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RESUMO

Este trabalho tem por objetivos:

1. apresentar as estimativas das emissdes de metano provenientes
da fermentacdo entérica e dos dejetos animais da producao
pecuaria no Estado de Minas Gerais para o periodo de 1996 a
2006, com base na metodologia do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima — IPCC.

2. apresentar as estimativas de estoque de carbono pelo
reflorestamento em Minas Gerais, com base nos dados de
reflorestamento anual a partir de 1995.

As estimativas foram efetuadas utilizando-se dados estatisticos oficiais
do IBGE , dados especificos sobre os sistemas de producdo animal do
Brasil, obtidos de especialistas e da literatura existente e da Associacéo
Mineira de Silvicultura - AMS.

As informagoes referentes a emissdo de metano pela pecudria leiteira
quando comparadas a evolucéo dos plantios florestais no Estado pode
dar uma idéia do balango de carbono equivalente

SUMARIO

Este relatorio apresenta na Parte | as estimativas das emissoes de
metano provenientes da fermentacao entérica e dos dejetos animais da
producéo pecuaria leiteira no Estado de Minas Gerais para o periodo de
1996 a 2006, com base nas Diretrizes Revisadas de 1996 do Painel
intergovernamental sobre Mudanga do Clima - IPCC. Na parte Il sdo
apresentados o0s dados referentes a captura de carbono pelo
reflorestamento por eucalipto.

As estimativas s&o apresentadas por mesorregido, estado e para
todo o pais. Utilizaram-se dados estatisticos oficiais do IBGE e também
dados especificos sobre os sistemas de producdo animal do Brasil,
obtidos de especialistas e da literatura existente.

Em 1996, o Estado de Minas Gerais apresentava 23,15% das
vacas ordenhadas do pais. Até 2006 este percentual ndo variou muito
ficando em 22,94%, mesmo apresentando crescimento absoluto.



As emissOes de metano provenientes de fermentacéo entérica na
pecuaria de leite no pais foram estimadas em 1.017,10 Gg, para o ano
de 1996 e 1.308,96 Gg em 2006 e as provenientes dos sistemas de
manejo de dejetos animais, estimadas em 50,61 Gg em 1996 e 65,13
Gg em 2006, totalizando 1.067,72 Gg e 1.374,06 Gg, respectivamente.

Para Minas Gerais as emissdes de metano provenientes da
pecuaria leiteira foram estimadas em 247,21 Gg em 1996 e 315,28 Gg
em 2006, sendo que 235,50 Gg e 300,34, respectivamente, foram
atribuidos a fermentacao entérica e 11,72 Gg e 14,94, respectivamente,
aos sistemas de manejo de dejetos animais, como mostrado nas
Tabelas 3, 4 e 5.

Em termos de carbono equivalente, uma vez que 1 ton de metano
equivale a 23 ton de carbono equivalente, representa dizer que as
emissOes da pecuaria leiteira no estado de Minas Gerais totalizaram
5685,83 Gg em 1996 e 7.245 Gg em 2006, sendo que 5.416,50 Gg e
6.907,82 Gg, respectivamente, foram atribuidos a fermentacao entérica
e 269,56 Cg e 343,62 Gg aos sistemas de manejo de dejetos animais.
Em contrapartida neste ano, a atividade de reflorestamento em Minas
Cerais foi responsavel pela captura de 937 Gg de carbono equivalente
no ano de 1996 e 15.554 Gg em 2006, mostrando assim um balanco
energético positivo no Estado.



1. Introdugédo

A questao do aquecimento global, dificil de ser compreendida por
sua complexidade cientifica e a existéncia de poucos especialistas neste
tema no Brasil, geralmente envolvidos com projetos considerados mais
prioritarios, tornam a elaboracao do inventario brasileiro de emissbes de
gases de efeito estufa um esfor¢o complexo e pioneiro.

Ha, além dessas dificuldades, a falta de material disponivel em
portugués sobre 0 assunto, a falta de conhecimento sobre as obrigacoes
brasileiras no ambito da Convencao, a falta de recursos para estudos
mais abrangentes e duvidas sobre os beneficios que adviriam para as
instituicoes envolvidas nesse processo. Outra dificuldade encontrada € o
fato de a mudancga do clima nao ser um tema prioritario nos paises em
desenvolvimento, cujas prioridades referem-se ao atendimento de
necessidades urgentes, nas areas social e econOmica, tais como a
erradicacao da pobreza, a melhoria das condicdes de saude, o combate
a fome, a garantia de condigées dignas de moradia, entre outras.

Neste sentido, os paises em desenvolvimento, como o Brasil,
confrontam-se com padrdes do século 21, antes mesmo de haverem
superado os problemas do século 19. O Brasil, entretanto, € um pais em
desenvolvimento que possui uma economia muito complexa e dinédmica.
E 0 quinto pais mais populoso e de maior extensdo do mundo, oitava
economia mundial, grande produtor agricola e um dos maiores
produtores mundiais de varios produtos manufaturados, incluindo
cimento, aluminio, produtos quimicos, insumos petroquimicos e
petroleo.

Em comparacdo com os paises desenvolvidos, o Brasil ndo é um
grande emissor no setor energético. Isso se deve ao fato de ser o Brasil
um pais tropical, com invernos moderados e por mais de 60% de sua
matriz energética ser suprida por fontes renovaveis. Mais de 95% da
eletricidade brasileira & gerada por usinas hidrelétricas e ha uma ampla
utitizacao de biomassa (utilizacao de alcool nos veiculos, uso do bagaco
da cana-de-agucar para a geracao de vapor, uso de carvao vegetal na
industria sidertrgica, etc.). Além disso, programas de conservagéo de
energia tém buscado, desde meados da década de 80, melhorar ainda
mais a produgao de energia e os padrées de consumo no Brasil.

Para que o Brasil cumprisse as obrigacdes assumidas no ambito
da Convencao, foi estabelecido um quadro institucional na forma de um
Programa, sob a coordenacao do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
com recursos financeiros aportados pelo PNUD/GEF e apoio adicional



do governo norte-americano. Buscou-se, durante a elaboracdc do
inventario, por sua abrangéncia e especificidade, envolver diversos
setores geradores de informacéo e a participagdo de especialistas de
diversos ministérios, instituicbes federais, estaduais, associacdes de
classe da industria, empresas publicas e privadas, organizacdes néo-
governamentais, universidades e centros de pesquisas.

Por sua propria origem, a metodologia do IPCC adotada pela
Convencao tem, como referéncia, pesquisas realizadas e metodologias
elaboradas por especialistas de paises desenvolvidos, onde as
emissOes provenientes da queima de combustiveis fésseis representam
a maior parte das emissoes. Em conseqliéncia, setores importantes
para os paises em desenvolvimento, como a agricultura e a mudanca no
uso da terra e florestas, ndo sdo tratados com a profundidade
necessaria.

Portanto, os fatores de emissdo default ou até mesmo a propria
metodologia devem ser analisados com a devida cautela, uma vez que
nao refletem, necessariamente, as realidades nacionais. Em muitos
casos, nao ha pesquisa no Brasil que permita avaliar os valores
apresentados ou a prépria metodologia proposta. Onde existem
pesquisas foram  encontrados, em alguns casos, valores
significativamente discrepantes. A avaliacdo de emissdes decorrentes
do uso intensivo de biomassa no Brasil também n&o encontra apcio na
metodologia, muito embora tais emissdes, dado o carater renovavel da
biomassa, nao sejam contabilizadas nos totais nacionais.

A aplicagdo da metodologia do IPCC pelos paises em
desenvolvimento impde a esses paises um ajuste a um sistema para
cuja elaboracdo pouco contribuiu. De qualquer modo, durante sua
aplicacdo, néo abdicamos do dever de exercer alguma influéncia, ainda
que modesta, por exemplo, em relacdo a mudanca de uso da terra e
florestas. Deve-se levar em conta que o Brasil € um dos paises que tém
melhores e mais abrangentes sistemas de monitoramento permanente
deste setor.

Estudos pioneiros foram realizados em relagdo as emissoes de
gases de efeito estufa pela conversao de florestas em terras para uso
agricola, pelos reservatérios de hidrelétricas e por queimadas prescritas
do cerrado. Cuidado deve ser tomado, também, ao se comparar 0s
resultados totais de emissOes por tipo de gas de efeito estufa.
Diferengcas metodolégicas com outros inventdrios internacionais de
emissOes de gases de efeito estufa, em especial com alguns paises
desenvolvidos que néo relatam adequadamente suas emissbes, como,



por exemplo, no caso de mudancas no uso da terra e florestas,
impedem a simples comparacao dos resultados.

No Brasil, a busca e coleta de informacédo néo sdo adequadas por
causa do custo de obtencéo e armazenamento de dados e ha pouca
preocupacao institucional com a organizacdo ou fornecimento de
informacao, principalmente em nivel local. Ha, ainda, caréncia de
legislacdo que obrigue as empresas a fornecer informacgdes, em
especial no que diz respeito as emissdes de gases de efeito estufa. Por
outro lado, muitas vezes, medi¢ées nao se justificam para o inventario
de emissOes de gases de efeito estufa por si s6, devido ao custo
relativamente alto da medi¢éo, quando comparado a qualquer melhoria
da precisao da estimativa.

Deve-se ter em conta que a elaboracao de um inventario nacional
€ um empreendimento intensivo em recursos. Ha que se estabelecer
prioridades para realizar estudos e pesquisas de emissdes nos setores e
gases de efeito estufa principais, uma vez que a metodologia das
estimativas e a qualidade dos dados podem melhorar com o tempo. Em
virtude deste fato, os relatorios setoriais baseiam-se, normalmente, em
trabalhos previamente feitos por diversas instituicdes nacionais.

Finalmente, é preciso lembrar que ao mesmo tempo em que a
avaliacao das emissdes anuais por cada um dos paises & importante
para o dimensionamento das emissdes globais e para a compreensao
da evolucao futura do problema das mudangas climaticas, as emissbes
anuais de gases de efeito estufa nao representam a responsabilidade de
um pais em causar o aquecimento global, visto que o aumento da
temperatura € fungdo da acumulagdo das emissOes histéricas dos
paises, que elevam as concentragdes dos diversos gases de efeito
estufa na atmosfera.

Para cada diferente nivel de concentracdo de cada gas de efeito
estufa, ha uma acumulagao de energia na superficie da Terra ao longo
dos anocs. Como & mencionado na proposta brasileira apresentada
durante as negociacbes do Protocolo de Quioto (documento
FCCC/AGBM/1997/MISC.1/Add.3), a responsabilidade de um pais s6
pode ser corretamente avaliada se forem consideradas todas as suas
emissoes historicas, o consequente acumulo de gases na atmosfera e o
aumento da temperatura média da superficie terrestre dai resultante.
Portanto, os paises desenvolvidos, que iniciaram suas emissdes de
gases de efeito estufa a partir da Revolugdo Industrial, tém maior
responsabilidade por causar o efeito estufa atualmente e continuarao a
ser 0s principais responsaveis pelo aquecimento global por mais um
seculo.
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2. PARTE | - Embasamento tedrico

Nesta secdo, apresentam-se as estimativas das emissdes de
metano provenientes da fermentacdo entérica e do manejo de dejetos
da pecuaria no Estado de Minas Gerais, que é o maior estado produtor
de leite do Pais, respondendo por quase 30% da producéo nacional..

A pecudria, e em particular a criacao dos herbivoros ruminantes,
constitui uma fonte importante de emissées de metano no mundo.
Emissbes de metano a partir dos processos digestivos de todos os
animais tém sido estimadas entre 65 e 100 Tg/ano (média de 85
Tg/ano), representando cerca de 15% das emissdes totais de metano.
As emissdes de metano a partir de dejetos animais, estimadas em 25 Tg
(20 - 30 Tg) (IPCC, 1995), estdo associadas com o manejo de animais
confinados, onde os dejetos sao manipulados como liquidos.

As categorias de animais considerados pela metodologia do IPCC
incluem: animais ruminantes (gado de leite, gado de corte, bufalos,
ovelhas, cabras), animais pseudoruminantes (cavalos, mulas, asnos),
animais monogastricos (suinos) e aves, estas incluidas apenas no tema
de manejo de dejetos animais.

Neste trabalho, entretanto consideraremos apenas a atividade
leiteira ou seja emissdes de metano por gado de leite, pormesorregiao
do estado de Minas Gerais (Figura 1).

2.1 Processo de fermentagéo entérica

A produgdo de metano é parte do processo digestivo normal dos
herbivoros ruminantes e ocorre em seu pré-estdbmago (rdmen). A
fermentacdo do material vegetal ingerido no rimen é um processo
anaerobico que converte os carboidratos celulosicos em &cidos graxos
de cadeia curta, tais como os Acidos acético, propiénico e butirico. Ao
produzir-se essa transformacéo, libera-se calor, que é dissipado como
calor metabdlico pela superficie corporal, e sdo produzidos didxido de
carbono (CO2) e metano (CH4), que séo eliminados, pelo menos em
parte, com os gases respiratdrios (DUKES et al., 1977).

A intensidade da emissdo de metano depende do tipo de animai,
da quantidade e do grau de digestibilidade da massa digerida e do
esforco a que se submete o animal. A emissdo de gases em forma de
metano varia entre 4%
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Figura 1 — Mesorregides do Estado de Minas Gerais.

a. 9% da energia bruta do alimento ingerido, em média 6%. No caso de
herbivoros pseudo-ruminantes (cavalos, mulas, asnos), o0 metano
também & produzido durante a decomposicdo digestiva dos compostos
ingeridos, mas a auséncia de rimen nessas espécies previne a geracao
de altas quantidades desse gas, como ocorre nos ruminantes.
Considera-se pequena a contribuicdo de animais monogastricos as
emissOes globais de metano, representando apenas cerca de 5% das
emissbes totais de metano por animais domésticos e silvestres,
estimada em 80 Tg por ano (JENSEN, 1996).

Acredita-se que a produgao de metano no rimen seja menor em
animais cujas dietas sejam constituidas de alimentos adequados e
balanceados, situacdo normalmente proporcionada em sistemas de
confinamento bem desenvolvidos. Uma vez que a producdo de metano
varia com a quantidade e qualidade da energia do alimento digerido



(US-EPA, 1990), a existéncia de varias modalidades e condicdes de
sistemas de produg@o de animais domeésticos implicaria em diferentes
percentuais de emissao de metano.

Os ruminantes, nos tropicos e subtrépicos, experimentam
flutuagoes sazonais no suprimento de alimento e na qualidade das
pastagens. Isso resulta em um padrao sazonal de ganho de peso na
estacao Uumida e perda de peso na estacao seca, que ocorre a partir de
3,5 anos de idade, dependendo das condi¢oes climaticas e do tipo de
solo. Poppi & McLennan (1995) encontraram valores meédios de taxas de
digestibilidade de matéria seca de gramineas e leguminosas tropicais de
54% e 57%, respectivamente.

2.2 Manejo de dejetos animais

No mundo, as emissdes de metano provenientes de residuos
animais sao estimadas em 25 Tg (IPCC, 1995), com uma margem de
erro de 5 Tg. Os dejetos animais provenientes de sistemas de
confinamento animal, sob condi¢des anaerdbicas, constituem a principal
fonte de emissao.

No Brasil, devido as caracteristicas de pecuaria extensiva, as
lagoas de tratamento anaerdbico constituem apenas uma pequena
fracao dos sistemas de manejo. Mesmo para o gado confinado, observa-
se 0 uso restrito de instalagées de tratamento de dejetos animais, fato
este comentado por Peixoto (1991). Os dejetos produzidos por grandes
rebanhos de gado acabam sendo dispostos no campo como material
solido, secam e se decompdem no préprio campo, tornando minimas as
emissoes de metano provenientes dessa fonte. O uso de esterco como
fertilizante ndo é expressivo no pais (cerca de 20% no caso de gado
leiteiro e suinos e cerca de 80% no caso de aves).

Quando o material organico dos dejetos animais é decomposto
sob condicbes anaerdbicas, bactérias metanogénicas podem produzir
quantidades consideraveis de metano. Essas condigoes sao favorecidas
quando os dejetos sao estocados na forma liquida (em lagoas, charcos
e tanques).

O potencial dos dejetos animais para produzir metano pode ser
expresso em termos do metano gerado por kg de sélidos volateis (SV)
de material residual. Esses valores variam de 0,17 a 0,49 metro cubico
de metano por kg de SV (média de 0,25 m3 de metano por kg de SV)
(US-EPA, 1990). As emissdes de metano a partir de dejetos animais
(em condicdes anaerodbicas)



2.3 Bovinos
2.3.1 Gado de leite

O Brasil contava, em 1996, com aproximadamente 16,2 milhdes de
vacas ordenhadas (IBGE, 1990b). A maior parte desse gado estava
localizada na regido Sudeste (40,4%), sendo que o Estado de Minas
(Gerais apresentava um plantel de vacas ordenhadas de 3,7 milhdes de
vacas. A distribuicdo entre as mesorregides, em milhdes de animais
era: Noroeste de Minas (213,4), Norte de Minas (223), Jequitinhonha
(134), Vale do Mucuri (147,1), Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (858,2),
Central Mineira (210), Metropolitana de Belo Horizonte (254), Vale do
Rio Doce (351,3), Oeste de Minas (257,5), Sul/Sudoeste de Minas
(600,8), Campo das Vertentes (131,5), Zona da Mata (386,9).

Em 2006, o total de vacas ordenhadas no pais foi estimado em
20.9 milhdes de animais,sendo que o estado de Minas Gerais
apresentava um plantel de 4,8 milhées. Em termos de mesorregides, os
maiores incrementos foram verificados no Vale do Mucuri (40,9%),
Jequitinhonha (38,7%), Central Mineira (35,6%) e Norte de Minas
(32,3%). Entretanto o incremento em vacas ordenhadas nao se reflitiu
ern aumento de producédo de leite ja que 0s maiores aumentos de
producao foram verificados em mesorregides diferentes, a saber:
Central Mineira (29,3%), Jequitinhonha (29,5%), Vale do Mucuri (29%),
Tridngulo Mineiro/Paranaiba (25,03%) e Zona da Mata (25,3%). Em
2006 foi registrada uma producao de 25,4 bilhdes de litros de leite e o
Brasil era o sexto colocado.
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No estado de Minas Gerais e no Brasil, em geral, predominam o
‘gado mestigo”, obtido do cruzamento da raca Zebu com a Holandesa.
No Norte, de maneira geral, os rebanhos ndo séo especializados,
apresentando aptidao mista (carne e leite); a alimentagéo restringe-se,
guase que exclusivamente, a pastagens cultivadas, nao sendo comum
0 uso de concentrados.

A estrutura da pecuaria leiteira no pais é caracterizada por um
grande numero de produtores de pequena escala e um pequeno
numero de produtores de grande escala. Cerca de 60% dos
pecuaristas que produzem até 50 litros por dia respondem por apenas
20% da producgdo. De outro lado, entre os que produzem mais de 250
litros/dia, 6% séo responsaveis por 30% da producédo (CAVALCANTE,
1997).

N&o se encontram disponiveis informagdes detalhadas sobre as
caracteristicas desses animais, em termos de peso, consumo de
alimento, taxas de digestibilidade, consumo de energia e outros
parametros necessarios ao conhecimento dos rebanhos existentes no
pais. As informacdes, quando obtidas, mesmo de instituicbes
especializadas no ramo, ndo sao completas e, muitas vezes, séo
conflitantes entre as diversas fontes de dados. Informagdes sobre
producgao animal, melhoramento e custos de produgao séo disponiveis
no caso de gado de racas de melhor qualidade, para producado de
leite. Nao se dispde, porém, de dados quantitativos sobre os aspectos
de interesse a este relatorio, como sugerido na metodologia do IPCC
(IPCC, 19886).

3. Método para Estimativa de Emissdes de Metano
3.1 Coleta de dados
3.1.1 Dados censitarios da populagdao animal

Os dados de populagdo de gado de leite do Pais e de Minas
Gerais foram obtidos de Anuérios Estatisticos do IBGE (1996) e da
Producao da Pecuaria Municipal - PPM (1996b - 2006b), em &mbito d
(ultima pu mesorregidoblicagéo disponivel em 20086).



3.1.2 Caracteristicas animais e sistemas de manejo de dejetos
A) Gado bovino de leite

Para o calculo das emissGes de metano provenientes de gado
leiteiro, foram usados, em parte, dados default indicados pelo IPCC,
bem como informagdes de consultas a especialistas e literatura.
Seguem alguns dados da pecuaria leiteira no Brasil.

Peso vivo: Considerou-se, para fins do célculo do fator de emissao, o
valor de peso medio de gado leiteiro sugerido pelo Manual do IPCC,
de 400 kg. O metodo do IPCC, contudo, ndo informa se o peso de
400 kg é referente a média de peso das vacas adultas, ou a média do
rebanho leiteiro.

Taxa de prenhez. Nao existem dados que apontem uma taxa de
prenhiez media dos rebanhos de gado de leite no pais. Segundo os
especialistas consultados, a taxa de 80%, indicada como default no
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (revisado
em 1996) é muito elevada, ficando em média na faixa de 50% a 60%.
Os intervalos médios entre os partos sdo mais longos do que os
indicados pela US-EPA (1994), considerando-se no caso do Brasil o
periodo de 19 meses como o mais adequado. Utilizou-se, neste
relatorio, o valor médio de 55% como uma taxa de prenhez média para
gado leiteiro.

Periodo de prenhez: 281 dias (IPCC, 1996).

Taxa de digestibilidade: Considerou-se uma taxa média de
digestibilidade de 55% para o rebanho de vacas ordenhadas.

Consumo de alimento: Utilizou-se para a estimativa nacional o valor
default indicado pelo IPCC para consumo de alimento de gado de leite
na America Latina (de 7,9 kg/dia).

Consumo de energia: Este parametro consiste na multiplicacéo dos
valores de consumo de alimento (7,9 kg/dia) pelo fator de conversao
de matéria seca para energia em MJ (18,45).



Producéao de leite(kg/vaca/dia): Esta informagao,contida na Tabela 2
foi obtida da Producéo da Pecuéria Municipal (IBGE, 1996 - 2006b),
indicando uma média para o Estado de Minas Gerais: 4,0 kg/vaca/dia.

Teor de gordura no leite: O teor de 4% foi utilizado nas estimativas
para todas as mesorregides de MG (considerando-se que a maior
proporcao de gado existente no pais é do tipo mestico).

Producao de esterco: Para este relatério, utilizaram-se as férmulas
indicadas no método do IPCC para a obtengao deste valor, a partir de
uma digestibilidade de 55%, um teor de cinza de 8% e Bo de 0,13 m3/
kg SV.

Solidos volateis: Empregou-se a formula indicada pelo método do
IPCC, resultando no valor de 82% dos dejetos produzidos.

Sistema de dejetos: Segundo a Embrapa Gado de Leite - CNPGL, os
sistemas de manejo de esterco no pais estio distribuidos
aproximadamente em: 1% - lagoa anaerébica, 3% - lodo, 45% -
pastagem; 20% - esterco seco no local de origem (daily spread); 20% -
estocagem sdlida, 11% - outros. Dados indicados pelo IPCC para
gado de leite na América Latina incluem: lodo - 1%: estocagem sélida -
1%; pastagem - 36% e esterco seco armazenado no local de origem
(daily spread) - 62%. Para este relatério, foarm usados os dados
fornecidos pela Embrapa Gado de Leite, para o restante do pais.
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Segundo o IBGE, em 1996 (este é o Gltimo data de censo), cerca
de 78.048.464 hectares eram ocupados com pastagens nativas e
99.652.008 hectares com pastagens plantadas, correspondendo,

respectivamente, a 44% e 56% do total da area ocupada por pastagens
no pais.

Considerando uma média de coeficiente de digestibilidade de
92,5% para pastagens nativas e uma média de 57,5% para pastagens
cultivadas, estimou-se para fins deste relatério, um valor médio de 55%
de taxa de digestibilidade para o gado (Figura 2)

argageiry! L Nome clentifico” ©

Capim Colonido, Tanzania, Panicum maximum S

Graminea Q07 o 4R §507 13
Mambaga P maximum Jacq var: gongtloides (47,08% a 48.559%)
Capim
Capim Brachi
Capun Tard

(38,80
| (51,3%)

0 a

Capin Bare
Capim Coast Cross, Tiffon Cynodon dactvion ‘

Azevem

Figura 2 — Coeficiente de digestibilidade das principais forrageiras do
Pais.

3.2 Método de calculo das emissdes
3.2.1 Fermentacao entérica

O procedimento para a estimativa das emissées originadas nos
processos de fermentagao entérica de gado leiteiro, segundo o IPCC

Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Reference Manual
(IPCC, 1996).
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De acordo com a metodologia do IPCC, deveriam ser levantados
dados sobre caracteristicas de consumo alimentar de cada espécie,
praticas de manejo e quantidade de dejetos, para se adequar as
formulas de célculo. Contudo, a caréncia de informacgoes sobre essas
caracteristicas animais no pais levou a limitagoes na estimativa de
emissdes de metano gerado por gado, ndo sendo considerados dados
dos rebanhos confinado e semiconfinado.

3.2.2 Geragido e manejo de dejetos de animais

A estimativa das emissées originadas do manejo de dejetos de
animais foi obtida pelo procedimento descrito a seguir:
1 - Quantificagéo do censo do efetivo de vacas ordenhadas:
2 - O enfoque metodoldgico mais detalhado (Tier 2) foi usado, utilizando-
se as formulas para célculo de emissbes de metano provenientes de

dejetos de bovinos, chegou-se a fatores especificos para as condicoes
nacionais.

3.2.3 Estimativa das emissées totais de metano provenientes da
pecuaria

Para a obtencao das emissées totais de metano provenientes da
pecuaria, efetua-se a somatéria dos totais de emissdes de metano por

fermentagao entérica e de manejo de dejetos obtidas por categoria de
animais.

4. Resuitados

4.1 Emissbes de metano a partir de fermentagdo entérica do gado
leiteiro

Em 1996, as estimativas de emissoes de metano provenientes da
fermentacéo entérica de gado leiteiro no Pais foram de 1 017,1, Mg e em
2006 este montante foi de 1.308,9 Mg .0 valor acumulado neste periodo
foi de 12.732,3 Mg. (Tabela 3).

Deste total, Minas Gerais contribuiu em 1996 com 247,2 Mg em
2006 com 300,3 Mg.

As mesorregides que mais contribuiram com as emissbes de
metano foram: Tridngulo Mineiro/Paranaiba com 67,21 Mg (22%),

Sul/Sudoeste de Minas com 45,55 Mg (15,16%) e Zona da Mata com X
28,32 Mg (9,43%). © \\ }1”} Z >

N N Yy
% ! ) s
¥
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De acordo com a Figura 3 estas mesorregides foram as principais
emissoras de metano no periodo de 1996 a 2006.

Legenda

Emissao de Gas Metano (Gg)
Vaca Ordenhada

<100

10,0 - 20,0

20,0 - 30,0

006 B 40.0-500

Figura 3 - EmissGes de metano provenientes da fermentacéo entérica
da pecuaria leiteira no periodo 1996 a 2006, por mesorregiao do Estado
de Minas Gerais



Tabela 3 - EmissGes de metano provenientes da fermentagao entérica da
pecuaria leiteira no periodo 1996 a 2006, por mesorregiao do Estado de
Minas Gerais
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4.2 Emissdes de metano a partir da geracdo e do manejo de dejetos g
animais L

Em 1996, as emissdes de metano no Pais provenientes da / J/
geracéo e manejo de dejetos de vacas de leite foram de 50,61 Ea
enquanto que em Minas Gerais este valor era de 11,72, corresponden
a cerca de 11,3% das emissdes. No ano de 2006 estas erissdes
subiram para 65,13 Gg no Pais e 14,94 Gg em Minas Gerais, 22,9%
(Tabela 4)




A Figura 4 mostra as emissdes de metano provenientes do da
geracao e manejo de dejetos para o efetivo da pecuéria leiteira nos
anos 1996, 2001 e 2006, por mesorregidodo estado de Minas Gerais,
destacando-se Triangulo  Mineiro/Alto Paranaiba (3,34 Gg),
Sul/Sudoeste de Minas (2,27 Gg) e Zona da Mata (1,41 Gg).

Tabela 4 - Emissées de metano provenientes dos dejetos da pecuéria
leiteira no perfodo 1996 a 2006, por mesorregiao do Estado de Minas
Gerais.
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Legenda

Dejeto

<05
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Figura 4 - Emissdes de metano provenientes dos dejetos da pecuaria

leiteira no periodo 1996 a 2006, por mesorregiao do Estado de Minas
Gerais

4.3 Emissdes totais de metano da pecuaria leiteira de MG

As emissdes totais de metano no Pais provenientes da
fermentacdo entérica da pecuaria de leite acrescido das emissdes da
geracao e manejo de dejetos foram estimadas em 1067,7 Gg em 1996 e
1374,1 Gg no ano de 2006.

Estas emissdes no estado de Minas Gerais foram de 274,2 Gg
(23,15%) em 1996 e 3153 Gg (22,94%) em 2006 (Tabela 5).

Emissdo de Gas Metano (Gg)
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Pode-se verificar na Figura 5 que as mesorregides que mais
contribuiram com estas emissées foram: TrianguloMineiro/Alto

Paranaiba com 70,56 Gg, Sul/Sudoeste de Minas com 47,81 Gg e Zona
da Mata com 29,73 Gg.

Tabela 5 - Emissdes totais de metano provenientes da pecuaria leiteira
no periodo 1996 a 2006, por mesorregiao do Estado de Minas Gerais
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! e
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Legenda
Emisséao Total de Gas Metano (Gg)

<100
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Bl 500

Figura 5 — Evolugdo das emissdes totais de metano da pecuaria leiteira
por mesorregiao do estado de Minas Gerais, no periodo de 1996 a 2006.
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PARTE Il - Estoque de Carbono pelo Reflorestamento em Minas Gerais

O calculo do estoque de carbono pelo reflorestamento em Minas

Gerais foi feito com base nos dados de reflorestamento anual a partir de
1995.

Tabela 6 - Area de reflorestamento anual (em hectares) em Minas
Gerais (Silviminas).

Ano | . Eucolwhm T Total
_ Energia | Celulose | IEF+ | Outros |

1995 21611 | o760 | o2 | msaoy

1996 | 15.368 | 10.832 | 4.048 3.0248
1997 | 17.633 | 11144 | 6.687 | 35464

1908 | 17.226 | 11.778 | 4903 | | 33907
1999 21412 | 9310 | 5067 | | asves
2000 | 26.617 | 10249 | 7.952 | | 44818
2001 | 40721 | 14.233 | 6079 | 1042 | 62075
2002 | 50500 | 15139 | 2623 | 2693 7.1155
2008 | 69.400 | 24.257 7770000 | 2,616 L 10.4042
2004 96.580 | 29.370 | 10126 | 4.050 | 14.0126
2005 | 121414 | 24.963 7.300 7581 | 16.1258
2006 | 107175 | 25563 | 0760 | 6385 | 148833

Foram consideradas 3 classes de produtividade de solos para o
Estado de Minas Gerais. Considerou-se também que os plantios estao
distribuidos em diferentes proporcoes nessas classes, de forma que
50% dos plantios estdo na classe produtiva mais baixa, 30% na classe
meédia e 20% na classe de boa produtividade. Para cada classe
produtiva foram utilizados os dados de incremento médio anual
determinados por Silva (2007), conforme Tabela 7.
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Tabela 7 — Tabela de produgao (em Cruse/ha) para Eucalyptus grandis,
em que CF = estoque total de carbono no fuste por hectare e IMA =
incremento médio anual.

— e

T

idade  Classeruim | Classemédia | Classeboa
'(meses) | CF IMA CF | IMA CF IMA
24 | 276 138 | 898 | 449 | 1572 786
36 9,63 3,21 23,17 1,12 36,88 12,29
60 | 2619 524 | 4946 | 949 | 72,04 1459
72 3363 560 | 5979 | 9,96 | 8650 1442
84 | 4020 574 | 6846 | 978 | 97,70 1396
9 | 459 575 | 7578 | 947 | 107.05 1338
108 | 5101 567 | 8200 | 911 | 11493 1277

* em negrito: idade técnica de corte

Dessa forma, o célculo do carbono estocado na floresta foi
estimado multiplicando-se a &rea de plantio (considerando as trés
qualidades de sitio), de um determinado ano, pelo incremento médio
anual correspondente a idade em que se encontrava o plantio, até o
setimo ano. Ou seja, a cada ano a area de plantio foi multiplicada pelo
IMA correspondente a idade que a floresta foi plantada (em carbono,
conforme Tabela 7). Para a area de plantio de cada ano subsequente foi
aplicado o mesmo célculo, sendo que o estoque final de carbono é
representado pelo somatério do carbono estocado nos plantios
realizados nos diferentes anos e nos diferentes sitios.

Vale ressaltar que o cdiculo considerou o ciclo de corte de cada
floresta, sendo que a partir do corte o estoque daquela floresta ndo mais
foi considerado no somatoério. O ciclo de cada floresta é determinado em
funcdo do maximo IMA, de forma que nos diferentes sitios o ponto de
corte da floresta ocorre em periodos diferentes. Assim, para cada sitio
foi considerada uma idade de corte diferente (ex.: classe ruim - ciclo
com 96 meses, classe média - ciclo com 72 meses e classe boa - ciclo
com 60 meses).
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Tabela 8 — Evolucdo do estoque de carbono nos plantios anuais (em
toneladas de carbono e toneladas de carbono equivalente — CO; eq) em

florestas

plantadas.
Ano estoque de C Co2 eq
1997 255.495,55 937.668,65
1998 640.403,89 2.350.282,28
1999 1.052.747,34 3.863.582,75
2000 1.431.724,25 5.254.427,98
2001 1.675.433,33 6.148.840,30
2002 1.882.715,23 6.909.564,91
2003 2.139.558,87 7.852.181,06
2004 2.549.438,47 9.356.439,20
2005 3.215.263,32 11.800.016,40
2006 4.238.324,11 15.554.649,48
2007 5.474.039,81 20.089.726,10

2008

6.563.192,10

24.086.915,02

Alem da area anual reflorestada foi feito o calculo do carbono
estocado sobre a area de plantio total no estado. Segundo dados da
Associacao Mineira de Silvicultura - AMS, Sociedade Brasileira de
Silvicultura - SBS e Instituto Estadual de Florestas - IEF, a area total
reflorestada com eucaliptos em Minas Gerais em 2006 é de
1.083.744,00.

Da mesma forma como foi feito anteriormente, esta area foi
dividida proporcionalmente entre os diferentes sitios, bem como foi
considerado que estes plantios estdo em diferentes idades, de modo
que, para cada sitio, a area de plantio foi dividida pelo nimero de anos
do ciclo de corte. Feito isto, os valores de area foram multiplicados pelos
respectivos IMA's correspondentes tanto ao sitio quanto a idade.

Tabela 9 - Estoque de carbono na area atual de plantio florestal (em

toneladas de carbono e toneladas de carbono equivalente — CO, eq) em
Minas Gerais.

classe area Estoque de C CO2 eq
ruim 541.872 1.891.137,78 6.940.476
m édia 325.123 2.219.507,71 8.145.593
boa 216.749 2.118.069,27 7.773.314

Total 1.083.744 6.228.714,77 22.859.383




5. Conclusodes

A pecuaria bovina (corte e leite) sempre foi apontada como
atividade altamente poluidora, ndo so pelas emissées de metano, como
também pela forma de exploragdo, que inclui, por vezes o
desmatamento de éareas.

Este trabalho considerou apenas a pecudria bovina leiteira cujo
efetivo de vacas ordenhadas, no Pais, é sete vezes inferior ao efetivo de
bovino de corte.

Com os dados levantados observou-se que, para o Estado de
Minas Gerais, as emissdes de metano provenientes da pecudria leiteira
foram estimadas em 274,2 Gg em 1996 e 3153 Gg em 2006, sendo
que 235,50 Gg e 300,34, respectivamente, foram atribuidos a
fermentacao entérica e 11,72 Gg e 14,94, respectivamente, aos
sistemas de manejo de dejetos animais.

Em termos de carbono equivalente, uma vez que 1 ton de metano
equivale a 23 ton de carbono equivalente, representa dizer que as
emissOes da pecudria leiteira no estado de Minas Gerais totalizaram
5.685,83 Gg em 1996 e 7.245 Gg em 2006, sendo que 5.416,50 Gg e
6.907,82 Gg, respectivamente, foram atribuidos & fermentacao entérica
e 269,56 Gg e 343,62 Gg aos sistemas de manejo de dejetos animais.

Em contrapartida neste periodo, a atividade de reflorestamento em
Minas Gerais foi responsavel pela captura de 937 Gg de carbono
equivalente no ano de 1996 e 15.554 Gg em 2006, mostrando assim um
balan¢o energético positivo no Estado.

Para um balango energético mais preciso, que néao foi objetivo
deste trabalho, deveriam ter sido levados em consideracao também o
carbono absorvido pelas pastagens,bem como o carbono estocado no
solo sob pastagens e plantios florestais.

6. Comentarios Finais

A falta de dados necessarios a uma caracterizacao das
populacdes de gado (distribuigdo por categorias, pesos vivos, consumo
de alimento, digestibilidade de alimentos e outros parametros) constituiu
um dos problemas enfrentados na estimativa das emissdes de metano
por esses animais. Em geral, dados sobre o peso vivo de animais,
consumo de alimento, producao de dejetos e consumo de energia, entre
outros pardmetros, ndo estavam disponiveis. Continua existindo uma
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incerteza significativa na estimativa de emissées deste relatério. A
variabilidade das emissées, por categoria de animal, sob diferentes
condigoes climaticas, deveria ser investigada em um pais com as
proporgdes do Brasil.

Dados estatisticos sobre a disposicao e sistemas de tratamento de
dejetos animais ndo estdo disponiveis no pais, baseando-se este
relatorio nas informagdes levantadas em consultas com especialistas na
area. Essas informagdes muitas vezes nao se enquadraram nas opg¢oes
apresentadas no método do IPCC, como ocorreu no caso de dejetos
suinos. Em 1990, nao havia tratamento de residuos desses animais no
pais, sendo que somente a partir de 1994 deu-se inicio ao Programa de
Expanséo e Tratamento de Dejetos do Estado de Santa Catarina, como

forma de atender as normas de controle ambiental e as exigéncias do
mercado.

Ressalta-se a necessidade de se efetuar estimativas das emissoes
de metano em um nivel de maior detalhe, estratificando-se as categorias
e sub-populacdes de animais em fungédo dos sistemas de producéo
praticados nas diferentes regides do pais, a fim de relacionar as
informagoes zootécnicas com componentes socioecondmicos. Para
1580, hd a necessidade de se criar um programa de levantamento de
dados basicos junto aos érgdos municipais, que permita o delineamento
de um perfil mais preciso das caracteristicas animais no pais.
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