer sistema intensivo de rotacdo de pastagens,
independentemente do nimero e da extensdo dos piquetes e do periodo de pastejo
(http://lwww.cnpgc.embrapa.br/).
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Figura 13 - Campo nativo melhorado com azevém, trevo e cornichdo. Contexto: Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméria, 2007.

A figura 13 apresenta o campo nativo melhorado com o cultivo de trevo, azevém e
cornichdo, observa-se as boas condi¢cdes quantitativas e qualitativas das forrageiras. A
propriedade adota o sistema de producdo animal a pasto. O manejo bem sucedido de
pastagens, deve equilibrar os requerimentos nutricionais dos animais, com as flutuacfes

estacionais e anuais na producao de forragem.

7.6.3 Sistemas de criacao (atelier)

Essa secdo apresenta os sistemas de criacdo (Atelier) da propriedade. Em primeiro
lugar, sdo apresentados os tipos de sistema de criacdo ou categorias de animais. A seguir,
sdo dados os tipos de benfeitorias e equipamentos e seus custos fixos. Na sequéncia, é
descrito o tipo de méo de obra da propriedade e seu custo. A seguir, sdo analisados os
custos com insumos, maquinas e equipamentos e seus custos de producdo. Apds, sao

apresentados os resultados dos calculos dos custos totais por sistema de criagéo.

Conforme a Tabela 29, o rebanho da propriedade é composto por 580 cabecas de
gado com um valor total de R$ 1.100.000,00, sendo que o mesmo, é dividido em nove
subcategorias denominadas Sistemas de criagdo ou Atelier, a saber: Terneiros ao pé da
vaca, Terneiras ao pé da vaca, Novilhas com quatorze meses, Novilhas vinte e quatro

meses prenhas, Novilhas vinte e quatro meses descarte, Vacas com cria ao pé, Vacas
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prenhas, Machos quatorze meses para a recria (bois para engorda), Machos quatorze
meses para a reproducdo (touros). O rebanho ja esti estabilizado, sendo a cabanha
produtora de touros das racas Aberdeen Angus e Red Angus. O sistema de producédo
pecuaria € composto por todas as fases de criagdo, ou seja, dedica-se a cria, recria e

engorda de bovinos de corte.

Conforme o manejo do rebanho, sdo mantidas na propriedade as fémeas com
comprovada capacidade reprodutiva. No momento em que uma vaca néo ficar prenha ela é
comercializada e substituida. Os touros sédo vendidos ao mercado diretamente pelo
proprietario. O sistema de criacdo € intensivo no uso da terra, pois todo o manejo de
reproducdo ocorre apenas nas areas de campo nativo e do sorgo forrageiro, isto é, em

apenas oitenta e quatro hectares.

Tabela 29 - Sistemas de criacdo de gado corte. Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Sistema de Participacao Valor
criacao Sistema |Duragdo |Duragdo N° Pag N Valor total
; relativa Unitario

(Atelier)

Nome do . . no rebanho

sistema. anterior | (meses) (dias)  cabecas (%) (R$) (R$)

Terneiros ao pe | Vacas 6 180 30 5,17 1.000,00 | 30.000,00

da vaca prenhas

Termeiras ao pe | Vacas 6 180 30 517 1.000,00 | 30.000,00

da vaca prenhas

Novilhas 14 | 14/ iras 8 240 65 11,21 1.800,00 | 117.000,00

meses

Novilhas 24 Novilhas 10 300 20 3,45 2.500,00 | 50.000,00

meses prenhas | 14 meses

Novilhas 24 Novilhas

meses 10 300 30 5,17 1.250,00 37.500,00
14 meses

descarte

Vacas com cria | Vacas 6 180 60 10,34 3.500,00 | 210.000,00

ao pé prenhas
Vacas

Vacas prenhas |com cria 9 270 75 12,93 2.500,00 | 187.500,00
ao pé

Machos 14

meses para Mercado 7 210 220 37,93 1.200,00 | 264.000,00

recria

Machos 14 Terneiros

meses para ao pé da 8 240 50 8,62 3.500,00 | 175.000,00

reprodutor vaca

Valor Total 580 100,00 1.101.000,00

Fonte: Primaria, 2007.
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A primeira categoria € a “Terneiros ao pé da vaca’, sao terneiros com seis meses de
idade. No momento da aplicagdo do modelo, essa categoria apresentava trinta animais e
representava 5,17 % do rebanho. A segunda categoria animal é composta de “Terneiras ao

pé da vaca” e também é composta por trinta animais.

A terceira categoria animal € formada por fémeas jovens que ainda ndo entraram na
fase de reproducdo, sdo as “Novilhas 14 meses”, com idade até quatorze meses e sao
oriundas da categoria das terneiras. Essa categoria, € composta por sessenta e cinco
animais e representa 11,21% do rebanho. Na sequéncia, tém-se as “Novilhas 24 meses
Prenhas”, sdo fémeas com 24 meses e que ja atingiram a idade reprodutiva e estédo

prenhas, essas totalizam vinte animais e representam 3,45% do plantel.

A quinta categoria identificada é formada pelas fémeas jovens que tiveram falhas de
concepcao e serdo descartadas, sdo as “Novilhas 24 meses descarte”. Essa categoria €

composta por trinta fémeas e representa 5, 17% do rebanho.

As vacas multiparas sao separadas em duas categorias. A primeira € denominada de
“Vacas prenhas”, é composta por setenta e cinco vacas prenhas, cuja participacdo relativa
no tamanho do rebanho € de 12,93%. A segunda denomina-se “Vacas com cria ao pé€”, sdo
vacas paridas que ainda estdo amamentando os terneiros. Essa categoria € composta por

sessenta cabecas e representa 10,34% do rebanho.
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Figura 14 - Sistema de criacdo: “Vacas prenhas” - Contexto: Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméria, 2007.

A figura 14 apresenta uma vaca prenha da raca Red Angus. O porte e o peso do
animal demonstram o bom estado alimentar e sanitario. Em termos de emissdes de metano,
guanto maior o peso e a produgdo de carne, maior sera a emissdo de metano por animal,
porém menor serd a emissao por carne produzida.

Os animais machos séo divididos em duas categorias animais, conforme a funcéo
econdmica de cada um na propriedade. A categoria “Machos 14 meses para a recria” é
composta por animais adquiridos no mercado e recriados para fins de engorda e revendidos,
€ composta por duzentos e vinte cabecas que sao colocadas na area plantada com aveia. A
estratégia de recriar animais jovens para serem vendidos no mercado permite um maior giro
do capital e obtencdo de rendas no curto espaco de tempo, no maximo sete meses. Essa
categoria representa 37,93% do total de animais do rebanho.

z

A categoria “Machos 14 meses para reprodutor” € o produto da genética investida na
propriedade. Sdo animais puro sangue das racas “Aberdeen Angus” e “Red Angus” e que

sdo obtidos pela inseminacdo artificial das fémeas com sémen de comprovada qualidade
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genética. E composta por cinquenta animais e representa 8,62% do rebanho. Para cada

Atelier sdo calculados os custos de producéo e as emissdes de GEEs associadas.

7.6.4 Resultados econdémicos

Essa secao apresenta os resultados econémicos da propriedade. Os resultados dizem
respeito a rentabilidade obtida através da comparagdo entre as receitas e 0s custos de
producdo. A Tabela 30 apresenta as fontes de receitas da propriedade. A principal receita é
gerada pela comercializacdo de bois para a engorda (categoria: Machos 14 meses para a

recria), embora a propriedade seja uma cabanha produtora de touros para a reproducao.

Tabela 30 - Receitas da propriedade em Reais (R$). Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Item Quantidade Preco Receita (R$)

Bois recria 220 1.200,00 264 000,00
Novilhas 40 1.800,00 72 000,00
Novilhas de transferéncias 30 1.250,00 37 500,00
Touros 50,0 3.500,00 175 000,00
Vacas descartes 30,00 1.250,00 37 500,00
Vgcas receptoras que deram 30 1.250,00 37 500,00
cria.

Receita total (R$) 623 500,00

Fonte: Primaria, 2007.

Os touros (categoria: Machos 14 meses para a recria) se apresentam como a segunda
maior fonte de receita. Vacas de descarte, vacas receptoras que deram cria e novilhas

também sao importantes fontes de receita da cabanha.

Os resultados econdmicos utilizados no modelo AGRIPEC dizem respeito a
rentabilidade do sistema de producdo. A analise consiste na comparagéo da receita com o

custo de producao (Tabela 31).
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Tabela 31 - Resultados econémicos da atividade pecuaria de corte. Contexto: Cabanha

Amor a Terra.

Custo Variavel médio

Custos Variaveis Valor por cabeca
Insumos sanidade 11.356,84 19,58
Insumos alimentacéo 10.585,00 18,25
Insumos pastagens 79.330,30 136,78
Insumos reproducéo 217.112,50 374,33
Reparos e manutengdes das benfeitorias 1.042,50 1,80
Reparos e manutenc¢des dos equipamentos 48,31 0,08
Total 319.475,45 550,82
Custos Fixos Valor Custo F(i:?b(ren;dio por
Depreciacdo anual de instalacbes 706,67 1,22
Seguro anual de instalactes 19,26 0,03
Juros anuais de instalacdes 111,20 0,19
Depreciacdo anual de equipamentos 678,32 1,17
Seguro anual de equipamentos 9,66 0,02
Juros anuais de equipamentos 75,26 0,13
Mao de obra especializada 14 300,00 24,66
Mao de obra ndo especializada 7 800,00 13,45
Total 23 700,37 40,86
Despesas Gerais Valor Custo Tc(;akl)éggdio por
INSS 14 340,50 24,73
ITR 57 600,00 99,31
Taxas e contribuicbes 1247,00 2,15
Pro_labore proprietario 26 000,00 44,83
Total 99 187,50 171,01
Custo Total | 442 363,32 721,83
Custo de oportunidade da Terra 119 808,00 206,57
Custo de oportunidade do rebanho 66 060,00 113,90
Custo Total Il 628 231,32 1 083,16
Receita total 623 500,00

Margem Bruta da atividade 304 024,55

Margem Liquida da atividade (4 731,32)

Fonte: Primaria, 2007.
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Os resultados apresentados na Tabela 31, demonstram que a atividade pecuéria de
corte apresenta uma margem bruta positiva, ou seja, cobre os custos variaveis de producéo.
No entanto, ao se considerar a margem liquida da atividade, observa-se que a mesma €
negativa. Nesse caso, € necessario fazer algumas consideragfes, em primeiro lugar, deve-
se considerar o alto custo de oportunidade da Terra (R$ 119 808,00), o que exige alta

rentabilidade da atividade para a remuneracdo desse custo.

Em segundo lugar, deve-se levar em conta que, no calculo do custo de oportunidade
da terra, esta sendo considerada a area destinada ao plantio da aveia. Entretanto, essa area
(300 hectares) esta localizada em outra propriedade da familia. Tal propriedade tem como
principal atividade o plantio e a comercializacdo de graos, especialmente a soja. Nesse
caso, o plantio de aveia faz parte do sistema de plantio direto da soja na palha da cultura de
inverno, ou seja, a aveia. Portanto, o custo de oportunidade dessa area deve ser absorvido

pela cultura da soja.

Em terceiro lugar, se considerarmos os custos fixos compostos pela depreciacéo, juros
s/ capital fixo, mdo de obra fixa, etc., a atividade apresenta uma margem bruta positiva no
valor de R$ 180.868, portanto, esses custos estariam sendo cobertos pela receita

disponivel.

Em quarto lugar, se considerarmos a area de terra da propriedade como sendo 84
hectares tem-se um custo de oportunidade da terra de R$ 26.208,00 e um custo total de R$
475.177,30 considerando-se a remuneracédo da terra e do rebanho, portanto menor do que
as receitas totais. Nesse caso, no curto e longo prazo, a propriedade pode continuar
operando, pois os fatores de producdo estdo, nesta condicdo, sendo remunerados
adequadamente. Ou seja, a propriedade apresenta uma sustentabilidade econémica de

longo prazo.

7.6.5 EmissBes de metano por fermentacdo entérica e por manejo de dejetos

A seguir sdo apresentadas as estimativas de metano por fermentacédo entérica e por
manejo de dejetos obtidas pela aplicacdo do modelo AGRIPEC-Corte. A Tabela 32
apresenta os dados e parametros utilizados para a estimacdo do fator de emissdo e as
emissBes de metano por fermentacdo entérica para o sistema de criagdo “Terneiros ao pé
da vaca”. Os animais sdo da raca britanica (Aberdeen Angus e Red Angus) e apresentam
um peso vivo médio de 120 kg, sendo que o peso potencial do animal adulto foi considerado
como 700 kg. O coeficiente necessario para o calculo da energia de manutencao (Cfi)

considerado, foi de 0,322 (gado - ndo lactacdo). O sistema de alimentacdo (Ca = 0,17) € o



de pastagem intensiva ou pasto em que os animais sdo confinados em areas com suficiente

oferta de forragem e requerendo um modesto gasto de energia, para obter o alimento.

O valor considerado para a digestibilidade foi de 69,42%. A digestibilidade é resultado

da média ponderada da digestibilidade de cada sistema de alimentagcdo, ponderada pela

participacdo relativa de cada sistema na dieta alimentar. Os dados da digestibilidade dos

alimentos foram obtidos de estimativas regionais realizadas pela Universidade de Passo

Fundo (UPF).

Tabela 32 - Emissfes de Metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “Terneiros

ao pé da vaca” Contexto: Cabanha amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade

NUmero de animais: 30 Cabecas

Peso vivo médio animal (W) 120 Kg

Peso total do rebanho 3.600 Kg

Raca: Britanica

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

Ganho de peso diério 0,8 Kg

C 1

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ne,) 11,67 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Nea) 1,98 MJ/dia

Energia liquida para crescimento (Ney) 4,59 MJ/dia

Energia liquida por perda de peso (Nemobilizada) -3,67 MJ/dia

Nen./DE = 0,53

Negy./DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 47,32 MJ

Fator de emisséo de Metano (EF) 18,62 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissdes anuais 558,69 kg CH/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,155 kg CH 4/kg PV

Emissdes diarias 0,05 kg CH 4/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.
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Para o célculo da energia liquida necessaria ao crescimento animal (Neg), considerou-
se um ganho de peso diario de 0,800 kg, conforme estimativas realizadas pelo produtor. O
coeficiente C utilizado foi de 1,0 para machos. Utilizou-se o valor médio (0,06) da taxa de
conversdo de metano (Ym) para o célculo do fator de emissdo de metano por fermentagéo

entérica.

Assim, a partir da necessidade de energia bruta (GE) obteve-se um fator de emisséo
de metano (EF) de 18,62 kg de CH,/cabega/ano. Considerando-se as emissdes totais do
sistema, obteve-se emissdes anuais de 558,69 kg CH,, ou emissfes diarias de 0,05 kg
CHy/cabeca animal. Levando-se em conta a producdo de metano por unidade de peso vivo

animal, o valor estimado foi de 0,155 kg CH4/kg Peso vivo.

20,50 - 20,17
20,00 -
19,50 -
19,00 - 18,62
18,50 -
18,00 -
17,50 1 17,07
17,00 -
16,50 -
16,00 -
15,50 -

Fator de emissao

0,055 0,06 0,065

Taxa de conversao de metano (Y m)

Gréfico 12 - Fatores de emissdo de Metano para o sistema de criagdo “Terneiros ao pé da vaca”. Contexto:
Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméria, 2007.

Conforme o intervalo de valores considerado para a taxa de conversdao de metano, é
obtido o intervalo de fatores de emissdo do mesmo. Para a categoria animal “Terneiros ao
pé da vaca”, os valores variam de 17,07 a 20,17 kg de CH,/cabeca/ano (Grafico 12).
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Tabela 33 - Emissdes de metano por fermentagéo entérica do sistema de criagdo “Terneiras

ao pé da vaca” Contexto: Cabanha amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade

NUmero de animais: 30 Cabecas

Peso vivo médio animal (W) 120 Kg

Peso total do rebanho 3.600 Kg

Raca: Britanica

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

Ganho de peso diério 0,8 Kg

C 0,8

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 11,67 MJ/dia

Energia liquida para alimentacao (Nea) 1,98 MJ/dia

Energia liquida para crescimento (Ney) 54 MJ/dia

Energia liquida por perda de peso (Nemopiizada) -4,34 MJ/dia

Neno/DE = 0,53

Ney/DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 49,15 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 19,34 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissbes anuais 580,22 kg CH/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,161 kg CH kg PV

Emissoes diarias 0,05 kg CH,/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 33 apresenta as emissdes de metano por fermentacéo entérica para o

sistema de criacdo “Terneiras ao pé da vaca’. Os coeficientes Cf; (coeficiente necessério

para o calculo da energia de manutencéo), C, (coeficiente de sistema de alimentacdo) e a

taxa de conversdo de metano (Y,,), foram considerados os mesmos do sistema anterior. A

digestibilidade dos alimentos obtida foi de 69,42%. O coeficiente C utilizado foi de 0,8 para

fémeas.

A partir da necessidade de energia bruta (GE), obteve-se um fator de emisséo de

metano (EF) de 19,34 kg de CH,/cabeca/ano. Considerando-se as emissdes totais do
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sistema, obteve-se emissdes anuais de 580,22 kg CH,, ou emissfes diarias de 0,05 kg
CHj/cabeca animal. Ao se considerar a producdo de metano por unidade de peso vivo
animal, o valor estimado foi de 0,161 kg CH4/kg Peso vivo.
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Fator de emisséao

17,00 ~

16,00 -
0,055 0,06 0,065

Taxa de conversdo de metano (Y )

Gréfico 13 - Fatores de emissdo de Metano para o sistema de criagdo “Terneiras ao pé da vaca”. Contexto:
Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméria, 2007.

Considerando-se o intervalo de valores para a taxa de conversdao de metano, o
intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal varia de
17,73 a 20,95 kg de CH,/cabega/ano (Grafico 13).

As emissdes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criagdo “Novilhas 14
meses” sdo apresentadas na Tabela 34. Esse sistema é composto por sessenta e cinco

animais com peso vivo médio de 360 kg.
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Tabela 34 - Emissfes de metano por fermentacéo entérica do sistema de criacdo “Novilhas

14 meses” Contexto: Cabanha amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade

NUmero de animais: 65 Cabecas

Peso vivo médio animal (W) 360 Kg

Peso total do rebanho 23 400 Kg

Raca: Britanica

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

Ganho de peso diério 0,8 Kg

C 0,8

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 26,61 MJ/dia

Energia liquida para alimentacao (Nea) 4,52 MJ/dia

Energia liquida para crescimento (Ney) 12,38 MJ/dia

Energia liquida por perda de peso (Nemopiizada) -9,90 MJ/dia

Neno/DE = 0,53

Ney/DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 112,03 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 44,09 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissdes anuais 2 865,64 kg CH/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,122 kg CH kg PV

Emissoes diarias 0,12 kg CH,/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

Assim, a necessidade de energia bruta (GE) estimada foi de 112,03 MJ e o fator de
emissao de metano (EF) estimado foi de 44,09 kg de CH,/cabega/ano. Em termos de
emissOes totais do sistema, obteve-se emissdes anuais de 2.865,64 kg CH,4, ou emissbes
diarias de 0,12 kg CH,/cabeca animal. Ao se considerar a producdo de metano por unidade

de peso vivo animal, o valor estimado foi de 0,122 kg CH,/kg de peso vivo.
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Gréfico 14 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagcao “Novilhas 14 meses”. Contexto: Cabanha
Amor a Terra.
Fonte: Primaria, 2007.

Ao se levar em conta o intervalo de valores para a taxa de conversao de metano, o
intervalo obtido para os fatores de emissdo do mesmo para essa categoria animal varia de
40,41 a 47,76 kg de CHy4/cabeca/ano (Gréfico 14).

Tabela 35 - Emiss6es de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “Novilhas
24 meses prenhas” Contexto: Cabanha amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade
NUmero de animais: 20 Cabecgas
Peso vivo médio animal (W) 480 Kg
Peso total do rebanho 9 600 Kg
Raca: Britanica

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg
Cf; 0,322

Sistema de alimentacao (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

C 0,8

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 33,02 MJ/dia
Energia liquida para alimentacéo (Nea) 5,61 MJ/dia
Energia liquida para gestagdo(Neges) 3,30 MJ/dia
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Nema/DE = 0,53

Ney/DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 114,56 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 45,08 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissbes anuais 901,68 kg CH4/ano

Emissfes por quilograma de peso vivo 0,094 kg CH 4/kg PV

Emissoes diarias 0,12 kg CH /cabeca

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 35 apresenta os dados utilizados na estimagédo do fator de emissdo e as
emissdes de metano, por fermentacdo entérica, para o sistema de criagdo “Novilhas 24
meses prenhas”. Como as novilhas estdo em gestacdo, € necessario agregar a necessidade
bruta de energia os valores estimados para a energia de prenhez (Ep), 0 que acarreta em
maiores emissfes de metano por animal nessa categoria, se comparada ao sistema de

criacao anterior.

A partir da necessidade de energia bruta (GE) estimada em 114,56 MJ, obteve-se um
fator de emissdo de metano (EF) de 45,08 kg de CHj/cabeca/ano. Considerando-se as
emissfes totais do sistema, obteve-se emissGes anuais de 901,68 kg CH,;, ou emissdes
diarias de 0,12 kg CH,/cabeca animal. Ao se considerar a producao de metano por unidade

de peso vivo animal, o valor estimado foi de 0,094 kg CH4/kg Peso vivo.
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Gréfico 15 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagdo “Novilhas 24 meses prenhas”. Contexto:
Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméria, 2007.
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Considerando-se o intervalo de valores para a taxa de conversdo de metano, o
intervalo obtido para os fatores de emissdo do mesmo para essa categoria animal varia de
41,33 a 48,845 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 15).

Tabela 36 - Emissbes de metano por fermentacao entérica do sistema de criacdo “Novilhas
24 meses descarte” Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade

Numero de animais: 30 Cabecgas

Peso vivo médio animal (W) 480 Kg

Peso total do rebanho 14 400 Kg

Raca: Britanica

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

C 0,8

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 33,02 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Nea) 5,61 MJ/dia

Energia liquida para gestacéo(Negyes) 3,30 MJ/dia

Neno/DE = 0,53

Negy./DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 105,54 MJ

Fator de emisséo de Metano (EF) 41,53 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissdes anuais 1.246,02 kg CH/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,087 kg CH 4/kg PV

Emissdes diérias 0,11 kg CH 4/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

A partir da necessidade de energia bruta (GE) obteve-se um fator de emissao de
metano (EF) de 41,53 kg de CHj/cabeca/ano para a categoria animal “Novilhas 24 meses
descarte”. Considerando-se as emissfes totais do sistema, obteve-se emissdes anuais de
1.246,02 kg CH,4, ou emiss@es diarias de 0,11 kg CHj/cabeca animal. Ao se considerar a
producdo de metano por unidade de peso vivo animal, o valor estimado foi de 0,087 kg
CH4/kg Peso vivo (Tabela 36).
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Gréfico 16 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagdo “novilhas 24 meses descarte”. Contexto:

Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméaria, 2007.

O Grafico 16 apresenta o intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para

essa categoria animal, que varia de 41,33 a 48,845 kg de CH,/cabeca/ano, considerando-se

o intervalo de valores para a taxa de conversao de metano.

Tabela 37 - Emissdes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criagdo “Vacas

com cria ao pé”. Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade
NUmero de animais: 60 Cabecas
Peso vivo médio animal (W) 530 Kg
Peso total do rebanho 31.800 Kg
Raca: Britanica

Producao diaria de leite 5,0 (kg/dia)
Teor de gordura 3,0 %
Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg
Cf; 0,322

Sistema de alimentacao (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

C 0,8

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 35,57 MJ/dia
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Energia liquida para alimentacéo (Nea) 6,05 MJ/dia

Energia liquida para lactacao(Ne|) 13,35 MJ/dia

Neno/DE = 0,53

Ney./DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 150,15 MJ

Fator de emissédo de Metano (EF) 59,09 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissdes anuais 3.545,41 kg CH4/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,111 kg CH kg PV

Emissdes diérias 0,16 kg CH,/cabeca

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 37 apresenta os dados utilizados na estimacdo do fator de emisséo e as

emissdes de metano por fermentacdo entérica para o sistema de criacao “Vacas com cria ao

pé”. O fator de emissdao de metano obtido foi de 59,09 Kg/cabeca/ano. Agregou-se a

necessidade bruta de energia os valores estimados para a energia liquida de lactacdo (Ne),

0 que acarreta em maiores emissdes de metano por animal nessa categoria, se comparada

ao sistema de criacdo anterior “Novilhas 24 meses descarte”.

Para as emissfes totais do sistema, obteve-se emissdes anuais de 3.545,41 kg CHy,,

ou emissodes diarias de 0,16 kg CHj/cabeca animal, sendo que a producédo de metano por

unidade de peso vivo animal foi estimada em 0,11 kg CH,/kg Peso vivo.
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Gréfico 17 - Fatores de emissdo de Metano para o sistema de criagdo “Vacas com cria ao pé”. Contexto:

Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméaria, 2007.
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Considerando-se o intervalo de valores para a taxa de conversao de metano, o

intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal varia de

54,17 a 64,01 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 17).

Tabela 38 - Emissdes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “Vacas

prenhas” Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade

Numero de animais: 75 Cabecgas

Peso vivo médio animal (W) 530 Kg

Peso total do rebanho 39.750 Kg

Raca: Britanica

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

C 0,8

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 35,57 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Nea) 6,05 MJ/dia

Energia liquida para gestacéo (Negyes) 3,56 MJ/dia

Neno/DE = 0,53

Negy./DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 150,15 MJ

Fator de emisséo de Metano (EF) 48,56 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissdes anuais 3.642,15 kg CH/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,092 kg CH 4/kg PV

Emissdes diarias 0,13 kg CH 4/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 38 apresenta os valores estimados para as emissdes de metano por

fermentacdo entérica para a categoria animal “Vacas prenhas”. As emissdes individuais

foram estimadas em 48,56 Kg CHj/ano. O sistema de criacdo emite anualmente 3.642,15 Kg

CH.
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Gréfico 18 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagdo “Vacas prenhas”. Contexto: Cabanha
Amor a Terra.
Fonte: Primaria, 2007.

As emissdes diérias foram estimadas em 0,13 kg CH4/cabeca animal, sendo que, a
producdo de metano por unidade de peso vivo animal foi estimada em 0,092 kg CHu/kg
Peso vivo. Os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal foram estimados
entre 44,52 a 52, 61 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 18).

Tabela 39 - Emissfes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criacdo “Machos
14 meses para a recria” Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade
NUmero de animais: 220 Cabecgas
Peso vivo médio animal (W) 400 Kg
Peso total do rebanho 88 000 Kg
Raca: SRD

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg
Cf; 0,322

Sistema de alimentacao (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 65,15 %

C 1,0

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 28,80 MJ/dia
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Energia liquida para alimentacéo (Nea) 4,90 MJ/dia

Energia liquida para crescimento (Neg) 15,11 MJ/dia

Neno/DE = 0,51

Ney./DE = 0,31

Necessidade de Energia Bruta (GE) 139,48 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 54,89 kg/cabeca/ano
Emissbes do Sistema

Emissdes anuais 12 075,68 kg CH,/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,137 kg CH kg PV

Emissdes diérias 0,15 kg CH/cabeca

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 39 apresenta as emissfes de metano por fermentacdo entérica para o
sistema de criacdo “Machos 14 meses para recria”. Os coeficientes Cf; (coeficiente
necessario para o calculo da energia de manutencdo), C, (coeficiente de sistema de
alimentacdo) e a taxa de conversdao de metano (Y,,), foram considerados os mesmos dos
sistemas anteriores. A digestibilidade dos alimentos considerada foi de 65,15% (média das

digestibilidades dos sistemas de alimentacao).

A partir da necessidade de energia bruta (GE), obteve-se um fator de emisséo de
metano (EF) de 54,89 kg de CH,/cabega/ano, ou emissdes diérias de 0,15 kg CH,/cabeca
animal. Ao se considerar a producédo de metano por unidade de peso vivo animal, o valor
estimado foi de 0,137 kg CH4/kg Peso vivo.
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Taxa de conversédo de metano (Y m)

Gréfico 19 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criagdo “Machos 14 meses para a reprodugdo”.
Contexto: Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Primaria, 2007.
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Considerando-se o intervalo de valores para a taxa de conversdo de metano, o
intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para essa categoria animal varia de
50,32 a 59,46 kg de CH,/cabeca/ano (Gréfico 19).

As emissfes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criagdo “Machos 14
meses para a reproducao” sdo apresentadas na Tabela 40. Esse sistema é composto por

cinquenta animais com peso vivo médio de 450 kg.

Tabela 40 - Emissfes de metano por fermentacdo entérica do sistema de criagdo “Machos
14 meses para a reproducao”. Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Dados/parametros Valor Unidade

NUmero de animais: 50 Cabecas

Peso vivo médio animal (W) 450 Kg

Peso total do rebanho 22 500 Kg

Raca: Britanica

Peso potencial do animal adulto (MW) 700 Kg

Cf; 0,322

Sistema de alimentacéo (C,): Pastagem intensiva 0,17

Digestibilidade 69,42 %

Ganho de peso diério 1,04 Kg

C 0,104

Ym 0,06

Energia liquida para manutencéo (Ney,) 31,46 MJ/dia

Energia liquida para alimentacéo (Nea) 5,35 MJ/dia

Energia liquida para crescimento (Ney) 16,51 MJ/dia

Energia liquida por perda de peso (Nemobiizada) -13,21 MJ/dia

Neno/DE = 0,53

Ney/DE = 0,33

Necessidade de Energia Bruta (GE) 136,52 MJ

Fator de emissdo de Metano (EF) 53,72 kg/cabeca/ano
Emissdes do Sistema

Emissbes anuais 2.686,23 kg CH/ano

Emissdes por quilograma de peso vivo 0,119 kg CH kg PV

Emissoes diarias 0,15 kg CH,/cabeca

Fonte: Primaria, 2007.
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Assim, a necessidade de energia bruta (GE) estimada foi de 136,52 MJ e o fator de
emissdo de metano (EF) estimado foi de 53,72 kg de CH,/cabeca/ano. Em termos de
emissdes totais do sistema, obteve-se emissfes anuais de 2.686,23 kg CH,, ou emissdes
diarias de 0,15 kg CH,/cabeca animal. Ao se considerar a producao de metano por unidade
de peso vivo animal, o valor estimado foi de 0,119 kg CH,/kg de peso vivo.
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Gréfico 20 - Fatores de emissdo de metano para o sistema de criacdo “Machos 14 meses para reprodugao
descarte”. Contexto: Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméria, 2007.

O Gréfico 20 apresenta o intervalo obtido para os fatores de emissdo de metano para
essa categoria animal que varia de 49,25 a 58,20 kg de CH,/cabega/ano, considerando-se o

intervalo de valores para a taxa de conversédo de metano.

A Tabela 41 apresenta as emissfes de metano por manejo de dejetos do rebanho de
corte. O sistema de manejo adotado é o da deposi¢do direta no pasto conforme a
classificacdo do IPCC (1996). Os fatores de emissdo obtidos para machos 14 meses para
recria e vacas com cria ao pé aproximaram-se ao do valor defaut do IPCC para a América
Latina e para o clima temperado utilizado por Lima et. al. (2002), que é de 1 Kg
CHy/cabeca/ano.
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Tabela 41 - Emissdes de metano por manejo de dejetos do rebanho de corte. Contexto:
Cabanha Amor a Terra.

Terneiros | Terneiras | Novilhas | Novilhas | Novilhas | Vacas |Vacas |Machos | Machos
aopéda |aopéda |14 24 24 com prenhas | 14 14 meses
vaca vaca meses |meses |meses |criaao meses |para
prenhas |descarte | pé para reprodutor
recria

Numero de 30 30 65 20 30 60 75 | 220 50

animais:

Emissao de

Metano 0,0007 0,0008 |0,0017 0,0018 | 0,0016 |0,0023| 0,0019 | 0,0024 | 0,0021

(Kg/cabeca/dia)

Emissoes

Anuais (Kg 0,2647 0,2749 | 0,6266 | 0,6408 | 0,5904 |0,8399| 0,6902 | 0,8891 | 0,7636

CH,/cabeca)

Emissdes

diarias do

) 0,0218 0,0226 | 0,1116 | 0,0351 | 0,0485 |0,1381| 0,1418 | 0,5359 | 0,1046

Sistema (Kg

CH,)

Emissdes por

KG PesoVivo | 5 5005 | 0,0023 | 0,0017 | 0,0013 | 0,0012 |0,0016| 0,0013 | 0,0022 | 0,0017

(Kg CH4/Kg

PV)

Emissoes

anuais do 7,94 8,25 40,73 | 12,82 | 17,71 | 50,39 | 51,77 | 19561 | 38,18

sistema (Kg

CH4/ano)

Fonte: Priméaria, 2007.

Para a obtencdo das emissfes totais de metano provenientes da pecuaria de corte,

efetua-se a somatoria dos totais de emissées de metano por fermentagdo entérica e de

manejo de dejetos obtidas por categoria de animais (Tabela 42).



Tabela 42 - Emissoes totais de metano do rebanho de corte. Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Terneiros ao pé da vaca (kg CH /cabeca/dia) (kgCH 4/cabeca) \(/li<30§2H4/kg peso I(gi%[]e?H“/kg (kg CH,)
Fermentacédo entérica 0,05102 18,623 0,155 - 558,69
Manejo de dejetos 0,00073 0,26 0,002 - 7,94
Emissbes totais 0,05175 18,89 0,157 - 566,63
Terneiras ao pé da vaca (kg CH /cabeca/dia) (kgCH 4/cabeca) \(/l?\?ogtH‘;/kg peso I(gigt]e?HAIkg (kg CH,)
Fermentacédo entérica 0,05299 19,341 0,170 - 580,22
Manejo de dejetos 0,00075 0,27 0,002 - 8,25
Emissdes totais 0,05374 19,62 0,172 - 588,46
Novilhas 14 meses (kg CH 4/cabeca/dia) (kgCH /cabeca) (kg CH./kg peso (kg CH./kg (kg CHy)
Vivo) leite)
Fermentacdo entérica 0,1208 44,09 0,122 - 2.865,64
Manejo de dejetos 0,0017 0,63 0,002 - 40,73
Emissoes totais 0,1225 44,71 0,124 - 2.906,37
Novilhas 24 meses prenhas | (kg CH ,/cabeca/dia) (kgCH s/cabeca) \(/Ii<\g/]O§3H4/kg peso I(gigtle():H“/kg (kg CH,)
Fermentacdo entérica 0,1235 45,08 0,094 - 901,68
Manejo de dejetos 0,0018 0,64 0,001 - 12,82
Emissoes totais 0,1253 45,72 0,095 - 914,49
Novilhas 24 meses . (kg CH4/kg peso (kg CH4/kg
descarte (kg CH4/cabeca/dia) (kgCH4/cabeca) vivo) leite) (kg CH4)
Fermentacdo entérica 0,1138 41,53 0,087 - 1.246,02
Manejo de dejetos 0,0016 0,59 0,001 - 17,71
Emissoes totais 0,1154 42,12 0,088 - 1.263,73




(kg CH4/kg peso

(kg CH4/kg

Vacas com cria ao pé (kg CH4/cabeca/dia) (kgCH4/cabeca) vivo) leite) (kg CH4)
Fermentacdo entérica 0,1619 59,09 0,111 0,0324 3.545,41
Manejo de dejetos 0,0023 0,84 0,001 0,0005 50,39
Emissoes totais 0,1642 59,93 0,113 0,0328 3.595,80
Vacas prenhas (kg CH4/cabeca/dia) (kgCH4/cabeca) (kg C':'/?\%? peso (kglg:;”kg (kg CH4)
Fermentacdo entérica 0,1330 48,56 0,092 - 3.642,15
Manejo de dejetos 0,0019 0,69 0,001 - 51,77
Emissoes totais 0,1349 49,25 0,093 - 3.693,92
Machos 14 meses para (kg CH4/cabeca/dia) (kgCH4/cabeca) (kg CH4/kg peso (kg CHd/kg (kg CH4)
recria vivo) leite)

Fermentacdo entérica 0,1504 54,89 0,137 - 12.075,68
Manejo de dejetos 0,0024 0,89 0,002 - 195,61
Emissoes totais 0,1528 55,78 0,139 - 12.271,29
Machos 14 meses para . (kg CH4/kg peso (kg CH4/kg

reproducio (kg CH4/cabeca/dia) (kgCH4/cabeca) Vivo) leite) (kg CH4)
Fermentacdo entérica 0,1472 53,72 0,119 - 2.686,23
Manejo de dejetos 0,0021 0,76 0,002 - 38,18
Emissdes totais 0,1493 54,49 0,121 - 2.724,41

Fonte: Primaria, 2007.
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Assim, as emissdes totais de metano foram estimadas em: 566,63 kg CH4/ano para os
“terneiros ao pé da vaca”; 588,46 kg CH./ano para “terneiras ao pé da vaca”; 2.906,37 kg
CHj/ano para “novilhas 14 meses”; 914,49 kg CH,/ano para “novilhas prenhas”; 1.263,73 kg
CHj/ano para “novilhas 24 meses descarte”; 3.595,80 kg CH,/ano para “vacas com cria ao
pé”; 3.693,92 kg CH4/ano para “vacas prenhas”; e, 2.724,41 CH,ano para “machos 14
meses para reproducdo”. A categoria “machos 14 meses para recria’” foi a principal
contribuinte para as emissdes de metano geradas na atividade produtiva correspondendo a
12.271,29 CHj/ano. O total de metano emitido por todas as categorias de animais que
compdem a cabanha foi de 28.525,10 kg CH4/ano, ou de 770.177,70 kg de carbono

equivalente. Desse total, 98,5% foram devido a fermentacdo entérica dos animais.

7.6.6 Emissdes de éxido nitroso (N,O) provenientes da fertilizacdo de solos por animais em

pastagem

As estimativas anuais das emissfes de N,O, em kg, provenientes de animais em
pastagem, por categoria animal, sdo apresentadas na Tabela 43. Essas estimativas
correspondem as emissbes de N,O diretas provenientes de solos agricolas a partir da

producéo animal.

Tabela 43 - Emissfes de Oxido nitroso (N,O) por manejo de dejetos do rebanho de corte.
Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Categoria Animal Emissbes de N ,O(mm) kg/ano
Terneiros ao pé da vaca 14,85
Terneiras ao pé da vaca 14,85
Novilhas 14 meses 64,35
Novilhas 24 meses prenhas 19,80
Novilhas 24 meses descarte 29,70
Vacas com cria ao pé 59,40
Vacas prenhas 74,25
Machos 14 meses para recria 217,80
Machos 14 meses para reproducao 49,50
Total 544,50

Fonte: Primaria, 2007.

As emissdes de N,O provenientes do sistema de manejo de dejetos de animais em

pastagem foram estimadas em 544,50 Kg. Do total das emissbes diretas de N,O, a



categoria “Machos 14 meses para recria” contribuiram com 40%, seguida da categoria

“Vacas prenhas” com 13,7% do total.

7.6.7 Consideracg0es finais

Os resultados econdmicos demonstram que a atividade pecuéaria de corte apresenta
uma margem bruta positiva, portanto, sua rentabilidade cobre os custos variaveis de
producdo. No entanto, ao se considerar o custo de oportunidade de toda a area de terra
destinada aos sistemas de alimentacédo, a rentabilidade obtida ndo remunera esse custo em
sua totalidade. Portanto, € necessario se considerar as outras atividades agropecuérias da

propriedade para remunerar esse alto custo de oportunidade da terra.

O modelo permite, ao acompanhar o fluxo tecnoldgico de producéo, calcular os custos
de producéo de cada categoria animal, o que permite uma melhor gestdo do negocio por
parte do produtor rural, uma vez que, 0 mesmo pode realizar uma comparacao entre 0s
custos com insumos e custos fixos com a producdo em cada “atelier”, o que permite uma

melhor eficicia na conducao tecnologica e econémica da propriedade.

Para os técnicos e economistas, o modelo apresenta um critério de flexibilidade no ato
de producdo uma vez que, um “atelier” considerado, pode ser mais ou menos auténomo
guanto aos insumos ou quanto a sua participagdo na estrutura fixa da propriedade, o que lhe
confere uma maior ou menor facilidade de adaptagcdo as mudancas econdmicas

conjunturais.

O conhecimento dos custos por categoria animal se apresenta, por sua vez, aos
politicos e tomadores de decisdo, um marco estratégico, que posiciona o ato de producéo
no contexto de uma cadeia produtiva, do ponto de vista econdbmico e de negociacéo, tal
como é o caso verificado pelo programa de rastreabilidade da produg¢édo da carne bovina no

Brasil.

Em termos de emissfes de gases efeito estufa, as emissGes sdo avaliadas sobre a
base de itinerarios técnicos empregados e levados em consideracdo para cada categoria
animal. Dessa forma, pode-se estimar, de forma mais precisa as emissbes de GEEs na
pecuaria. Isto por que, o modelo permite considerar ndo apenas as emissées do animal
terminado, tal como, as emissdes do boi gordo ou do touro, mas, permite, também, agregar
as emissdes de outras categorias animais que participaram do processo produtivo tais
como, as emissfes da vaca penha, da vaca com cria ao pé, do animal jovem e do animal

adulto.
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No caso das emissdes de metano por fermentacdo entérica, estimou-se um fator de
emissdo de 59 kg CH4/cabeca/ano para fémeas adultas, resultado préximo do valor defaut
sugerido pelo IPCC (58 kg CH4/cabeca/ano), porém abaixo do estimado por Lima et. al.
(2002) de 65 kg CH4/cabeca/ano. Para animais jovens, o fator de emisséo estimado varia
entre 55 kg a 44 kg CH4/cabeca/ano para machos e fémeas com 14 meses de idade,
respectivamente. Tais valores s&o superiores ao valor defaut do IPCC (42 kg
CH4/cabeca/ano) e inferiores aos 50 kg CH4/cabega/ano estimados por Lima et. al. (2002).
Neste caso, é importante salientar que a diversidade de sistemas de producédo da pecuéria
bovina brasileira determina diferentes fatores de emissdo de metano, o que dificulta a
utilizacdo de valores padréo ja pré estabelecidos, tais como, o utilizado pela FAO, em que o
valor estimado é de 58 kg CH4/cabeca/ano, para animais em sistema de pastejo e sem

discriminacdo por categoria animal.
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CAPITULO 8: DISCUSSOES E CONCLUSAO

O capitulo apresenta a discusséo dos resultados da tese, bem como as conclusfes. A
discusséo é baseada em torno de trés principais temas: (i) a elaboracdo de uma ferramenta
operacional para o célculo de custos de producdo e de estimativas de emissbes de GEEs,
adaptada aos diversos contextos brasileiros; (i) a existéncia de uma particularidade da
pecuaria brasileira, a qual, reforca a necessidade de utilizacdo de dados provenientes dos
diversos contextos produtivos do Brasil, em substituicdo aos dados utilizados de forma
padrdo e generalizada por estudos internacionais, e; (iii) o Protocolo de Quioto, a formacéo

do mercado de carbono e suas influéncias na pecuaria brasileira.

8.1 DISCUSSAO

A pesquisa partiu do principio de que é necessario avaliar os GEEs no contexto

brasileiro devido a trés principais razoes:

- Estudos internacionais, tais como, o Livestock Long Shadom realizado pela FAO
utilizam valores conjuntos de fatores de emisséo, tanto para a América Central, como para a
América Latina. A utilizacdo de fatores da América Central, no Brasil, ndo reflete a

diversidade de contextos produtivos brasileiros;

- O Brasil € um pais continental que apresenta uma diversidade climatica, ecolégica,
agron6mica, econfmica, cultural e social. Essas diferencas geograficas, ecologicas e
socioecondmicas determinam diversas formas de producdo pecuéria e diferentes respostas
em termos de emissfes de metano, ndo sendo, portanto, necessariamente as mesmas da

Ameérica Central;

- O Brasil se encaminha para ser o primeiro produtor e exportador mundial de carnes e
o principal exportador de leite. Em funcdo de sua posicdo de destaque no comércio
internacional, o pais ndo pode basear suas estimativas de emissdes de GEEs em dados

cuja origem, nao reflete a realidade da producédo bovina nacional.

Os principais resultados serdo abordados a seguir.

8.1.1 O modelo AGRIPEC como ferramenta de analise técnica, econdmica e ambiental de

sistemas de producdo pecuarias

A primeira hipétese levantada, se refere a possibilidade de se construir uma
ferramenta operacional adaptada aos diferentes contextos brasileiros da pecuaria bovina.
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Uma andlise da intensificacdo da pecuaria brasileira sobre as emissées de GEEs, em
especial 0 metano, ndo pode ser realizada isoladamente, sem levar em conta, os efeitos
desta, sobre o balan¢o do carbono. Por exemplo, a intensificagdo da pecuéria através do
melhoramento de pastagens ou de um aporte de suplementos alimentares a base de racoes
e concentrados, pode reduzir a emissdo de metano por carne produzida. Porém, a maior
producdo de gréos, dependendo do pacote tecnoldgico, podera resultar num aumento das

emissdes pela maior utilizagdo de derivados do petréleo, mudanca no uso do solo, etc.

Neste sentido, € necessario descrever o0s principais sistemas produtivos de graos e de
pecuaria das principais regides produtoras do pais, especificando as opera¢cbes envolvidas,
os coeficientes técnicos, 0s insumos, as maquinas e equipamentos, a mao de obra e outras

varidveis necessarias para o célculo do custo de producéo e das emissoes.

Para tanto, desenvolveu-se o modelo AGRIPEC, o qual, deriva do modelo AGROPOL
(A tool for assessing economical costs and ecological footprints of agro-techiniques)
desenvolvido por Dorin (2006). Através do modelo AGRIPEC, pode-se obter, para cada
contexto produtivo, dados sobre resultados econémicos da atividade pecuaria tais como
custos de producéo e indicadores de rentabilidade. Em termos de resultados ambientais, o
modelo permite estimar as emissdes de Metano (CH,) por fermentacdo entérica e pelo
manejo de residuos e as emissées de Oxido nitroso (N,O) emitido pelos residuos da criagéo
sobre as pastagens. A principio , 0 modelo AGRIPEC é utilizado para captar dados sobre os
diferentes contextos produtivos na pecuaria de leite e de corte, bem como, gerar dados
econdmicos e ambientais. Tais dados poderdo ser utilizados em conjunto com outros

modelos, que visam determinar os custos marginais de abatimento de carbono.

O modelo foi aplicado em uma pequena propriedade de producéo de leite e numa
cabanha produtora de touros de corte, ambas localizada no Rio Grande do Sul. Assim,
foram descritos de forma detalhada os itinerarios técnicos de produgéo o que permitiu uma
simulacdo das despesas especificas para cada ‘“atelier” considerado no contexto
especificado.. Para cada sistema de criacdo foram determinados os custos de producao e

as emissoes de GEEs.

A aplicacdo do modelo AGRIPEC, possibilitou a integracdo entre um modelo
econdmico de estimacao dos custos de producdo e um modelo ecolégico de mensuracao de
gases efeito-estufa, apesar da complexidade que envolve o estudo sobre emissdes de
gases efeito estufa, assim como, a presenca de diferentes realidades produtivas na pecuaria

bovina brasileira.

O modelo AGRIPEC permite uma melhor gestdo do negécio por parte do produtor

rural, uma vez que o mesmo, pode realizar uma comparacao entre 0s custos com insumos e
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custos fixos com a producdo em cada “atelier”, o que resulta numa melhor eficacia na

conducéo tecnoldgica e econébmica da propriedade.

Em termos de emissbes de gases efeito estufa, as emissbes sdo avaliadas sobre a
base de itinerarios técnicos empregados e levadas em consideracdo para cada categoria
animal. Dessa forma, pode-se estimar, de forma mais precisa as emissfes de GEEs na
pecuéria. Isto por que, o modelo permite considerar ndo apenas as emissfes do animal
terminado, tal como, as emissdes do boi gordo ou do touro, mas, permite, também, agregar
as emissfes de outras categorias animais que participaram do processo produtivo, tais
como, as emissodes da vaca prenha, da vaca com cria ao pé, do animal jovem e do animal

adulto.

Embora o modelo permita uma analise técnica, econdmica e ambiental do sistema de
producdo em nivel micro, é necessario considerar as limitagdes da metodologia, a qualidade
dos dados empregados e a validacdo dos resultados obtidos. Neste caso, realizou-se uma

analise separada dos componentes econdmico e ambiental.

O modelo para o calculo dos custos de producdo tem como base conceitual os
trabalhos de Canziani (2002), Dorin (2006), Hofmman et. al. (1992) e Martin et. al. (1998).
No entanto, o modelo prop8e o célculo do custo de producdo, separadamente, para cada
categoria animal. Essa especificidade metodolégica demanda o conhecimento e a coleta de
um expressivo numero de dados e de coeficientes técnicos se comparado a outras

propostas metodoldgicas de mensuragdo de custos de produgdo na agropecuaria.

Apesar dessas limitagbes, o0 modelo AGRIPEC apresenta-se como uma inovacao
metodoldgica para o célculo dos custos de produgdo da pecudria bovina, uma vez que
permite o célculo do custo de produgdo de cada categoria animal da propriedade e descreve

0s itinerarios tecnolégicos de producao.

O modelo para a estimagdo para as emissfes de metano e éxido nitroso provenientes
da pecuéria bovina, € baseado na metodologia desenvolvida pelo IPCC para o célculo dos
fatores de emissao utilizados nos inventarios nacionais de emissdes de gases efeito estufa.
Em que pese o0 modelo e esteja baseado em uma metodologia oficialmente aceita pelo
Protocolo de Quioto e pelos critérios brasileiros de elegibilidade de projetos de MDL,

algumas limitagdes metodoldgicas devem ser consideradas:

a) A propria metodologia do IPCC pode apresentar pontos fortes e fracos, bem como
lacunas nos métodos de estimativas especificas e desenvolvimento de fatores de emisséo

adaptados a realidade brasileira;
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b) Existem variabilidades devido as diferengas regionais, as mudancas diarias e
sazonais em diferentes estagios de vida animal, bem como, diferencgas regionais de manejos

gue podem modificar parametros e coeficientes defaut utilizados no modelo;

¢) O método do IPCC pode nédo ser totalmente adaptado as diversas formas de
producdo pecudria no Brasil, neste caso, € necessario se estimar parametros regionais a

serem utilizados no modelo AGRIPEC;

d) Embora o modelo permita a estimacdo de emissdes de um determinado sistema de
producdo, o mesmo, ndo estd metodologicamente completo para avaliar medidas de
mitigacdo das emissfes. Isto porque, o modelo ndo inclui a estimativa de emissbGes de
GEES em atividades da agricultura, necessarias para a reducdo das emissbes por

fermentacdo entérica, por exemplo.

Apesar dessas limitacBes, 0 modelo permite estimar as emissdes de GEEs na
pecuaria bovina brasileira, em nivel de propriedade. No sentido restrito, ou seja,
considerando-se somente a producdo de leite e de carne, € possivel se estabelecer uma
relacdo entre a producdo de carne produzida e as emissbes de metano equivalentes, por
exemplo, kg de CH4/Kg leite ou carne produzido. No entanto, no sentido amplo, ou seja,
considerando as atividades agricolas envolvidas na atividade pecuéria, € necessario ampliar
0 modelo e considerar as emissfes de GEEs, provenientes das atividades agricolas. Por
exemplo, deve-se considerar as emissfes de GEEs da producdo de silagem de milho, a

qual, servira de alimento para o gado leiteiro.

8.1.2 A pecuéria bovina brasileira: sua diversidade necessita de fatores de emisséo

diferenciados

A criagcdo bovina é um importante emissor de Gases Efeito Estufa (GEE) do Brasil. O
primeiro inventério brasileiro avalia o equivalente a 57 milhdes de toneladas de carbono das
emissBes nacionais de metano ligadas as fermentacdes entéricas e aos dejetos animais do
rebanho bovino (LIMA et. al. 2002). Isso € mais ou menos equivalente as emissdes ligadas a
utilizacdo de combustiveis fosseis (55,2 a 64,0 milhdes de toneladas equivalentes carbono)
(ROSA et. al. 2002). Entretanto, essas primeiras estimativas devem ser melhoradas, pois
numerosos dados ndo sdo ainda bem conhecidos, como a estrutura do rebanho, as técnicas
de gestdo dos dejetos, a produtividade dos animais no seio das diferentes grandes regides
produtoras. Além disto, em numerosos casos, os valores “default” do IPCC foram utilizados

nos calculos destas emissoes.
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Considerando-se as emissdes de metano no contexto brasileiro, verificou-se que,
segundo estimativas oficiais, o setor agropecuario foi responséavel pelas emissdes de 10 Tg
de CH, em 1994, sendo que, as emissdes por fermentacdo entérica representam 92% do
total emitido no pais. Ao se converter essas emissfes de metano oriundas da fermentacao
entérica de diversos tipos de animais em emissdes de carbono-equivalente, observou-se
que a pecuaria de corte representa 82,17% das emissdes e o gado de leite participa com
13,41%. Em relac&o ao total das emissdes brasileiras de gases efeito estufa em termos de
carbono-equivalente, as emissf@es provenientes da pecuaria de corte representam 10,05%,
enquanto que, a pecuaria de leite participa com apenas 1,64%. Portanto, esforcos no
sentido de reduzir as emissbes da pecuaria bovina brasileira apresentaram reflexos ndo
negligenciaveis nas emissdes de gases efeito estufa no Brasil, em especial, a reducéo das
emissGes de metano da pecuaria bovina de corte, dada a grande dimensdo do rebanho

bovino brasileiro.

Observou-se que as regibes que apresentam as maiores dinamicas de crescimento
sdo justamente aquelas localizadas ao longo do arco do desflorestamento, que se estende
desde o sul do Para, passando pelo norte do Mato Grosso, norte de Rondbnia, sul do
Amazobnia e estado do Acre. Nesta regido, as taxas de crescimento situam-se entre 8,49% a
23,34% ao ano, revelando o potencial de crescimento da pecuéria regional em contraste
com as regibes tradicionais de producdo pecuaria bovina em que se observaram, inclusive,
taxas negativas de crescimento do efetivo de gado de corte, como, por exemplo, a regido sul

do pais além do Estado do Mato Grosso do Sul.

Assim, na andlise das emissées de metano por carne produzida, observou-se que
uma estratégia de reducdo das emissbes na regido nordeste, seria a melhoria nas
condicbes de producdo. A regido Norte apresenta uma menor emissdo por quilograma de
carne produzida, porém, apresenta uma alta taxa de crescimento do rebanho apesar de
obter a menor emissdo por animais abatidos. Portanto, uma intensificacdo da pecuaria
conjugada com a reducado no ritmo de crescimento do rebanho podera ter reflexos positivos
no esforco de reducdo das emissBes. As regides Centro-oeste e Sudeste apresentam
condicBes similares tanto em namero de animais abatidos como em termos de fatores de
emissfes, porém, a regido Centro-Oeste apresenta um maior ritmo de crescimento do seu
rebanho bovino, desta forma, projetos de intensificagdo da pecuaria com reducdo do
rebanho seriam, também, uma boa estratégia para a mitigacdo das emissdes. Por sua vez,
a regido Sul apresenta o maior valor das emissdes por animais abatidos apesar da relativa
estabilizacdo de seu rebanho. Portanto, a estratégia para essa regido seria no sentido da

intensificacao da pecuéria.
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Em termos de pecuéria de leite, verificou-se a presenca de diversas formas de
producéo e de organizagéo da propriedade que variam conforme a regido do pais e o tipo de
produtor. No Brasil, coexistem, tanto sistemas de producéo voltados exclusivamente para o
mercado e ligados as logicas produtivas e comerciais de cadeias produtivas consolidadas,
como sistemas dedicados ao auto consumo, cujo excedente é colocado em mercados
locais. As diferencas regionais, técnicas e socioecondmicas determinam diferentes arranjos
produtivos, os quais, conduzem a formas diferenciadas de producdo e de relacionamento
com o mercado formando assim, bacias produtoras de leite com suas proprias

especificidades.

No entanto, verificou-se que a analise dos efeitos da producdo pecudria sobre as
emissfGes de gases efeito estufa necessita ser realizada levando-se em consideracdo as
principais relacdes entre o0 solo, as pastagens e os sistemas de producdo bovina. Ou seja, é
fundamental entender o funcionamento do ciclo do carbono nos ecossistemas das
pastagens para se analisar o papel da pecudria nas emissdes de gases efeito estufa. Isto
por que, no contexto das estratégias de reducéo das emissdes dos gases efeito estufa deve-
se considerar a diminuicdo do nivel de emissbes, e/ou a transferéncia e estocagem dos
GEEs em outros compartimentos terrestres, tais como, o solo. Neste caso, os gases ficariam
estabilizados na forma de biomassa, matéria organica do solo, etc. Além disto, deve-se
considerar, também, a quantidade de metano emitida por animal, a qual depende, entre
outras variaveis, do tipo e da quantidade de nutrientes presentes na alimentacdo do
rebanho. A disponibilidade de nutrientes, por sua vez, dependeré do tipo do solo, da sua

fertilizacdo e dos variados sistemas de manejo das pastagens.

Na andlise do balanco de carbono, evidenciou-se que mudancas no uso da terra
acarretam em diferentes fluxos de carbono que poderdo resultar em mudancgas nos
estoques de carbono no solo e nas emissbes de GEEs. Em termos de controle de emisstes
antropicas, € necessario identificar, tanto as atividades produtivas que resultam em aumento
das emissbes e que, portanto, devam ser controladas, reduzidas e até suprimidas, como
aquelas que reduzem as emissfes ou que absorvam o0s gases efeito-estufa e, que,

obviamente, devam ser estimuladas.

Entretanto, para se comparar diferentes sistemas produtivos, é necessario se
desenvolver uma metodologia que permita quantificar as emissbes de metano decorrentes,
tanto da fermentacdo entérica, como do manejo dos residuos em nivel de propriedade rural.
Além disto, tal metodologia deve permitir a coleta de dados que reflitam a realidade dos

diferentes contextos produtivos.
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8.1.3 O protocolo de quioto e o papel do mercado de carbono no desenvolvimento (in)

sustentavel de pecuaria bovina no Brasil

Na analise das oportunidades oferecidas pelos mecanismos atuais, considerados no
quadro do Protocolo de Quioto para o setor bovino brasileiro, buscou-se verificar as
consequéncias desses mecanismos para o Brasil e se 0s mesmos podem promover uma
intensificacdo sustentavel da pecuaria brasileira conduzindo, assim, a uma reducéo de sua

contribuicdo nas emissdes de gases efeito estufa.

Em termos de racionalidade econbmica, as reducdes devem se concentrar
prioritariamente naqueles setores ou paises em que o custo da reducdo das emissdes de
GEEs em termos de equivalente-carbono seja menor, tornando, assim, eficiente o esforco
de reducdo e maximizando o0s ganhos para toda a sociedade. Assim, projetos de
intensificacdo da pecuéria bovina, cujo objetivo é a reducédo de emissbes, podem induzir a
eficiéncia econdmica, no caso da minimizacdo dos custos de abatimento de carbono. Neste
sentido, a intensificagdo da pecuaria se traduziria em reducdo de custos e no uso mais
eficiente de recursos. Desta forma, a intensificacdo ou as mudancas nos sistemas de
producdo ndo estariam restritas apenas a mudancas na funcédo de producéo, mas, também,
nas melhorias no sistema de gestdo da propriedade e do negdécio pecuario propriamente
dito.

Em segundo lugar, verificou-se que entre os trés mecanismos de flexibilidade
introduzidos no Protocolo de Quioto para viabilizar as metas quantitativas de emissdes,
apenas o MDL é compativel para projetos de reducdes de emissfes para a pecuaria bovina
brasileira, haja vista, a posicdo do Brasil no esforco global de reducdo. No entanto, a
existéncia de outros mecanismos do Protocolo (Implementacdo Conjunta e Comércio de
Emissdes), juntamente com o MDL e outros mecanismos “non compilance Kyoto” (mercados
gue ndo necessariamente necessitam atender os critérios de Quito) permitiu a formacéo de

um mercado mundial de carbono.

A formacao do preco do crédito de carbono € importante pelo seu papel sinalizador de
incentivos de mercado para a criagdo e o desenvolvimento de projetos de reducdo de
emissGes de GEEs. Por exemplo, precos altos no mercado de carbono incentivam o
aumento da oferta de projetos, viabilizando aqueles com custos mais altos de abatimento do

carbono.

Neste sentido, a formacdo do mercado de carbono se apresenta como um elemento
incentivador de mudancas produtivas na pecuaria brasileira, no sentido de viabilizar
tecnologias e sistemas de producao, que gerem Reduc¢des Certificadas de Emisses (RCESs)

e outras formas de créditos de carbono em mercados “non compilance Kyoto”.
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Em terceiro lugar, a instituicio de mecanismos de flexibilidade via Protocolo de Quito e
a consolidacdo do mercado mundial de carbono, incentivou a formacdo do Mercado
Brasileiro de Reducéo de Emissdes (MBRE). Embora o mercado brasileiro seja incipiente, o
seu desenvolvimento podera permitir a alocagdo de recursos e investimentos em diversos
setores da economia que poderdo participar dos esforgos de reducdo de emissdes, tal é o

caso da pecuaria bovina.

Em quarto lugar, verificou-se a possibilidade de intensificacdo sustentavel da pecuéaria
bovina brasileira através do sistema de mercado de carbono. Embora a possibilidade de
insercdo de projetos de reducdo de emissdes de GEEs na pecuaria ndo serem restritos
apenas as normas do MDL, uma vez que, o0s mesmos, também podem ser financiados por
recursos de outros mecanismos tais como, o Fundo protétipo de carbono do Banco Mundial,
buscou-se analisar 0 enquadramento da pecudria bovina nos critérios brasileiros de
avaliacdo de projetos de reducdo de GEEs. Assim, foram analisados os critérios de
elegibilidade, de caréater eliminatério, e os indicadores para a priorizacdo de projetos de
MDL.

Com relacdo ao primeiro critério de elegibilidade, ou seja, o que trata dos setores de
atividades de projetos qualificaveis para o MDL, a pecuéria bovina € um setor que pode
gerar projetos no aproveitamento energético das emissdes de GEES, provenientes da
disposicdo e manejo de residuos. Além disto, poderéo ser gerados projetos de reducao de

emissdes provenientes da fermentacdo entérica de rebanhos.

Com relacdo ao segundo critério, ou seja, o de que as redugfes de emissfes devam
ser reais e mensuraveis em relacdo ao cenario de referéncia, verificou-se a necessidade de
desenvolvimento de uma metodologia para a mensuracdo e determina¢do do cenario de

referéncia, bem como, dos beneficios gerados pelo projeto.

Quanto aos indicadores, estes buscam classificar os projetos com relacdo a
necessidade de um projeto de MDL atender a obrigatoriedade de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel do pais ou regido hospedeira. Observou-se que este é o ponto
critico da concepcado e aprovacdo de projetos, uma vez que, sem uma avaliacao criteriosa
dos atributos do projeto, existe o risco de que o MDL se converta numa mera ferramenta de

reducdo de custos para o cumprimento de compromissos dos paises envolvidos.

No caso da pecuaria bovina brasileira, € elevado o risco de isso acontecer para
projetos de grande escala de aproveitamento de residuos em sistemas de confinamento.
Neste caso, pode-se justificar a geracdo de créditos de carbono pela queima e
aproveitamento de metano para fins energéticos. No entanto, corre-se 0 risco de ndo se

observar, a contento, os atributos do projeto para o desenvolvimento sustentavel. Isto
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porque, sistemas de confinamento necessitam de aporte de alimentacdo para os animais. A
alimentacdo é produzida em sistemas agricolas, ou seja, pode-se estar transferindo ao setor
agricola a responsabilidade das emissbes evitadas no setor pecuario, uma vez que, a
producdo de alimentos é geradora de GEEs. Além disto, deve-se observar os efeitos do
confinamento sobre o bem estar animal, a concentracdo de renda, o meio ambiente, entre

outros fatores de sustentabilidade.

Embora ainda ndo ocorram projetos de MDL para a pecudria bovina no Brasil, é
possivel se estabelecer critérios de sustentabilidade de projetos de MDL para o setor, haja

vista, que o0 mesmo, apresenta-se como elegivel conforme critérios brasileiros.

Nesse sentido, alguns produtores brasileiros estdo se organizando para realizar
projetos de MDL na pecuaria. Como exemplo, pode-se citar o caso da FAMATO (Federacéo
da Agricultura e Pecuéria do Estado do Mato Grosso), que criou o Centro de Carbono com a
finalidade de viabilizar a insercdo da pecuaria no mercado de carbono como fonte de

recursos para o setor, aproveitando o potencial de projetos de confinamento.

No entanto, as avaliacbes econdmica, financeira e técnica do projeto ndo sdao
suficientes para determinar se 0 mesmo é elegivel, sendo necessario, também a avaliacdo
de sustentabilidade do projeto, através de critérios e indicadores. Caso contrario, € provavel
gue projetos de MDL na pecuéria bovina, sejam direcionados para financiar projetos de
confinamento de grande porte, com maior escala de producdo, o que viabilizaria as

reducdes de emissbes de metano oriundas do manejo do dejeto de animais.

Tal fato pode ser agravado pelo plano brasileiro de producéo de etanol a partir da cana
de agucar. Isto por que, terras de pastagens da regido Sudeste do Brasil estdo sendo
convertidas em lavouras de cana, o que tem elevado o preco da terra nesta regido. Neste
caso, a producgdo pecudria estd seguindo duas tendéncias: deslocamento da producdo para
a fronteira agricola e a intensificagdo. A expansdo da pecuaria para novas fronteiras
produtivas do Brasil, em especial, para a regido norte ocasionando pressdes ambientais na
Amazobnia pelo agravamento do desmatamento e das queimadas para a formacdo de
pastagens. Ja a intensificacdo é traduzida em novos projetos de confinamento de grande

porte.

Neste caso, de que maneira os projetos de MDL podem auxiliar na producdo pecuéria
mais sustentavel? A resposta a essa pergunta depende da observacéo dos impactos sociais
do projeto na qualidade de vida das comunidades locais. Assim, o0 projeto deve apresentar
efeitos positivos sobre as popula¢des envolvidas, ndo somente na geracdo de empregos e

renda, mas sobre a cultura e histéria, em especial de povos indigenas e populacdes
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tradicionais. O projeto necessita, também, apresentar efeitos ambientais positivos sobre a

agua, o ar, o solo, a biodiversidade e ecossistemas.

Em relacdo a agua, necessita-se otimizar seu consumo e sua reutilizacdo. Nesse
caso, € necessario reduzir a descarga de efluentes e monitorar a contaminacdo dos
recursos hidricos por fertilizantes, herbicidas e inseticidas. Em relagdo ao ar, 0 projeto
necessita comprovar a redugdo dos GEEs, condicdo necesséaria para a sua elegibilidade.
Em termos de solos, as praticas agricolas e pecudrias devem minimizar a erosao, a
contaminacdo e a compactacao do solo. Em sistemas irrigados, € necessario monitorar a

salinizac&o do solo.

Com relacdo a biodiversidade e aos ecossistemas, 0 projeto necessita ser compativel
com o0s biomas nativos. Os biomas brasileiros sdo denominados de: Bioma Amazonia,
Bioma Mata Atlantica, Bioma Caatinga, Bioma Cerrado, Bioma Pantanal e Bioma Pampa.
(IBGE, 2005).** Ou seja, o projeto deve permitir a manutencéo de espécies endémicas da

fauna e flora nativas e a conectividade entre fragmentos remanescentes de ecossistemas.

A producdo sustentavel também passa pelas opc¢des de reducdo de metano por
fermentacdo entérica ocorrida pela melhoria da conversdo alimentar e a consequente
melhoria da produtividade, o que pode conduzir para aumentar as emissdes de metano por
animal, mas as emissdes de metano por unidade de leite ou de carne sédo reduzidas. Porém,
esta opcao somente reduzira o total das emissdes entéricas, se a quantidade de producéo
de carne ou de leite for mantida constante, ou seja, acréscimos na produtividade devem

levar ao decréscimo no nimero de animais.

Uma outra opcao consiste na melhoria da dieta alimentar com ganhos genéticos. O
acréscimo no nivel de dieta alimentar por tipo de gado pode modificar a composi¢cao do
rimen, como a reducao de acetato e o aumento da formacg&o de propianato, o que leva a

uma menor produgéo de metano por unidade de animal produzido.

O ganho continuo em genética obtido através de cruzamento natural ou inseminacao

artificial pode ser verificado em diversas regides do Brasil. Porém, vacas com alta genética

82 Segundo o IBGE, os nomes adotados foram os mais usuais e populares, em geral associados ao tipo de
vegetagcdo predominante, ou ao relevo, como no caso do Bioma Pantanal, que constitui a maior superficie
inundavel interiorana do mundo. O Bioma Amazobnia é definido pela unidade de clima, fisionomia florestal e
localizagdo geografica. O Bioma Mata Atlantica, que ocupa toda a faixa continental atlantica leste brasileira e se
estende para o interior no Sudeste e Sul do Pais, é definido pela vegetagdo florestal predominante e relevo
diversificado. O Pampa, restrito ao Rio Grande do Sul, se define por um conjunto de vegetacdo de campo em
relevo de planicie. A vegetagdo predominante da nome ao Cerrado, segundo bioma do Brasil em extenséo, que
se estende desde o litoral maranhense até o Centro-Oeste e ao Bioma Caatinga, tipico do clima semi-arido do
sertdo nordestino.
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podem ter um aumento de problemas com fertilidade, deficiéncias fisicas, mastites e

distdrbios metabdlicos e seu manejo € mais complexo.

Uma outra opgéo seria a melhoria na eficiéncia da conversédo alimentar, substituindo
alimentos fibrosos por concentrados. Porém, € necessario considerar que a producdo de
concentrados industriais € um processo intensivo em energia (com emissdes de CO,
associadas) e que a producgéo de alimento de alta qualidade pode levar a um aumento nas
emissdes de CO, e N,O, pelo acréscimo na producdo e aplicacdo de fertilizantes. Além
disto, outros aspectos ambientais devem ser observados: a conversdo de pastagens para
terra de cultura, pode aumentar as emissbes de CO, liberadas pela mineralizacdo da
matéria organica do solo; pastagens extensivas podem ser mais valiosas do que a
agricultura em termos de biodiversidade, conservacao do solo e uma melhoria em termos de

paisagem.

Assim, pode-se identificar algumas técnicas de manejo e de gestdo da propriedade
gque contribuem para tornar a producdo pecuaria mais sustentavel. Tais técnicas podem ser
adotadas pelos diversos produtores, independentemente da escala de producado: a divisdo
de pastagens com cerca elétrica, otimizando o uso das forrageiras, o melhoramento do
campo nativo, a melhoria continua da sanidade animal, a disponibilidade de agua suficiente
para evitar grandes deslocamentos do rebanho, a preservacdo de matas nativas, o
florestamento e o reflorestamento de partes do campo, a fim de proporcionar sombra e bem
estar aos animais, a reducgéo do estresse climético pela sombra e outras préaticas, podem ser
importantes para manter o consumo de agua e alimentos, reduzindo as perdas de energia

do animal.

8.2 CONCLUSOES

A criacdo bovina é um importante emissor de Gases Efeito Estufa (GEE) do Brasil. A
maior parte das emissdes de metano vem da fermentacdo entérica, resultado normal do
processo digestivo dos animais ruminantes, como o0s bovinos. Verificou-se que o Brasil
apresenta uma diversidade de tipos de producdo pecuaria bovina, as quais, resultam em

diferentes padrbes de emissdes de metano por fermentacéo entérica.

Assim, para se comparar diferentes sistemas produtivos, € necessario se
desenvolver uma metodologia que permita quantificar as emissées de metano decorrentes
tanto da fermentacdo entérica, como do manejo dos residuos em nivel de propriedade rural.
Para tanto, construiu-se um modelo de coleta, dados de parametros técnicos locais e de

mensuracdo das emissdes de metano (CH,) e de 6xido nitroso (N,O), bem como, dos custos
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para diferentes sistemas de producg&o. Tais dados poderdo ser utilizados em conjunto com

outros modelos que visam determinar os custos marginais de abatimento de carbono.

Os resultados da aplicagdo do modelo AGRIPEC-LEITE em uma propriedade leiteira
situada ao Norte do Rio Grande do Sul apontam para uma sustentabilidade econdmica da
atividade a longo prazo, haja vista, as margens positivas, tanto para a atividade leiteira como
um todo, como para a producdo de leite propriamente dita. Observa-se que, ao preco
corrente do leite, sdo cobertos o0s custos totais, mesmo considerando o custo de

oportunidade da terra e do rebanho.

O fator de emissdo de metano obtido para as vacas em lactacdo foi de 113,93
Kg/cabecga/ano, valor préximo ao verificado por Primavesi et. al. (2004), para bovinos
leiteiros a pasto em condicbes tropicais brasileiras, bem como, proximo do valor defaut
estimado pelo IPCC (1996) para vacas leiteiras ha América do Norte e Europa Ocidental. As
emiss@es por litros de leite produzidos foram estimadas em 17 gramas/litro, abaixo do valor
estimado por Lima et. al. (2002) (47,5 gramas/litro). Embora a producdo de metano por
cabeca/ano estimada por Lima et. al. (2002) seja menor do que a considerada no presente
trabalho (62 kg/cabeca/ano), a producdo de metano por litro de leite € maior. Isto indica que
a intensificacdo da pecuéria de leite e o consequente ganho de produtividade pode ser uma
estratégia para a reducdo das emissfes de metano por leite produzido para aquelas

propriedades com baixa produtividade.

Para a pecuéria de corte, no caso das emissfes de metano por fermentacao
entérica, estimou-se um fator de emissdo de 59 kg CH4/cabeca/ano para fémeas adultas,
resultado préximo do valor defaut sugerido pelo IPCC (58 kg CH4/cabega/ano), porém
abaixo do estimado por Lima et. al. (2002) de 65 kg CH4/cabeca/ano. Para animais jovens,
o fator de emisséo estimado varia entre 55 kg a 44 kg CH4/cabeca/ano para machos e
fémeas com 14 meses de idade, respectivamente. Tais valores sdo superiores ao valor
defaut do IPCC (42 kg CH4/cabeca/ano) e inferiores aos 50 kg CH4/cabeca/ano estimados
por Lima et. al. (2002). Verificou-se que a diversidade de sistemas de producdo da pecuéria
bovina brasileira determina diferentes fatores de emissdo de metano, o que dificulta a
utilizacdo de valores padréo ja pré-estabelecidos, tais como, o utilizado pela FAO, em que o
valor estimado € de 58 kg CH4/cabeca/ano para animais em sistema de pastejo e sem

discriminacdo por categoria animal.

Para futuras pesquisas recomenda-se a aplicacdo do modelo num namero maior de
propriedades que sejam representativas dos diversos sistemas de produ¢édo encontrados no
Brasil, com a finalidade de obter fatores de emissdo de metano locais que permitam uma

estimativa mais apurada das emissdes de GEEs no Brasil.
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Como continuidade da pesquisa, é necessario ampliar o modelo para a incorporagéo
das estimativas de emissédo de GEEs, provenientes da producéo de alimentacdo do gado,
incorporando as atividades agricolas, assim como, estimativas das emissdes por mudanca

no uso do solo, enfatizando a dinamica do ciclo do carbono.

Além disto, sdo necessarias maiores pesquisas sobre a digestibilidade dos alimentos
fornecidos ao gado, de forma a se obter valores proximos da realidade da producéo local, o

que melhora as estimativas de fatores de emisséo.

Recomenda-se as instituicbes de pesquisa e aos o6rgdos publicos locais
desenvolverem um banco de dados que permita uma melhor tipificagcdo dos sistemas de
producdo local. Necessita-se de dados para uma caracterizacdo das popula¢des tais como:
distribuicdo por categorias, pesos vivos, consumo de alimento, digestibilidade de alimentos e
outros parametros. Em geral, dados sobre o peso vivo de animais, consumo de alimento,
producdo de dejetos e consumo de energia, necessitam estar disponiveis para as
estimativas de emissdo. Neste caso, 0 modelo Agripec pode ser utilizado para obtencéo de

dados e parametros locais.
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ANEXO 1: CAPITULO 9 AGRIPEC-LEITE:ESTRUTURA PRODUTI VA E CUSTOS
DE PRODUCAO

A seguir sdo apresentadas a estrutura produtiva e os custos de producao calculados a
partir da aplicacdo do Modelo Agripec na propriedade de producéo de leite. O modelo prevé
0 calculo dos custos de producdo nos sistemas de alimentagcdo utilizados na propriedade,
assim como, o calculo dos custos de producdo dos sistemas de criacdo ou categorias de

animais (Atelier).

9.1 CUSTOS DOS SISTEMAS DE ALIMENTACAO

Na estimativa dos custos envolvidos nos sistemas de alimentagdo, foram
consideradas as despesas com maquinas, mao de obra e insumos, para cada atividade

envolvida na producéo de alimentos.

9.1.1 Maquinas equipamentos utilizados nos sistemas de alimentacdo

A propriedade apresenta um alto nivel de mecanizacao agricola se comparado com a
sua escala. Para o cultivo de 52 hectares, tem-se dois tratores, um pulverizador necessério
para o tratamento fitossanitario, uma plantadeira para o sistema de plantio direto e um
distribuidor de adubos. Observa-se a necessidade de equipamentos especificos para a
producdo de silagem de milho tais como, ensilhadeira, concha carregadora, carreto e

cacamba para silagem (Tabela 44).
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Tabela 44 - Maquinas e equipamentos destinados a producéo dos sistemas de alimentacao
da propriedade do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Valor de

e . Valor Novo Total 0 Vida il
Especificacéo Quantidade (R$) (Vi) f/lij)cata (% do (horas)
Cacamba para silagem | 1 1.000,00 20 2.500
Carreto para silagem 1 4.000,00 20 2.500
Concha carregadora 1 9.000,00 20 2.500
Distribuidor de adubo
500 kg 1 15.000,00 20 1.500
Ensilhadeira Master 50 | 1 6.000,00 10 2.000
Plantadeira SHM 1113
SEMEATO 1 25.000,00 25 2.500
Pulvgrlzador JACTO 1 4.000,00 10 4.000
400 litros
Trator Valmet 4x4 8080 | 1 60.000,00 30 10.000
Trator Valmet 85 ID 1 20.000,00 30 10.000

Fonte: Primaria, 2007.

Segundo o proprietario, essa é uma estrutura minima para o cultivo mecanizado de

soja e milho. Do ponto de vista econdmico, o alto valor imobilizado em maquinas e

equipamentos se traduz em elevados custos fixos, 0s quais, devem ser cobertos com o uso

intensivo desses ativos e pela alta produtividade das culturas.

Do ponto de vista ambiental, a mecanizacdo agricola, quando excessiva, pode

acarretar na compactacdo do solo, na baixa percolagdo da agua, erosdo e degradacdo do

mesmo. Além disto, a queima de combustiveis fosseis € uma fonte de emissédo de gases de

efeito estufa que deve ser levada em conta.
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Tabela 45 - Custos fixos totais de maquinas e equipamentos destinados a produgdo dos
sistemas de alimentacado da propriedade do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Depreciacdo | Seguro Juros Custo Fixo
Especificacéo Total
(R$/hora) (R$/hora) (R$/hora) (R$/hora)
Cacamba para silagem | 0,32 0,04 0,03 0,65
Carreto para silagem 1,28 0,16 1,15 2,59
Concha carregadora 2,88 0,36 2,59 5,83
Distribuidor de adubo
500 kg 8,00 1,00 7,20 16,20
Ensilhadeira Master 50 | 2,70 0,30 1,98 4,98
Plantadeira SHM 1113
SEMEATO 7,50 0,10 0,75 8,35
Pulvgrlzador JACTO 0.90 0.10 075 1,66
400 litros
Trator Valmet 4x4 8080 | 4,20 0,60 4,68 9,48
Trator Valmet 85 ID 1,40 0,20 1,56 3,16

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 45 apresenta os custos fixos totais das maquinas e equipamentos destinados

a producdo dos sistemas de alimentacdo. Observa-se o0 alto custo fixo do distribuidor de

adubo e da plantadeira, porém, os mesmos, sao utilizados apenas para a atividade de

plantio das culturas. Nao foi considerado o custo da garagem, uma vez que, a estrutura para

tal fim, € simples e de baixo custo de construcdo, conforme demonstrado na figura abaixo.
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Figura 15 - Visdo parcial da garagem e das maquinas e equipamentos da propriedade.
Fonte: Primaria, 2007.

7

A garagem é uma estrutura simples, cujo objetivo, € de apenas resguardar as
méquinas de chuvas e intempéries. Observa-se os dois tratores, o distribuidor de adubos e a
plantadeira/semeadeira para o plantio direto. As emissdes diretas de gases efeito estufa da
gueima dos combustiveis utilizados pelos tratores devem ser contabilizadas no caso de se
estabelecer um balango do carbono da propriedade agricola.

9.1.2 Mao-de-obra utilizada nos sistemas de alimentacéo

A mao-de-obra é predominantemente do tipo familiar. Além do proprietario, trabalham
a esposa e o filho em todas as atividades da propriedade. O trabalho familiar € uma
caracteristica cultural e histérica regional. As familias sdo, em geral, descendentes de
imigrantes italianos que habitaram a regido no século XIX, incentivados por programas de
colonizacdo, como é o caso da familia do Sr. Francisco Bordignon. Além do trabalho
familiar, sdo contratados funcionarios diaristas para atividades que demandam mais mao de
obra como o plantio de culturas de verdo (soja e milho). Segundo o proprietario, existem
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dificuldades de contratar mdo de obra especifica para a atividade leiteira, dada a
necessidade de dedicacdo exclusiva, além do desinteresse dos jovens pelas atividades

agropecuarias.

Tabela 46 - Dados utilizados para o calculo da hora trabalhada na propriedade do Sr.
Francisco Bordignon — Marau/RS.

Salario Salario | Custo/trabalhado Horas
Tipo NUmero |mensal dia (R$) | (R$) Dias |trabalhadas | Custo/hora
(R$) /dia
Trabalhador
nao 3 50,00 50,00 8 10 5,00
especializado
Trabalhador 3 600,00 600,00| 30 12 1,67
familiar

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 46 apresenta os dados utilizados para o calculo do custo da hora trabalhada.
Sao contratados trés trabalhadores nao especializados por oito dias a um custo diario de R$
50,00 por uma jornada de trabalho de dez horas. Como séo trabalhadores diaristas, ndo
foram computados outros custos tais como moradia, encargos sociais e trabalhistas. Com
relacdo a mao de obra familiar foi imputado um salario de R$ 600,00 para cada membro da
familia como remuneracéo do trabalho familiar. Esse valor foi sugerido pelo proprietario, pois

representa o salario médio praticado na regido.

A tabela 47 apresenta as operacfes realizadas para sistema de alimentagcéo definidos
no contexto. S&o relacionadas as variaveis necessarias para o célculo do custo com méo de
obra por hectare, ou seja: o nimero de trabalhadores, horas de trabalho por hectare e o total

de horas necessarias por hectare.

7

Observa-se que o sistema de alimentacgéo “silagem de milho” é o que apresenta maior
complexidade e o maior custo de mao de obra familiar, totalizando R$ 83,33/hectare. A

tecnologia de producéo de silagem de milho requer as seguintes operagoes:

a) Dessecacdo da cultura de inverno: O produtor utiliza a técnica do plantio direto, que
consiste no plantio de uma cultura diretamente sobre os residuos da lavoura anterior, sem a
necessidade de revolvimento e preparo do solo. Para tanto, é necessario dessecar a cultura
anterior para a obtencdo da “palha” e controlar a incidéncia de plantas indesejaveis para o

plantio;

b) Aplicacdo de calcario: Essa é uma operacdo de correcdo da acidez do solo. Solos

com pH abaixo de 7,0 sdo acidos e prejudicam o desempenho da produtividade fisica das
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lavouras. Em geral é realizada apos analise do solo e aplicada periodicamente. Muitas

vezes é uma despesa considerada como investimento;

c) O plantio é a atividade de semeadura da cultura propriamente dita, em geral é

acompanhada pela aplicagéo de adubos e fertilizantes;

d) Aplicacdo de uréia: Consiste na aplicacdo em cobertura de fertilizante rico em
nitrogénio (uréia) é realizada,no caso da propriedade estudada, em dois momentos distintos

do crescimento vegetativo da cultura;

e) Aplicacdo de herbicida + inseticida: Refere-se ao controle quimico de ervas

daninhas e de insetos praga da lavoura;

f) Ensilagem: Trata-se do conjunto de operacfes necessarias para produzir silagem de
milho. Essas operac¢des consistem no corte da parte aérea do milho, transporte até o local
do silo, compactacdo do material e formacao do silo do tipo aéreo. Observa-se, pela tabela
6, que essa operacdo é a que demanda maior dedicacdo de tempo da mao de obra familiar

entre todas as operacdes de todos os sistemas de alimentacédo considerados no contexto.
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Tabela 47 - Custo da méo de obra familiar por operagdo em cada sistema de alimentacéo

definidos no contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Sistema de Alimentacdo: Silagem de milho

Operacio Numero de MésA de' horas/homem/ | Total Custo méo
trabalhadores | ocorréncia ha horas/ha | de obra/ha
gee?rf\fgﬁ]%éo da cultura 1 Out./nov. 1 1 1,67
Aplicagéo de calcério 2 Ago. 6 10,00
Plantio 2 Nov. 4 6,67
Aplicacdo de uréia (1) 2 Nov. 0,5 1 1,67
Aplicacéo de uréia (2) 2 Nov. 0,5 1 1,67
fialisza;ﬁ:?é)ade herbicida 1 Nov. 1 1 1.67
Ensilagem 3 Marco 12 36 60,00
Custo/ha (R$) 83,33
Sistema de Alimentacdo: Consércio Sorgo+Milheto
Operacio Numero de Més Qe _ horas/homem/ | Total Custo méo
trabalhadores | ocorréncia | ha horas/ha |de obra/ha
Dessecacao da cultura 1 out./nov. 1 1 1,67
Plantio 2 Nov. 2 4 6,67
Aplicacéo de uréia (1) 2 Nov. 0,5 1 1,67
Aplicacéo de uréia (2) 2 Nov. 0,5 1 1,67
Aplicacdo de herbicida 1 Nov. 1 1 1,67
Custo/ha (R$) 13,33
Sistema de Alimentacao: Consoércio Azevem+Aveia
Operacio Numero de MésA de_ horas’/homem/ | Total Custo méo
trabalhadores | ocorréncia ha horas/ha | de obra/ha
ggizergs‘?éo da cultura 1 abril/maio. 1 1 1,67
Plantio 2 maio 2 4 6,67
Aplicacdo de inseticida maio 1,67
Custo/ha (R$) 10,00

Fonte: Primaria, 2007.

Por sua complexidade, a ensilagem € a operacdo que absorve a mdo de obra

temporaria (trabalhador ndo especializado), além da méo de obra familiar. S&o necessarios

trés diaristas trabalhando doze horas por dia/hectare, o que gera um custo de R$
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180,00/hectare, o que eleva o custo da mdo de obra total da ensilagem para R$
263,33/hectare.

O sistema de alimentag¢do “Consorcio Sorgo + Milheto” define o cultivo conjunto de
sorgo e de milheto. ApOGs seu crescimento serve de pasto para o gado no verdo. As
operacOes consideradas nesse sistema sdo: dessecacdo da cultura de inverno, plantio,
aplicacdo de uréia (duas vezes) e aplicacdo de herbicida. Esse sistema apresenta o

segundo maior custo de mao de obra familiar, totalizando R$ 13,33/hectare.

Por sua vez, o sistema de alimentacdo “Consércio Azevém + aveia”, consiste no
plantio consorciado de forrageiras de inverno. Por necessitar de um menor nimero de
operacOes (dessecacdo da cultura de verdo, plantio e aplicacdo de inseticidas) é o sistema

gue apresenta o menor custo com mao de obra familiar, totalizando R$ 10,00/hectare.

9.1.3 Custos totais de maquinas equipamentos utilizados nos sistemas de alimentacao

A seguir, sdo apresentados o0s custos totais de maquinas e equipamentos utilizados
em cada sistema de alimentagcdo. Os custos fixos agregam 0s custos com depreciacao,
seguro e juros sobre o capital fixo. Os custos variaveis agregam 0s eventuais custos com
combustivel e custos com manutencdo. Os custos foram calculados para cada operagéo

envolvida nos sistemas de alimentacéo.

A tabela 48 apresenta 0s custos totais nas maquinas e equipamentos utilizados no
sistema de alimentacdo: “Silagem de milho”. Entre os trés sistemas de alimentacéo da
propriedade, a silagem € o sistema que apresenta maior custo com mecaniza¢ao. Os custos
com maquinas e equipamentos totalizaram R$ 1222,74 por hectare cultivado. Os altos
custos devem-se a necessidade de colheita e formacéo da silagem, o que ndo acontece nos
demais sistemas. Como no caso da mdo de obra, a ensilagem envolve uma série de
operacOes e representa a maior parcela (61,12%) dos custos totais. Observa-se que a forte
participacdo dos tratores nos custos evidencia uma mecanizacdo baseada na queima de

combustiveis fésseis, 0 que acarreta nas suas respectivas emissdes de GEEs.
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Tabela 48 - Custos totais das maquinas e equipamentos utilizados no sistema de
alimentacdo: “silagem de milho” por operacéo e por hectare. Contexto: propriedade do Sr.
Francisco Bordignon — Marau/RS.

Sistema de alimentacédo: Silagem de milho

. A . Tempo/ha | CustoFixo/ha Cug'go Custo Participacéo
Atividades  Maquina/equipamento (horas) (R$) variavel/ha | Total/ha relativa (%)
(R$) (R$)
Dessecacdo | Trator Valmet 85 1D 1 3,16 16,52 19,68 1,61%
e culura Puberizador JACTO 1 1,66 0,50 2,16 0,18%
Sub total 4,82 17,02 21,84 1,79%
Trator Valmet 4x4 8080 2 18,96 44,80 63,76 5,21%
Plantio gg‘&tgi‘i"o"" SHM 1113 2 16,7 1,00 17,70 1,45%
Sub total 35,66 45,80 81,46 6,66%
Aplicacéo Trator Valmet 85 ID 0,5 1,58 8,26 9,84 0,80%
de uréia (1) | pjstribuidor de adubo 0,5 8,1 2,50 10,60 0,87%
Sub total 9,68 10,76 20,44 1,67%
Aplicacéo Trator Valmet 85 ID 0,5 1,58 8,26 9,84 0,80%
de uréia (2) | pistribuidor de adubo 0,5 8,1 2,50 10,60 0,87%
Sub total 9,68 10,76 20,44 1,67%
g\plicagéo Trator Valmet 85 ID 1 3,16 16,52 19,68 1,61%
e
herbicida | pylverizador 1 1,66 0,50 2,16 0,18%
+inseticida
Sub total 4,82 17,02 21,84 1,79%
Trator Valmet 4x4 8080 12 113,76 268,80 382,56 31,29%
Trator Valmet 85 ID 12 37,92 198,24 236,16 19,31%
Ensilagem Ensilhadeira Master 50 12 59,76 18,00 77,76 6,36%
Cacgamba para silagem 12 7,78 2,40 10,18 0,83%
Carreto para silagem 12 31,10 9,60 40,70 3,33%
Sub total 250,32 497,04 747,36 61,12%
Qp"cag‘?“? Trator Valmet 4x4 8080 6 18,96 134,40 | 153,36 | 12,54%
e calcério
Trator Valmet 85 1D 6 56,88 99,12 156,00 12,76%
Sub total 75,84 233,52 309,36 25,30%
Custo
(Tlggllha 390,82 831,92 |1222,74| 100,00%

Fonte: Primaria, 2007.
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Conforme a tabela 49, os custos das maquinas e equipamentos utilizados no sistema

de alimentacédo “Consorcio Sorgo + Milheto” totalizaram R$ 166,02 por hectare. Com relagéo

as operacdes, a de plantio € a que apresenta a maior participacdo nos custos totais

(49,07%). Em seguida, tem-se a aplicacdo dupla de uréia que representa 24,62% dos custos

com mecanizacdo. Novamente, observa-se a expressiva participacdo dos custos com

tratores sobre os custos totais.

Tabela 49 - Custos totais das maquinas e equipamentos utilizados no sistema de
alimentacédo: “consorcio sorgo + milheto” por operacao e por hectare. Contexto: propriedade
do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Sistema de alimentacdo: Consorcio Sorgo + Milheto

Atividades  Maquina/equipamento Tempo/ha | CustoFixo/ha \(/:altjr?;?/ellha 'I(E:)Jtsaflc/)ha Participacéo
d quip (horas) (R$) relativa (%)
(R9) (R$)
Dessecacdo | Trator Vaimet 85 ID 1 3,16 16,52 19,68 11,85%
de cultura | pylverizador JACTO
de inverno 400 litros 1 1,66 0,50 2,16 1,30%
Sub total 4,82 17,02 21,84 13,16%
Trator Valmet 4x4 8080 2 18,96 44 8 63,76 38,41%
Plantio Plantadeira SHM 1113
0,
SEMEATO 2 16,70 1,00 17,70 10,66%
Sub total 35,66 45,8 81,46 49,07%
Aplicaco | Trator Valmet 85 ID 0,5 1,58 8,26 9,84 5,93%
de uréia (1) | pjstribuidor de adubo 0,5 8,10 2,50 10,60 6,38%
Sub total 9,68 10,76 20,44 12,31%
Aplicacdo Trator Valmet 85 ID 0,5 1,58 8,26 9,84 5,93%
de uréia (2) | pjstribuidor de adubo 0,5 8,10 2,50 10,60 6,38%
Sub total 9,68 10,76 20,44 12,31%
Aplicacdo Trator Valmet 85 ID 1 3,16 16,52 19,68 11,85%
de
herbicida Pulverizador 1 1,66 0,50 2,16 1,30%
+inseticida
Sub total 4,82 17,02 21,84 13,16%
Custo-
hora/ha 64,66 101,36 166,02 100,00%
(R$) — Total

Fonte: Primaria, 2007.
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A Tabela 50 apresenta os custos totais da utilizagdo das maquinas e equipamentos no
sistema de alimentagdo “Consorcio Sorgo + Milheto”. Esse sistema € o que apresenta o

menor custo com mecanizagdo da propriedade (R$ 125,14/hectare).

Tabela 50 - Custos totais das maquinas e equipamentos utilizados no sistema de
alimentacédo: “consorcio sorgo + milheto” por operacao e por hectare. Contexto: propriedade
do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Sistema de alimentacdo: Consércio Azevem+aveia

. Custo Custo C
Atividades  Maquina/equipamento Tempo/ha | CustoFixo/ha variavel/ha | Total/ha Part|_C|pagao
(horas) (R$) (R$) (R$) relativa (%)
Dessecacdo | Irator Valmet 85 ID 1 3,16 16,52 19,68 15,73%
de cultura | pylverizador JACTO
de inverno 400 I|trOS 1 1,66 0,50 2,16 1,73%
Sub total 4,82 17,02 21,84 17,45%
Trator Valmet 4x4 8080 2 18,96 44,80 63,76 50,95%
Plantio Plantadeira SHM 1113
0
SEMEATO 2 16,70 1,00 17,70 14,14%
Sub total 35,66 45,8 81,46 65,10%
Aplicacdo Trator Valmet 85 ID 1 3,16 16,52 19,68 15,73%
de Pulverizador JACTO
inseticida 400 litros 1 1,66 0,50 2,16 1,73%
Sub total 4,82 17,02 21,84 17,45%
Custo-
hora/ha 45,3 79,84 125,14 100,00%
(R$) — Total

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A sua estrutura de custos € semelhante a do “Consorcio Sorgo + Milheto, porém sem

a necessidade da aplicacdo de uréia, o que reduz 0s seus custos totais. A operagcdo que

envolve maiores custos com mecanizacao é o plantio que representa 65,10% do total.

9.1.4 Custos com insumos (inputs) utilizados nos sistemas de alimentacdo

Nesta segdo, sdo demonstrados os custos com a utilizagdo de insumos para cada

sistema de alimentacdo. Para cada operacdo sao especificados os tipos de insumos
(sementes, adubos, produtos quimicos etc), a unidade de medida considerada para cada

insumo e a quantidade utilizada por hectare cultivado. Os pregos dos insumos considerados

276



para o céalculo dos custos séo os praticados no mercado local. S&o calculados os custos por

hectare, por quilograma de unidade de produto produzido e o custo por tonelada.

O sistema de producéo € intensivo no uso de adubos quimicos, pesticidas e sementes.
Os insumos sdo provenientes da industria agroquimica e de biotecnologia (sementes

hibridas de milho) os quais, permitem o alcance de altos niveis de produtividade.

A Tabela 51 apresenta os custos dos insumos utilizados no sistema alimentac&o
“Silagem de milho”. A operacdo que apresenta 0 maior custo com insumos € o plantio.
Observa-se a importante utilizacdo de insumos provenientes de industria e adquiridos pelo
produtor. Destaca-se a utilizacdo de adubos quimicos os quais, por um lado, permitem
elevada produtividade, por outro, apresentam implicacdes ambientais e ecoldgicas diretas e
indiretas tais como, as emissbes de gases efeito estufa oriundas de sua fabricagéo,

distribuicdo e consumo.

O produtor utiliza adubo orgénico do tipo “cama de aviario”, que é o residuo da criacao
de frangos. Esse melhora o teor de matéria organica e a estrutura do solo, porém, também é

uma fonte de emissdo de GEEs que deve ser considerada.

Esse sistema de producdo permite uma produtividade fisica de 74 toneladas de
matéria verde de milho por hectare, totalizando uma producdo de 481 toneladas nos 6,5
hectares destinados a producgéo de silagem. Embora esse sistema apresente 0 maior custo
com insumos por hectare (R$ 1.066,00), a alta produtividade acarreta no menor custo por

tonelada produzida (R$ 14,41) entre os trés sistemas considerados no contexto.
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Tabela 51 - Custos de insumos utilizados no sistema de alimentacdo: “silagem de milho”.

Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Dessecacao da cultura de inverno

o : . Custo Custo
Especificacdo Unidade Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha R$/kg R$/ton
Herbicida Glifos litro 2,00 10,00 20,00 0,000 0,27
Sub total 20,00 0,0003 0,27

Plantio

o : . Custo
Especificacao Unidade Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha R/kg Custo/ton.
Semente de milho | saco(4.000 sem.) 1,00 180,00 180,00 0,002 2,43
Fungicida litro 0,40 90,00 36,00 0,000 0,49
Adubo NPK 5-25-25 Kg 350,00 0,70 245,00 0,003 3,31
Cama de aviario m? 2,00 18,00 36,00 0,000 0,49

Sub total 497,00 0,0067 6,72
Aplicacdo de uréia
Especificacdo Unidade Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha %/Sl:g Custo/ton.
Uréia Kg 300,00 0,84 252,00 0,004 3,40
Sub total 252,00 0,004 3,40
Aplicagéo de herbicida +inseticida
Especificacdo Unidade Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha g;ﬁ:g Custo/ton.
Herbicida Primatop litro 3,00 12,00 36,00 0,000 0,49
Extrazin litro 3,00 12,00 36,00 0,000 0,49
Inseticida Certeiro litro 0,10 150,00 15,00 0,000 0,20
Sub total 87,00 0,0012 1,18
Aplicacdo de calcario
Especificacdo Unidade Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha g;iﬁg Custo/ton.
Calcario t 3,00 70,00 210,00 0,003 2,84
Sub total 210,00 0,0028 2,84
Custo Total com insumos 1.066,00 0,0144 14,41

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A Tabela 52 apresenta os insumos utilizados no sistema de alimentagéo “Consorcio

Sorgo + Milheto”. A estrutura de custos € semelhante & da silagem de milho com forte
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utilizagdo de insumos quimicos. A tecnologia utilizada permite uma produtividade de 10

toneladas de matéria verde por hectare, totalizando 50 toneladas nos 5 hectares cultivados.

Tabela 52 - Custos de insumos utilizados no sistema de alimentacdo: “consoércio sorgo +
milheto”. Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Dessecacao da cultura de inverno

o : . Custo |Custo
Especificacdo nidade |Quantidade/ha | Preco (R$) | Custo R$/ha R$/kg | R$/ton
Herbicida Glifos litro 2,00 10,00 20,00 0,002 2,00
Sub total 20,00 0,0020 2,00
Plantio
e . . Custo
Especificacdo Unidade | Quantidade/ha | Prego (R$) |Custo R$/ha RS/kg Custo/ton.
Semente de sorgo Kg 15 10,00 150,00 0,015 15,00
Semente de milheto Kg 30 0,60 18,00 0,002 1,80
Adubo NPK 5-25-25 Kg 350,0 0,70 245,00 0,025 24,50
Cama de aviario m® 2,0 18,00 36,00 0,004 3,60
Sub total 449,00 0,0449 44,90
Aplicacdo de uréia
Especificacdo Unidade | Quantidade/ha | Prego (R$) |Custo R$/ha (R:;?Iig Custo/ton.
Uréia Kg 300,0 0,84 252,00 0,025 25,20
Sub total 252,00 0,025 25,20
Aplicagéo de herbicida
Especificacdo Unidade | Quantidade/ha | Prego (R$) |Custo R$/ha (R:;?Iig Custo/ton.
Herbicida Primatop litro 2,0 10,00 20,00 0,002 2,00
Extrazin litro 3,0 12,00 36,00 0,004 3,60
Custo Total com insumos 777,00 0,0777 77,70

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A Tabela 53 apresenta os custos com insumos utilizados no sistema de alimentacéo

“Consorcio Azevém + Aveia.
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Tabela 53 - Custos de insumos utilizados no sistema de alimentag&o: “consorcio azevem +
aveia”. Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon — Marau/RS.

Dessecacao da cultura de inverno

Especificacéo Unidade | Quantidade/ha | Preco (R$) | Custo R$/ha (F';’;an (F';’;an

Herbicida Glifos litro 2,00 10,00 20,00 0,007 6,67
Sub total 20,00 0,0067 6,67

Plantio

Especificacao Unidade | Quantidade/ha | Prego (R$) |Custo R$/ha g;ﬁg Custo/ton.

Semente de azevém Kg 30 1,00 30,00 0,010 10,00

Semente de aveia Kg 60 0,70 42.00 0,014 14,00

Adubo NPK 5-25-25 Kg 350,0 0,70 245,00 0,082 81,67

Cama de aviario m® 2,0 18,00 36,00 0,012 12,00
Sub total 353,00 0,1177 117,67

Aplicacdo de inseticida

Especificacao Unidade | Quantidade/ha | Prego (R$) |Custo R$/ha g;ﬁg Custo/ton.

Inseticida Certeiro litro 0,1 150 15,00 0,005 5,00
Sub total 15,00 0,0050 5,00

Custo total com insumos (R$) 388,00 0j1293 129,33

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O sistema ocupa uma area de 25 hectares sendo utilizado como alimentacdo para o
gado como, também, de cobertura morta para o cultivo de soja em sistema de plantio direto
no verdo. Esse sistema € o que apresenta 0 menor custo com insumos por hectare (R$
388,00), uma vez que ndo ocorre a aplicagdo de uréia por cobertura como nos outros
sistemas. No entanto, € o sistema que apresenta a menor produtividade fisica com 3
toneladas de matéria verde por hectare, o que se traduz num custo de R$ 129,33 por

tonelada produzida, o maior entre os trés sistemas.

9.1.5 Custos totais de producéo dos sistemas de alimentacéo

A Tabela 54 apresenta os custos de producdo dos Sistemas de Alimentacdo. O
Modelo permite o célculo do custo para cada tipo de operacao realizada, o que permite um
melhor sistema de gestédo da propriedade. Por exemplo, observa-se que a silagem de milho

apresenta 0 maior custo de producao por hectare (R$ 2.552,07), porém, dada a alta
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produtividade, o custo por kg de biomassa produzida é de apenas R$ 0,01/kg de silagem. A

operacdo que mais onera a producdo de silagem é a atividade de ensilagem, a qual,

demanda maior participacdo de mao de obra e maquinario.

A estrutura de custos de producdo do sistema de alimentacdo “Consorcio Azevém +
Aveia” revela que a atividade de maior custo, € o plantio, devido ao maior gasto com
insumos, em especial, a utilizacdo de fertilizantes quimicos. Embora esse sistema tenha um
custo de producéo por unidade de area menor do que o da “Silagem de milho”, € o sistema

de maior custo por unidade de biomassa produzida.

O sistema de alimentacdo “Consoércio Azevém + Aveia apresenta o menor custo de
producdo por unidade de area (R$ 526,54) sendo, também, o plantio a operacdo mais
onerosa dada a utilizacdo de fertilizantes quimicos. Em todos os sistemas 0s gastos com
insumos foram os que mais oneraram 0s custos, seguido pelos custos variaveis e fixos de

maquinas. Ja, a mao de obra é o item de menor peso.
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Tabela 54 - Custos de produgédo dos sistemas de alimentacdo para gado leiteiro da
propriedade do Sr. Francisco Bordignon, localizada em Marau/Rio Grande do Sul/ Brasil.

Sistema de alimentacéo: Silagem de milho

o ~ Custo Méo de Variavel insumos Fixo Custo | Custo
peracao P L total/ha |total/kg
Obra (R$/ha) Maquina Maquinas
(R$/ha) (R$/ha) | (Re/ha) | (R¥/a) | (R¥/ha)
Dessecagao da 1,67 17,02 20,00 482 | 4351 | 0,00
cultura de inverno
Aplicagéo de calcario 10,00 233,52 210,00 75,84 529,36 0,00
Plantio 6,67 45,80 497,00 35,66 585,13 | 0,00
Aplicacao de uréia (1) 1,67 10,76 126,00 9,68 148,11 | 0,00
Aplicagéo de uréia (2) 1,67 10,76 126,00 9,68 148,11 0,00
Aplicacéo de
herbicida +inseticida 1,67 17,02 87,00 4,82 110,51 | 0,00
Ensilagem 240,00 497,04 0,00 250,32 | 987,36 | 0,00
Custo total/ha 263,33 831,92 1 066,00 390,82 2.552, 07| 0,01
Sistema de alimentacdo: Consorcio Sorgo + Milheto
~ Custo Méo de Variavel insumos Fixo Custo ) Custo
Operacao . L total/ha |total/kg
Obra (R$/ha) Maquina Maquinas n n
R$/ha) | (RSMa) | (Rehay | (RENA) | (R¥ha)
Dessecacao da 1,67 17,02 20,00 482 | 4351 | 0,00
cultura de inverno
Plantio 6,67 45,80 449,00 35,66 537,13 | 0,05
Aplicacao de uréia (1) 1,67 10,76 126,00 14,48 152,91 | 0,02
Aplicacao de uréia (2) 1,67 10,76 126,00 9,68 148,11 | 0,01
Aplicacéo de
herbicida 1,67 17,02 56,00 4,82 79,51 0,01
Custo total 13,33 101,36 777,00 69,46 961,15 | 0,10
Sistema de alimentacdo: Consoércio Azevem+aveia
o x Custo Méo de Variavel insumos Fixo Custo ) Custo
peragao L L total/ha |total/kg
Obra (R$/ha) Maquina Maquinas
(R$/ha) | (R$Mha) | (Rgha) | (R¥/h) | (RE/ha)
Dessecagdo da 1,67 17,02 20,00 4,82 4351 | 0,00
cultura de inverno
Plantio 6,67 45,80 353,00 35,66 441,13 | 0,01
Aplicacéo de
inseticida 1,67 10,76 15,00 14,48 41,91 | 0,00
Custo total 10,00 73,58 388,00 54,96 526,54 | 0,01

Fonte: Primaria, 2007.
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O célculo do custo de producéo e as informagbes geradas no modelo podem ser
utilizadas para modelos futuros que avaliem as emissées de GEEs ou outros indicadores
ambientais, bem como, em modelos biofisicos. Os dados sobre os custos de producédo do

sistema de alimentag&o séo utilizados como custo de insumos para o sistema de criagao.

9.2 CUSTOS DOS SISTEMAS DE CRIACAO

Na estimativa dos custos envolvidos nos sistemas de criacdo, foram consideradas as
despesas com benfeitorias, equipamentos, méo de obra e insumos para cada atividade
envolvida em cada fase do sistema de criacdo. A metodologia de célculo é a mesma
utilizada para estimativa dos custos referentes ao sistema de alimentacdo. Para os
equipamentos foram estimados custos por hora trabalhada, enquanto que, para as

benfeitorias foram considerados custos anuais.

9.2.1 Benfeitorias e equipamentos utilizados nos sistemas de criacédo

A propriedade apresenta benfeitorias especificas para a producdo de leite. O
proprietario tem investido na melhoria das instalacbes destinadas ao gado leiteiro. No
momento da aplicacdo do modelo, as novas instalagbes estavam na fase final de

construgdo. A tabela 55 apresenta as benfeitorias destinadas a producéo de leite.

Tabela 55 - Benfeitorias destinadas a producdo de leite — contexto: propriedade do Sr.
Francisco Bordignon.

Especificacao Valor

V'a!o.r Valor Novo de Vida

Unidade | Quantidade unitario . | sucata | util
Total (R$) (Vi)
(R$) (% do | (anos)
Vi)

Sala de | 75 106,67 8.000,25 20 50
ordenha
Cocho coberto | 50 70,00 3.500,00 20 25
para silagem
Mangueira de | . 50 70,00 3.500,00 20 25
espera
Cerca elétrica 100 m 2 50,00 100,00 20 15

Fonte: Primaria, 2007.

A sala de ordenha € projetada para receber as vacas em lactacdo. O seu layout

permite que as vacas sejam alimentadas no mesmo instante em que sédo ordenhadas. Além
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da sala de ordenha, é destinada uma &rea para a mangueira de espera, em que 0s animais

permanecem antes da ordenha e onde recebem eventuais tratamentos sanitarios. A

estrutura de manejo da propriedade contém cochos cobertos para a alimentagdo com

silagem de milho. Os piquetes em que os animais ficam localizados séo divididos por cercas

elétricas.

Tabela 56 - Custos fixos totais de benfeitorias destinadas a producdo de leite. Contexto:

propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Especificacio Depreciagéo Seguro Juros Custo Fixo
P ¢ (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) Total (R$/ano)

Sala de ordenha 128,00 1,60 576,02 705,62

Cocho coberto para| 44, 4 1,40 252,00 365,40

silagem

Mangueira de espera 112,00 1,40 252,00 365,40

Cerca elétrica 5,33 0,07 7,20 12,60

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 56 apresenta os custos fixos totais das benfeitorias destinadas a producéo

de leite. Observa-se os altos custos fixos da sala de ordenha (R$ 705,62), em especial, os

custos com juros sobre o capital investido.
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Figura 16 - Sala de ordenha” - Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.
Fonte: Priméria, 2007.

A Figura 16 apresenta a Sala de Ordenha em fase final de construcdo. A estrutura é

de alvenaria e projetada para conter ordenha mecanica e resfriador de leite.

Tabela 57 - Equipamentos destinados a producédo de leite — contexto: propriedade do Sr.
Francisco Bordignon.

Especificacao Valor
V‘a!o‘r Valor Novo de Vida
Unidade | Quantidade unitario Total (R$) (Vi) sucata | util
(R$) (% _do (anos)
Vi)
Aparelno  de |\, g 2 50,00 100,00 10 10
cerca elétrica
Resfriador a
granel 1000 und. 1 14.000,00 14.000,00 25 5
litros
Ordenhadeira |, 4 1 17.000,00 | 17.000,00 10 10

canalizada

Fonte: Priméaria, 2007.
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A Tabela 57 apresenta os equipamentos destinados & producgédo de leite. O produtor
realizou fortes investimentos na sala de ordenha com a aquisicdo de uma ordenhadeira
mecanica canalizada (Modelo De Laval) e um resfriador a granel, com capacidade de
resfriamento de mil litros de leite. Esses investimentos permitem a coleta e transporte de
leite refrigerado a granel na propriedade. Segundo Jank & Galan (1998), a coleta e
transporte de leite refrigerado a granel nas propriedades rurais € um processo que vem
sendo implantado por todos os grandes laticinios. Tal medida reduz os custos de captacéo
do primeiro percurso, possibilita a eliminacdo de postos de resfriamento, aumenta a
produtividade na fazenda (pela viabilizacdo da segunda ordenha diaria) e melhora,

sensivelmente, a qualidade do produto que chega a plataforma.

Tabela 58 - Custos fixos totais de equipamentos destinados a producéo de leite. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Especificacio Depreciagéo Seguro Juros Custo Fixo
P ¢ (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) | Total (R$/ano)

Aparelho  de  cerca 9.00 0.10 0.66 9.76

elétrica

Resfriador ~a granel | 444 g 28,00 210,00 2.338,00

1000 litros

Ordenhadeira 1.530,00 17.00 112,20 1.659,20

canalizada

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 58 apresenta os custos fixos totais dos equipamentos destinados a produgéo
de leite. Os altos custos fixos de equipamentos e benfeitorias necessitam ser cobertos por
altas produtividades na producdo de leite. Custos fixos elevados e a necessidade de
elevados investimentos limitam o acesso de produtores, ndo especializados ou de pequena

escala de producéo, ao sistema de granelizagéo.*®

33 Individuos que produzem menos de 50 l/dia ndo conseguem sequer adquirir 0 menor tanque de expanséo
disponivel no mercado (200 I), sem contar as inevitaveis redu¢des do custo por litro de leite que podem ser
obtidas na aquisicao de tanques maiores. (JANK; GALAN, 1998).
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Tabela 59 - Custos varidveis (reparos e manutencdo) de equipamentos destinados a

producao de leite. Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

by

Valor Novo

Reparos e

Custo variavel

. ~ 3 0

Especificacéo Total (R$) (Vi) manuten\g/%o (% do Total (R$/ano)
Aparelho de cerca elétrica 100,00 5 0,50
Resfrlador a granel 1000 14.000,00 5 140,00
litros

Ordenhadeira canalizada 17.000,00 5 85,00

Fonte: Priméaria, 2007.

Os custos variaveis relativos aos reparos e manutencao sao demonstrados na Tabela

59, os mesmos, foram considerados como 5% do valor total dos equipamentos divididos

pela sua vida util.

Tabela 60 - Custos de benfeitorias por “sistema de criacdo”. Contexto: propriedade do Sr.

Francisco Bordignon.

Bezerras até um ano

L % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria o
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Sala de ordenha 0,04 57 0,07 25,83 31,64 17,9
Cocho coberto paral 5 oy 5,0 0,06 | 11,30 | 1639 | 7.8
silagem
Mangueira de espera 0,04 5,0 0,06 11,30 16,39 7,8
Cerca elétrica 0,04 0,2 0,00 0,32 0,57 0,2
Novilhas ndo prenhas
L % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria o
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Sala de ordenha 0,13 16,1 0,20 72,33 88,60 50,2
Cocho coberto paral 43 14,1 018 | 31,64 | 4588 | 22,0
silagem
Mangueira de espera 0,13 14,1 0,18 31,64 45,88 22,0
Cerca elétrica 0,13 0,7 0,01 0,90 1,58 0,6
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(Concluséo)

Novilhas prenhas

L % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria S
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Sala de ordenha 0,10 12,9 0,16 58,12 71,20 40,4
Cocho coberto para) 1 113 0,14 2543 | 36,87 | 17,7
silagem
Mangueira de espera 0,10 11,3 0,14 25,43 36,87 17,7
Cerca elétrica 0,10 0,5 0,01 0,73 1,27 0,5
Vacas em lactagéo
L % de Depreciacdo  Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria S
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Sala de ordenha 0,49 63,1 0,79 284,13 | 348,06 | 197,3
Cocho coberto para| g 4q 55,2 0,69 124,30 | 180,24 | 86,3
silagem
Mangueira de espera 0,49 55,2 0,69 124,30 180,24 86,3
Cerca elétrica 0,49 2,6 0,03 3,55 6,22 2,5
Vacas secas
L % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria o
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Sala de ordenha 0,22 28,7 0,36 129,15 | 158,21 | 89,7
Cocho coberto para| g 5, 25,1 0,31 56,50 | 81,93 | 392
silagem
Mangueira de espera 0,22 25,1 0,31 56,50 81,93 39,2
Cerca elétrica 0,22 1,2 0,01 1,61 2,83 1,1
Touros
L % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria e
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Sala de ordenha 0,01 1.4 0,02 6,46 7,91 4,5
Cocho coberto para| g 5 1,3 0,02 2,83 4,10 2,0
silagem
Mangueira de espera 0,01 1,3 0,02 2,83 4,10 2,0
Cerca elétrica 0,01 0,1 0,00 0,08 0,14 0,1

Fonte: Primaria, 2007.

Como o modelo calcula os custos de producado de cada atelier (sistema de criacdo), €

necessario se realizar um rateio dos custos das benfeitorias em relagdo a da participacéo

relativa de cada categoria animal na utilizacdo das mesmas. O critério utilizado foi o da
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participacdo relativa de cada sistema de criagdo ou grupo de animais no valor total do
rebanho (Tabela 60).

Tabela 61 - Custos de equipamentos por “sistema de criacdo”. Contexto: propriedade do Sr.
Francisco Bordignon.

Bezerras até um ano
: % de Depreciacdo Seguro
Equipamento utilizacio (ano) (ano) Juros (ano) | CFT (ano) | CV (ano)
Aparelho  de  cerca 0,04 0,4 0,0 0,0 0,44 0,02
elétrica
Resfriador a  granel 0,04 94.2 1,3 9.4 10484 | 628
1000 litros ' ’ ’ ' ' ’
Ordenhadeira
canalizada 0,04 68,6 0,8 5,0 74,40 3,81
Novilhas ndo prenhas
. % de Depreciacéo Seguro
Equipamento utilizaco (ano) (ano) Juros (ano) | CFT (ano) | CV (ano)
Aparelho de  cerca 013 1,1 0.0 0.1 1,23 0,06
elétrica
Resfriador - a  granel 0,13 263,7 3,5 26,4 203,56 | 17,58
1000 litros
Ordenhadeira 0,13 11 0.0 0.1 1,23 0,06
canalizada
Novilhas prenhas
. % de Depreciacéo Seguro
Equipamento utilizacio (ano) (ano) Juros (ano) | CFT (ano) | CV (ano)
Aparelho  de  cerca 0,10 0.9 0.0 0.1 0,98 0,05
elétrica
Resfriador a granel 0,10 211,9 28 21,2 235,90 | 14,13
1000 litros
Ordenhadeira 0,10 1544 1,7 11,3 167,41 | 8,58
canalizada
Vacas em lactacao
: % de Depreciacdo Seguro
Equipamento utilizacio (ano) (ano) Juros (ano) | CFT (ano) | CV (ano)
Aparelho de  cerca 0,49 4,4 0,0 0,3 4,81 0,25
elétrica
Resfriador a granel 0,49 1035,9 13,8 103,6 | 115327 | 69,06
1000 litros
Ordenhadeira 0,49 754,7 8.4 553 818,44 | 41,93
canalizada
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(Concluséo)

Vacas secas

. % de Depreciacéo Seguro
Equipamento utilizaco (ano) (ano) Juros (ano) | CFT (ano) | CV (ano)
Aparelno de cerca 5, 2,0 0,0 0,1 2,19 0,11
elétrica
Resfriador a  granel 0,22 470,9 6.3 47,1 524,22 | 31,39
1000 litros
Ordenhadeira 0,22 343,0 38 25,2 372,02 | 19,06
canalizada

Touros

. % de Depreciacéo Seguro
Equipamento utilizacio (ano) (ano) Juros (ano) | CFT (ano) | CV (ano)
Aparelno de cerca 0,1 0,0 0,0 0,11 0,01
elétrica
Resfriador a  granel 0,01 23,5 0,3 2,4 26,21 1,57
1000 litros ’ ’ ’ ’ ' '
Ordenhadeira 0,01 17,2 0,2 1,3 18,60 | 0,95
canalizada

Fonte: Primaria, 2007.

No caso dos equipamentos, também € necessario se realizar um rateio dos custos em

relacdo a participacdo relativa de cada categoria animal na utilizacdo dos mesmos. O critério

de rateio € o mesmo do que o utilizado para as benfeitorias (Tabela 61).

9.2.2 Mao de obra utilizada nos sistemas de criacao

O tratamento e manejo dos animais séo realizados pelo proprietério e sua familia, ndo

havendo contratacdo de méo de obra. Em cada sistema de criagdo, o custo da mao de obra

foi obtido para cada operacao realizada. A Tabela 62 apresenta o custo da méo de obra por

lote de animais do sistema de cria¢éo “Bezerras até um ano”.
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Tabela 62 - Custos da méo de obra do sistema de criagédo: “bezerras até um ano”. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon

Operacio Erequéncia Moat;)rge horas/homem/lote | horas/homem/lote Custo mao
perag q familiar (por atividade) (Total) de obra/lote

Desmfecgao do 1 1 17 17 283

umbigo

Fornecimento 4 1 17 6.8 11.33

do colostro

Desverminacao 2 1 1,7 3,4 5,67

vacinagao: 1 1 1,7 1,7 2,83

brucelose

Vacinagao: 1 1 1,7 1,7 2,83

carbunculo

Aplicagéo 4 1 1 4 6,67

inseticida

Mochar 1 3 1,7 51 8,50

Aplicagdo de 1 3 1,7 5,1 8,50

cicatrizante

Alimentacdo 480 1 0,5 240 400,00

Total lote 269,5 449,17

Fonte: Priméaria, 2007.

Para cada operacdo, € determinada a frequéncia em que a mesma se repete, a

guantidade de mao de obra, o nimero de horas/homem trabalhadas e o numero de
horas/homem por lote. Desta forma ocorre uma descricio do manejo realizado na
propriedade. As atividades de desinfeccdo do umbigo, fornecimento de colostro,
desverminacéo, aplicacédo de inseticida contra moscas e alimentagédo, ocorrem mais de uma
vez. Alimentar as bezerras € a atividade de maior frequéncia e de maior custo com méao de
obra. Ao todo s@o necessérias 269,5 horas/homens para o manejo dessa categoria animal.

O custo total com mao de obra é de R$ 449,17, ou R$ 44,97 por cabeca.

A Tabela 62 apresenta os custos da mao de obra do sistema de criacdo “Novilhas néo
prenhas”. A operacdo que apresenta maior custo € a relativa a alimentagdo com silagem no
cocho. Além da alimentacdo e das atividades sanitarias, tais com, desverminacdo e
vacinacoes é necessario verificar quais fémeas estédo no cio e separa-las para a reproducao.
No total sdo necessérias 158,12 horas/homem a um custo de R$ 263,53. Esse sistema de

criacdo é composto por 14 novilhas, o que resulta num custo de R$ 18,82/ cabeca.
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Tabela 63 - Custos da mé&o de obra do sistema de criacdo: “novilhas nao prenhas”.
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Mao de

Operacio Erequéncia obra horas/homem/lote | horas/homem/lote Custo mao
perag q tamil (por atividade) (Total) de obra/lote
amiliar
Desverminac¢ao 2 1 2,33 4,66 7,77
Vacinacao:
brucelose 1 1 2,33 2,33 3,88
Vacinagao: 1 1 233 233 3.88
carbunculo
vacinacao: irb 1 1 1 1 1,67
Aplicacao 4 1 233 9,32 15,53
inseticida
Detectar cio e 1 3 1.16 3.48 5.80
separar
Alimentacao 540 1 0,25 135 225,00
com silagem
Total lote 158,12 263,53

Fonte: Priméaria, 2007.

Os custos da méo de obra relativos ao sistema de criacdo “Novilhas Prenhas” sdo

apresentados na Tabela 64. As atividades ocorridas nesse sistema sao em relagdo a

sanidade dos animais (desverminacdo e aplicacdo de vacinas) e relativas a alimentacdo

com silagem. O sistema demanda 54 horas/homem, o que resulta num custo de R$ 90,00

por lote ou de R$ 15,00 por animal.
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Tabela 64 - Custos da mé&o de obra do sistema de criagdo: “novilhas prenhas”. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Operacio Erequéncia Moat;)rge horas/homem/lote | horas/homem/lote Custo méo

perag q familiar (por atividade) (Total) de obra/lote
Desverminacao 2 1 1 2 3,33
Vacinagao: 1 1 1 1 1.67
brucelose
vacinacao: 1 1 1 1 1,67
carbunculo
vacinacao: irb 1 1 1 1 1,67
Aplicagao 4 1 1 4 6,67
inseticida

Allmenta(;ao 180 1 0,25 45 75,00

com silagem

Total lote 54 90,00

Fonte: Primaria, 2007.

O sistema de criacdo “Vacas em lactacdo” € o sistema que apresenta o maior custo

com mao de obra devido a alta frequéncia com que sao realizadas as ordenhas, em média

de duas vezes ao dia ao longo do periodo de lactagdo. Sdo mantidas no rebanho, vinte

vacas em lactacdo durante nove meses, 0 que resulta num custo total de méo de obra de
R$ 2.232,00 por lote de vacas em lactacdo, ou de R$ 111,60/cabeca (Tabela 65).

Tabela 65 - Custos da mé&o de obra do sistema de criagdo: “vacas em lactacdo”. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Operacio Erequéncia Moat;)rge horas/homem/lote | horas/homem/lote Custo méo
perag q . (por atividade) (Total) de obra/lote
familiar
Desverminacgao 2 1 3,3 6,6 11,00
Vacinacgdao:
brucelose 1 1 3.3 33 5,50
Vacinagao: 1 1 3.3 3,3 5,50
carbunculo
vacinacao: irb 1 1 3,3 3,3 5,50
Aplicacéo
inseticida 4 1 3.3 13,2 22,00
Alimentacao 270 1 0,25 67,5 112,50
com silagem
Ordenhar 540 2 1,15 1242 2070,00
Total lote 1.339,2 2.232,00

Fonte: Primaria, 2007.
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A Tabela 66 apresenta os custos da m&o de obra do sistema de criacdo “Vacas

secas”. A operagdo que apresenta maior custo € a relativa a alimentagdo com silagem no

cocho. No total sdo necessarias 37,8 horassThomem a um custo de R$ 63,00. Esse sistema

de criagdo é composto por 10 vacas, 0 que resulta num custo de R$ 6,30/ cabeca.

Tabela 66 - Custos da méo de obra do sistema de criagdo: “vacas secas”. Contexto:
propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Mao de

Operacio Erequéncia obra horas/homem/lote | horas/fhomem/lote Custo mao
perag q familiar (por atividade) (Total) de obra/lote
Desverminacao 2 1 1,7 3,4 5,67
Vacinagao: 1 1 1,7 1,7 2,83
brucelose
Vacinagao: 1 1 1,7 1,7 2,83
carbunculo
vacinacéo: irb 1 1 1,7 1,7 2,83
Aplicagao 4 1 1,7 6,8 11,33
inseticida
Alimentacao 90 1 0,25 22,5 37,50
com silagem
Total lote 37,8 63,00

Fonte: Primaria, 2007.
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Os custos com méo de obra para o sistema de criagdo “Touros” sdo apresentados na
Tabela 67. Para tratar de apenas um animal sdo necessarias 20,7 horas/homem, o0 que
representa um custo total de R$ 34,50, sendo que, a operacdo de maior custo com méo de

obra é a aplicagéo de inseticida para prevenir ataque de moscas.

Tabela 67 - Custos da méo de obra do sistema de criagéo: “touros”. Contexto: propriedade

do Sr. Francisco Bordignon.

Operacio Erequéncia M:Srge horas/homem/lote | horas/fhomem/lote Custo mao
perag q familiar (por atividade) (Total) de obra/lote
Desverminacao 2 1 1,7 3,4 5,67
Vacinagao: 1 1 1,7 1,7 2,83
brucelose
Vacinagao: 1 1 1,7 1,7 2,83
carbunculo
vacinacao: irb 1 1 1,7 1,7 2,83
Aplicacéo 4 1 1,7 6,8 11,33
inseticida
Allmenta(;ao 540 1 0,01 5,4 9,00
com silagem
Total lote 20,7 34,50

Fonte: Primaria, 2007.

Essa secdo apresentou os custos com mao de obra em cada sistema de criacéo.
Como a mao de obra é do tipo familiar, o proprietario tem o conhecimento de quanto tempo
€ necessario para cada tipo de atividade. Entretanto, quando a méo de obra é contratada e
paga mensalmente, ha uma maior dificuldade de controle das horas trabalhadas por
atividade. Além disto, deve-se considerar que a remuneracdo da mao de obra familiar ndo

representa, necessariamente, um desembolso financeiro.

9.2.3 Custos com insumos (inputs) utilizados nos sistemas de criacdo

A seguir sdo apresentados 0s custos decorrentes do uso de insumos necessarios para
manter a sanidade do rebanho. Esses insumos sdo, basicamente, formados por vacinas,
vermifugos e remédios. A tabela 68 apresenta o0s insumos geralmente usados na
propriedade, a quantidade de insumo utilizada por animal, o preco unitario e o custo por
cabeca animal. Cabe destacar que a vacina contra febre aftosa € recebida pelo produtor
gratuitamente através de programas governamentais de controle dessa doenca.
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Tabela 68 - Insumos (sanidade) dos sistemas de criagdo. Contexto: propriedade do Sr.
Francisco Bordignon.

. o . . Custo
Especificacéo Unidade Quantidade/cabeca Preco (R$) R$/cab.
Vermifugo und/cab/ano 2,0 0,70 1,40
Vacina brucelose und/cab/ano 1,0 2,00 2,00
Vacina carbunculo und/cab/ano 1,0 0,38 0,38
Vacina IBR und/cab/ano 1,0 6,00 6,00
Mata Bicheiras und/cab/ano 0,10 9,00 0,86
Outros und/cab/ano 1,00 0,50 0,50
medicamentos

Fonte: Primaria, 2007.

Os custos com insumos por sistema de criacdo sdo apresentados na Tabela 69. O

custo com esses insumos na propriedade totaliza R$ 550,22, sendo que, o medicamento

para tratamento de miases (mata-bicheiras) é o que apresenta maior participagdo no custo

total.

Tabela 69 - Custos de insumos (sanidade) por sistema de criacdo. Contexto: propriedade do
Sr. Francisco Bordignon.

) Bezerras | Novilhas . Vacas Total
Sistema de i ~ Novilhas Vacas

. ~ ate um | nao em Touros
criacdo prenhas ~  |secas (R$)

ano prenhas lactacdo

Vermifugo 14,00 19,60 8.40 28,00 14,00 1,40 | 85,4
Vacina 20,00 28.00 12.00 40,00 20,00 | 2,00 |122,00
brucelose
vacina 3,80 5,32 2,28 7.60 3,80 0,38 | 2318
carbUnculo
Mata Bicheiras 8,64 - - - - - 8,64
Vacina IBR - 84.00 36,00 | 120,00 | 60,00 | 6,00 |306,00
Outros 5.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 5,00
medicamentos

_Custo com 5144 | 136,92 | 5868 | 19560 | 97,80 | 9,78 |550,22

insumos(R$)

Fonte: Primaria, 2007.

Considerando-se os sistemas de criacdo, observa-se que o0 sistema “Vacas em

7

lactacdo” € o sistema que apresenta maior custo relativo ao uso de insumos para sanidade

dado o maior numero de cabecas.
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Tabela 70 - Custos de insumos (pastagens) por sistema de criagdo. Contexto: propriedade
do Sr. Francisco Bordignon.

Sistema (S:gpgsc()jicl\/il(i)lheto Consorcio Azevéem+Aveia Custo t?;asls)
Bezerras até um ano 214,43 586,48 800,91
Eroe‘gr;‘; nao 600,40 1.642,14 2.242,54
Novilhas prenhas 482,47 1.319,58 1.802,04
Vacas em lactacdo 2.358,72 6.451,28 8.810,00
Vacas secas 1.072,14 2.932,40 4.004,54
Touros 78,39 214,40 292,79

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 70 apresenta 0s custos de insumos pastagens ou alimentos volumosos por

sistema de criacao (Atelier). Os custos totais de producdo dos consércios “Sorgo + Milheto”

e “Azevém + Aveia” foram rateados entre os sistemas de criacdo, conforme a participacdo

relativa de cada categoria animal no valor total do rebanho. Vacas em lactacdo e vacas

secas foram os sistemas que absorveram as maiores parcelas desses custos.

Tabela 71 - Custos de insumos (alimentacéo) do sistema de criacdo: “bezerras até um ano”.
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Especificacdo Silagem de milho Sal comum

Unidade kg kg
Quantidade/cabeca/dia 10 0,0133

Numero de dias de fornecimento 120 300 Cus(ts;;otal
Preco (R$) 0,005 0,4

Quantidade/cabeca total 1.200 4

Quantidade total por lote 12.000 40

Custo R$/cabeca 5,97 1,6 7,57
Custo/R$/lote 59,74 15,96 75,70

Fonte: Primaria, 2007.

Além da pastagem, a alimentacdo dos animais é complementada com outros

alimentos, os quais, sao fornecidos de forma diferenciada para cada categoria animal. As

bezerras sdo alimentadas com dez quilos diarios de silagem de milho e recebem sal comum

no cocho. O preco da silagem do milho € derivado do custo de produgéo e imputado como

custo do insumo alimentacdo. Esse custo totaliza R$ 75,70 ou R$ 7,50 por cabeca animal

(Tabela 71).
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Tabela 72 - Custos de insumos (alimentagao) do sistema de criagdo: “novilhas néo prenhas”.
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Especificacdo Silagem de milho Sal comum

Unidade kg kg
Quantidade/cabeca/dia 20 0,0133

Numero de dias de fornecimento 420 720 Cus(tlgg;otal
Preco (R$) 0,005 0,4

Quantidade/cabeca total 8.400 9,6

Quantidade total por lote 117.600 134,10

Custo R$/cabeca 41,82 3,83 45,65
Custo/R$/lote 585,45 53,63 639,08

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 72 apresenta os custos com alimentacdo do sistema de criacdo “Novilhas

nao prenhas.” As novilhas recebem o dobro da quantidade de silagem do que o recebido

pelas bezerras, apresentando um custo total de R$ 45,65 por cabega animal ou R$ 639,08

por lote de animais. Os custos com alimentagc&do para o sistema: “Novilhas prenhas” s&o

apresentados na Tabela 73. Embora as novilhas prenhas recebam o mesmo tipo de

alimento e na mesma quantidade, o seu custo unitario € superior por permanecerem nessa

categoria por mais tempo (numero de dias) sendo de R$ 51,54 por cabeca animal. No

entanto, como esse sistema de criagdo apresenta um menor numero de animais (seis) do

gue o anterior, seu custo total se reduz para R$ 309,22.

Tabela 73 - Custos de insumos (alimentacdo) do sistema de cria¢do: “novilhas prenhas”.
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Especificacdo Silagem de milho Sal comum

Unidade kg kg
Quantidade/cabeca/dia 20 0,0133

Numero de dias de fornecimento 480 720 Cus(tlgg;otal
Preco (R$) 0,005 0,4

Quantidade/cabeca total 9.600 9,4

Quantidade total por lote 57.600 56,2

Custo R$/cabeca 47,79 3,74 51,54
Custo/R$%/lote 286,75 22,46 309,22

Fonte: Primaria, 2007.
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7

“Vacas em lactag&do” € o sistema que apresenta 0 maior custo com alimentagéo. Para

manter o nivel de produtividade de 20 litros/vaca/dia € necessario um aporte de energia

suficiente para manter o animal e sustentar a produgdo de leite, para tanto, a estratégia de

alimentagédo consiste em fornecer para cada vaca em lactagdo: 40 kg/silagem/dia, 5

kg/racdo comercial rica em proteina, sal comum e sal comercial enriquecido com minerais. A

necessidade de maior energia para a producao de leite acarreta em maiores emissdes de

metano por fermentagcdo entérica. Os custos do sistema totalizam R$ 16.149,94 ou R$

807,50 por vaca em lactacéo (Tabela 74).

Tabela 74 - Custos de insumos (alimentagdo) do sistema de criagdo: “vacas em lactacéo”.
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Especificacio Silagem de | Racdo comercial Sal Sal
P ¢ milho (concentrado) comum | comercial

Unidade kg kg kg kg
Quantidade/cabeca/dia 40 5 0,074 0,15
Numero de dias de Custo
¢ . 150 270 270 270 Total
ornecimento

(R$)
Preco (R$) 0,005 0,5 0,4 1,7
Quantidade/cabeca total 6.000 1.350 20,0 40,5
k?tgam'dade total por 120.000,0 27.000,0 399,6 | 810,0
Custo R$/cabeca 29,87 702,00 7,99 67,64 807,50

16

Custo/R$/lote 597,40 14.040,00 159,84 | 1 352,70 149 94

Fonte: Priméaria, 2007.

As vacas secas, ou seja, aguelas que nao estdo na fase de lactacdo recebem apenas

40 kg diarios de silagem de milho e sal comum diariamente. Os custos do sistema totalizam
R$ 205,86 ou R$ 20,59 por vaca (Tabela 75).
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Tabela 75 - Custos de insumos (alimentacdo) do sistema de criagéo:

Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

“vacas secas”.

Especificacdo Silagem de milho Sal comum

Unidade Kg kg
Quantidade/cabeca/dia 40 0,074

Numero de dias de fornecimento 90 90 Cus(tlgg;otal
Preco (R$) 0,005 0,4

Quantidade/cabeca total 3 600 6,7

Quantidade total por lote 36 000,0 66,6

Custo R$/cabeca 17,92 2,66 20,59
Custo/R$/lote 179,22 26,64 205,86

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 76 apresenta os custos com insumos (alimentacdo) para o sistema de

criacdo “Touros”. Esse sistema é composto por apenas um animal e apresenta um custo de
R$ 100,55 considerando-se o fornecimento de 40 kg diarios de silagem de milho e de sal

comum fornecido no cocho diariamente.

Tabela 76 - Custos de insumos (alimentacdo) do sistema de criacdo: “touros”. Contexto:

propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Especificacdo Silagem de milho Sal comum

Unidade kg kg
Quantidade/cabeca/dia 40 0,079

Numero de dias de fornecimento 420 540 Cus(tlgg;otal
Preco (R$) 0,005 0,4

Quantidade/cabeca total 16.800 42,3

Quantidade total por lote 16.800,0 42,3

Custo R$/cabeca 83,64 16,91 100,55
Custo/R$/lote 83,64 16,91 100,55

Fonte: Primaria, 2007.

No caso especifico da producéo de leite, 0 modelo capta informac¢des sobre os custos

de insumos necessarios para a ordenha. A ordenha serad realizada mecanicamente®,

% No momento da aplicacdo do modelo, a sala de ordenha da propriedade estava na fase final de construcéo,
dessa forma o produtor ainda nado tinha informacdes sobre custos com a ordenhadeira em operagdo como 0s
custos com energia elétrica.
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operacdo que demanda maiores cuidados com higiene, tanto do rebanho, como dos

equipamentos utilizados.

Tabela 77 - Custos de insumos necesséarios para ordenha. Contexto: propriedade do Sr.
Francisco Bordignon.

Especificacdo Unidade | Quantidade/lote Fzgeg)o Custo/R$/lote | Custo/R$/cabeca
Medicamento
para tristeza kit 2 25,00 50,00 2,50
parasitéria
Caélcio litro 5 12,00 60,00 3,00
Medicamento
para prevencao bisnaga 50 5,00 250,00 12,50
de mastite
Medicamento
para prevencao injetavel 25 10,00 250,00 12,50
de mastite

Total 610,00 30,50

Fonte: Priméaria, 2007.

A tabela 77 apresenta 0s custos com insumos necessarios para a ordenha. Esses
custos sdo computados como custos do sistema de criacdo “vacas em lactacdo”.
Basicamente, os custos sdo devidos a medicamentos contra doencas (tristeza parasitéria e
mastite), bem como complementacdo da dieta alimentar como fonte de célcio, e totalizam
R$ 610,00/lote de vacas ordenhadas ou R$ 30,50/cabeca.

9.2.4 Custos totais por sistema de criacdo (atelier)

Nessa se¢do sdo apresentados os custos totais agregados de cada sistema de
criacdo. O conhecimento do custo de producdo por categoria animal permite uma melhor
gestdo da propriedade, uma vez que aponta quais categorias com maior ou menor custo e
especifica quais componentes de custos com maior participacdo relativa no custo total. Isso
auxilia a identificacdo e correcdo de possiveis gargalos de producdo, permitindo a

otimizacéo no uso dos recursos da propriedade.
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Tabela 78 - Custos totais do sistema de criacdo: “bezerras até um ano”, em REAIS (R$).

Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Mé&o de obra familiar 449,17 44 92
Insumos sanidade 51,44 5,14
Insumos alimentacéo 75,70 7,57
Insumos pastagens 800,91 80,09
Reparos e manutengdes das benfeitorias 33,86 3,39
Reparos e manutencdes dos equipamentos 10,11 1,01
Total 1.421,18 142,12

Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 16,02 1,60
Seguro anual de instalactes 0,20 0,02
Juros anuais de instalacdes 48,75 4,88
Depreciacdo anual de equipamentos 163,18 16,32
Seguro anual de equipamentos 2,02 0,20
Juros anuais de equipamentos 14,48 1,45
Total 244,66 24,47
Custo Total 1.665,85 166,85

Fonte: Primaria, 2007.

Como o modelo é concebido pela descricdo da tecnologia de producdo empregada em

um contexto especifico, pode-se inferir 0 custo de abatimento de carbono ao se comparar

duas tecnologias de produgéo distintas, no caso em que a mudanca tecnoldgica se traduza

em maiores custos de producgdo. A Tabela 78 apresenta os custos de produgéo do sistema

de criacao “Bezerras até um ano”. Cada animal, dessa categoria, apresenta um custo total

de producdo de R$ 166,58. O custo com insumos pastagens, ou seja, a producdo dos

consoércios “Sorgo + Milheto” e “Azevém + Aveia”’ representa a maior parcela dos custos

totais (R$ 800,91).
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Tabela 79 - Custos totais do sistema de cria¢do: “novilhas ndo prenhas”, em reais (R$).
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Mé&o de obra familiar 263,53 18,82
Insumos sanidade 136,92 9,78
Insumos alimentacéo 639,08 45,65
Insumos pastagens 2.242 54 160,18
Reparos e manutengdes das benfeitorias 94,80 6,77
Reparos e manutencdes dos equipamentos 28,31 2,02
Total 3.405,19 243,23

Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 44,87 3,20
Seguro anual de instalactes 0,56 0,04
Juros anuais de instalacdes 136,51 9,75
Depreciacdo anual de equipamentos 456,91 32,64
Seguro anual de equipamentos 0,00 0,00
Juros anuais de equipamentos 0,00 0,00
Total 638,85 45,63
Custo Total 4.044,04 288,86

Fonte: Primaria, 2007.

Os custos de producdo do sistema de criacdo “Novilhas ndo prenhas” totalizaram R$

4.044,04, apresentando um custo unitario de R$ 288,86/cabeca abaixo, portanto, do prego

de mercado estipulado pelo produtor em R$ 800,00/cabeca (Tabela 79). Os custos com

alimentacdo representam a maior parcela do custo total.

Por sua vez, os custos de produgdo do sistema de criacdo “Novilhas prenhas”

totalizaram R$ 2.877,11 apresentando um custo unitdrio de R$ 479,52/cabeca abaixo,

portanto, do preco de mercado estipulado pelo produtor em R$ 1.500,00/cabeca (Tabela

80).
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Tabela 80 - Custos totais do sistema de criagdo: “novilhas prenhas”, em reais (R$).
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Mé&o de obra familiar 90,00 15,00
Insumos sanidade 58,68 9,78
Insumos alimentacéo 309,22 51,54
Insumos pastagens 1.802,04 300,34
Reparos e manutengdes das benfeitorias 76,18 12,70
Reparos e manutencdes dos equipamentos 22,75 3,79
Total 2.358,87 393,15
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 36,05 6,01
Seguro anual de instalactes 0,45 0,08
Juros anuais de instalacdes 109,70 18,28
Depreciacdo anual de equipamentos 367,16 61,19
Seguro anual de equipamentos 4,55 0,76
Juros anuais de equipamentos 0,33 0,05
Total 518,24 86,37
Custo Total 2.877,11 479,52

Fonte: Primaria, 2007.

A categoria animal “Vacas em lactacdo” foi a que apresentou os maiores custos de

producéo. O sistema formado por vinte vacas em lactacdo apresentou um custo total de R$
29.669,69 ou R$ 1.483,48/cabeca, o que corresponde a 67,4% do preco de mercado (R$

2.200,00). Os gastos com alimentacdo se apresentam como 0s principais componentes dos

custos totais, sinalizando a necessidade de um manejo que minimize as perdas com

alimentacdo e otimize o aproveitamento da energia bruta e dos nutrientes contidos na dieta

alimentar. A otimizacdo no uso dos alimentos permite uma reducéo das perdas de energia

via emissBes de metano por fermentagdo entérica, bem como, a reducdo dos custos de

producéo leiteira (Tabela 81).
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Tabela 81 - Custos totais do sistema de criacdo: “vacas em lactagdo”, em reais (R$).
Contexto: propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Mé&o de obra familiar 1 339,20 66,96
Insumos sanidade 195,60 9,78
Insumos alimentacéo 16 149,94 807,50
Insumos pastagens 8.810,00 440,50
Reparos e manutengdes das benfeitorias 372,43 18,62
Reparos e manutencdes dos equipamentos 111,23 5,56
Total 26.978,40 1.348,92
Custos Fixos
Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 176,27 8,81
Seguro anual de instalactes 2,20 0,11
Juros anuais de instalacdes 536,30 26,81
Depreciacdo anual de equipamentos 1 795,02 89,75
Seguro anual de equipamentos 22,25 1,11
Juros anuais de equipamentos 159,26 7,96
Total 2 691,29 134,56
Custo Total 29.669,69 1.483,48

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 82 apresenta 0s custos totais do sistema de criacdo “Vacas secas”. Os

custos unitarios de producdo (R$ 581,44) sdo menores do que o sistema “Vacas em

lactac&o” em funcdo da menor necessidade de alimentos.
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Tabela 82 - Custos totais do sistema de criagdo: “vacas secas”, em reais (R$). Contexto:

propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Qusto por cabeca
Mé&o de obra familiar 63,00 6,30
Insumos sanidade 97,80 9,78
Insumos alimentacéo 205,86 20,59
Insumos pastagens 4.004,54 400,50
Reparos e manutengdes das benfeitorias 169,29 16,93
Reparos e manuten¢des dos equipamentos 50,56 5,06
Total 4.591,05 459,10
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Qusto por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 80,12 8,01
Seguro anual de instalactes 1,00 0,10
Juros anuais de instalacdes 243,77 24,38
Depreciacdo anual de equipamentos 815,92 81,59
Seguro anual de equipamentos 10,11 1,01
Juros anuais de equipamentos 72,39 7,24
Total 1 223,31 122,33
Custo Total 5.814,36 581,44

Fonte: Primaria, 2007.

O sistema de criacdo “Touros” é formado apenas por um animal e apresenta um custo

total de R$ 509,78. Esse custo de producao pode ser comparado ao custo de inseminacao

artificial. No caso do custo de manter o touro no rebanho ser maior do que o da

inseminacgdo, uma alternativa seria a substituicdo do sistema de reproducgéo (Tabela 83).
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Tabela 83 - Custos totais do sistema de criagdo: “touros”, em reais (R$). Contexto:

propriedade do Sr. Francisco Bordignon.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote  |Custo por cabeca
Mé&o de obra familiar 34,50 34,50
Insumos sanidade 9,78 9,78
Insumos alimentacéo 100,55 100,55
Insumos pastagens 292,79 292,79
Reparos e manutengdes das benfeitorias 8,46 8,46
Reparos e manutencdes dos equipamentos 2,53 2,53
Total 448,61 448,61

Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote  |Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 4,01 4,01
Seguro anual de instalactes 0,05 0,05
Juros anuais de instalacdes 12,19 12,19
Depreciacdo anual de equipamentos 40,80 40,80
Seguro anual de equipamentos 0,51 0,51
Juros anuais de equipamentos 3,62 3,62
Total 61,17 61,17
Custo Total 509,78 509,78

Fonte: Primaria, 2007.

9.3 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo Agripec permite a identificacdo do caminho tecnoldgico utilizado na
producdo de leite. Portanto, identificou-se o pacote tecnoldgico escolhido tanto para a

producéo de alimentos para o0 gado como para a producao de leite.

A proposta metodoldgica permitiu uma andlise detalhada dos custos de producéo da
pecuéria de leite. Em primeiro lugar, considerou-se o sistema ou pacote tecnol6gico utilizado
na propriedade agricola. Entende-se como sistema ou pacote tecnolégico, o conjunto de
praticas e operacdes agricolas, 0s insumos, as maquinas e equipamentos, e a mao de obra
necessaria para a producdo de um produto especifico. Neste sentido, foram descritas as
principais atividades de producéo na propriedade, especificando as operacdes envolvidas,
os coeficientes técnicos, 0s insumos, as maquinas e equipamentos, a mao de obra e outras

variaveis necessarias para o célculo do custo de producéo.
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ANEXO 2: CAPITULO 10: AGRIPEC-CORTE:ESTRUTURA PRODU TIVA E
CUSTOS DE PRODUCAO

A seguir sdo apresentados a estrutura produtiva e os custos de producédo calculados
a partir da aplicacdo do Modelo Agripec na propriedade de pecuéria bovina de corte. O
modelo prevé o calculo dos custos de producdo nos sistemas de alimentacao utilizados na
propriedade, assim como, o célculo dos custos de producdo dos sistemas de criacdo ou
categoria de animais (Atelier). Na estimativa dos custos envolvidos nos sistemas de
alimentacédo, foram consideradas as despesas com maquinas, méo de obra e insumos para
cada atividade envolvida na producdo de alimentos. Na estimativa dos custos envolvidos
nos sistemas de criagdo foram consideradas as despesas com benfeitorias, equipamentos,
mao de obra e insumos para cada atividade envolvida, em cada fase do sistema de criagéo.
A metodologia de célculo € a mesma utilizada para estimativa dos custos referentes ao
sistema de alimentacdo. Para os equipamentos foram estimados custos por hora trabalhada,

enguanto que, para as benfeitorias foram considerados custos anuais.

10.1 CUSTOS DOS SISTEMAS DE ALIMENTACAO

Na estimativa dos custos envolvidos nos sistemas de alimentagdo, foram
consideradas as despesas com maquinas, méo de obra e insumos para cada atividade

envolvida na producao de alimentos.

10.1.1 Maquinas equipamentos utilizados nos sistemas de alimentacéo

O parque de méaquinas da propriedade é composto por dois tratores, uma plantadeira
para o sistema de plantio direto, um distribuidor de adubos, uma grade de trinta e seis

discos e uma rocadeira (Tabela 84).
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Tabela 84 - Maquinas e equipamentos destinados a produgéo dos sistemas de alimentacao.
Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Especificacéo Quantidade YF?gr(vli\)lovo Total %lij;(ltztta (% 35 X]ig?as) atil
Grade 36 1 1 500,00 10,00 1400
Lancer distr adubo 1 1 500,00 25,00 1500
Plantadeira Imasa 1000 1 40 000,00 25,00 2500
Rocadeira 1 1 500,00 20,00 2500
Trator MF 265 1978 1 18 000,00 30,00 9000
Trator MF 202 1994 1 50 000,00 30,00 9000

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 85 apresenta os custos fixos totais das maquinas e equipamentos destinados
a producdo dos sistemas de alimentag¢édo. Observa-se o alto custo fixo da plantadeira, sendo

gue a mesma ¢€ utilizada apenas para a atividade de plantio das culturas.

Tabela 85 - Custos fixos totais de maquinas e equipamentos destinados a producdo dos
sistemas de alimentacdo. Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Depreciacdo | Seguro Juros Custo Fixo
Especificacao Total

(R$/hora) (R$/hora) (R$/hora) (R$/hora)
Grade 36 0,96 0,08 0,50 1,53
Lancer distr adubo 0,75 0,10 0,75 1,60
Plantadeira imasa
1000 12,00 1,60 12,00 25,60
Rocaderia 0,48 0,06 0,43 0,97
Trato MF 265 1978 1,40 0,20 1,56 3,16
Trator MF 202 1994 3,89 0,56 4,33 8,78

Fonte: Primaria, 2007.

N&o foi considerado o custo da garagem, uma vez que a estrutura para tal fim é

simples e de baixo custo.

10.1.2 Mé&o de obra utilizada nos sistemas de alimentacdo

A méo de obra utilizada é, em sua totalidade, assalariada. A relativa baixa utilizagédo

da méo de obra familiar na pecuaria de corte € uma caracteristica da pecuaria bovina
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gaucha. De fato, Miguel et. al. (2006) demonstram que a participagdo da méo de obra
familiar é baixa no Rio Grande do Sul (1/3 da méo de obra total é familiar), sendo que o nivel
de utilizacdo de mao de obra é relativamente baixo, situagdo esta relacionada a baixa

exigéncia de mao de obra da bovinocultura de corte.

Tabela 86 - Dados utilizados para o céalculo do custo da méo de obra. Contexto: Cabanha
Amor a Terra.

Tino NGmero Salario Encargos Custo/trabalhador
P mensal (R$) |salariais(%) (R$)
Trabalhador especializado 1 1.100,00 8 1.188,00
Trabalh_ad_or nao 1 600,00 8 648,00
especializado

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 86 apresenta os dados utilizados para o célculo do custo da mao de obra na
Cabanha Amor a Terra. S&o contratados dois trabalhadores. O trabalhador especializado,
denominado de capataz, € responsavel pelo manejo do rebanho e possui conhecimento e
pratica das rotinas da cabanha, recebendo um saléario mensal de R$ 1.100,00. O capataz &
auxiliado por um trabalhador ndo especializado, denominado de pe&o. Esse recebe um
salario de R$ 600,00.

Embora o modelo permita o calculo do custo com mao de obra por operagdo em cada
sistema de alimentacéo, optou-se por considerar as despesas de méo de obra como sendo
cus fixo da propriedade uma vez que os funcionarios sdo assalariados. Isso que dizer que,
independentemente da quantidade produzida, o proprietario tera a obrigacdo de pagar os

salarios devidos.

No sistema de alimentacdo “Campo Melhorado” as atividades realizadas sdo a rocada
do campo, adubacdo e replantio em determinadas areas do campo e a aplicacdo de
calcario. No sistema de alimentagéo “Sorgo forrageiro” as atividades compreendem plantio,
adubacdo e rocada do campo. J4, no sistema de alimentacdo “Aveia” a atividade

considerada € o plantio.

10.1.2 Custos totais de maquinas equipamentos utilizados nos sistemas de alimentacao

A seguir, sdo apresentados 0s custos totais de maquinas e equipamentos utilizados
em cada sistema de alimentagcdo. Os custos fixos agregam 0s custos com depreciacao,

seguro e juros sobre o capital fixo. Os custos variaveis agregam 0s eventuais custos com
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combustivel e custos com manutengdo. Os custos foram calculados para cada operagéo

envolvida nos sistemas de alimentagéo.

A Tabela 87 apresenta os custos totais nas maquinas e equipamentos utilizados no
sistema de alimentacdo: “Campo Melhorado”. Os custos com maquinas e equipamentos
totalizaram R$ 67,48 por hectare de campo melhorado. Os custos com maquinas para a
realizacdo das operagfes necessarias para a melhoria do campo nativo séo relativamente
baixos, porém, em termos ambientais, deve-se considerar que a participagdo dos tratores

acarreta nas suas respectivas emissodes de GEEs.

Tabela 87 - Custos totais das maquinas e equipamentos utilizados no sistema de
alimentacdo: “campo melhorado” por operacdo e por hectare. Contexto: Cabanha Amor a
Terra.

Sistema de alimentac¢éo: Campo melhorado

- . . Tempo/ha | CustoFixo/ Cu§to Custo Participacéo
Atividades | Maquina/equipamento (horas) ha (R$) variavel/h | Total/ha relativa (%)
a (R$) (R$)

Trator MF 265 (1978) 0,6 1,90 9,96 11,86 17,57
Rocada )

Rocadeira 0,6 0,58 0,18 0,76 1,13
Sub total 2,48 10,14 12,62 18,70

Trator MF 202 (1994) 0,71 6,23 15,82 22,05 32,68
Adubacéo

Lancer distr adubo 0,71 1,14 0,36 1,50 2,22
Sub total 7,37 16,18 23,55 34,90

) Plantadeira Imasa 1000 0,47 12,03 3,76 15,79 23,40

Replantio

Trator MF 202 1(994) 0,47 4,13 11,39 15,52 23,00
Sub total 16,16 15,15 31,31 46,40
Custo
Total/ha 26,01 41,47 67,48 100,00
(R$)

Fonte: Primaria, 2007.

Conforme a Tabela 88, os custos das maquinas e equipamentos utilizados no sistema
de alimentagdo “Sorgo Forrageiro” totalizaram R$ 80,18 por hectare. Com relagdo as
operacdes, a de plantio é a que apresenta a maior participa¢do nos custos totais (56,44%).
Novamente, observa-se a expressiva participa¢gdo dos custos com tratores sobre 0s custos

totais.
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Tabela 88 - Custos totais das maquinas e equipamentos utilizados no sistema de
alimentacdo: “sorgo forrageiro” por operacdo e por hectare. Contexto: Cabanha Amor a

Terra.
Sistema de alimentacdo: Sorgo Forrageiro
. Custo Custo S
Atividades | Maquina/equipamento Tempo/ha | CustoFixo/ha variavel/ha | Total/ha Participagao
(horas) (R$) relativa (%)
(R$) (R$)
Plant Plantadeira imasa 1000 0,7 17,92 5,60 23,52 29,34
antio

Trator MF 202 (1994) 0,7 6,14 15,59 21,73 27,10
Sub total 24,06 21,19 45,25 56,44

Trator MF 202 (1994) 0,6 5,27 13,37 18,64 23,25
Rocada

Rocadeira 0,6 0,58 0,18 0,76 1,17
Sub total 5,85 13,55 19,40 24,19

_ | Trator MF 265 (1978) 0,7 2,24 11,79 14,03 17,50

Adubacéo )

Lancer distr adubo 0,7 1,14 0,36 1,50 1,87
Sub total 3,38 12,15 15,53 19,37
Custo-
hora/ha
(R$) — 33,29 46,89 80,18 100,00
Total

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 89 apresenta os custos totais da utilizagdo das maquinas e equipamentos no

sistema de alimentacdo “Aveia”. Esse sistema € o que apresenta 0 menor custo com

mecanizagdo da propriedade (R$ 45,91/hectare). O sistema apresenta apenas uma

operacdo que se constitui no plantio da aveia. Cabe destacar, que o plantio de aveia faz

parte do sistema de plantio direto na palha, utilizado para a producao de soja em gréos, que

€ cultivada no verao sobre a palha da cultura de inverno.
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Tabela 89 - Custos totais das maquinas e equipamentos utilizados no sistema de
alimentacédo: “Aveia” por operacao e por hectare. Contexto Cabanha Amor a Terra.

Sistema de alimentacéo: Aveia

. A . Tempo/ha | CustoFixo/ha Cu_sto Custo Participacao
Atividades | Maquina/equipamento (horas) (R$) variavel/ha | Total/ha relativa (%)
(R$) (R$)

_ Plantadeira Imasa 0,7 18,18 5,68 23,86 51,97

Plantio 1000
Trator MF 202 (1994) 0,7 6,23 15,82 22,05 48,03

Custo-
hora/ha
(R$) - 24,41 21,50 45,91 100
Total

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A pratica adotada pelo proprietario € de cultivar a aveia no inverno, a qual servira
como fonte de alimento volumoso para a engorda dos animais destinados ao abate e, como
cobertura morta para o plantio direto. Como a aveia é dessecada ap0s a retirada do gado, a

operacgdo de dessecacdo da cultura ndo é considerada nos custos de producao.

10.1.3 Custos com insumos (inputs) utilizados nos sistemas de alimentacéo

Nesta secdo, sdo demonstrados os custos com a utilizacdo de insumos para cada
sistema de alimentacdo. Para cada operacdo, sdo especificados os tipos de insumos
(sementes, adubos, produtos quimicos, etc), a unidade de medida considerada para cada
insumo e a quantidade utilizada por hectare cultivado. Os pre¢os dos insumos considerados
para o célculo dos custos séo os praticados no mercado local. S&o calculados os custos por

hectare, por quilograma de unidade de biomassa produzida e o custo por tonelada.

A Tabela 90 apresenta os custos dos insumos utilizados no sistema alimentacéo
“Campo melhorado”. A operacao que apresenta o maior custo com insumos € a aplicacao
de calcério. Segundo o produtor, como os resultados financeiros da cabanha no ano anterior
foram melhores em funcdo do alto preco do boi, foi possivel realizar investimentos na

melhoria da fertilidade e na correcao de acidez do solo.

Esse sistema de producéo permite uma produtividade fisica de 1.700 quilogramas por
hectare, totalizando uma producéo de 113,9 toneladas nos 67 hectares de campos nativos
melhorados. Os principais insumos utilizados séo: adubo quimico NPK 8 20 20, sementes e
calcéario. Os custos com insumos totalizam R$ 544,00/hectare ou R$ 320,00 por tonelada de

biomassa produzida.
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Tabela 90 - Custos de insumos utilizados no sistema de alimentacdo: “campo melhorado”.
Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Adubacéo
e , . Custo Custo
Especificacéo Unidade  Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha Rekg R$/ton
Adubo NPK (8 20 20) Saco 50 kg 5,0 44,00 220,00 0,129 129,41
Sub total 220,00 0,129 129,41
Plantio
e , . Custo
Especificacéo Unidade  Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha R$/kg Custo/ton.
Semente: trevo branco kg 1,0 18,00 18,00 0,011 10,59
Semente: trevo vermelho kg 3,0 12,00 36,00 0,021 21,18
Semente: Cornich&o kg 3,0 12,00 36,00 0,021 21,18
Sub total 90,00 0,052 52,94
Aplicacéo de calcério
Especificacéo Unidade  Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha g;ﬁg Custo/ton.
Calcéario t 3,00 78,00 234,00 0,138 | 137,65
Sub total 234,00 0,1376 137,65
Custo Total com insumos 544,00 0,3200 320,00

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A Tabela 91 apresenta os insumos utilizados no sistema de alimentacdo “Sorgo

7

Forrageiro”. A estrutura de custos é semelhante a do “campo melhorado”, porém, sem

aplicagcéo de calcario. A tecnologia utilizada permite uma produtividade de 3 toneladas de

matéria verde por hectare, totalizando 51 toneladas nos 17 hectares cultivados.
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Tabela 91 - Custos de insumos utilizados no sistema de alimentag&o: “sorgo forrageiro”.
Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Adubacéo Plantio

Especificacdo Unidade  Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha g;}cﬁg gglsttgn
Adubo NPK (8 20 20) | Saco 50 kg 5,0 44,00 220,00 0,073 73,33
Sub total 220,00 0,0733 73,33
Plantio
Especificacdo Unidade Quantidade/ha Preco (R$) | Custo R$/ha g;ﬁg Custo/ton.
Semente kg 22,00 2,00 44,00 0,015 14,67
Sub total 44,00 0,0147 14,67
Custo Total com insumos 264,00 0,0880 88,00

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

A Tabela 92 apresenta os custos com insumos utilizados no sistema de alimentagéo
“Aveia”.

Tabela 92 - Custos de insumos utilizados no sistema de alimentacdo “aveia”. Contexto
Cabanha Amor a Terra.

Plantio
e : . Custo
Especificacao Unidade | Quantidade/ha |Preco (R$) | Custo R$/ha R$/kg Custo/ton.
Semente de azevém kg 100,00 0,30 30,00 0,020 20,00
Custo total com insumos (R$) 30,00 0,020 20,00

Fonte: Dados de pesquisa, 2007.

O sistema ocupa uma area de 300 hectares sendo utilizado como alimentacéo para o
gado como, também de cobertura morta para o cultivo de soja em sistema de plantio direto
no verdo. Esse sistema € 0 que apresenta 0 menor custo como insumos por hectare (R$
30,00), uma vez que nao ocorre adubacdo quimica como nos outros sistemas. O sistema
que apresenta a menor produtividade fisica com 1,5 toneladas de matéria verde por hectare,

0 que se traduz num custo de R$ 20 por tonelada produzida, 0 menor entre os trés sistemas.
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10.1.4 Custos totais de producdo dos sistemas de alimentac&o

A Tabela 93 apresenta os custos de produgéo dos Sistemas de Alimentacdo. Observa-
se que o campo melhorado apresenta o maior custo de producdo por hectare (R$ 756,83),
porém, dada a alta produtividade, o custo por kg de biomassa produzida é de apenas R$
0,01/Kg de biomassa produzida. A opera¢do que mais onera a producdo é a aplicacéo de
calcéario, porém, essa € uma atividade que pode ser considerada um investimento, pois 0

efeito do calcério € distribuido ao longo dos anos.

A estrutura de custos de producdo do sistema de alimentacdo “sorgo forrageiro”
aponta a atividade de adubac¢do como a de maior custo devido ao maior gasto com insumos,
em especial, a utilizacdo de fertilizantes quimicos. Embora esse sistema tenha um custo de
producdo por unidade de area menor do que o do “Campo melhorado”, € o sistema de maior

custo por unidade de biomassa produzida.

O sistema de alimentacdo “Aveia” apresenta o menor custo de producdo por unidade
de area (R$ 75,91), sendo também o plantio a Unica operagao considerada. Em todos os
sistemas, 0s gastos com insumos foram 0s que mais oneraram 0s custos, seguido pelos

custos variaveis e fixos de maquinas.
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Tabela 93 - Custos de produgao dos sistemas de alimentagdo para gado de corte. Contexto
Cabanha Amor a Terra.

Sistema de alimentacdo: Campo melhorado

Custo Variavel Custo com Custo Fixo | Custo | Custo
Operacéo Maquina INsUmos Maquinas | total/ha | total/kg
(R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) | (R$/kg)
Rocada 10,14 0,00 2,48 12,62 0,00
Adubacéo 16,17 220,00 7,37 243,54 0,00
Replantio 15,15 90,00 16,16 121,30 0,00
Aplicacéo de
calcério 145,37 234,00 0,00 379,37 0,00
Custo total/ha 186,83 544,00 26,00 756,83 0,01
Sistema de alimentacéo: Sorgo forrageiro
Custo Variavel Custo com Custo Fixo Custo Custo
Operacéo Maquina INSUmos Maquinas total/ha | total/kg
(R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) | (R$/ha) | (R$/kg)
plantio 21,19 44,00 24,06 89,26 0,03
Rocada 13,55 0,00 5,85 19,40 0,01
Adubacéo 12,14 220,00 3,38 235,52 0,08
Custo total 46,88 264,00 33,29 344,18 0,11
Sistema de alimentacéo: Aveia
Custo Variavel Custo com Custo Fixo Custo Custo
Operacéo Maquina INSUmos Maquinas | total’lha | total/kg
(R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) | (R$/ha) | (R$/kg)
Plantio 21,50 30,00 24,41 75,91 0,00
Custo total 21,50 30,00 24,41 75,91 0,00

Fonte: Primaria, 2007.

O calculo do custo de producédo e as informacbes geradas no modelo podem ser

utilizadas para modelos futuros que avaliem as emissées de GEEs ou outros indicadores

ambientais, bem como, em modelos biofisicos. Os dados sobre os custos de producdo do

sistema de alimentacgdo sao utilizados como custo de insumos para o sistema de criacao.

10.2 CUSTOS DOS SISTEMAS DE CRIACAO

Na estimativa dos custos envolvidos nos sistemas de criacdo, foram consideradas as

despesas com benfeitorias, equipamentos, méo de obra e insumos para cada atividade

envolvida, em cada fase do sistema de criacdo. A metodologia de calculo é a mesma
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utilizada para estimativa dos custos referentes ao sistema de alimentagdo. Para o0s

equipamentos foram estimados custos por hora trabalhada, enquanto que, para as

benfeitorias foram considerados custos anuais.

10.2.1 Benfeitorias e equipamentos utilizados nos sistemas de criagao

A propriedade apresenta benfeitorias simples e rusticas para o manejo do gado.

Segundo o proprietario, 0 mesmo tem direcionado seus investimentos para a genética

animal e buscando reduzir os custos com instalacdes. A Tabela 94 apresenta as benfeitorias

destinadas a producédo de gado de corte.

Tabela 94 - Benfeitorias destinadas a producéo pecuéria — contexto: Cabanha Amor a Terra.

Valor

V'a!o.r Valor Novo de Vida

Especificacdo | Unidade | Quantidade unitario . | sucata atil
Total (R$) (Vi)
(R$) (% do | (anos)
Vi)

Centro de Uni. 1 10.000,00 10.000,00 20,00 25
manejo
Cerca elétrica km 37 50,00 1.850,00 20,00 15
Mangueira Uni. 1 5.000,00 5.000,00 20,00 25
Tronco de Uni. 1 4.000,00 4.000,00 20,00 25
contencdo

Fonte: Primaria, 2007.

O centro de manejo é uma estrutura simples dotada de um tronco de contencéo,

sendo utilizada para diversos trabalhos de manejo de gado, em especial, a inseminacdo

artificial e a transferéncia de embrides (Figura 17).
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Figura 17 - Centro de manejo - Contexto: Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Primaria, 2007.

7

A mangueira de espera necessaria para o0 manejo do gado também ¢é rustica e
funcional. A Figura 18 apresenta uma visdo parcial da mangueira. Observa-se que 0s
cochos para alimentacdo do gado s&o construidos com o reaproveitamento de sacos
plasticos de adubos, o que reduz significativamente 0s custos com investimentos em

instalagdes.
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Figura 18 - Mangueira - Contexto: Cabanha Amor a Terra.
Fonte: Priméria, 2007.

7

A categoria animal apresentada na Figura 18 é “Machos 14 meses para a recria”. Essa

categoria é formada por animais sem raca definida. Os piquetes em que 0s animais ficam

localizados s&o divididos por cercas elétricas, nesse caso, S80 necessarios trinta e sete

quilémetros de cercas.

Tabela 95 - Custos fixos totais de benfeitorias destinadas a producéo pecuaria. Contexto:

Cabanha Amor a Terra.

Especificacio Depreciagao Seguro Juros Custo Fixo
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) Total (R$/ano)
Centro de manejo 320,00 4,00 720,00 1 044,00
Cerca elétrica 98,67 1,23 133,20 233,10
Mangueira 160,00 2,00 360,00 522,00
Tronco de contencao 128,00 1,60 288,00 417,60

Fonte: Priméaria, 2007.
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A Tabela 95 apresenta os custos fixos totais das benfeitorias destinadas a producéo
pecuéria de corte. Observa-se os altos custos fixos do centro de manejo (R$ 1.044,00), em
especial, os custos com juros sobre o capital investido, apesar da simplicidade da

instalacéo.

Tabela 96 - Equipamentos destinados a pecuéria de corte — contexto: Cabanha Amor a
Terra.

Valor
V_a!o_r Valor Novo de Vida
Especificagdo | Unidade | Quantidade unitario Total (R$) (Vi) sucata atil
R$ (% do | (Horas)
(R$) :
Vi)
Balanca und. 1 3.000,00 3 000,00 30,00 4.000
Botijdo de und. 1| 3.000,00| 3000,00 30,00 | 423.000
sémen grande
Botijao de
sémen und. 1 1.500,00 1 500,00 30,00 | 423.000
pequeno
Eletrificador und. 3 300,00 900,00 10,00 2.000

Fonte: Primaria, 2007.

A Tabela 96 apresenta os equipamentos destinados a pecuaria de corte, 0s quais sao
dois botijdes de sémen, uma balancga e trés eletrificadores para a cerca elétrica. A Tabela 97

apresenta os custos fixos totais desses equipamentos.

Tabela 97 - Custos fixos totais de equipamentos destinados a pecuaria de corte. Contexto:
Cabanha Amor a Terra.

Especificacio Depreciagéo Seguro Juros Custo Fixo
P ¢ (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) Total (R$/ano)

Balanca 210,00 3,00 23,40 236,40

Botijdo de semen 297,87 4,26 33,19 335,32

grande

Botijdo de semen 148,94 2,13 16,60 167,66

pequeno

Eletrificador 81,00 0,90 5,94 87,84

Fonte: Primaria, 2007.

Os custos variaveis relativos aos reparos e manutencao sao demonstrados na Tabela
98, os mesmos foram considerados como 5% do valor total dos equipamentos divididos pela

sua vida util.
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Tabela 98 - Custos varidveis (reparos e manutencdo) de equipamentos destinados a

pecuaria de corte. Contexto: Cabanha Amor a Terra.

valor N Reparos e C i4vel

Especificacéo alor hovo manutencéo (% do usto variave

Total (R$) (Vi) Vi) Total (R$/ano)
Balanca 3 000,00 5,00 15,00
Botijdo de sémen grande 3 000,00 5,00 21,28
Botijdo de sémen pequeno 1 500,00 5,00 10,64
Eletrificador 900,00 5,00 4,50

Fonte: Priméaria, 2007.

Os custos fixos totais relativos as benfeitorias sdo demonstrados na Tabela 99, os

mesmos foram considerados para cada sistema de criacdo e se constituem da depreciagéo,

do seguro e dos juros anuais.

Tabela 99 - Custos de benfeitorias por “sistema de criacdo”. Contexto: Cabanha Amor a

Terra.
Terneiros e Terneiras ao pé da vaca
Benfeitoria % de~ Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Centro de manejo 2,72 8,7 0,35 2,51 11,58 13,6
Cerca elétrica 2,72 2,7 0,03 0,04 2,77 2,5
Mangueira 2,72 4.4 0,09 0,31 4,76 6,8
Tronco de contengao 2,72 3,5 0,06 0,16 3,70 54
Novilhas 14 meses
Benfeitoria % de~ Depreciagcdo | Seguro Juros CFT Ccv
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Centro de manejo 10,63 34,0 1,36 9,79 45,16 53,1
Cerca elétrica 10,63 10,5 0,13 0,17 10,79 9,8
Mangueira 10,63 17,0 0,34 1,22 18,57 26,6
Tronco de conten¢ao 10,63 13,6 0,22 0,63 14,45 21,3
Novilhas 24 meses prenhas
Benfeitoria % de~ Depreciagcdo | Seguro Juros CFT Ccv
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Centro de manejo 4,54 14,5 0,6 4,2 19,30 22,7
Cerca elétrica 4,54 4,5 0,1 0,1 4,61 4,2
Mangueira 4,54 7,3 0,1 0,5 7,93 11,4
Tronco de contencgao 4,54 5,8 0,1 0,3 6,17 9,1
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(Concluséo)

Novilhas 24 meses descarte

Benfeitoria % de~ Depreciacdo  Seguro Juros CFT Ccv
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Cerca elétrica 3,41 3,4 0,04 0,06 3,46 3,2
Tronco de contencéo 3,41 4,4 0,07 0,20 4,63 6,8
Mangueira 3,41 54 0,11 0,39 5,95 8,5
Centro de manejo 3,41 10,9 0,44 3,14 14,47 17,0
Vacas com cria ao pé
Benfeitoria % de~ Depreciagdo | Seguro Juros CFT Ccv
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Cerca elétrica 19,07 18,8 0,23 0,31 19,36 17,6
Tronco de contencao 19,07 24,4 0,39 1,13 25,93 38,1
Mangueira 19,07 30,5 0,61 2,20 33,33 47,7
Centro de manejo 19,07 61,0 2,44 17,58 81,06 95,4
Vacas prenhas
Benfeitoria % de~ Depreciagdo | Seguro Juros CFT Ccv
utilizacao (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Cerca elétrica 17,03 16,8 0,21 0,28 17,29 15,8
Tronco de contencao 17,03 21,8 0,35 1,00 23,15 34,1
Mangueira 17,03 27,2 0,54 1,96 29,75 42,6
Centro de manejo 17,03 54,5 2,18 15,69 72,37 85,1
Machos 14 meses para recria
Benfeitoria % de~ Depreciagdo | Seguro Juros CFT Ccv
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Cerca elétrica 23,98 23,7 0,29 0,39 24,34 22,2
Tronco de contencgao 23,98 30,7 0,49 1,41 32,60 48,0
Mangueira 23,98 38,4 0,77 2,76 41,89 59,9
Centro de manejo 23,98 76,7 3,07 22,10 101,90 | 119,9
Machos 14 meses para reprodutor
Centro de manejo 15,89 50,9 2,03 14,65 67,55 79,5
Cerca eletrica 15,89 15,7 0,19 0,26 16,13 14,7
Mangueira 15,89 25,4 0,51 1,83 27,77 39,7
Tronco de contengao 15,89 20,3 0,33 0,94 21,61 31,8

Fonte: Primaria, 2007.

Como o modelo calcula os custos de producdo de cada atelier (sistema de criacdo), €

necessario se realizar um rateio dos custos das benfeitorias, em relacdo a da participacéo
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relativa de cada categoria animal, na utilizagdo das mesmas. O critério utilizado foi o da

participacdo relativa de cada sistema de criagdo ou grupo de animais no valor total do
rebanho (Tabela 99).

Tabela 100 - Custos de equipamentos por “sistema de criacao”. Contexto: Cabanha Amor a

Terra.
Terneiros e Terneiras ao pé da vaca
N % de Depreciagcdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria b
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Balanca 2,72 57 0,1 0,6 6,44 0,41
Botjgo de  sémen| o, 8,1 0.1 0.9 9,14 | 0,58
grande
Botjdo ~de sémen — , ., 4,1 0,1 0,5 457 | 0,29
pequeno
Eletrificador 2,72 2,2 0,0 0,2 2,39 0,12
Novilhas 14 meses
L % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria e
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Balanca 10,63 22,3 0,3 2,5 25,12 1,59
Botjdo de  sémen| 4, qa 31,7 0.5 35 | 3563 | 226
grande
Botjdgo ~de  sémen| 4, qq 15,8 0,2 18 | 17.82 | 1,13
pequeno
Eletrificador 10,63 8,6 0,1 0,6 9,33 0,48
Novilhas 24 meses prenhas
L % de Depreciagcdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria s
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Balanca 4,54 9,5 0,1 1,1 10,74 0,68
Botjdo de  sémen| g, 13,5 0,2 1,5 15,23 | 0,97
grande
Botjdo ~de  semen| o, 6,8 0.1 0.8 761 | 0,48
pequeno
Eletrificador 4,54 3,7 0,0 0,3 3,99 0,20
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(Continua)

Novilhas 24 meses descarte

B L % de Depreciacdo  Seguro Juros CFT Ccv
enfeitoria o
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Balanca 3,41 7,2 0,1 0,8 8,05 0,51
Botjdo de —semen) 3, 10,1 0,1 11 | 1142 | 072
grande
Botijdo de sémen
pequeno 3,41 51 0,1 0,6 571 0,36
Eletrificador 3,41 2,8 0,0 0,2 2,99 0,15
acas com cria ao pé
N % de Depreciagcdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria s
utilizacéo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Balanca 19,07 40,1 0,6 4,5 45,09 2,86
Botijdo de sémen
grande 19,07 56,8 0,8 6,3 63,96 4,06
Botjdo ~de semen| 19 a7 28,4 04 3,2 31,98 | 2,03
pequeno
Eletrificador 19,07 15,4 0,2 1,1 16,75 0,86
Vacas prenhas
L % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
Benfeitoria o
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Balanca 23,98 50,4 0,7 5,6 56,68 3,60
Botjdo de  sémen| 45 q 50,7 0,7 57 | 57,10 | 3,62
grande
Botijdo de sémen
pequeno 15,89 23,7 0,3 2,6 26,65 1,69
Eletrificador 1,00 0,8 0,0 0,1 0,88 0,05
Machos 14 meses para recria
Benfeitoria % de Depreciacdo | Seguro Juros CFT Ccv
utilizacdo (ano) (ano) (ano) (ano) (ano)
Balanca 23,98 50,4 0,7 5,6 56,68 3,60
Botjgo de  sémen| 55 qq 71,4 1,0 8,0 80,40 | 5,10
grande
Botjdgo —de  sémen| 55 qgg 35,7 0.5 40 | 4020 | 255
pequeno
Eletrificador 23,98 19,4 0,2 14 21,06 1,08
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(Concluséo)

Machos 14 meses para reprodutor

Balanca 15,89 33,4 0,5 3,7 37,57 2,38
Botijdo de sémen g g 47,3 0,7 5.3 53,30 | 3,38
grande

Botijdo ~de seémen g g9 237 0,3 2.6 26,65 | 1,69
pequeno

Eletrificador 15.89 12.9 0.1 0,9 1396 | 0,72

Fonte: Primaria, 2007.

As categorias animais “Terneiros ao pé da vaca’ e “Terneiras ao pé da vaca” possuem
a mesma participacao relativa no valor total do rebanho, portanto, apresentam os mesmos
custos com benfeitorias e equipamentos, dessa forma, sdo apresentados conjuntamente
(Tabela 99 e Tabela 100).

No caso dos equipamentos, também € necessario se realizar um rateio dos custos em
relacdo a participacdo relativa de cada categoria animal na utilizacdo dos mesmos. O critério

de rateio € o mesmo do que o utilizado para as benfeitorias (Tabela 100).

10.2.2 Custos com insumos (inputs) utilizados nos sistemas de criacdo

A seguir sdo apresentados 0s custos decorrentes do uso de insumos necessarios para
manter a sanidade do rebanho. Esses insumos sdo, basicamente, formados por vacinas,
vermifugos e remédios. A tabela 101 apresenta 0s insumos geralmente usados na

propriedade, 0 preco e 0 preco unitario.

Tabela 101 - Insumos (sanidade) dos sistemas de criacdo. Contexto: Cabanha Amor a
Terra.

Especificacdo Unidade Preco (R$)

Vermifugo Mi 0,34
Vacina aftosa und/cab/ano 1,40
Vacina IBR und/cab/ano 5,00
Vacina carbunculo und/cab/ano 3,04

Fonte: Primaria, 2007.
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Os custos com insumos por sistema de criagdo séo apresentados na Tabela 102. O

custo com esses insumos na propriedade totaliza R$ 10.456,84, sendo que, a vacina contra

carbunculo é a que apresenta maior participa¢éo no custo total.

Tabela 102 - Custos de insumos (sanidade) por sistema de criacdo. Contexto: Cabanha

Amor a Terra.

. . , Vacina Vacina |Vacina
Sistema de criacdo Vermifugo Aftosa IBR | carbanculo Total (R$)
Terneiros ao pé da vaca 48,96 42,00 150,00 182,40 423,36
Terneiras ao pé da vaca 48,96 42,00 150,00 182,40 423,36
Novilhas 14 meses 318,24 91,00 325,00 395,20 1.129,44
Novilhas 24 meses 130,56 | 28,00 | 100,00 | 121,60 380,16
prenhas
Novilhas 24 meses 195,84 42,00 | 150,00 182,40 570,24
descarte
Vacas com cria ao pé 432,48 84,00 300,00 364,80 1.181,28
Vacas prenhas 540,60 105,00 375,00 456,00 1.476,60
r'\gi‘r"igos lamesespara | 4 19650 | 308,00 |1.100,00| 1.337,60 3.942,40
Machos 14 meses para 306,00 70,00 | 250,00 304,00 930,00
reproducao
Total (R$) 3.218,44 812,00 |2.900,00 3.526,40 10.456,84

Fonte: Primaria, 2007.

Considerando-se os sistemas de criacdo, observa-se que o sistema “Machos 14

meses para recria” € o0 sistema que apresenta maior custo relativo ao uso de insumos para

sanidade, dado o maior nimero de cabegas.

Tabela 103 - Custos de insumos (pastagens) por sistema de criagdo. Contexto: Cabanha

Amor a Terra.

Sistema de criagéo Campo Sorgq Aveia Custo total
melhorado forrageiro (R$)

Terneiros ao pé da vaca 1.381,68 159,43 620,48 2.161,59
Terneiras ao pé da vaca 1.381,68 159,43 620,48 2.161,59
Novilhas 14 meses 5.388,55 621,77 2.419,87 8.430,20
Novilhas 24 meses prenhas 2.302,80 265,71 1.034,13 3.602,65
Novilhas 24 meses descarte 1.727,10 199,28 775,60 2.701,99
Vacas com cria ao pé 9.671,76 1.115,99 4.343,36 15.131,12
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Vacas prenhas 8.635,50 996,42 3.878,00 13.509,93
Machos 14 meses para recria 12.158,79 1.402,96 5.460,23 19.021,98
Machos 14 meses para 8.059,80 929,99 | 3.619,47 | 12.609,27
reproducéo

Total (R$) 50.707,66 5.850,98 [22.771,62 79.330,26

Fonte: Priméaria, 2007.

A Tabela 103 apresenta os custos de insumos, pastagens ou alimentos volumosos por

sistema de criacdo (Atelier). Os custos totais de producéo foram rateados entre os sistemas

de criagdo, conforme a participacdo relativa de cada categoria animal no valor total do

rebanho. “Machos 14 meses para recria” e “Vacas com cria ao p€” foram os sistemas que

absorveram as maiores parcelas desses custos.

Tabela 104 - Custos de insumos (alimentagao) por sistema de criacdo. Contexto: Cabanha

Amor a Terra.

Insumo: Sal Mineral
Sistema de criagio Quantidade Total Custo Custo
(kg) (R$)/cabeca total (R$)
Terneiros ao pé da vaca 547,50 18,25 547,50
Terneiras ao pé da vaca 547,50 18,25 547,50
Novilhas 14 meses 1186,3 18,25 1.186,25
Novilhas 24 meses prenhas 365,0 18,25 365,00
Novilhas 24 meses descarte 547,5 18,25 547,50
Vacas com cria ao pé 1095,0 18,25 1.095,00
Vacas prenhas 1368,8 18,25 1.368,75
Machos 14 meses para recria 4015,0 18,25 4.015,00
Machos 14 meses para reproducéo 912,5 18,25 912,50
Total (R$) 10.585,10 10.585,10

Fonte: Primaria, 2007.

Além da pastagem, a alimentacdo dos animais € complementada com o fornecimento

de sal mineral para o gado. O consumo considerado de sal & de 50 gramas por cabeca/dia,

0 que totaliza 18,25 quilogramas de sal/cabeca/ano ao preco de R$ 1,00/kg. Os animais

recebem sal no cocho, o que totaliza uma despesa anual de R$ 10.585,10 (Tabela 102).
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Tabela 105 - Insumos necessarios para a reproducdo. Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Inseminacgao artificial

Especificacdo Unidade | Quantidade | Preco (R$) Custo
Semén dose 250 30,00 7.500,00
Luvas unidade 250 0,05 12,50
Total 7.512,50
Trasnferéncia de embrides
Especificacdo Unidade | Quantidade | Preco (R$) | Custo/R$/lote
Servico do veterinario Unidade 30 300,00 9.000,00
Hormonios e outros medicamentos unidade 30 200,00 6.000,00
Novilhas para transferéncia cabeca 60 775,00 46.500,00
Total 61.500,00
Outros servigos veterinarios
Especificacdo Unidade | Quantidade | Preco (R$) | Custo/R$/lote
Exame androlégico Unidade 50 30,00 1.500,00
Exame de toque/ultassom unidade 30 20,00 600,00
Associacao raca/registro Unidade 50 60,00 3.000,00
Total 5.100,00

Fonte: Priméaria, 2007.

O manejo da reproducdo é um dos pontos fortes da propriedade, haja vista que a
mesma se dedica a producao de reprodutores. A reproducéo é feita através da inseminacao
artificial e da transferéncia de embries, a qual, é feita por médico veterinario. Além dessas
praticas reprodutivas sao realizados outros servigos, tais como, exame androldgico, exame
de toque e ultrassom para verificagdo da prenhez. Além disso, 0s animais sao registrados
nas associacfes das racas Aberdeen Angus e Red Angus. Os insumos necessarios para a

reproducdo sdo apresentados na Tabela 105.

A Tabela 106 apresenta os custos com reprodugdo para cada categoria animal. O
critério de rateio desses custos foi a participacéo relativa de cada categoria na reproducao.
Assim, o sistema de criacdo “Machos 14 meses para a recria” hdo absorveu esses custos,

pois ndo participa da cria de animais, sendo destinado apenas para a engorda.

Conforme esse critério, a categoria “Vacas com cria ao p€” € a que apresenta o maior
custo (R$ 18.594,53), em funcdo de sua maior participacdo relativa na reproducao (25%),
seguida das “Vacas Prenhas”, cuja participacdo relativa na reproducédo é de 22% e com um

custo de R$ 16.602,26. O sistema de producdo “Machos 14 meses para reprodutor” absorve
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a terceira maior parcela do custos com reprodugdo (20,9%) e apresenta um custo de R$
15.495,45.

Tabela 106 - Custos com reproducdo por sistema de criacdo. Contexto: Cabanha Amor a
Terra.

Terneiros ao pé da vaca

Participacéo relativa sobre o total do rebanho reproducéo 3,6%
Custo com inseminacéo 269,27
Custo com transferéncia de embrides 2.204,3
Custo com outros servigos veterinarios 182,80
Custo total reproducdo 2.656,36
Terneiras ao pé da vaca
Participacao relativa sobre o total do rebanho (reproducao) 3,6%
Custo com inseminagéo 269,27
Custo com transferéncia de embrides 2.204,3
Custo com outros servigos veterinarios 182,80
Custo total reproducéo 2.656,36
Novilhas 14 meses
Participacéo relativa sobre o total do rebanho(reproducéo) 14%
Custo com inseminacéao 1.050,13
Custo com transferéncia de embribes 8.596,80
Custo com outros servigos veterinarios 712,90
Custo total reproducéo 10.359,81
Novilhas 24 prenhas
Participacao relativa sobre o total do rebanho (reproducao) 6,0%
Custo com inseminacdo 448,78
Custo com transferéncia de embrides 3.673,8
Custo com outros servigos veterinarios 304,66
Custo total reproducéo 4.427,27
Novilhas 24 meses descarte

Participacéo relativa sobre o total do rebanho (reprodugao) 4,5%
Custo com inseminacgéo 336,58
Custo com transferéncia de embrides 2.755,40
Custo com outros servigos veterinarios 228,49
Custo total reproducédo 3.320,45
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(Concluséo)

Vacas com cria ao pé

Participacao relativa sobre o total do rebanho (reproducao) 25,1%

Custo com inseminacado 1.884,86
Custo com transferéncia de embrides 15.430,10
Custo com outros servigos veterinarios 1.279,57
Custo total reproducédo 18.594,53

Vacas prenhas

Participacao relativa sobre o total do rebanho (reproducéo) 22,4%

Custo com inseminacédo 1.682,91
Custo com transferéncia de embribes 13.776,90
Custo com outros servigos veterinarios 1.142,47
Custo total reproducao 16.602,26

Machos 14 meses para reprodutor

Participacao relativa sobre o total do rebanho (reproducao) 20,9%

Custo com inseminacédo 1.570,71
Custo com transferéncia de embrides 12.858,40
Custo com outros servigcos veterinarios 1.066,31
Custo total reproducédo 15.495,45

Fonte: Primaria, 2007.

10.2.2 Custos totais por sistema de criacdo (atelier)

Nessa sec¢do, sdo apresentados os custos totais agregados de cada sistema de

criacdo. O conhecimento do custo de producdo por categoria animal permite uma melhor

gestdo da propriedade, uma vez que aponta quais categorias com maior ou menor custo e

especifica quais componentes de custos com maior participacdo relativa no custo total. Isso

auxilia a identificacdo e correcdo de possiveis gargalos de producdo, permitindo a

otimizacdo no uso dos recursos da propriedade.
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Tabela 107 - Custos totais do sistema de criacdo: “terneiros ao pé da vaca”’, em reais (R$).
Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Insumos sanidade 423,36 14,11
Insumos alimentacéo 547,50 18,25
Insumos pastagens 2.161,59 72,05
Insumos reproducédo 2.656,36 88,55
Reparos e manutengdes das benfeitorias 28,41 0,95
Reparos e manutencdes dos equipamentos 1,28 0,04
Total 5.818,49 193,95
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 19,26 0,64
Seguro anual de instalactes 0,52 0,02
Juros anuais de instalacdes 3,03 0,10
Depreciacdo anual de equipamentos 17,90 0,60
Seguro anual de equipamentos 0,26 0,01
Juros anuais de equipamentos 1,99 0,07
Ma&o de obra especializada 389,65 12,99
Mao de obra ndo especializada 212,53 7,08
Total 645,14 21,50
Custo Total 6.463,63 215,45

Fonte: Primaria, 2007.

Como o modelo € concebido pela descricdo da tecnologia de produ¢éo empregada em
um contexto especifico, pode-se inferir o custo de abatimento de carbono ao se comparar
duas tecnologias de producdo distintas, no caso em que a mudanca tecnologica se traduza
em maiores custos de produgdo. A Tabela 107 apresenta os custos de produgao do sistema
de criacdo “Terneiros ao pé da vaca’. Cada animal dessa categoria apresenta um custo total
de producdo de R$ 215,45. O custo com insumos destinados a reproducdo representa a

maior parcela dos custos totais (R$ 2.656,36).

A categoria animal “Terneiras ao pé da vaca” apresenta a mesma estrutura de custos

gue a categoria anterior (Tabela 108).
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Tabela 108 - Custos totais do sistema de criacdo: “terneiras ao pé da vaca”’, em reais (R$).

Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Insumos sanidade 423,36 14,11
Insumos alimentacéo 547,50 18,25
Insumos pastagens 2.161,59 72,05
Insumos reproducéo 2.656,36 88,55
Reparos e manutengdes das benfeitorias 28,41 0,95
Reparos e manutencdes dos equipamentos 1,28 0,04
Total 5.818,49 193,95
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 19,26 0,64
Seguro anual de instalactes 0,52 0,02
Juros anuais de instalacdes 3,03 0,10
Depreciacdo anual de equipamentos 17,90 0,60
Seguro anual de equipamentos 0,26 0,01
Juros anuais de equipamentos 1,99 0,07
Ma&o de obra especializada 389,65 12,99
Mao de obra ndo especializada 212,53 7,08
Total 645,14 21,50
Custo Total 6.463,63 215,45

Fonte: Primaria, 2007.

Os custos de producdo do sistema de criagdo “Novilhas 14 meses” totalizaram R$

23.942,31, apresentando um custo unitdrio de R$ 368,34/cabeca. Os custos com

reproducgédo representam a maior parcela do custo total, seguidos dos custos com pastagens

(Tabela 109).
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Tabela 109 - Custos totais do sistema de criagdo: “novilhas 14 meses”, em reais (R$).

Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Insumos sanidade 1.324,44 20,38
Insumos alimentacéo 1.186,25 18,25
Insumos pastagens 8.430,20 129,70
Insumos reproducéo 10.359,81 159,38
Reparos e manutengdes das benfeitorias 110,78 1,70
Reparos e manutencdes dos equipamentos 5,46 0,08
Total 21.416,94 329,49
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 75,10 1,16
Seguro anual de instalactes 2,05 0,03
Juros anuais de instalacdes 11,82 0,18
Depreciacdo anual de equipamentos 78,40 1,21
Seguro anual de equipamentos 1,09 0,02
Juros anuais de equipamentos 8,41 0,13
Ma&o de obra especializada 1.519,62 23,38
Mao de obra ndo especializada 828,88 12,75
Total 2.525,37 38,85
Custo Total 23.942,31 368,34

Fonte: Primaria, 2007.

Por sua vez, os custos de producdo do sistema de criacdo “Novilhas 24 meses

prenhas” totalizaram R$ 9.959,78 apresentando um custo unitario de R$ 497,99/cabeca

(Tabela 110).
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Tabela 110 - Custos totais do sistema de criagdo: “novilhas 24 meses prenhas”, em reais
(R$). Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Insumos sanidade 440,16 22,01
Insumos alimentacéo 365,00 18,25
Insumos pastagens 3.602,65 180,13
Insumos reproducédo 4.427,27 221,36
Reparos e manutengdes das benfeitorias 47,34 2,37
Reparos e manutencdes dos equipamentos 2,13 0,11
Total 8.884,55 444,23
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 32,09 1,60
Seguro anual de instalactes 0,87 0,04
Juros anuais de instalagoes 5,05 0,25
Depreciacdo anual de equipamentos 29,83 1,49
Seguro anual de equipamentos 0,43 0,02
Juros anuais de equipamentos 3,32 0,17
Ma&o de obra especializada 649,41 32,47
Mao de obra ndo especializada 354,22 17,71
Total 1.075,23 53,76
Custo Total 9.959,78 497,99

Fonte: Primaria, 2007.

A categoria animal “Novilhas 24 meses descarte” apresentou um custo total de R$
8.073,70 ou R$ 269,12/cabeca (Tabela 111).
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Tabela 111 - Custos totais do sistema de criacdo: “novilhas 24 meses descarte”, em reais
(R$). Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Insumos sanidade 660,24 22,01
Insumos alimentacéo 547,50 18,25
Insumos pastagens 2.701,99 90,07
Insumos reproducéo 3.320,45 110,68
Reparos e manutengdes das benfeitorias 35,51 1,18
Reparos e manutencdes dos equipamentos 1,60 0,05
Total 7.267,28 242,24
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 24,07 0,80
Seguro anual de instalactes 0,66 0,02
Juros anuais de instalacdes 3,79 0,13
Depreciacdo anual de equipamentos 22,37 0,75
Seguro anual de equipamentos 0,32 0,01
Juros anuais de equipamentos 2,49 0,08
Ma&o de obra especializada 487,06 16,24
Mao de obra ndo especializada 265,67 8,86
Total 806,42 26,88
Custo Total 8.073,70 269,12

Fonte: Primaria, 2007.

Os gastos com essa categoria sao mais do que compensados pela venda dos animais

de descarte, cujo preco de mercado é de R$ 1.250,00/cabeca.

A Tabela 112 apresenta os custos do sistema de criagdo “Vacas com cria ao pé”. Os

custos totalizam R$ 40.905,68, com forte participacdo dos insumos pastagens e reproducao.
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Tabela 112 - Custos totais do sistema de criagdo: “vacas com cria ao pé”, em reais (R$).

Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacdo Custo por lote Lusto por cabeca
Insumos sanidade 1.361,28 22,69
Insumos alimentacéo 1.095,00 18,25
Insumos pastagens 15.131,12 252,19
Insumos reproducéo 18.594,53 309,91
Reparos e manutengdes das benfeitorias 198,84 3,31
Reparos e manutengdes dos equipamentos 8,95 0,15
Total 36.389,72 606,50
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 134,79 2,25
Seguro anual de instalactes 3,67 0,06
Juros anuais de instalacdes 21,21 0,35
Depreciacdo anual de equipamentos 125,28 2,09
Seguro anual de equipamentos 1,79 0,03
Juros anuais de equipamentos 13,96 0,23
Mé&o de obra especializada 2.727,52 45,46
Ma&o de obra ndo especializada 1.487,74 24,80
Total 4.515,96 75,27
Custo Total 40.905,68 681,76

Fonte: Primaria, 2007.

A categoria animal “Vacas prenhas” apresenta um custo total de 37.415,61, o que

representa um custo unitario de R$ 498,87 (Tabela 113).

337



Tabela 113 - Custos totais do sistema de criacdo: “vacas prenhas”, em reais (R$). Contexto:

Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacdo Custo por lote Lusto por cabeca
Insumos sanidade 1.701,60 22,69
Insumos alimentacéo 1.368,75 18,25
Insumos pastagens 13.509,93 180,13
Insumos reproducéo 16.602,26 221,36
Reparos e manutengdes das benfeitorias 177,54 2,37
Reparos e manutencdes dos equipamentos 8,91 0,12
Total 33.368,99 444,92
Custos Fixos

Especificacéo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 120,35 1,60
Seguro anual de instalactes 3,28 0,04
Juros anuais de instalacdes 18,94 0,25
Depreciacdo anual de equipamentos 124,75 1,66
Seguro anual de equipamentos 1,78 0,02
Juros anuais de equipamentos 13,90 0,19
Mé&o de obra especializada 2.435,29 32,47
Ma&o de obra ndo especializada 1.328,34 17,71
Total 4.046,63 53,96
Custo Total 37.415,61 498,87

Fonte: Primaria, 2007.

O sistema de criacdo “Machos 14 meses para a recria” é 0 que apresenta o maior
custo total de producdo, em funcdo da necessidade de compra de animais magros, para a
posterior engorda. Cabe destacar que essa categoria animal ndo participa da cria e recria de

animais para a reproducdo; porém, se apresenta como alternativa de entradas financeiras
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de curto prazo (prazo menor do que um ano) para a propriedade. Além disso, 0s animais

sdo engordados em uma area destinada ao cultivo de aveia no inverno e de soja no veréo,

contribuindo para o aproveitamento dessa area através da integracdo lavoura-pecuaria.

Tabela 114 - Custos totais do sistema de criacdo: “machos 14 meses para a recria”, em

reais (R$). Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Insumos sanidade 3.942,40 17,92
Insumos alimentacéo 4.015,00 18,25
Insumos pastagens 19.021,98 86,46
Despesa com aquisicado de animais magros 143.000,00 650,00
Reparos e manutengdes das benfeitorias 249,97 1,14
Reparos e manuten¢des dos equipamentos 11,25 0,05
Total 170.240,60 773,82

Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 169,45 0,77
Seguro anual de instalactes 4,62 0,02
Juros anuais de instalacdes 26,66 0,12
Depreciacdo anual de equipamentos 157,49 0,72
Seguro anual de equipamentos 2,25 0,01
Juros anuais de equipamentos 17,55 0,08
Mao de obra especializada 3.428,88 15,59
Mao de obra ndo especializada 1.870,30 8,50
Total 5.677,20 25,81
Custo Total 175.917,80 799,63

Fonte: Primaria, 2007.

Observa-se, pela Tabela 114, que o custo de producdo do sistema totaliza R$

175.917,80, sendo que, a compra de animais para a engorda representa a maior parcela

desses custos. Embora o custo por cabeca seja de R$ 799,63 as despesas séo cobertas

pela venda desses animais a um pre¢co de R$ 1.200,00/cabeca.
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Tabela 115 - Custos totais do sistema de criagdo: “machos 14 meses para a reproducdo”,
em reais (R$). Contexto: Cabanha Amor a Terra.

Custos variaveis

Especificacao Custo por lote Custo por cabeca
Insumos sanidade 1.080,00 21,60
Insumos alimentacéo 912,50 18,25
Insumos pastagens 12.609,27 252,19
Insumos reproducédo 15.495,45 309,91
Reparos e manutengdes das benfeitorias 165,70 3,31
Reparos e manutencdes dos equipamentos 7,46 0,15
Total 30.270,37 605,41
Custos Fixos

Especificacdo Custo por lote Custo por cabeca
Depreciacdo anual de instalacbes 112,32 2,25
Seguro anual de instalactes 3,06 0,06
Juros anuais de instalagoes 17,67 0,35
Depreciacdo anual de equipamentos 104,40 2,09
Seguro anual de equipamentos 1,49 0,03
Juros anuais de equipamentos 11,63 0,23
Ma&o de obra especializada 2.272,93 45,46
Mao de obra ndo especializada 1.239,78 24,80
Total 3.763,30 75,27
Custo Total 34.033,67 680,67

Fonte: Primaria, 2007.

Conforme a Tabela 115, o custo de produgdo do sistema “Machos 14 meses para a

reproducdo” totaliza R$ 34.033,67, sendo que, o custo por cabeca € de R$ 680,67.

10.3 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do modelo AGRIPEC em uma propriedade rural dedicada a producéo de
gado de corte, permitiu uma analise de resultados econémicos dessa atividade produtiva.
No sistema modelizado foram descritos de forma detalhada os itinerarios técnicos de

producdo, o que permitiu uma simulacdo das despesas especificas para cada “atelier

considerado no contexto especificado. O modelo considera a especificacdo de contextos

340



produtivos, de sistemas de alimentacdo e de sistemas de criagdo. Para cada sistema de

criacdo foram determinados os custos de producéo.

Os resultados obtidos ilustram o itinerario tecnologico de producao tanto da cria e da
recria de animais para a reproducdo (touros), como a engorda de animais para o abate,
assim como seus custos de producédo. Os resultados situam, também, a competitividade da
producédo e sua sensibilidade a conjuntura de pregcos de matérias primas, mao de obra e a

evolucdo dos precos do boi magro.
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