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RESUMO

LOPES, Nathalidima. M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, Julho de 2Rdt&ncial de
neutralizagdo das emissdes de gases de efeito estuéapecuaria leiteira pelos sistemas
silvipastoris. Orientador: Laércio Antdnio Goncalves Jacovine.

Objetivouse com estestudoavaliar o potencial de neutralizacdo das emissdes de gases de
efeito estufa na pecuéaria leiteipglos sistemas silvipastariPara atender aasbjetivos a
pesquisdoi realizadaem duas propriedades rurais que tem a pecudaria leiteira como atividade
principal sendo que em uma o sistema de produgdo é caracterizado como intensivo
(Propriedade 1¢ em outra é adotado o sisteseantintensivo(Propiedade 2)A Propriedade

1 localizase no municipio de Coimbra (MG)aeRopriedade Zdocalizase em Porto Firme
(MG). O SstemaSilvipastoril estudado caracteriz® pela producao de leite consorciada com

o plantio do hibridoEucalyptus urophyllax Eucalyptus grandis clone GG 100,no
espacamento 7x6 rRara realizacdo do inventario de emissiges duas propriedadésam
considerados a fertilizagdo nitrogenaddermentacao entéricananejo de dejetos animais
combustiveis fosseis e energia elétriuantificouse as emissdes de GEE das fontes
emissoras, conforme metodologias desenvolvidas pe@C Guidelines for National
GreenhouseGas Inventories (2006)Realizouse um inventario arbéreo em que todos os
individuos tiveram seu DADiIametro a Altua do Peitoe altura medidos. A gquantificacéo

do volume do fuste e biomassa dos individuos foi feita através do método indireto, por meio
da utilizacdo de equacdes de regres88emissodes totais de GEE pela atividbdieira nas
Propriedades 1 e 2duranteo ancbase adotado, foram dg&37,91 tCO,efano e 71,57
tCO,e/ano Ja as emissdes por animal forambg®/ e 5,44C0O,e.cablano, respectivamente.
Considerando a produtividade, a Propriedade 1 apresentou uma emissadd3de O,
kgCQe.litro/ano e a Popriedade 2apresentou uma emissao de 0,85€0se.litro/ano.Em
relacdo a producdo dsistema Bvipastoril encontrouse um volume de madeira de 11,81
m*ha e um Incremento Médio Anual de Carbono (IMAC) de 17,54 Kgfriadaos 30
meses de idade. Os volumds madeira encontrados aos 14 anos de planejamento, pelo
modelo de predicdo de volume de Clutter (1983), foram de 164,28, 180,50 e 14880 m
para a baixa, média e alta produtividade (S=20, S=26 e S23#)lanco de carbono nas duas
propriedades foi negativo, ou sej&25,22 tCO.e.hadno na Propriedade 1 e58,88
tCO,e.hadnona Ropriedade 2.Esses valores demonstram o poteneraissorda pecuaria
leiteira e, principalmente, da fermentacdo entérica. A compensacaentdssdestotais
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através doSistema Silvipastoril analisadseria possivel através @ plantio de9.712,9
individuos em uma éarea de 40,79 ha para a Proprieda®d.4, Elindividuos numa areaed

3,84 ha para a Propriedadeincremento de carbono encontrado aos 30 meses é deficien

para a neutralizacdo de 2,41 animais na Propriedade 1 e 2,33 animais na Propriedade 2, o que
demonstra a eficiéncia ambiental da intensificacdo do sistema de producéo.-Somuglaj

guando bem manejadoss Sistemasivipastorissdo importantes pammitigar as emissdes

de parte da producéo de propriedades leiteiras intensivas-entamsivas.
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ABSTRACT

LOPES, Nathalid.ima. M.Sc, Universidade Federal de Vicoshuly, 2013.Neutralization
potential emissions ofgreenhouse gases in dairyafming by silvopastoral systems
Advisr: Laércio Mtbnio Gongalves Jacovine.

The objective of this study was to evaluate the potential of neutralizing ensissi
greenhouse gases in dairy farming by silvopastoral systems . To meet d@btvedj, the
research was conducted in two rural properties that have dairy farming aaithaativity,

and in one of the production system is characterized as intensive ( Propartg another is
adopted the semi intensive system ( Property 2). 1 The property is located in the
municipality of Coimbra ( MG ) and Property 2 is locatedRorto Firme ( MG ) .
Silvopastoral The system studied is characterized by the production of mhilkomsortiums
planting hybrid Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis clone GG 100 in 7x6 m spacing
To compile the inventory of emissions in the two gaxies were considered to nitrogen
fertilization , enteric fermentation , animal manure management , fossil fueldeatricity.

We quantified the GHG emissions from sources emitting as methodologies develdped by
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006 ) . Performed aalarbor
inventory in which all individuals had their DBH ( diameter at breast heigtrd) height
measured . Quantification bole volume and biomass of individuals was made through indirect
method through the use of regression equations . The total GHG emissions for the dairy
business in Properties 1 and 2 , during the base year adopted, were 637.91 and 71.57
tCO2elyear tCO2el/year . Have emissions per animal were 5.27 and 5.44 tCOR2e.cab/a
respectively . Considering productivity, Property 1 showed an emission of 0.132
kgCOz2e.litro/ano and Property 2 showed an emission of 0.354 kgCOz2e.litro/ano . For the
production of System Silvopastoral found a timber volume of 11.81 m3/ha and Medium
Carbon Annual Increment ( IMAC ) of 17.54 KgC.ind / year at 30 months of age . Volumes
of wood found at the prediction of volume of Clutter (1983 ) model , at 14 years of planning
were 164.28 , 180.50 and 198.30 m3/ha for low, medium and high productivity ( S = 20, S =
26 and S = 32) . The carbon balance was negative in the two properties , ie , in tCOZ2e.ha/ano -
625.22 58.88 Property 1 and Property 2 in tCO2e.ha/ano . These wdduesnstrate the

emitter potential of dairy farming and mainly from enteric fermentation . Comipemsat
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total emissions by Silvopastoral system analyzed , it would be possible byglaii2.9
individuals in an area of 40.79 ha for Property 1 and 914.71 individuals in an area of 3.84 ha
for Property 2 . The increase of carbon found at 30 mostissfficient to neutralize the
animals 2.41 2.33 Property 1 and Property 2 in animals , demonstrating the environmental
efficiency of the intensification of the production system . We conclude that , when we
managed, the silvopastoral systems are important to mitigate the emissions otltluiquomo

of intensive dairy farms and semi - intensive



1. INTRODUCAO GERAL

Ha algumas décadas, o tema Mudancas Climaticas tem sido foco de discussdes e
pesaiisas em todo o munddal fato se deveprincipalmentea recorréncia de fendmenos
ambientais desastrosos em diversos paises, alarmando a sociedade civsagesguie
politicos.

Em termos politicos, 0 marco inicial para as discussdes sobre as Mu@aingdgas
foi a realizagdo da Conferéncia das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (ECO2), realizada no Rio de Janegiem 1992, em que foi assinada a
criacdo da Convenc&@uadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima.

A Convengao entrou em vigor em 1994desde entdoforam realizadaseunides
conhecidas como Conferéncia das Partes (COP) para o estabelecimento de poepestas
minimizaro problema.

Entre as conferénciasgstacase aocorrida no ano de 1993bmo a mais expressiva
devido aassinatura do Protocolo de Quioteste acordo teve como prinalpobjetivo o
estabelecimento daducdo de emissdes aos paises industrialiZ&d¢dsXO 1) em 5,2%em
relac@® aos niveis observados em 1990, para o periodo de 2008 a 2012.

Dentro do ambito do Protocolo de Quidkram criados mecanismos de flexibilizacéo
para auxiliar a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa, sendo eles: tlmgaemen
Conjunta, Mecanismos de Desenvolvimento Limpo e Comércio de Emissdes.

Paralelo a essesecanismos, foram estabelecidas estrat@giasmrater voluntario para
a diminuicdo das emissdes em paises com metas nao obrigatorias.

Durante a COP 15 realizada em Copenhague, os paises em desenvolvimento (NAO
ANEXO 1) firmaram metas voluntarias de reducdo de emissdes. O Brasil, através da Politica
Nacional de Mudancas Climaticas (PNMC), estabeleceu a dimineigé®36,1%a 38.3%
das emissdes brasileiras até 2020.

Aléem do Estado e dos ambientalsstao mercado financeiro tambéemtendeu a
importanciada produgdo sustentavel para o crescimento equilibrado de um pais. Isso vem
acompanhado de uma sensibilizagdo, ainda que discreta, por parte do mercado consumidor
gque passou a exigir que os produtos e servicos sejam ambientalmente corretos.

1



Paralelo a iso, durante muitos anos, percels®iuma grande abertura de fronteiras
agropecuarias em areas anteriormente preservadas ambientalmente. Desta forma, tais
atividades, e em especial a pecuaria, tém sido vistas como vilas na degradacémlaenbien
aumento dasmissdes de gases de efeito estufa.

Parte da degradacado atribuida a pecuéria se deve ao grande potencial de emissao de
metano.O primeiro inventario brasileiro avalia o equivalente a 57 milhdes de toneladas
carbono das emissdes nacionais de metanddsgyao processo de fermentacédo entérica e ao
manejo de dejetasnimais do rebanho bovinblMA et. al, 2001).

Atualmente, muitas iniciativas voluntarias vém sendo desenvolvidas com o objetivo de
viabilizar a conservacdo ambiental em propriedades rijgaigie € notérigue a retirada de
floresta para producda@ausa um impactmegativosobre o meio ambiente e aumenta a
emissdo de gases de efeito estufa. Dentre as importantes iniciativas, estid@alezacao de
emissdegle carbonopor meio do plantio dérvores e consequentementa, utilizacdo de
sistemasle produgéao integrados.

O principio basico da neutralizacdo de carbono é o de sequestro e fixacdo de carbono
na biomassalas plantasatravés do processte fotossintese e crescimento vegetal. Este
mea@nismo voluntério foi criado na Inglatarronde as politicas possuem maiores restricdes
ambientais.

Seguindo essmesma linha da fixagdo de carbono e servigcos ambiesuegs;am 0s
Sistemas Agroflorestais (SAF€)s SAFs podem ser definide®moqualquer siema de uso
da terra que envolvaintegracdade arvores ou outras plantas perenes lenhosas com cultivos
agricolas, pdagens e/ou animais, objetivando obtencdo debeneficios das interacdes
ecoldgicasprodutivase econémicas daeuddiferertes componentes (NAIR, 1993).

Por possuirem vantagens relacionadassaogcos ambientais e de complementacao
de rendalo produtor rural, os SAFs tém sido incorporados em diversos progeatadsais e
federais de incentivo & produgdo sustentavel no meio rural, como por exemplo, o Programa
Agricultura de Baixo Carbono.

Ainda quetenhase avancado enpesquisasobre os sistemas integrados, os estudos
sobre a estocagem de carbono e os servigos ambientais promovidos pelos mesmos ainda sac
insuficientes para @ompreensao plena dos procedimentos envolvioge o0s stemas
integrados destaese o Sistem8&ilvipastorilparaa producao leiteira.

A producéo leiteira no Brasil vem apresentando um crescimento continuo dos ultimos

anos.Segundo a CEPEA (2011),pacuaria tem participado com aproximadamente 7,3% do



PIB Brasileiro nos ultimos 10 anospmprovandosua importancia no cenario econdémico
nacional

A pecuaria leiteira € uma atividade que se adaptou as diversas regifes do pais.
Entretanto, Minas Gerais sesti@caem relacdo aos demagsn numero de propriedades e
producao gerad&egundo o IBGE (2013Minas Gerais apresentanaior aquisicao de leite
cru para industrializacao (25,7% do total) nos primeiros trimestres de 2012 e 2013d@s esta
do Rio Grande doSul e Parana apresentaram uma participacdo de 14,6% e 12,5%,
respectivamente, na aquisi¢cao de leite cru nesse mesmo periodo.

Como qualquer outra atividade humana, a pratica da pecdériaeite e corte;ausa
impactos significativos ao meio ambiente, tctrindo com a degradacdo dos sistemas
naturais, principalmente devido a forma de criagdo e aos processos de producdo. No caso
brasileiro, potencializarse ainda mais estes impactos negativos da atividade, uma vez que a
opcao pela criacdo extensiva, erstpgensainda € expressiid?ALERMO, 2011).

Deste modo, objetivese avaliar o potencial de neutralizagdo dos sistemas
silvipastoris para a mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa na peeuaria leit

Para um melhor entendimento do trabalhalissertacdo foi estruturada em quatro
capitulos, conforme descrito a seguir:

Capitulo 1: “Revisdo de literatura”em que abordese estudos relacionados ao
aquecimento global, mudancas climatiocasissfes de GEE na pecuéaria leiteira e sistemas
silvipastors.

Capitulo 2: “Inventario de emissdes de gases de efeito estufa da pecuéaria leiteira em
propriedades da Zona da Mata mineirad qual foram identificadas quantificadasas
emissfes de GEEm duas propriedaddsiteirasno periodo do anbase(Abril de 2012 a
Marcode 2013).

Capitulo 3: “Estocagem de carbono de Sistenilgigstoril no municipio de Porto
Firme, MG” em que gerose dados do incremento médio anual de carbono do sistema e
comparacao do mesmo com outros estudos de estocagem de carbono.

Capitulo 4: “Balancode balanco das emissdes de gases de efeito geiufastema
silvipastoril no municipio de Porto FirmeglG” em que foi apresentado o balan¢o de carbono
de duas propriedadésiteiras pelos dados de estocagem do Sistalvigestoril implantado
na Zona da Mata mineira.



CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA



1. O efeito estufa e as Mudancas Climatica

1.10s Gases de Efeito Estufa o aquecimento global

O efeito estufa € um fenbmeno natural sem o qual ndo haveria vida no planeta terra.
Campos (2001), apresenta uma definicdo do efeito estufa natural:

“A energia da radiacdo eletromagnética emitida pelo sol atinge a
atmosfera, principalmente na forma de agéb luminosa, e uma parte menor
de infravermelha e ultravioleta. Parte dessa radiacéo é refletida pela atmosfera,
parte é absorvida e outra parte atravessa a atmosfera, alcangando a superficie
terrestre. A superficie terrestre reflete a parcela da radiacao eletromadeética
ondas luminosas e absorve outra parcela. As radia¢cdes absorvidas participam
de processos fisicos e sua energia transfgenmaesultando ao final na
emissdo pela Terra de calor, sob a forma de radiacdo térmica (ondas longas).
O calor rradiado pela Terra se dirige ao espaco, porém parte dele é
aprisionado na atmosfera, devido a presenca de gases causadores do efeitos
estufa GEE".

Desta forma, entenese que os Gases de Efeito Estufa (GEE) sdo essenciais a
sobrevivéncia no planeta pogstes tém o papel importante de retencdo de calor na terra,
garantindo que a temperatura se mantenha nos niveis adequados. No entanto, € preocupante
ritmo com que as suas concentracdes tém aumentado em todo o mundo, causando grandes
desastres ambientais

O aumento do efeito estufa e consequentemente, o aquecimento global, tém afetado a
vida das pessoas de varias maneisegundo o IPCC (2007), o aumento da temperatura
produzefeitos na agricultura e reaide humana, tais como a mortalidade na Europdadev
ao cdor e manutencao deetores de doencgas infecciosas em algumas. areas

S&o0 muitos os gases responsaveis pelo efeito estufa, denttenekes diéxido de
carbono (CQ, metano (ChH), O6xido nitroso (MNO), vapor d'agua (HO), os
clorofluorcarboneto§¢CFC’s) e o hexafluoreto de enxofre {5Hais gases sdo provenientes
deprocessos naturaiatividades humanas e industriais.

Na Tabela 1, é possivel perceber gaeemissbes @,sdo mais significativas (71,7
%), seguidas do CHe NO com 17,8% e 109, respectivamente. Avaliando o perfil das
emissdes, notae que o setor de mudancgas do uso da terra/florestas € o que mais contribui nas

emissoes totais brasileiras.



Tabelal —Emissdedbrasileiragor setor e tipo de gases do ano de 2005, em ggCO

Emissbes
Fonte de Emisséao outros . (%)
CO, CH, N,O Totais
gases
Energia/queima comb.
o 333.077 7.329 3.565 0 343.971 15,7
fosseis
Energia/emissodes fugitivas 13.913 4.137 0 0 18.050, 0,8
Processos industriais 25.438 84 7.006 4,598 37.126 1,7
Mudancas daiso da
1.202.134 59.703 6.045 0 1.267.88257,7
terra/florestas
Agropecuaria 0 276.318 204.631 0 480.94921,9
Tratamento de residuos 0 44.373 4557 0 48.930, 2,2
Totais 1574562 | 391.944 225.804 4598 2.196.90800,0
Representacao (%) 71,7 17,8 10,3 0,2 100,0

Fonte: MCT (2009a) (Adaptado).

Mais importante que a quantidade de emissGes de cada gas de efeito estufa, € o
Potencial de Aquecimento Global (PAG) que estes posdtsi®.fator mede o potencial de
aquecimentale um determinado gas comparadoapacidadde aquecimentdo CQ, que é
considerado o gas de referéncia para calculos.

Segundo dPainel Intergovernamental de Mudangas Climéticas (IPG@Chaise em
desenvolvimento sdos maisvulneraveis as variacées do clinteevido a dificuldade de se
adaptara eventos extremos em geral. O IPCC ainda afirma que quanto maiores forem as
dificuldades, maiores os esforcos de tadmciedade para sua adaptac@®FERNOS NAE
2005).

Além dos danos provocados a saude humana, geg@e o aquecimento global e o
consequente aumenta temperatur&do transformar os biomas em varias regifes do planeta.
Uma preocupacdao recorrente do Brasil é a regido nordeste dqumde serrérido pode ser

substituido por vegetacao &rida ao longo de anos, inviabilizando a producéo de alimentos.



1.2.Potencial de Aquecimento Global (PAG)

O dioéxido de carbono (Cfpé o GEE mais discutido atualmente, mas outros gases
também contribuem para o aquecimento do planeta. Com o objetivo de criar uma unidade
comum para os GEE, o IPCC desenvolveu o Potencial de Aquecimento Global (PAG).

O PAG é uma medida que simplifica 0 modo como uma determinada quantidade de
GEE contribui para o aquecimento global, comparando o gas em questdo com a mesma
quantidade de C£ cujo potencial é definido comoKIEY ASSOCIADOS 2009).0 PAG

dos principais gases de efeito estufa estdo na Tabela 1.

Tabela 1- Potencial de Aquecimento Global (PAG) dos gases de efeito estufa por periodo de

tempo.
] Periodo de Horizonte detempo (PAG)
cas vida (anos) | 20 anos 100 anos 500 anos

Di6xido de carbono (C§) Variavel 1 1 1
Metano (CH) 12+3 56 (25) 21 6,5
Oxido nitroso (NO) 120 280 (298) 310 170
Hidrofluorcarbonetos (HFCs) 264 9100 11700 9800
Perfluorcarbonetos (PFCs) | 2600 ~ 50007 4400~6200 6500~9200 | 10000~1400C
Hexafluoreto de enxofre (8fF 3200 16300 23900 34900

Fonte: Climate Change 1995, The Science of Climate Change: Summary fiymfadiers
and Technical Summary of the Working Group | Report, page 22. Citado por UNFCCC, 2011
(Adaptado).

Os potenciais de aquecimento global do metano e Oxido nitroso, que anteriormente
eran de 21 e 310 respectivamenagyalmente estdo sendo substitsiplor 25 e 298, segundo
estudo da UNFCCC (2011).

2. A Pecuaria Leiteira no Brasil

2.1 Caracteristicas gerais

No Brasil, o complexo agroindustrial do leite tem importancia significagvage
destaca por estgresente em todo territdrio nacional e, na maioria dos estosima
contribuicdo social relevantgerando renda e uma quantidade expressiva de postos de
trabalho(GOMES, 2007).



Mesmo considerando o extenso territério nacional, € possivel peecgbesenca da
pecuéaria em diferentes regides do paisdenciando que esta adaptou assim as variagcdes
climaticas, topogréficas, sociais e econdmicas a que estdo inseridas.

A pecuaria leiteira brasileira possui diferentes sistem@sproducdoque varia
dependendo da regido do pais onde esta estabelecomsequentemente, do perfil do
produtor. As variac6es clirtiéas e topograficammbémsdo um critério relevante na escolha
do modelo de producéo a ser utilizado e estes, por susevén,determinantggara ograu de
produtividade do rebanhde maneira geral, o sistema de producdo pode Seast,
confinamento ou sengenfinamento

No Brasil, a alimentagcdo de bovings da, em sua maioria,ratés de pastagens
cultivadas. Tal fato se deve a extenséo territorial do Brasil e ao potenciabeatlievpbducao
de forragem das pastagens tropicais, ainda que essejadaproveitado como deveria.

J& o sistema baseado oonfinamentoutiliza tecnologias avancadgsra criar um
ambienteque sejaadequado para o animélma das vantagens desse sistema é a diminui¢ao
da influéncia das condi¢cdes edafoclimaticas na pradatie do rebanho.

Por necessitar de tecnologias de alto valor, o investimento inicial assozisidteana
de confinamento é bastante elevado. No entasi@apresenta produtividades maiores em
relacdo ao sistema de pasto jA que o animal é alimentadormda eficiente, adquirindo
nutrientes controladasecesséarios a maior producdo leiteira.

Regides do Brasil e do mundonde as condicbes edafoclimaticas permitem o
desenvolvimento deoaspastagenso longo de todo o ano, tendenutdiza-la comounica
fonte de nutriente animal. Em contrapartida, a presenca de duas estactes dcdtuva e
seca), € um fator decisivo parpraducdo despécies forrageiras

Outra caracteristica importante dos produtores de leite no Brasil € a sua auséncia d
especialiacdo da producao, ou seja, a atividade muitas vezes é direcionada para 0 consumo
préprio ou como fonteadicional de renda. Uma conséquia disso é a auséncia de
investimento em tecnologia e conhecimento sobre praticas mais sustentaveis do pistao de
econbmico e ambiental.

A média de producéo diaria de leite na Zona da Mata de Minas Garais, na
auséncia de chuva como na época chuvosa, é de 93 litrpeogator, entretanto existe uma
grande variacao entre eles, que oscila d&5D &tros por dia (DCCAL et al, 2004).

Umaminoria da cadeia leiteirarasileiraé composta por produtores especiaose

es®s se caracterizam por se estabelecerem em grandedareaistersuarendaprincipalda



atividade leiteira, os produtores especializados Ipusnaiores investimentos em tetogia,
conhecimento técnioceaquisicdo denimais de racas superiores

Além da néo especializacdo, a producdao leiteira no Brasil se da, em sua maioria, em
pequenas propriedades rurais. Fagundes (2004) apontou, de acordo com o Censo
Agropecuario de 2006, que do total produzido em propriedades especializadas na pecuaria
leiteira, 44,1%ocorre em propriedades de até 50 hectares.

Segundo Santos et. al. (20103, daneira geral, a producao de leite no pais é bastante
heterogéneaSe por um lado, existem locais em que a produtividade € superiéO@ 3
L/vaca/ano, a grande maioria ainda possui baixa produtiviclaeigando a 800 L/vaca/ano.

Essa baixa produtividade aumenta ainda mais as pressdes ambientais sofridasopei
gue necessitae de areas de pastagens cada vez maiores para garantir uma mesma producao
anual.

Em relacdo ao regime de pastejo, este pode ser exteim@nsivo ou serrintensivo.

Segundo Simdes et.al. (2009 sistema extensivo o método dastejoé continuo e se
caracteriza pela utilizacdo da pastagem sem descanso durante todo o ano, podendo ser corr
um numero de animais fixo ou variavel ao longo do Aleste regime, as forrageiras ndo séo
aproveitadas em sua eficiéncia maxima e a capacidade de suporte da pastagem gefialmente n
ultrapassa 1,5 UA. Ha

Ja opastejo no sistema seintensivo é do tipo rotacionado, sengoe a pastageré
subdividida em umnmumero variavel de piquetes, que séo utilizados de maneira subsequente
(ASSISet al., 2005).

Ainda segundo 8siset. al. (2005), 0 mesmo regime rotacionado € vg@aa o sistma
intensivo, que se diferenci® semiintensivoapenagela maior adoc¢ao de tecnologiesmo
maior correcédo e adubacédo dos solos e, ha sua maioria, a utilizacdo de irrigacdo da pastagem
permitindo que o nivel de producdo de forragem seja alto e, consequentemente, as taxas de

lotac&o sejam superiores a 2,0 UAha

2.2. Situacao atual das pastagens brasileiras

A conversédo de florestas em pastagens é o principal impacto gerado pelaapecuari
constitui uma fonte importante de emissdes de gases de efeito estufa.
As areas de pastagens no Brasil evoluiram signifasaente apds a introducéo dos

capins do génerBrachiariae ses cultivares, que se adaptarasncandi¢cées edafocliméticas



das regides de tropicos, tornando predominante nas pastagens existtant@semem
formacao BODDEY et al,2003).

Apesar do grandaumentade pastagens em processo de degradacéao, estas ainda sao o
principal componente alimentar de animais ruminanteésdieo pais.

“A pastagem é um sistema biologico, com perdas e exportacdo de
energia (produtos) para outros organismos. Dada a dads,
desconhecimento e/ou incapacidade de adocdo de determinados pacotes
tecnolégicos, € natural que se instale o processo de degradacdo da pastagem,
variando apenas a precocidade e a velocidade do declinio e producéo,
conforme o solo e o clima. Portanté necessario o conhecimento das
forrageiras que se adaptam as condi¢Bes edafoclimaticas da regido, manter os
niveis de nutrientes de acordo com as exigéncias nutricionais da planta, bem
como avaliar a capacidade de suporte da pastagemtpaar 0 mamjo mais
adequadtb (RODRIGUESet al., 2000).

Segundo dntaliaet al. (2006a), a atividade pecuaria € responsavel pela ocupacao de 2
milhdes de krh de area, ou seja, 25 % do territério nacional e 6% da &area mundial
correspondente a pastagens.

O processade degradacdo de pastagensmuitas vezesgonsegénciado intenso
pastejo a que estas areas sao submetidas, elevando assim a velocidade de perda de
produtividade. Além disso, esse processo de degradagdo, na maioria das vezes, ndo €
acompanhadde fertiizacdoadequada, agravando ainda mais a situagdo das mesmas.

No Brasil, grande parte dos produtores utilizam o sistema extensivo de producéo, ou
seja,com auséncia de fertilizacdo adequada levando a uma baixa capacidade de suporte da
pastagemComo mencioado anteriormente, essa capacidade de suporte ndo ultrapassa 1,5
UA.ha.

Devido a isso, muitos produtores que utilizavam o sistema extensivo, estdo migrando
para o sistema iahsivo de producéo. Neste caso, utibeae pastejo rotacionado e a irrigacao
como forma de aumentar a capacidade de suporte das pashmemdanto, na adocédo de
sistemas mais intensivos, o impacto do pisoteio animal no solo é mais acentuado gerando
maior compactacado solo quando em contato com a irrigagaiRgS 2007).

Como vantagem do sistema intensivo, psdealestacar também uma maior ciclagem
dos nutrientes do solo pela presenca das fezes e urina proqaetmasimal sob a pastagem
Devido a isto, muitos pesquisadores e técnicos indicam a permanéncia do aniasthgenp
pelo maior periodo possivel. Masl decisdo deve ser tomada com cautela e analisando
sempre outros aspectos importantativos a sanidade das pastagens e a capacidade deste

em alimentar eficientemente o rebanho

10



3. Mudanca de uso do solo

Os ecossistemas terrestres incluindo a vegetacéo e o solo sdo consideradestatualm
como um grande sumidouro de carbono, especialmente os solos. Existem varias ipeloeira
qual o manejo apropriado do solo, pode resultar em significativa redugdo no aungento do
gases de efeito estuf@ARRITY et al., 2001).

Qualquer que seja a alteracdo do uso solo acarreta em mudancas nas emissoes e
sequestro de carbono. Dentre as varias alteracdes;spocitar: retirada da floresta para
implantacéo de pastagem, agricultareriacdo de complegairbanos.

Um soloque est&ubmetido & vegetacdo nativa possui um egigldntre as trocas de
carbono endoé tratado comsatécnicas de revolvimento com a mesma intensidade quem em
ecossistemas cultivados.

Em ecossistemas nativos,clima e as condicbes do solo sdo os fatores primarios
determinantes do balanco de carbono, pois estes controlam as taxas de producéo e
decomposicao de matéria organica. Ja em sistemas agricolas, os fatores mi@steaEao
o tipo de uso e a taxa de decomposicéo através da producado de residuos, selecdo de cultivares
fertilizacdo, procedimentos de colheita, métodos de preparo do solo e manejaldesresi
(CERRIet. al., 2001).

O uso da terra e mudangas no uso da terra sao itens importantes a se considerar em
analises futuras de leite e producédo de carne ja que o setor pecuario mundiabaajegéade
cerca de 70% de terras destinag@soducao agricolSTEINFELD et al., 206).

A utilizagédo da terra para a producao de alimentos para a populagdo humana concorre
com a producao de alimentos para animais, transporte, conservagao ambiental e quéros, o
contribuiu para o aumento do desmatamento nas ultimas décadas. Segundo a Coordenacéo de
Monitoramento e Controle FlorestalCOMON (2007), o desmatamento é a operacdo que
objetiva a supressao total da vegetacdo nativa em determinada area paravegampnio
como uso alternativo do solo.

A Mata Atlantica, por exemplo, ocupava mais de 1.290.000 km2 originalmente, valor
que correspondia a 15% do territério nacional, ocupando 17 estados. Atualmente, no entanto,
possui apenas 8% da sua cobertura original. Talo fato pode ser explicado pelo fata da Mat
Atlanticaestar localizada nos maioreslggindustriais, silviculturais e aglomerados urbanos
do pais ALIANCA PARA CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA, 2007).
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No caso da Amazobnia, as consequéncias do desewtiarsobre a biodiversidade é
muito significativa. Segundod@reset al. (2006), um quarto das 382 espécies de mamiferos
perderdo 40% de sua area de distribuicdo geografica.

Além de afetar a biodiversidade, o0 desmatamento provoca perdas também dos servico
ambientais. S&8o0 muitos os beneficios gerados pelas florestas, sendo elesng@armge
qualidade da &gua, ciclagem de nutrientes, protecdo do solo, fornecimento de alimentos e
energia.

Além dos servicos citados acima, as florestas atuam como sumidouros de carbono.
Estimase que as florestas brasileiras estoquem um total cerca de 54 bilhGes de toneladas de
carbono. Nesse contexto, o desmatamento no Brasil € o processo que mais contribui para
emissao de CPtotalizando de 70% das emissdes nacionais. fabditlade das emissdes do
desmatamento leva o Brasil a ocupar o quinto lugar da lista de paises emissore
representando 5% do total mundial (CAIT_WRI, 2007).

Os resultados obtidos em pesquisas mostram que as pastagens bem manejadas
apresentam aumento no total de C estocado nos solos em funcao do tempo de implantacdo das
gramineas. Foram encontrados valores na ordem de 0,4 a 0,6 kgr@'mpara a camada-0
30 cm de profundidade do solo em pastagens bem mangiitRR(et. al., 1999CERRI et.
al., 2006).

As pastagens ocupam cerca de 170 milhdes de hectares do territério nacional e
representam a base da producdo pecuéaria. O Brasil possui aproximadamente 28& da ar
territorial ocupada com pastagens, sendo que 20% destas correspondem a pastagens
degraddas de plantas do géndBoachiaria. Estimase que os pastos ocupem9,18 milhdes de
hectares no estado de Sdo Paulo, sendo constituidos, em sua maioria, por plantas do génerc
Brachiaria, e que aproximadamente 50% desse total ja se encontram em algum dsstagio
degradacaolEIXEIRA, 2010).

Houghtonet al. (1987), citados por Saldi994), encontrou que cerca de 25% do
carbono existente no metro superior do solo sob floresta tropical sdo perdidos feratseos
o solo for convertido em algum tipo de cultivo, enquanto até 12% sé&o perdidos quando a

vegetacao natural da lugar a pastagens ou areas abandmiadeso agricola (Tabeld.2
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Tabela 2- Percentagem das reservas iniciais de carbono perdidas para atmosfera quando
florestas tropicais séo convertidas em diferentes tipos de uso da terra.

Vegetacéao Solo
Uso da terra % %
Terra cultivada 90-100 25
Pastagens 90-100 12
Culturas degradadas (abandonadas) ou pasta 60-90 12-25
Culturas rotativas 60 10
Florestas degradadas 25-50 <10
Derrubada 10-50 <10
Plantagcbes de arvores 30-50 <10
Reservas extrativistas 0 0

Fonte: Adaptado de Houghtenal. (1987), citados por Salati (1994).

Como a produtividade das pastagens no Brasil € consideaa@go uso intensivalas
pastagens é uma das medidas mais importantes para viabilizar a expansdo daslaesuras
florestasde producdo sem efeito sobre a fronteira agrieola producdo de alimentos
(GOUVELLO et. al., 2010).

4. Sequestro de Carbono em pastagens cultivadas

As pastagens produtivas podeamanter altos estoques de C no solo quando produtivas
ou diminur os estoques quando degradad®BA[A et al, 2009).No entanto, em algumas
situagOes, as pastagens podem atuar como grandes emissoras de metano.

Segundo Cerri et al. (2009),emissdo de CHna pastagem pode estar associada a
maior retencdo de agua pelo solomaior presenca de sitios de anaerobiose resultante
principalmente do pisoteio de animais e ainda a deposicao de dejetos neflestalforma,

a deposicao dos dejetos (fezes e urina) nas pastagens é uma importante fontee d¢@H
paraatmosfera.

Estulando as taxas de oxidacdo de;€hh solos cultivados com pastagem e pastagem
com leguminosas, Cardoso et al. (208f@fontraramtaxas del0,25, 10,03, 7,70 e 8,87 ¢
C/hadia para éarea de cerrado, lavoura, pastagem e pastagem com leguminosa,
respectivamente, nos periodos chuvo&®ssas menores taxas de oxidacdo de mgialas
pastagenspodem ser resultado da compactacéao superficial do solo, causada pelo pastejo de
animais LAUREN et al., 1995).
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Verchotet al. (2000) encontraram uma grande variagdo nas emisséeguestrale
CH, em solos de pastagem. Durante o periodo de chuvas as pastagens apresentaram as
maiores emissdes de GH durante o periodo seco, oxidacdo desse MOSIER et al.,

(2004) propdemque a cowersdo de areas de floresta grastagens ocasionam uma
diminuicdo nas taxas totais de oxidag&o de metano.

Em contrapartida, Braga (2018&firma queconsiderando a taxa média de producéo de
carne mudial de 0,02 tla/ano eum seqgestro de C médio em areas de pastadpem
manejadala ordem de 0,06 t C/ha/arearea total das pastagens no mundo resulta em 0,2 Gt
C/ano, o que potencialmerderia suficiente para compensarca de 4% do total de emissdes
de carbono no planeta.

Carvalho (2009) encontrou acumulo no solo de 0,46 M@¢a&ano, no caso de uma
pastagem ndo degradada e sem restricbes quanto a fertilidade. Ja em uma pastagem
implantada em solo de baixa fertilidadmuve emissdo de C para atmosfera, com taxas de
perda variando de 0,15 a 1,53 Mdh&ano, respectivamente para pastagefio degradada e
degradadaSegundo o autor, a magnitude das perdas depende do grau de degradacédo da
pastagem.

Embora algun®studos tenham verificado o potencial das pastagens cultivadas para
sequestrar COatmosférico, ndo existe praticamente nenhuma informacgéo estbategiasle
manejo do pastejo para mitigar os efeitos de gases do efeito estufa, e ao erepmo t
garantir sistemasedproducéo rentave(SOUSSANA et al., 2007).

Além das incertezas quanto a taxa de emissao e sequestro de C do solo eampastag
existan outras duvidas em relacdo a@lo desse C na producdo leiteira. Ainda que
pastagem, quando bemanejada, tenhgotencial de seastrar C, esta faz parte da
alimentacédo do animadjue, por sua vetambémi ira emitir metano através dos processos de
fermentacdo entérica e manejo de dejefdssta forma, a contabilizacdo dmarbono
sequestrado pela pastagem, muitas vezes, ndo é abordada inverdhadss para a
producao de leite ou carne.

5. Emissdegelacionadas apecuaria leiteira

As emissdes de gases de efeito estufa relacionadas a ped@a@rimportantese
comparadasao total de emissdes brasileiras. O primeiro inventario brasileiro avalia o

equivalente 5 e 100 Tg/ande metano pneenientes dos processos digestivos de herbivoros
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ruminantesrepresentando 15% das emissdes totais de metano ndapaisianejo de deges
€ responsavel pela emissao de 20 a 30 Tg/ano (IPCC, 1995).

As emissbes diretas da pecuaria leiteira sdo provenientes dos processos de
fermentacdo entérica e dejetos animais. JA4 as emissdes indiretas estdo rataconad
fertilizacdo das pastagens e dadturas quecompdem a alimentacdo do gagonsumo de
combustiveis fésseipor maquinas agricolas energia elétriceonsumida em ordenhas e

irrigacaa

5.1.1. Fermentacao entérica

Os gases emitidos pelos animais ruminamiesses dois processgee contribuem
para o aguecimento global sdo principalmente trés: metany), (@titlo nitroso (NO) e gas
carbonico (CQ).

Steinfeld et al. (2006)kstimaram uma emissao mundial 86 Mton CH para o ano de
2004,com uma contribuicdo do gado bovino de 76,9% do total (58,6% originado do gado de
corte e 18,3% do gado leiteiro) dlbela 3.

Tabela 3- Emissbes de metano da fermentacdo entérica no mundo para o ano 2004 e a

contribuicdo de cada tipo de animal.

Animais Emissbes de Cli  Emissfes de C@eq Contribuicao

(10°on de CHy)  (10°ton de COyeq) (%)

Bovinos 65,85 1.382,85 76,9
Bovino de corte 50,16 1.053,36 58,6
Bovino de leite 15,69 329,49 18,3
Bubalinos 9,23 193,83 10,8
Pequenos ruminantes 9,44 198,24 11,0
Suinos 1,11 23,31 1,3
Total 85,63 1.798,23 100

*caprinos e ovinos.
Fonte: Adaptado det&nfeldet al. (2006).

A producdo de metano pela fermentacdo entérica faz parte do processo digestivo
natural de ruminantes. A fermentacdo do material vegetal ingerido no rimenréaassp
anaerélio que converte os carboidratos celulésicos em acidos graxos de cadeia curta, tais
como os acidos acétisopropidnico e butirico. Ao produzée essa transformacéo, libse

calor, que é dissipado como calor metabolico pela superficie corporal, e saaiqos
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diéxido de carbono (C£ e metano (Ch), que sdo eliminados, pelo menos em parte, com 0s
gases respiratorioPUKES et al, 1977).(Figura 3.

Compostos de cadeia longa
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Figura 2 - Representacdo esquematica do processo de fermentacdo egtericaprre no
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(CaH 5]
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.-l

pré-estomago dos animais ruminantes.
Fonte: MCT, 2004.

A proporcéo de dioxido de carbono e metano produzidos pelo rdepamde da sua
configuracace dobalancoenergéticala fermentacdo. Geralmensgproporcao de CE¢ duas
a trés vezes do quecuantidade denetanoproduzido Enquanto aCH, é eliminado pelo
“arroto”, o destino do C®é mais dificil @& ser identificado, pois eséefundido e recicldo
pelo metabolismo do carbondAN SOEST, 1982).

A quantidade de metano produzida pelo processo de fermentacéo etdpende de
muitos fatores. Entre eles estdo o tipo e a raca do animal, a quantidade e o tifoolideybest
do alimento consumido, a intensidade do esfor¢co fisico ao qual o animal € submetido, a
pratica de criacdo adotada (sistema extensivo, intensivo, etc.), a idade e o pesoatlo ani
(MCT, 2004;DONG et al., 2006a).

A dieta alimentar do ruminante € um fator determinardequantidade de GH
produzida pelo rimersto ocorreporque apenas parte da alimentacdo diaria € convertida em
metano.A variacdo na quantidade da alimentacao diaria, povepadepende do peso do
animal da taxa de ganho de peso e da taxa de producao de leite. A otimizacdo da conversao
de metano depende da eficiéncia do rimen, que esta fortemente ligada (BAITES,

2001).
Ou seja, ometano € um subproduto da digestdo dos ruminantasaeiberacao

representgerda de energia e produtade para o animal. Esgeerda por sua vezgdepende
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do tipo de dietalestinada ao animal, mas normalmerdasiderase entres-15%da energia
bruta ingeridaCICERONE& OREMLAND, 1988).

Desta forma, entenel® que a reducado dos indices de emissdo de metano pelo rimen
esta diretamente ligadamedidas que promovam uma melhor eficiéncia produtiva, ou seja,
melhoria da dieta.

Segundo @ens e (oetsch (1988), detas que possuem grande quantidade
volumosos podem representar perdasrgéticas de 6 a 18%m relacdo a energia inicial
consumidaOs volumosos tradicionalmente conhecidos e utilizados sé&o a forragem produzida
em pastagens @s volumosoxhamadossuplementares tais como as silagens de milho, de
sorgo e de capineiras; os fenaganade-acucar e as palhadadGUIAR, 2004).

Segundo dhnsone bhnson (1995)dietas compostas por cerca de 90% de alimentos
concentrados, as perdades energia na forma de ¢plbodem ser variaveis, podendo vadar?2
a 3%. Ou seja, metade daler encontrado para alimentos volumosos.

Para Crutzen et. al. (1986), a qualidade e a quantidade de alimento aliados ao
desempenhdo raimensdo fundamentaigara determinar o total de energia alimeptndido
na producdo de meta@s mesmos estimaram a energia bruta ingerida que € transformada em
CHy, utilizando pesquisas detalhadas de bovinos nos EUA, Alemanha e d&mdiaédia,
as estimativas das emissd#e CH dos bovinos nos EUA sao 58 kg/cab/aNa. Alemanha
ocidental, as emissdes médias estimadas foram de 57 kg/cab/ano. Paa@isers
industrializados, a média estimada foi de 55 kg/cab/ano. Nos paises em desemolvim
(Brasil, Argentina e Australjaa média encontrada foi 8& kg/cab/ano.

Os fatores de emissao para pecué@nmdiferentes regides drasil, segundo o IPCC
(1996) se encontra na TabdlaAtravés desta podse perceber que o fator de emissdao médio

geral foi menor que os fatores eimissdo sugeridos pelo IPCC (1996).

Tabela4 —Fator de emissao de GEm diferentes regides drasil.

Categoria de Sub-populacio Regido Fator de Fator de emissao
animal emissao default estimado
Kg CH4/cabeca/ano
Norte 58 65
Fameas Nordeste 58 73
adultas CentreOeste 58 67
Gado de corte Sudeste o8 67
Sul 58 65
Machos Norte 57 62
adultos Nordeste 57 73
CentreOeste 57 64
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Sudeste 57 64

Sul 57 66

Norte 42 47

Nordeste 42 56

Jovens CentreOeste 42 48
Sudeste 42 48

Sul 42 50

Norte 57 59

Nordeste 57 61

Gado de leite Média CentreOeste 57 61
Sudeste 57 65

Sul 57 62

Fonte:Adaptado de IPCC (1996).

No entanto, pesquisas atuais contestam os fatores estimados para a peceiéeia de |
Pesquisas desenvolvidas pomiavesiet al (2004) indicaram uma variagdo da emissao de
CH, por vacas em lactacdo d81 kg cabano, valor bastante superior a 57 ¢apano,
apresentado pelCT (2000).

5.1.2. Dejetos animais

Os dejetos animaism condi¢cfes anaerdbicesmbémsao umamportantefonte de
emissdo Existem variodatores que influenciam diretamente a porcentagem de emisséo pel
manejo de dejetos, sendo a alimentag@onsequentemente, a eficiéncia da fermentagéo
dos mais relevantes.

A fermentacdo dos nutrientes alimentares pela microbiota ruminal (bactérias,
protozoarios e fungos) resulta na formacéo de acidos graxos volateis (usados peloteumi
como fonte de energia) e de gases {@OCH,), eliminados por mei da eructacdo e
respirac8oNIARTIN et al., 2009).

Estudos apontam que os alimentos ou ragfes que possuem alto teor de sélidos volateis
aumentana proporcao de metano produzido, ja que estes setabolizadopelas bactérias
em condi¢Bes favoraveisEsse potencial degeracdode metanovariade 0,17 a 0,49 inde
metanopor kg de soélidos volateis, ou seja, média de 0,2%5lenmetano por kg de sélidos
volateis(US-EPA, 1992.

Outro fator decisivo para a propor¢cdo de metano produzido pelo dejeto € o tipo de
estocagem a quesse residuo esta sendo submetil@stocagem seca ou sua deposicdo em

pastagens, principalmente por eliminacdo direta dos animais através da defedacéo
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condicbes de maior aerobiograior presenca de oxigénie) portanto, de mengeracao de
metanosendo estas consideradas despreziveis nestes D&HIE €t al., 2006aREID et al.,
2004).

A estocagem liquida (lagoas e tanques), por sua vezjmessituacdo de anaerobiose
gerando ambiente propicio para a acao de bactérias prsldeometano.

Esta condicao anaerdbica € comum em sistemas intensivos, onde grande quantidade de
cabecas de gado é criada em um espaco confinado, e quando os dejetos sdo manipulados sol
forma liquida DONG et al., 2006a).

Na Tabela5 sdoindicados odatores de emissgmara o manejo de dejetpsopostos
pelo IPCC (2006), em queotase uma igualdade de valores entre o gado de corte e leite
(Tabelab).

Tabela5 - Fatores de emissao @é¢l,originado do manejo de dejetos em diferentes categorias

animais.

Categoria de animal Sub-populacio Fator de emissdo  Fator de emisséao

(KgCH4/cab/ano) (tCO,e/cab/ano)

Gado de corte Média 1,00 0,025
Gado de leite Média 1,00 0,025
Ovinos Média 0,16 4,0*10°
Caprinos Média 0,17 4,25*10°
Suinos Média 0,75 0,018

Fonte:Adaptado de MCT (2010).

Por apresentaum potencial de aquecimento de 21 av2zes maior que €O,
segundo a UNFCC (20119,representar a maior parte das emissdes de ruminantes, o metano
€ alvo de maiores preocupacdes no setor. Devido a isso, muitas pesquisas vém sendo
desenvolvidas com o objetivo de reduzir as emissdes desse gas garantindo a mesma
rentabilidade.

Como exemplo, compostos a base de ionoforos, principalmente a monensina, sao
aditivos utilizados na alimentacdo de ruminargastém mostrdo seu efeito inibitorio na
producdo de Chéitravés de processos do rumen (DOMESCIK e MARTIN, 1999; LANA e
RUSSELL, 2001).

Os iono6foros melhoram a eficiéncia do metabolismo de enatgiaés da alteracdo
dos tipos de acidos graxos volateis produzidos no riumen (aumento de propionato, reducéao de

acetato e butirato) gela diminuicaala energia perdida durante a fermentacéo do alimento. O
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melhor desempenho animal é resultante de maior retencédo de energia durante a &&rmentag
ruminal (MILLEN, 2007).

Ainda segundo Millen (2007), tesesugerido que os ionoforos reduzem a producao
de CHatravés danibicdo das bactérias grapositivas produtoras de;Hpodendo interferir
no processo de biohidrogenac¢do no ramen.

J& amitigacdo das emissdes de metano provenientes do manejo de residuos animais
pode ser obtida através de processosedeperacdo de energia, por meie digestores
anaerobicos§JOLLOD & SANTOS 1998).

Os biodigestores tém sido muito utilizadgsra elaboracdo de projetos de MDL
(Mecanismos de Desenvolvimento Limpo) por ser de facil execucédo. O hiagtsado
através dos biodigestores pode ser queimado ou utilizado para geracdo de energia

(aquecimento, elétrica, combustivel), levando assim desenvolvimento ao meio rural.

5.1.3. Fertilizagao nitrogenada

O processo de fertilizacdo de culturas agricolas, forrageiras e florestg®eséa®l
pela emissao de 6xido nitroso,(M, um dosgases de efeito estuf@. 6xido nitroso (NO)
apresenta uma vida util na atmosfera estimada em 120 anos (IPCQ,el896tencial de
aquecimento global de cada molécula d®Num horizonte de cem ano¥8vezes maior
do que o de cada molécula deLO

Segundo a FAO (2003xsemissdegor fertilizacdo nitrogenadaodem aurantar de
35 a 60% até 2030, devido ao aumeaédertilizantessintéticose dejetos de animais. No
Brasil,a principal fonte de emissdes desse gas sdo os dejetos de animais nao snamejado
pastagem (40%), enquanto os fertilizantes sintéticos sdo respengsé@le emissao de 6%
dese gas (MCT, 2009).

As emissdes por dejetos animais irdo se diversificar através do tipo de manajm ad
e pela sua composicao.

Os residuos dos animais depositados na pastagem secam e decemp@ecampo,
de modo que sa&esperadas quantidades minimas de emisséo ge @Gaftir dessa font&m
contrapartida, gando o material organico dos dejetos animais € decomposto sob condi¢cbes
anaerdbias, as bactérias metanogénicas ppdeduzir quantidades consideraveis de metano.
O uso de esterco como fertilizante ndo é expressivo no pais (20%, no maximo, nos casos de

gado de gado leiteiro e suinos, e cerca de 80% no caso dé\@ds)2010).
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J& a composicdo do dejeto, segundo o MCT (2@ @gterminada pela dieta animal,
de modo que quanto maior o conteudo de energia e a digestibilidade do alimento, maior a
capacidade de producdo de LHJm gado alimentado com uma dieta de alta qualidade
produz um dejeto altamente biodegradavel, com maior potencial de gerar.mda@tangado
alimertado com uma dieta mais fibrosa produzira um dejeto menos biodegradavel, contendo
material organico mais complexo, tal como celulose, hemicelulose e ligntaasdtginda
situacao estaria mais associada ao gado criado a pasto em condi¢des tropicais.

De acado os dados da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos, o consumo de
nitrogénio na forma de fertilizante no Pais, entre 1989 a 2006, aumentou de forma linear, a
uma taxa de 97,2 mil toneladas de N ao ano e as suas emissdo aumentagtyb@nde
1990 a 2005 (Tabela 6).

Tabela6 - Estimativas de emissao de®lde solos agricolas no Brasil.

1990 1994 2000 2005 Participacdo Variacao

Fonte em 2005 1990/2005
Gg %

Emissbes Diretas 212,8 235,0 251,2 305,7 66,9 43,7
Fertilizantes quimicos 11,0 16,6 23,6 31,1 6,8 182,5
Adubos de origem anima 13,2 14,3 14,0 156 3,4 18,3
Gado bovino 4,7 5,0 4,9 5,5 1,2 15,2
Outros 8,5 9,3 9,2 10,2 2,2 20,0
Residuos de culturas 153 190 216 29,1 6,4 89,6
Soja 4.8 6,1 8,0 12,5 2,7 157,2
Cana 1,0 1,2 1,8 2,3 0,5 123,5
Feijao 0,8 1,2 11 1,0 0,2 35,2
Arroz 0,9 1,2 1,3 1,5 0,3 77,8
Milho 3,5 5,3 5,3 5,7 1,3 64,5
Mandioca 2,7 2,7 2,5 2,8 0,6 6,4

Outras 1,7 1,4 1,7 3,2 0,7 88,0
Solos organicos 7,5 9,0 11,1 12,8 2,8 70,3
Dejetos em pastagens 165,7 176,2 180,8 217,1 47,5 31,0
Gado bovino 144,0 154,7 162,7 198,4 43,4 37,8
Outros 21,7 215 18,1 18,6 4,1 -14,4
Deposicdo atmosférica 21,1 23,0 242 29,1 6,4 37,8
Fertilizantes sintéticos 1,2 1,8 2,6 3,5 0,8 182,5
Gado bovino 156 16,7 175 21,2 4,6 36,1
Outros animais 4,3 4,5 4,1 4.4 1,0 2,6

Lixiviagao 83,7 93,3 100,6 122,0 26,7 45,7
Fertilizantes sintéticos 9,2 13,9 19,7 25,9 5,7 182,5
Gado bovino 58,4 62,7 656 795 17,4 36,1
Outros animais 16,1 16,8 154 16,5 3,6 2,6

Total 317,7 351,4 376,0 456,8 100 43,8

Fonte: MCT, 2010a (Adaptado).
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As emissOesdiretas de NO estdo associadas aos processosnitidficacdo e
desnitrificacaadesses fertilizantes. A nitrificacdo € a oxidacao biologica de formas reduzidas
do nitrogénio. Ela é favorecida por solos bem drenados, deste modo, adequada
disponibilidade de agua e temperatura do solo sdo importantes para -@imiza a
desnitrificacdo € caracterizada pona série de processos bidticos e abibticos que originam
formas reduzidas volateis oriundas do nitrato e nitrito do solo, favorecida por solasi@st
com agua e pelo aumento da temperatiddNTALIA et al., 2006).

As emissdes também podem ser afetaéds tipo de fertilizante aplicado. De maneira
geral, fertilizantes amoniacais afetam as emissoes,@endis lentamente que fertilizantes
nitricos quando a desnitrificacdo é o processo de formacagQlioQiando a nitrificacéo é a
principal responsavel g formacédo de pO, fertilizantes amoniacais apresentam maiores
relacbes com a quantidadeNemitida (SIGNOR, 2010).

Além das emissdes diretas citada®m a fertilizacdo pode ocorrer emissdes
indiretas de MO, seja por volatilizagcdo em Nl NOx ou potixiviagdo. As emissdesliretas
e indiretas de BO por solos agricolas em Minas Geraig ano de 20Q%odem ser vistas na
Tabeld.

Tabela7 —Emissdegliretase indiretas de PO por solos agricolas em Minas Gerais no ano de
2005

. . Total de Total de
o Fracdo de N | Fragdo de N o oL
Emisséo - emissoes emissoes
gue volatiliza que percola

(tN20) (GgCO2q.)
Indireta 0,10 0,30 811,1 251,5
Direta - - 4.756,9 1.474,7

Fonte:EMATER/FEAM. (Adaptado).

Para mitigar as emissfes de GEE advindas do setor agropexwdariapriras metas
de reducéo estabelecidas pelo governo federal,-seon programa Agricultura de Baixo
Carbono (ABC), que tem como um dos objetivos: Incentivar a adoc¢ao de préaticas\&istenta
que garantem a reducdo de emissdes de GEE, aliadas ant@auwa renda dos produtores
rurais (BRASIL, 2011).
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Uma das tecnologias previstpara cumprir 0s objetivos do programa é a Fixacao
Biol6gica do Nitrogénio (FBN); que € o processo de reducdo,doma molécula abundante
na atmosfera e que ndo pode stlizada pela maioria dos microrganismos e plantas, em
amonia (NH), e, a partir dai, em formas reativas organicas e inorgéteceisal importancia
para as plantagsse processo é realizaggor microrganismosonhecidos como fixadores de
N, ou diazotrdéicos (CANTARELLA, 2007).

A substituicdo da fertilizacdo nitrogenada pela FBN tem se mosfaientepara a
agricultura brasileirajd que proporciona fornecimento de nitrogénio as culturas com a
melhor relacdo custo/beneficio e impacto ambiental ziddu(HUNGRIA et al., 2007
ALMEIDA , 2008; MONTEIRO et al., 2012)reduzos riscosambientais e contribui para a
melhoriada fertilidade do soldBRASIL, 2011).

5.1.4. Combustiveis fésseis

A principal fonteenergéticgrimaria naerenovavelempregada no pais € o petroleo,
tendo alcancad@2% das fontes fosseis em 1994. A intensificacdo do uso do petréleo no
Brasil devese a duas principais causas. A primeira é decorrente da expansdo do parque
industrial nacional, no periodo entre a Il Gudviandial e 0 segundo choque do petrolem,
gue houve undesenvolvimento econdmico acelerado segunda causasta associada
opcéo pelo transporte rodoviario no escoamento da producédo e nos transportes de massa e
individual (MCT, 2006).

Segundo dados do MCT (2006), amnsumo energético do Setor Agropecudrio
apresentou crescimento de 55% no periodo de 1970 a 1994, o que representa uma taxa anua
de apenas 1,8%, aumentando de 5,3 para 8,2 Mtep no petioda. segundo o MCT,
verificouse nas ultimas décadas uma substituicdo entre energeéticestor agropecuario
devido a sua propria modernizacdo, caracterizada pela maior mecanizacaoicedetrdfa
atividadeOu seja, omo consegéncia, a lenha, o querosene eanvéovegetal dadugar ao
Oleo diesel e a eletricidade.

Segundo o Balanco Energético Nacional (20b0leo diesel € o combustivel mais

utilizadono setor agropecuéario (Tabela 8
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Tabela 8- Consumo final por fonte entre os anos 2000 e 2009.

Consumo decombustivel (%)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fontes

Lenha 224 21,2 230 244 257 261 263 260 256 255
Oleo diesel 60,8 62,8 61,1 59,2 576 56,7 56,2 563 574 583
Eletricidade 15,1 13,8 14,2 151 155 16,1 16,5 16,7 16,0 15,1
Outras 1,7 2,2 1,7 1.3 1,2 11 11 1,0 1,0 1,0

Fonte: BEN (2010). (Adaptado).

Segundo o relatério do IPCC, o €6 responsavel por mais de 97% das emissdes
totais degases de efeito estutke fontes moveis. Os especialistas do IR@dicam que a
incerteza dos calculos para esse gas € da ordem der®#énienteprincipalmentede erros
deoperacéo, mais do que das imprecisdes nos fatores de er@issionais gase€Q, SQe
NO,) sao liberados pela combustdo incomplge&aada muitas vezes ip@roblemas de
regulagem e desgaste nos motores.

A Figura Tepresenta o perfil da matriz energética brasileira até o ano de/&Z911.
emissodes brasileiras do setor de energia sdo pouco represematdoadgexto global, devido
a matriz energética relativeente limpa dopais, de fundamento hidrelétrico, euso de
biocombustiveis na area de transporte, tendo a matriz 46%arteipacdo de energia
renovdel (GAZZONI, 2012).

m Petroleo

mGas

®Carvao

m Muclear

m Hidro-eletricidade

u Biomassa tradicional

1,4 u Cana-de-aglicar

Figura 1 —Matriz energética brasileira por porcentagem de fonte.
Fonte: EPE, 2011.

No Brasil,percebese o aumento de fontes renovaveis de energia para a mitigacao dos

gases de efeito estufa. Dentre essas fontes, estdo os biocombustivaiémqgde reduzir a
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liberacdo de gases de aquecimento global, contribuem para a dimideig@tros impactos
negativos ao meio ambiente.
Os biocombustiveis sdo combustiveis renovaveis derivados de matéria-primadioldgic
e incluem o bioetanol, ou simplesmente etanol, o biodiesel, o biogas (metano). Destes, 0
etanol é o biocotvustivel mais ulizado e cuja producdo mais cresce no mundo, com um
aumento de 4,4 bilhdes de barris em 1980 para 46,2 bilhdes de barris eI2B405 2009).
Segundo Pla (2002),as vantagens da utilizacéo do biodiesel podem ser de curto e longo
prazo.Como vantagem de longo prazemse a reducéao das emissodes idido de carbono
(COy). JA omo vantagem de curto prazo, tem osseusefeitos positivos sobre aadde

humana nas grandes cidades atravédtrole das emissdes de 6xidos de enxofre.

5.1.5. Energia elétrica

A energia hidraulica, ou hidrelétrica, € uma das maiores das fontes perpétuas ou
renovaveis de energia, correspondendo, em 2006, a 17% de todas as fontes renovaveis de
energia no munde no Brasil corresponde a 14,9% datriz energética nacional e 85% da
eletricidade gerad@/ICHI, 2009).

A Tabela 9a seguimostra a evolugéo da participacdo da energia hidraulicéena
de energia elétricam trés periodos distintos: 1970, 1994 a 2@@avés da tabela, percebe
se umaeducao entre 1994 e 2007sso se deve, em grande parte, ao aumento da participacao
dos produtoresndependentes e a entrada em operagcao de usinas termelétricas movidas a gas
natural e nucleares.

Tabela 9- Evolugéo da oferta de energia no Brasil.

Oferta por ano (%)

Setor
1970 1994 2007
Hidraulica 87 94 85
Uranio 0 0 3
Gas natural 0 0 3
Carvéo mineral 3 2 1
Derivados de Petréleo 8 2 3
Outras 2 2 5

Fonte: Balanco Energético Nacional (2007).
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O Sistema Interligado Nacional (SIN) é o sistema responsavel pelac@oodu
transmissdo de energia elétrica para todo o pais, sendo formado por empres@® &ukeqi
Sudeste, Centroeste, Nordeste e parte da regido N@tetotal produzido, somente43p da
energiaelétrica do Brasil localizae forado SIN (ONS, 2011).

As represas hidrelétricas em areas tropicais, como a Amazonia brasilMeda
Atlantica emitem géas carbonico(Gatravés dalecomposicao das arvorgfuadascima da
lamina d’agua, que séo deixadas em pé na hoemcleer os reservatorios, e tambidmera
metano(CH,) por decomposi¢cdo sob condi¢cdes anaerdbicas no fundo do reservatério. O
metano pode sdiberado através de varios caminhos, inclusive por bolhas e difusdo pela
superfide, e é liberado nodnscurso da agua por meio das turbiFrEARNSIDE 2008).

A evolucdo temporal das emissdes de gases de efeito estufa aumenta mais o impacto
da represa quando sdo contadas as emissdes do cimento, aco e combustivel fosei usados
construcdo da obra. As emissdes da construcéo de barragem comecam anos aalpsede g
geracao de eletricidadEEARNSIDE 2002.

A Tabela 10a seguirevidencia as emissoes de £HCQ das hidrelétricas referentes
ao Primeiro Inventario BrasileireecEmissfes Antropicas de Gases de Efeito estufa.

E importante ressaltar que, em cada um@o estd inclusa matéria organica
continuamente drenada da bacia
Tabela 10- Emissédo de CHe CQ dos reservatoérios hidrelétricos brasileiros nos anos de
1998 e 1999.

indice de indice de Emiss&o total
) ) Area Poténcia  emisséo de CHH emisséo de ©, da
Hidrelétrica

(Km?) (MW) (Kg/km?/dia) (Kg/km?/dia) Hidrelétrica
(tC/ano)

Tucurui 2.430 4.240 109.4 8.475 2.602.945
Samuel 559 216 104 7.448 535.407
Xingo 60 3.000 40,1 6.138 41.668
Serra da Mesa 1.784 1.275 51,1 3.973 895.373
Trés Marias 1.040 396 196,3 1.117 540.335
Miranda 50.6 390 154,2 4.338 38.332
Barra Bonita 312 140,76 20,9 3.985 137.341
ltaipu 1.549 12.600 20,8 171 93.269
Segredo 82 1.260 8,8 2.695 23.497

Total - 23.518 - - 4.908.166

Fonte: MCT (2006).
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As emissbes podem varigle acordo com a profundidade, com a distribuicdo da
biomassasubmersa ¢empode submersad?or isso, estudos de monitoramento por periodos
de tempo longos devem ser estimulagi@sa se caracterizar a curva de comportamento das
emiss6egMCT, 2006).

Ainda segundo o MCT (2006), energia hidrelétrica ndo mais consideradama
fonte isenta de emissdes atmosféricasposeafirmavaem estudos ambientais da década de
70 e 80.No entantg comparandese comas emissoee gases geradas permelétrica, as

hidrelétricas apresentaram resultados melhores

6. Os Sistemas Integrados como instrumento de otimizac&o do uso da terra

As florestas tém um papel importante nos processos quireidoi®logicos que
ocorrem no planeta terra, pois essas podem atuar como sumidouros ou fontes de emissédo de
gases de efeito estufa, quando ha alteragéseu uso. Desta forma, as erdss provenientes
das mudancas daso da terra s&o significativas no Brasno mudo e tém sido alvo de
grande preocupacao

No mundg a cada ano, aproximadamente, seis milhdes de hectares de terras
produtivas se desgastam pela evosdentram em processo de desertificagdmalmente,
mais de 11 milhdes de hectares de florestas tropicais em varias regides do gianeta
devastadas Grande parte dessas florestas é transformada em terra agricola de baixa
fertilidade, incapags de promover o sustento dos dek necessitafCMMAD, 1988).

A partir da década de 70, muitasspguisas indicaram o valor do componente arboreo
para a conservacao dos solos e da agua. Paralelo a isso, surgiram esstitiégdacionais
voltadas a pesquisas ligadas a sustentabilidade agroflorestal, como IGRe&Rafional
Council for Research iAgroforestry) que foi pioneirano estudo da agrossilvicultura como
instrumento de conservacao dos recursos naturais e otimg@ac¢&o do solo.

Um conceito importante de Agrossilvicultui@ proposto por Young (1991):

“Agrossilvicultura € o nome coletivo para sistemas de uso da terra e
tecnologias em que plantas lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras,
bambus) séo cultivadas em associacdo com plantas herbaceas (culturas
agricolas e/ou pastagens) e/ou animais, em uma mesma unidade de enanejo,
de acordo com um arranjo espacial, temporal ou ambos; nos quatsagteve

tanto interacdes ecologicas como econdmicas entre 0s componentes lenhosos e
nao lenhosos no sistema.”
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Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) podem ser implantados com diversas
configuracdes. A escolha de um determinado modelo ira depender do objetivo do produtor e
das condicbes edafoclimaticas da regido em que esténsstilo afim de que os ganhos
produtivos e ambientais sejam satisfatori8egundo Nair (1993), a classificacdo isna
difundidaatualmenteconsidera os aspectos funcionais e estruturais, detalhados a seguir:

- Sistemas Agrossilviculturais: combinacao de cultivos agricaagoees;

- Sistemas Silvipastoris: arvores e pastagem/animal na méseaa de maneira
simultaneaou escalonada no tempo;

- Sistemas Agrossilvipastoris: cultivos agricolas, arvogasstgagem/animal na mesma

area de maneira simultanea

A Figura 3 a seguirepresenta a classificacdo dos Sistemas Agroflorestais.

Agricultura Floresta Animais
Arvores + Culturas Arvores + Culturas + Animais Arvores + Animais
Sistema Agrossilvicultural Sistema Agrossilvipastoril Sistema Silvipastoril

Figura 3 - Representacdo diagramatica de associacbfes de componentes do Sistema
Agroflorestal
Fonte: Grcia& Couto (1997).

Segundo Porfirio (2006a interacdo dos componentes pecuario, agricola e florestal é
de fundamental importancia para o desenvolvimsuogttentavetural. Todosdeven atuar na
mitigacdo de seus impast no meio ambiente e permigirmaxima biodiversidade possivel, o
uso conservacionista do solo, a producao e conservacao da aguaéAsstessario que haja
um “casamento”’ desses componenteo meio rural, em prol da qualidade de vida, da
sustentabilidade e da estabilidade da producéo.

Os sistemas integrados ou Sistemas Agroflorestais (SAFs) auxiligrodutor rural
na diversificacdo da producdo, uma vez que permite a integracao deatigitxle numa

mesma area. Para Macedo (20G0Dgaracteistica mais importante dos Séfparece ser a
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estabilidade ou sustentabilidade ecoldgica. Esta sustentabilidade resultiwedadade
biolégica promovida pela presenca dderentes espécies vegetas ou, animais, que
exploram nichos diversificados dentro mh@smosistema. A multiestratificacdo diferenciada
de grande diversidade de espécies de multiplos usos, que exploram os difendistes pe
verticais ehorizontais da paisagem nos $Apodenmotimizar 0 maximo aproveitamento da
energia solar.

Apesar da grande quantidade de resultados conclusivos de pesquisa sobre as vantagens
dos SSPs, em particular dos seus beneficios ambientais, muitos produtoreaindease
mostram relutantes em incorporar essa tecnologia de intensificagdo agricelasesistemas
de producéo (DAGANG; NAIR, 2003).

Estudo do Banco Mundial (PAGIOLA et al., 2004) mostra que uma das principais
barreiras para a adocédo 8estemas Silvipastoriseria a sua baixa lucratividade inicial. A
explicacdona exigéncia denaiores investimentos de tempo e dinheieoimplantacdo do
sistema os quais diminuiriam a velocidade de obtencdo dos lud@este modp nos
primeiros anos apés o estabelecimentoisternas silvipstoris, a renda da propriedadeal
seria comparativamente menor do que aquela sob sistema tradicional de pastagem.

Além de fatores econ6micos e ageibnaisos aspectos cultais também constituem
uma barreirgpara a adogdo deistemas Silvipastorigspecialmente aqueles relacionados a
percepcdo por parte dos produtores das caracteristicas e potenci@gtadésnicas desses
sistemas. Nesse sentido, o desconhecimento, por parte de alguns produtores, dos beneficios
que espécies arboreas poderiam, potencialmente, oferecer a propriedade riital, wons
obstaculo para a adocdo dessa pratica (EHA$1O, 2008).

Ainda segundo Diakilho (2008), acriacdo de politicas publicas de linhas de crédito
para a implantacdo desses sistens#sia fundamental para tornar o investimento
economicamente viavel. Outra formaportante de estimulo a adocdo de sistemas
silvipadoris seria o desenvolvimento de politicas pelas quais os produtores fossem pagos
pelos servicos ambientais que gerassem com o0 uso de praticas silvipastonsefiala
aliviaria o 6nus financeiro assumido pelo produtor e proveria a sociedade osit&nefic

ambientais advindos dessas praticas.
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6.1Sistemas Silvipastoris

Sistema Silvipastoril (SSP) é a combinacao intencional de arnpag®e gado numa
mesma areasimultaneamentee manejados de forma integrada, com o objetivo de
incrementar a produtividade por unidade de dfstesapresentam potencial deracao de
beneficios econbmicos e ambientais para os produtores e para a sociedade. Saa@simtemas
multiplas fungBes, ondexistea possibilidade de intensificacéa producace recuperacao da
capacidade produtiva pelo manejo integrado dos recursos naturais (EMBRAPA, 2001

Para Domingos (2006), esta modalidade de sistemacopodigbuir, parcialmente, para
reduzir os probleng decorrentes do desmatamento e da degradagédo de diferentes
ecossistemas. Alérdissq apresentam vantagens em relagcdo as monoasilino que diz
respeito ao sequestro de carbono para a reducdo do efeito estufa, tema utdao disc
atualmente.

De acordo comAndrade(2000), os sistemas silvipastoris podem ser classificados em
dois grupos: eventuais e verdadeiros. Os eventuais sdo aqueles em que a associa¢ao arvor
pasteanimal se estabelece em determinado momemidas vezes de forma nao intencional,
de umaexploracdo arborea ou pecuaria convencional, onde o estrato herbaceo é utilizado pelo
gado até o ponto permitido pela competicdo imposta pelas é&rvores. Ja os sistemas
classificados como verdadeiros, o componente arbéreo, o pasto e 0s animais sdodmmsidera
integrantes do sistema desde o planejamento do empreendiem@ntpje 0s componentes
possuem papeis definidosleterminado nivel de participacao.

A escolha da espécie florestal no sistema silvipastoril deve ser feita candmler
alguns aspectos impgantes.Segundo @stro(2006), aescolha deve ser feita, principalmente,
com baseno tipo deproducédodesejadaseja ela a producao florestal (madeira, celulose,
resinas etc.), a producdo animal (leite, carne, |a etc.) ou, ainda, um sistésmammaue se
obtenham produtosanto do componente florestal quanto do anidisabspécies exoticas de
rapido crescimento mais comumente utilizadas no Brasil em sistemas silvipastassdeo
génerofucalyptuse Acacia

Um dos servicos ambientais proporcionagel®s sistemas silvipastoris € maitao de
carbono. [xon (1995) aponta que a docdo de sistemas de uso da terra como 0s
agroecossistemas, sistensdlsiculturais e/ou agroflorestaguandobem manejados, podem
estoca até 228 tC hj incluindo o carbono retido no solo.

Estudando um sistema silvipastode 10 anoscomposto por 60 individuos de

Eucalyptus grandigEucalipto) e 45Acacia mangium(Acéacia) na Zona da Mata Mineira
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Mdiller et al. (2009%ncontraranum estoque estimado de 14,29 t C*haoqual 11,17 t C.Ha

! estavam estocados no eip@ e 3,12 na acécia. O sistema analisado é composto por faixas
de arvores emiwnel com largura de 10 nntercaladas por faixas de pastagem com largura
aproximada de 30 m. Dentro da faixa de arvores, foi mantido um espacamento de 3m x 3m
entre linhas e plantas.

Em outro estudaealizado poiTsukamoto (2003hum sistema agroflorestal composto
do consorcio entre hibridos de eucalipto ( Eucalyptus spp.), a@oza(sativalL. cv.
Guarany), sojaGlycinemax(L.) Merr. Cv. Conquista) e braquiari@r@chiaria brizantha
Stapf.) visando a producdo de madeira, produtos agricolas e carne bbser@puse uma
fixacdo decarbonode 84,384 t C hano sistema agrossilvipastoril com eucaljphms 11
anos no municipio @ ParacatMG. Os clones foram plantados no espacamento 10 x 4m
viabilizando o cultivo agricola nos primeiros dois anos e o pastejo animal a partireimterc
ano.

Quando se comparasistemas silvipastoris com eucaliptom espécies arblreas
nativas, ess se destacam na fixacdo de biomassa e carbono, por apresentarem rapido
crescimento. Amaro (2010), estudando um fragméatestal de 17 hectares localizado em
Vicosa na Zona da Mata de Minas Geraiscontrou umncremento médio para biomassa
aérea e raiz de 1,5 tChand'referente aima Floresta Estacional Semidecidual em estagio
avancado com 1498 individuosthaOu seja, um incremento inferior ao encontrado por
Tsukamoto (2003)Dentre as espécies encontmae povoamento, destaca® aSiparuna
arianeae Bathysa nicholsonii Siparuna guianensjsAparisthmium cordatumJacaranda
macranta Eugenia leptocladaMabea fistullifera Myrcia formosiana, Apuleia leiocarpa
Erythroxylum pelleterianum.

Uma das vantagns das arvores em pastagem esta relacionadbhménuicdo da
incidéncia de radiacadnimais protegidos do calor pastam por perioaasores e reduzem,
em média20% o consumo de aguA temperatura do aabaixo da copa davorespoce
variarde 2 a 3°C menos que a observada na pastagem a pleno sol, podendo reduz@ até 9,5°
(BAUMER, 1991;PEZOe IBRAHIM, 1998).

Kephart e Buxton (1993) verificaramue aumentando 63% de sombracanco
espéciegliferentesde gramineas forrageiras perenes, o conteudo ddeparialar decresceu
em apenas 3% e o teor de lignina em 4%, fatores que contribuiram para um aumento da
digestibilidade em 5%.
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Segundo Castro (2006)as areas sob a influéncia de arvores ocorre elevacdo dos
teores de matéria organica no solo devido gosiedo continua de biomassa por meio da
queda de folhas, flores, frutos e galhos que, ao se decomporem, promovem a ciclagem de
nutrientes removidos das camadas mais profundas do solo.

O primeiro passo na tentativa de diminuiremissdo de metano pela femtagcéo
entérica é fornecer alimentos de melhor qualidade, aumentando assim a praiutilada
rebanho com o intuito de promover a diminuicdo das emissdes por unidade de leite produzida.
A melhoria da qualidade da alimentacdo normalmente esta diretamente ligada ao aumento da
porcentagem de proteina bruta na dieta.

Carvalho et al. (199%ncontraram unteor deproteina brutaRB) da forragenmais
elevado em regime de sombreamento do quler® sol, nas estacdes seca e chuvosa.

Paciullo et al. (2004) estudandsdore o ganho de peso de novilhageiras em
sistemas silvipastoris e pastag exclusivas dB. decumbengdurante a época das chuvas,
encontraranum ganho de peso por animsgmelhante entre deatamentog486g/dia).No
entantodurante o periodo seco, o ganho de peso variou com o tipo de pastagem, sendo 40%
maior no sistema silvipastoril com arborea, graminea e estilosantes (32@&gfdi@lacédo ao
observado na monocultura de braquiaria (226g/dia).

Estudo de Murgueitio (2000) mostrou incrementos da producao de leite de 10.585 para
12.702 L h&.ané* numa propriedade da Colémbia, devido ao aumento de 1,6 a 2,8%rdo
de matéria organica no solatravés daintroducdo deProsopis julifiora e Leucaena
leucocephalaauma pastagem de capistrela.

Outra maneira de diminuicdo da producdo de metano pelo rimen, segundo Possenti et.
al. (2008), é através do uso de legumingsaa dieta. Estes autores mostram que
aadicaod®0% de Leucaena leucocephalassociada a 50% dfeno de capimCynodon
dactyloncv. coastcrossé possivel umanelhora do padrédo de fermentacdo no rimen de
bovinos. A producéo de acigwopibnico aumentou e a emissdo de metano reduziu em 12,3%
com o fornecimento dessdietas sem a presenca de leveduras.

De maneira geral, a nutricdo pode contribuir para a mitigacdo dos gases de efeito
estufa da pecuaria de leiRorémessa diminuicdo das emissdes ndo pode estar aliada a perda
de produtividade do animal. Desta forma, é importante que existam pesquisasquem a
melhoria das praticas de manejo e tecnologias sustentaveis para o tratament@gemedizda

dejetos animais.
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CAPITULO 2

INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DA PECUARIA
LEITEIRA EM PROPRIEDADES DA ZONA DA MATA MINEIRA

RESUMO

LOPES, Nathalid.ima. M.Sc, Universidade Federal de Vicosa, Julho de 20dantario
de emissOes de gases de efeito eatd& pecuaria leiteira em propriedades da Zona da
Mata mineira. Orientador: Laércio Antdénio Goncgalves Jacovine.

Objetivouse com este estudo realizar gantariodas emissbes de gases de efeito estafa
pecuaria leiteira em propriedades da Zona da Mata mineira, a primeira com sistema de
producao intensivo e a segunda com sistema de producadantEmsivo.As emissdes nos

dois sistemas foram referentass processos de fermentacdo entérica e manejo de dejetos
animais fertilizagdo nitrogenada e consumo de combustiveis fosseis. Quarddicas
emissbes de GEE das fontes emissoras, conforme metodologias desenvoloidBE@el
Guidelines for NationaGreenhousé&asinventories(2006).As emissodes totais de GEE pela
atividade leiteira nas Popriedades 1 e 2, durante o dase adotado, foram d&87,91
tCOxefano e71,57tCO,e/ano, ou sejab,27 e 5,44 tCO.e.callano, respectivament®este

total, a fermatacdo entérica emitiu3,72 tCO,e.cab/anona Ropriedade 1 e 3,51
tCOe.cab/ano na Propriedadec2 seja, foi responsavel por 81,75% e 83,17% das emissbes
totais nas duas propriedades, respectivam@otesiderando a produtividade, a Propriedade 1
apresentou uma emissdo del3d2 kgCOse.litro/lano e a Propriedade 2 de 0,354
kgCOee.litro/ano. Osresultados demonstram a eficiéncia ambiental da intensificagcdo do
sistema de producédo, fazendo com que as emissdes por unidade produzida sejam diluidas. O
estido é importante para a criacdo de fatores especificos para a realidade brasileira, e mais
especificamente, para Minas Gerais, onde a proddeddeite é muito significativaO
conhecimento do perfil das emissbes de gases de efeito estufa € importaataduay@o de
medidas de reducdo em processos e atividades de maior potencial emissorceigpgia de

tecnologias sustentaveis para a producéo rural.

Palavras-chave: Inventario; emissdes; pecuéria leiteira.
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ABSTRACT

LOPES, Nathalidlima. M.Sc, Universidade Federal de Vigcoshuly, 2013.Inventory of
emissions of greenhouse dairy cattle in the forest zone of mining properties sga
Advisor: Laércio Anténio Gongalves Jacovine.

The objective of this study to perform the inventory of emissaingreenhouse gases from

dairy farming in the forest zone of mining properties , the first with intengiwduption

system and the second sentensive production system. Emissions in both systems were on
procedures for enteric fermentation and animahuane management , nitrogen fertilization

and fossil fuel consumption . We quantified the GHG emissions from sources emagting
methodologies developed by the IPCC Guidelines for National Greenhouse Gasrlasent
(2006 ) . The total GHG emissions for the dairy business in Properties 1 and 2 , during the
base year adopted, were 637.91 and 71.57 tCO2elyear tCO2el/year , ie , 5.27 and 5.44
tCO2e.cab / year, respectively. Of this total , enteric fermentasued 3.72 tCO2e.cab/ano

on Property 1 and Property 2 in tCO2e.cab/ano 3.51 , ie , accounted for 81.75 % and 83.17 %
of total emissions in two properties , respectively. Considering product®iyperty 1
showed an emission of 0.132 kgCO2e.litro/ano and Property 2 of 0.354 kgCO2e.litro/ano .
The resultddemonstrate the environmental efficiency of the intensification of the production
system , causing emissions per unit produced are diluted . The study is importagatiogc
specific to the Brazilian reality , and more specifically, Minas Gerais Stateere milk
production is very significant . Knowing the profile of emissions of greenhouse gases i
important for the adoption of mitigation measures and processes largest @itetial
activities and the creation of sustainable technologies forproduction.

Key-words : Inventory ; emissions ; dairy farming .
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1. INTRODUCAO

A atividade leiteira é importante para a economia da maioria dos paises, sendo 0s
Estados Unidos, india e China, os maiores produt&egundo dadodo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil no ano de 2010, produziu 30,7 bilhdesgje litr
sendo o 5° maior produtor mundial.

No Brasil, a pecuéria leiteira é praticada em todo o territério, por apdammente
um milh&o e trezans mil produtores que estdo presentes em cerca de 40% das propriedades
rurais ALVIM & MARTINS , 2008). Tal fato pode ser explicado pela facilidade da atividade
em adaptar a diferentes condi¢cfes climaticas e topograficas presentes no pais.

Segundo dados dBGE (2010), o Censo Agropecuario de 2006 contabilizou 5,1
milhdes de estabelecimentos agropecuarios no Brasil, desse total 1,3 mititd=sn ao
menosparcialmentga atividade leiteirao que representa 25% do total.

Dos estados brasileiros, Minas Gerais apresenta a maior producao naciodal degui
Rio Grande do Sul. Apesar da sua grande producgéo, Minas Gerais se caracteries¢rata pr
de pequenas e médias propriedades rurais e pelo modo de produgcdo ainda bastante
rudimentar.

Apesar de apresentar grande importancia para 0 cenario econémico nacional, a
pecuaria, assim como outras atividades do setor agrario, foram responsaveisadas d
anteriorespela devastacdo de extensas é&reas florestais. Tal did0do as mudancas
climaticas fez crescer as pressdes ambientais sobre a pecuaria dedeterte no Brasil e
no mundo. Este cenario fez surgir a necessidade da realizacdo de estwilmsadela a
producédo de gases de efeito estufa no setor pecuario.

O primeiro inventario bragliro avalia o equivalente a 57 milhdes de toneladas de
carbono das emissdes nacionais de metano ligadas as fermentacfes entéricas ®@sa0s dejet
animais do rebanho bovindIMA et. al 2002). O metano (Ck) € um gas importante de
efeito estufa, apresentandm potencial de aquecimento 25 vezes maior que o gas carbdnico
(COy) e vida til deaproximadamentel2 anos na atmosfera (IPCC, 2006).

Além dos processos de fermentacdo entérica e manejo de dejetos, a fermentacéo
nitrogenada e consumo de combustivesséistambém contribuem para o total de emissdes

de gases de efeito estufa da pecuéria leiteira.
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A elaboracdo de inventarios de gases de efeito estufmpértante para o
conhecimento do perfil emissor da atividade e estabelecimento de metas de reducao e
estimulo a alternativas sustentaveis para o setor.

Apesar da sua importancia, a elaboracéo de inven&&rqsopriedades rurais ainda é
insipiente e insuficiente para umaia conhecimento do assunttualmente, aindarioriza
se a realizacdo de inventariabrecionados @&mpresas e industrias visando a estratégia de
marketing ambiental.

Diante do exposta@mbjetivouse com este estudo realizar o inventario das emissdes de

gases de efeito estufa da pecuéria leiteiraleas propedades da Zona da Mata mineira.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Descricdo da area de estudo

O inventéario de emissfes de gases de efeito estufa foefaitduas propriedades da
Zona da Mata de Minas Geratgje apresentamaracteristicas distintasonforme descrito a

seqguir:

2.1.1.Propriedade 1

A Propriedade locdiza-se no municipio de Coimbrg20°51'24"S e 42°48'10"W)
(Figura 1), na Zona da Mata de Minas Gerai® e€onhecida comBazenda O&sigjuefoi
avaliadano periodo de Bril de 2012 a Mrgode 2013.

BA
GO

Goiania 4
Brasilia

MS o 1 Bela Vitéria

Rio de Janeiro

Sao Paulo f RJ

Figura 1 —Localizacdo do municipio de Coimbra (M@pnte: Prefeitura Municipal de

Coimbra).

O clima na regido de Porto Firme&rdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos
e atemperaturanédia anual é de 21°€. O municipio possui uma area de 106,83&nma
populacao de 7.054 mil habitantes, segundo o IBGE.

A Fazenda Oasis possui uma aretal de 205 hagom 53 hadestinados a pecuaria
leiteira (Figura 2) sendo quedeste totgl 385 haestdo sendaitilizadas atualmentepelos
animais A culturade milho na propriedade possiuea de 9,ha a canade-acucar(Cultivar
RB867515)soma3,8 ha e acapineira(Pennisetunpurpureum,Cultivar Napier)possui ura
areatotal de 1,Zha.Além disso, a propriedade possui 3 represas artificiaisa@gstinados a
cafeicultura e 88 ha de reserva legal.
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Para a cultura do milho, utilizese 700 Kg/ha de NPK (084-12), 70(kg/ha de NPK
(30-00-10)em coberturae 200 kg de uréidara a cande-acucar utilizoese400kg de NPK
(08-28-16) no plantio e 150 kg de NPK.8-0624) em coberturaPara a capineira, o produtor
utilizou 250 kg/ha de NPK (088-16) no plantio e 100 kg/ha de NPK8(0624) em
cobertura.

Para o pasto o produtatilizou 2500kg/ha de NPK (028-16) no plantio500 kg/ha
de NPK (2600-20) e400kg de uréia em cobertura.

= .l Milho

— e e =
g 3 o T

B Capineira

G()ogle

Figura 2 — Posicionamento das cultures Fazenda Oasis, Coimbra, MG

O sistema de producao pode ser definido como intensivo, com a presenca de animais
semtconfinados, onde 7 lotes sdo mantidos no cocho entre ordenhas (Figura 5), e o restante
do ano no pasto (Figuras 3 e 4). A dieda dlacas em lactacdo é compgsiapasb, silagem
de milho ecanade-acucar corrigida. Ja as vacas secas sao alimentadas de pastdeeana
acucar corrigida d kg de concentrado na se@ a alimentagdo dos animais em parto €
composto de silagem de milho e 1 kg de concentraédm disso, a Feenda Oasis utiliza os
sistemas de irrigacao e ordenha mecanizados.

No momento da avaliagéo, o rebanho encontsaveom 121 animais, sendo 58 vacas,

43 em lactagdo, 55 novilhas, 6 bezerras e 2 rufides. A propriedade artilizais de origem
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holandesae possui também cruzamentos com a raca Jersey. Na Tabela 1 a seguir estdo os
dados de produtividade do rebanho da Fazenda O4&sis.

=1 e of ] -~ .
e ~frcaluig a7 - b T e s

Figura 5 — Lote de vacasm lactacadmo cocho.

Tabela 1- Dados especificos do rebanho presente na propriedade 1 (Fazenda O&sis, Coimbra,
MG).

Variavel Valor Unidade
Rebanho 121 Cabecas
Area de pa® 38,5 Ha
Producédo média de leite 420.143 Litros/ano
Digestibilidade (D) 70 %
Peso médio (W) 550 Kg
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Incremento de peso (WG) 0,3 Kg/cab/dia

Prenhez (PR) 25 %

Percentual de gordura (MF) 3,16 %
Fonte: Dados do PDPRYV.

2.1.2.Propriedade 2

A Propriedade 2ocdiza-se no municipio de Porto Firnf0°38'3"S e43°05'18W)
(Figura §, tambémna Zona da Mata de Minas Gerdtsconhecida com&itio Olhos d'gua

e também foi avaliadao periodo de Bril de 2012 a Mrgode 2013.

Figura 6 - Localizacdodo municipio de Porto FirméMG) (Fonte: Laboratorio de
Biogeografia e Climatologia, UFV).

O clima na regidao de Porto Firme é do tipo Cwb, segundo o sistema de Kdppen, ou
seja, mesotérmico com verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos. A teamperatur
média anual é de 21,8 °C, precipitagéwal de 1.221,4 mm e altitude de 640 m. O relevo
caracterizese por ser majoritariamente acidentado e a vegetacdo € dootipstel tropical
subperenifdlia, pertencente ao bioma da Mata Atlantica.

O Sitio Olhos d agua posauna area total de 15,6,lendo que 7,8 hado utilizados
diretamente na atividade leiteiripcluindo areas depastej@limentacdo do rebanhe

benfeitorias
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Figura 7 — Posicionamento das culturas no Sitio Olhos d agua, Porto Firme (MG).

Em 2009 foi realizadaa implantacdo & 1,03ha de capimmombaca (Panicum
maximum)no Sistema ®ipastoril para pastejootacionado,l,6 ha de cande-acucar €l,7
hade milho(Figura 7 parasilagem.

Para o plantio do eucalipto, utilizae 0150 Kg/cova de NKP (0&0-06). O plantio
em cova (30 x 30 cm) foi realizado de forma manual, adotaedo hibridoEucalyptus
urophylla X Eucalyptus grandiscloneGG 10Q no espacamento dex 6 m, que totalizou
247 plantas/ha. Trés meses apos o plantitizosiese a adubacéo de cobertura do eucalipto
com aplicacao de 0,160Kg/planta de NPK (20-05-20).

Para a cultura do milho, utilizese 500 Kg/ha de NPK (084-12),500 kg/ha de NPK
(30-00-10) em cobertura 200 kg de uréia. Para o pasto o produtdizou 1875 kg/ha de
NPK (0828-16) no plantio, 250 kg/ha de NPK (@0-20) e 250 kg de uréia em cobertura.
Para a cande-acucar utilizoese 180 kg de NPK (688-16) no plantio e 150 kg de NPK 20
05-20) em cobertura.

O sistema de producdo pode ser caracterizado pelo nivel médio de produtividade, ou
seja, pode se enquadrar no sistema -set@mnsivo.A alimentacdo do rebanho é baseada
pastqFiguras 8 e Buplementado com cawke-aclcar corrigida silagem de milho e
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concentradauranteo periodo de seca. A ordenha na proikdémecanizada (Figurd e
11).

Figura 10— Vacas em lactacdo na sala de orden Figura 11— Vista da sala de ordenha.

As vacas em lactacao sdspostas em 3giquetesde 270m2 de capirmmombaca em
sistema rotacionado. No momento do estudo, o rebanho era composto por 10 vacas em
lactazdo e 2 vacas secas. Na Tabelsguir estdo os dados de produtividadecifpe do
rebanho da®@priedade 2.
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Tabela 2— Dados especificos do rebanho presente na propriedade 2 (Sitio Olhos D agua,
Porto Firme, MG).

Variavel Valor Unidade
Animais em lactacéo 12 Cabecas
Area para pecuaria leiteira 1,03 Ha
Producao média de leite 37.011 Litros/ano
Digestibilidade (D) 70 %
Peso médio (W) 570 Kg
Incremento de peso (WG) 0,5 Kg/cab/dia
Prenhez (PR) 60 %
Percentual de gordura (MF 4,57 %

Fonte: Dados do PDPRY.

2.2.Definicdo dos limites do inventario

Com o objetivode auxiliar na definicdo do limite operaciondilizado definiram-se
trés escopos, divididos eemissdes diretagmissodes indiretas outras emissodes indiretae
acordo conos critériosdo GHG Protocol(2013 e daABNT NBR ISO 14064~ Greenhouse
gasessao eles:

Escopo 1 -Emissdes diretas
As emissdes diretasie relativas a fontes que pertencem ou sdo controladas pela
organizacao (pecuaria leiteirg) ou seja, emissdesoriginadas dentro dos limites

organizacionais definidos.

Escopo 2 -Emissdes indiretas

Emissbes provindas da geracdo de energia elétrica,(mdesumo de combustiveis
por maquinas agricolas e equipamentos de ordenha e fertilizacdo nattaggasculturas
agricolas que servem de alimentacdo para o gado.
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Escopo 3 -Outras emissoes indiretas

S&o outras emissfes causadas por atividades da organizacaos@ongémvenientes
de fontes ndo controladas e/ou ndo pertencentes a esta. Exiamdpote terceirizadale
concentrados fertilizantes

Considerouse no inventario apenas as emissiesesponsabilidade dos proprietarios,
ou seja, as emissOdes escopos 1 e J4 as missdes do escopo 3 foram desconsideradas
pois entendetse que estasdo sdo de responsabilidade do proprietario e sim das empresas
fornecedoras de fertilizantes e concentrados.

Além da definicdo dos limites organizacional e operacional,-sewestabelecer um
periodobase para a realizacdo do estudo. Para este trabddtoyuse o periodale Abril de
2012 a Marcode 2013 como anbase.

2.3.Classe de rigor (Tier)

De acordo como guia para inventarios do IPCC (200@),Tier é o nivel de
complexidade metodoldgico para elaboracaonderitarios enormalmente, apresentam trés
niveis.

O Tier 1 € o método basico@mais utilizado, empregado principalmente quando ha
limitacdo na obtencédo de dadosT@r 2 € um método intermediario de complexidade. E o
Tier 3 € o nivel mais complexo e requer demaddadados e outras informacfes muito
detalhadas, por isso é o de maior dificuldade de obteKg&6 ASSOCIADOS 2009).

O métodoTier 3 exigeque os dados utilizados sejam especificos de cada unidade e
processptais como dados de atividade e a composicdo do combustivel utilizizaobém
os tipos especificos de tecnologia empregada, quando existenfBerN® os fatores de
emissdo empregados estdo de acordo com as praticasrigid do pais, ou sejsdo dados
especiicos para as condi¢gdes brasileifds presente trabalho, foram utilizadas as classes de

rigor apresentadas no Quadralkeguir.

Quadro 1 Classes de rigor adotadas para cada fonte de emissao de GEE

Escopo Fontes de emisséo de GEE Gas TIER
o Fermentacgao entérica CH,
1 Pecuaria : i 3
Manejo de dejetos CH,
) Fertilizacao N2O direta N2O )
nitrogenada N2O indireta N2O
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N-O pastagem N>O

Combustivel Maquinas agricolas CO, 2

Energia elétrica Irrigacéo e ordenha CO, 2

2.5. Coleta de dados

Primeiramente, identificoge as fontes emissoras de GEE para a pecuaria nas duas
propriedades estudad&onsiderouse as emissdes referentes a fermentacéo entérica, manejo
de dejetos animais, energia elétrica, combustiveis féssditilizacdo nitrogenada da
pastagem do eucalipt¢Sistema Silvipastoril) edas culturas agricolas que servem de
alimentacéo ao gado (milho, cat@aclcar e capineira).

As coletas de dados foram feitas especificamente em cada propriddeatge o
periodo estipulado como ano-base, ou seja, abril de&6idtcode 2013.

Os dados foram obtidos com o auxilio dos proprietarios das duas fazendas e dos
estagiarios e técnicos do Programa de Desenvolvimento da Pecuaria Leiteiragadeeqgi

Vicosa (PDPLERV), através da aplicacédo de formularios de coletas.

2.6.Céalculo deEmissdesle GEE

A identificacdo das fontes a metodologia dealculo de emissdes basearaenna
ABNT NBR ISO 14.064 (2007b) e nas diretrizes estabelecidas pelo IPCC (260&)elines
for National Greenhous&asIinevntories.

2.6.1. Emissdes do Escopo 1

2.6.1.1Fermentacao entérica

Os célculosde metano da fermentacdo entérica foram feitos base@iseguinte

equacao:

Eferm. = (EFleite * Pleite)/lo3 (1)

Em que:

Eferm. = Emissao total denetano por fermentacéo enteérica (t4&Ho).
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EF,.;;c = Fator de emissao para gado de leite. (Kg/Cibeca/ano).

P,.i;e = Populacéo total de animais no rebanho.

Para calcular o fator de emissao, foram utilizadas as seguintes equagoes:
EFleite = GEleite * Ym * 365/55;65 (2)

Em que:

365 dias/ano;

55,65 MJ/Kg CHj;

Y,, = Taxa de conversao de metano (0,14);

GE,.ite = Ingestao de energia bruta do gado de leite (MJ/cabeca/dia).

A energiabruta foi estimada baseada na seguinte equacéao:
GEieite = |((NEm + NEf + NE, + NE,)/RND) + (NE,/RNDy)|  100/DE  (3)

Em que:

NE,, = Energia liquida necessaria para a manutencao (MJ/cabeca/dia);

NE; = Energia liquida necessaria para a alimentacédo (MJ/cabeca/dia);

NE, = Energia liquida necessaria para a lactagdo (MJ/cabeca/dia);

NE, = Energia liquida necessaria pararescimento (MJ/cabeca/dia);

NE, = Energia liquida necessaria para o gestacédo (MJ/cabeca/dia);

RND = Razdo da energia liquida, consumida para neap@id, lactacdo e gestacgao, par
energia digerivel consumida;

RND, = Razao da energia liquida consumida para o crescimento e a correspondente energia
digerivel consumida;

DE = Digestibilidade (%).

A energia liquida requerida para a manutengdig,f, alimentacdo (Nf lactacdo
(NE)) e gestacdo (NJtforam estimadas pelas seguintes equagoes:

NE,, = 0,335 * W075 (4)
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NE; = NEn * 0,17 (5)

NE, = MP = (1,47 + 0,40 x MF) (6)
NE, = 0,075 % NE,, * PR/100 (7)
NE; = 4,18 % [(0,035 * W°7° « WG'9) + WG] (8)

Em que:

W é o peso do animal (Kg);

MP é a producéo de leite (Kg/cabeca/dia);

MF € o onteudo de gordura do leite (%);

PR é a taxa de prenhez (%);

WG é o ganho de peso do animal jovem (kg/cabeca/dia).

Os valores d RND e RNL foram obtidos pelas equagdes propostas @eldelines

(2006):
RND = 0,298 + (0,00335 * DE) 9)

RND, = —0,036 + (0,00535 * DE) (10)

2.6.1.2Manejo de Dejetos

As emissdes provenientes do manejo de dejetos animais foram estimadamlatdiza

metodologia proposta petauidelines (2006), descrita abaixo:

Edejetos = (EFdejetos * Pleil:e)/lo3 (11)

Em que:
E4ejetos = EMissao de metano por manejo de dejetos do gado de leitg/égnQH
EFg.jetos = Fator de emisséo para manejo de dejetos do gado de lei@Hapbano);

P,.i;e = Populacéo total de animais no rebanho.
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O fator deemisséo para o manejo de dejetos foi calculado seguindo a equacéo abaixo:

MCF*MS
104

EFgejetos = VS * By * ( )*365 * 0,67 (12)

Em que:

VS = Excrec¢dao diaria média de solidos volateis para gado de leite (Kg/cabeca/dia);

B, = Capacidade maxima de producéo de metano para os dejetos produ@iagKo):;

MCF = Fator de conversao de metano para o sistema de manejo de dejetos adotado (%);

MS = Fracdo de animais relacionada ao sistema de manejo s dejetado (%6).

A excre@o diaria média de solidos volateis foi obtida de acordo com a seguinte

equagao:
VS = GE * (1 KgMs/18,45M]) * (1 — DE/100) * (1 — ASH/100) (13)

Em que:

GE = Ingestao diaria média de alimento (MJ/cabeca/dia);
DE = Taxa daligestibilidade do rebanho (%);

ASH = Fracao do conteudo de cinzas nos dejetos produzidos (%).

2.6.2.Emissdes do Escopo 2

2.6.2.1. Fertilizag&o nitrogenada

As emissdes totais de,® sdo calculadas pelmmatério das emissbes diretas,

indiretase emissdes pela deposicédo de dejetos animais em pastagem(Edliacéo 1

ENZO = ENZOd + ENZOL' + ENzopastagem (14)
Em que:
En,o = Emissao total de D, em toneladas por hectare gMha);

En,0, = Emissdo direta deJ®, em toneladas por hectare gha);
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En,o0, = Emissao indireta de D, em toneladas por hectare ghha);

EN,0pastagem = Emisséo de pD pela deposicao de dejemsmais na pastagem, em toneladas

por hectare (t pbD/ha).

a) Emissdes diretas de pO

As amissodes diretas de,N sao as produzidggincipalmente pelaadicdo de esterco
animal em pastagens, uso de fertilizantes sintéticos, cultivo de plantasdsxddmitrogénio,
pela incorporacade residuos de colheiteo solo e pela mineralizacdo de nitrogénio devido
ao cultivo de solos organicos.

A estimativa dagmissdes de JD provenientes da fertilizagcdo nitrogenada em solos

agricolas foi baseada na equacaa sgguir

En,o, = (Fsn + Faw) * EFy (19)

Em que:

En,0,= Emissbes de 2D direta, por fertilizagdo nitrogenada em solos agricolas
(tN,O/hdano);

Fsy = Quantidade de nitrogénio aplicada ao solo agricola na forma de fertilizaidtigcsi
corrigida para emissodes de BN (Kg N/ano);

F,w = Quantidade de nitrogénio de esterco proveniente do sistema de a@hegpreade
aplicado ao solo agricola como fertilizante, corrigida para emissesaaeNdidkg N/ano);

EF; = Fator de emissao direta do nitrogénio aplicado aos solos agrfkgl&&O-N/kg N
aplicado) (0,0125, segundo o IPCC, 199 EXO).

Para o calculo désy utilizou-se a seguinte equacgao:

Fsy = Npere * (1 — Fracgasr) (16)
Em que:
N¢ere = Quantidade de nitrogénio aplicada na forma dédifante sintético (kg N/ano);
Fracgasr = Fracdo do nitrogénio aplicada na forma de fertilizante sintético que volatiliza
como NHe Ng, em kg [NH-N e Na-NJ/kg N20O-N aplicado (0,1, segundo o IPCC, 1997).
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Jao calculo daFy,,, foi realizado através da seguinte equacao:

Faw = Nesterco * (1 — Fracgasm) 17
Em que:
N.srerco= Quantidade de nitrogénio de esterco aplicado ao solo agraolafertilizante (kg
N por ano);

Fracg a5y = Fracaodo nitrogénio excretada pelos animais de criacao que volatiliza como NH
e No, em kg [NH-N e Na-N] por kg N excretado (0,2, segundo o IPCC, 1997).

A quantidade de nitrogénio proveniente do esteplicado ao solo foi calculada

através das equacfes que se seguem:

Nesterco = Nexr * Fracieite (18)

Em que:
Frac.;:. = Fracao do esterco produzido pelo gado leiteiro que € aplicada ao solo na forma de
fertilizante (1);

N,,, = Quantidade de nitrogénio excretada pelo rebanho leiteiro (kg N/ano), dado por:

Nex, = Efetieite * Nigite (19)

Em que:

Efet,.i;e = Efetivo do rebanho leiteiro, em cabecas de animaianpmr

Ni.ite = Quantidade de nitrogénio excretada por animal do rebanho leiteiro (kg N/ano) (70,
segundo o IPCC, 1997).

b) Emissdedndiretas de N,O

J& as emissdes indiretas dgNeferemse a por¢ao de nitrogénio incorporado no solo
que é volatilizada na forma de hE NO, e quetambémé perdida por lixiviacdo (Equaeg
20).
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ENZOi = NZOG + NZOL (20)

Em que:

N,0; = N20 produzido a partir da deposi¢cao atmosférica dea\b, (kg NeON/ano);

N,0; = N20 produzido a partir da lixiviagdo e do escoamento superficial de nitrogénio (kg
N20O-N/ano).

O oOxido nitroso (MO) produzido pela deposicdo atmosférica des MHNQ, foi
calculado através da seguinte equagao:

NZ OG = [(Nfert * Fracgasf) + (Nesterco * Npastagem) * FraCGASM * EF4 (21)

Em que:

N¢ere = Quantidade de nitrogénio aplicada na forma delifeatite sintético (kg de N/ano);
Fracgasr = Fracdo do nitrogénio aplicada na forma de fertilizante sintético que volatiliza
como NHe Ng, (kg [NHs-N e No-NJ/kg N aplicado) (0,1, segundo o IPCC, 1997);

Noserco =Nitrogénio contido nos dejetos de animais intencionalmente aplicados aes sol
como fertilizante (kg N/ano);

Npastagem = Nitrogénio contido nos dejetos daimais em pastagem (kg N/ano);

Fracgasy =Fragcao danitrogénio excretada pelos animais de criacéo que volatiliza como NH
e No, (kg [NHs-N e No-NJ/kg N excretado) (0,2, segundo o IPCC, 1997);

EF, = Fator de emissdo para a deposicdo atmosférica ¢kyNAkg [NHs-N e No-N]
emitido) (0,01, segundo o IPCC, 1997).

J& o oxido nitroso (pO) produzido pela lixiviagdo e escoamento superficial de
nitrogénio foi calculado através da seguinte equacao:

NZOL = [(Nfert + Nesterco + Npastagem) * Fracleach] * EFS (22)

Em que:
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Frac.q.n = Fracdo do nitrogénio adicionado ao solo que € perdida por lixiviacdo ou
escoamento superficial (kg N lixiviado ou escoado/kg de fertilizante ou ed{@/20)

segundo o IPCC, 1997);

EF; =Fator de emissdao de - para lixiviacdo/escoamen (kg NO-N/kg N
lixiviado/escoado) (0,025, segundo o IPCC, 1997).

c) Emissdes de BD por dejetos em pastagem

As fracOes de dejetos que ocorrem em pastagem variam de acordo com o tipo de
animal e a regido do pais. Os valores adotados para o csdmuleérentes aos dados do
Guidelines(2009:

NZ OPastagem = Efetleite * eyl * AWMSpastagem * EF3 (23)

Em que:

Efet,.;; = Efetivo do rebanhteiteiro, em cabecas por ano (cab/ano);

N,,; = Quantidade de nitrogénio excretada por animal de pastagem (Kg N/ano), (70);
AWMS,astagem = Fragao do nitrogénio excretada pelos animais do rebanho leiteiro

em pastagem;

EF; = Fator de emissdo de® para o sistema de manejo utilizado (pastagem), em@iy/N
kg N excretado (0,02, segundo o IPCC, 1997).

As emissdes por fertilizacdo nitrogenada peopriedadeséo provenientes da

deposicdo de dejetos animais na pastagem e da adi¢do de fertilizantes nas gtiltotas, a
sendo que estes foram utilizaddes acordo com a recomendacao de adubacao proposta pelo
Agrénomo do PDP{RV. Além dos fertilizantes sintéticos, os dejetos produzidos pelo gado
de leite séo utilizados na pastagem como adubo organico.

Para o célculo das emissdes pela fertilizacado nitrogermadsiderowse as adubacdes
de plantio e cobertura de todas as culturas ligadas a producéo de leite. A adubacam de plant
ou implantacdala pastagerfoi dividida por15, que € o periodmédio (anos)que a mesma

demanda para sua refornoa seja, novo phtio.
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2.6.2.2.Combustao mdrel

As emissdes de C@ssociadas ao uso de combustigéis provenientes das atividades
de preparo do sol@Aracdo e gradagem) e preparo da silagem (Ensiladeira ou picadeira
mecanica).

Para o preparo do soloomsiderouse uma aragédo e duas gradagemss duas
propriedadesO consumo de combustivel foi calculado de acordo com as especificacdes
técnicas das équiras agricolas que indicam o rendimed® 16,56 litros de diesel/ha na
aracao e 21,71 litros de diesel/ha na graakage

Para o preparo da silageno periodo da seca, considerio rendimentmédio da
ensiladeira de modelo PN Plus 2@fie é del,0 ha de cultura (milho, cana-deticar, capim)
por hora de funcionamento, sendaonsumo médiale 17 litros/horaConsiderolwse um
corte para o milhaos100diasapés o plantioA capineira rende 6ortes anuais, sendo que 0
primeiro é feito cerca de 100 dias ap6s o plandiams subsequentesos 40 a 60dias apds o
rebrote.Ja a colheita da carte-aclUcarfrescaé feita diariamente e sua ensilagem ocorre no
final do periodo das aguas.

Os caélculos das emissbes de GEE pela combustdo movel, em., tloam feitos

conforme equacao a seguir

E = (X * FE;)/1000 (24)

Em que:

E = Bmissao de didéxido de carbono equivalgi@®.e) (toneladak

C = Gonsumo do combustivellitros);

FE = Fator de Emissédo do g@&ssociado ao combustivekg(COy/litro) (ANEXO).

2.6.2.3.Energia elétrica

As emissbes de GOpor consumo de energia elétrica da rede estdo associadas a
irrigacdo das culturas agricolas e ordenha mecanizeieacas em lactacao

Até o momento da coleta de dados, a propriedade#it@avao sistema de irrigacao
por aspersadessa forma, o consumo de energia elétrica associado a irrigacao flaidmalcu

apenas para a propriedade Q célculo foi realizado considerande o rendimento de
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irrigacéode 40,8 KWh/halia para a motobombBancor CAM W10 3 CV. Considerege 0
periodo de 10@ias de irrigaca@or aspersapor ano, segundo relatério dos consultores da
propriedade.

Nas operacOes de ordenha foram utilizagasrdenhadeirasifalaval 03 conjuntos na
propriedade E Delaval 02 conjuntosa propriedade 2 coomonsumo energético de32 kw/h
e 1,94 kw/h respectivamentélém da ordenha mecanizada, a propriedade 1 ainda utiliza um
tanque de refrigeracédo sul inox 5401 com consumo de 1,70 Ma/lpropriedade 2 ndo ha
sistema de refrigeracéo ja que o leienéaminhadara o laticirdslogo depois da ordenha.
Considerouse duas ordenhas diarias em ambas propriedades.

Para o calculo de emissédo de diéxido de carbono equivalente, em toneladas,satilizou-

a equacaa seguir(IPCC, 2006):

E = Y CE,, * FE,, (25)
Em que:
CE = consumo total de energia elétrica do mé&siwh);

FE = fator de Emissdo do mégtCO.e./MWh) (ANEXO);
m= més do andase &bril/2012 amarcd2013.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Emissdedo escopo 1

A emissdodo escopo ha Propriedadefadi de 4,55 CO,e.cabano. Deste total3,72
tCO.e.caldano sdo referentes a fermentacdo entéric8308tCO.e.caldanoséo devido aos
dejetos animai§Tabela ). Notaseque grande parte das emissfesretano do gado de leite
(81,7%%) esta relacionadao processo digestivo destes animaiminantes,que tema
capacidade ddecompor o alimento e gerar grande quantidadeedano

A emisséo total por animal na Propriedade 2 foi de 4,22d€&lano. Deste total,
3,51tCOse.cab/anséo referentes a fermentacao entérica e 0,70@Be.cab/ansao devido
aos dejetos animais. Da mesma maneira que@iBdade 1,a Ropriedade 2possui a maior
parte (83,17%) de suas emissfaoncentradas no processo de fermentacdo entérica, em
detrimento dos demais processos.

Um fator que contribupara a diferenca entre ¢stores de emissao da fermentagéo
entérica nosebanhoslas duas propriedadésa producédo de leite anual. Enquanto um bovino
leiteiro adulto da propriedade intensiiRropriedade l)equer 60,88 MJ/dia de NEEnergia
requerida para a lactacdegra produzir 22,27 L de leite com 3,16% de gordura, o animal da
propriedade semntersiva(Propriedade 2)produz,em média, 10,5 de leite com 4,57% de
gordura, requerendo 47,82 MJ/dia de NEI.

Tabela 1- Emissao deCO,e do gado de leite saRopriedades ¥ 2 pelos proessos de

fermentacao entérica e dejetos animais durante -bas®

Emissao
Categoria . . . Por unidade
Por animal Por animal Proporcao _
produzida
(KgCH4.cab/ano)  (tCO.ecab/ano) (%)

(KgCOgelitro /ano)

Propriedade 1

Fermentacao entéric 148,93 3,72 81,75 1,07

Dejetos animais 33,23 0,8308 18,25 0,239

Total 182,16 4,55 - 1,31
Propriedade 2

Fermentacao entéric 140,58 3,51 83,17 1,13

Dejetos animais 28,42 0,7106 16,82 0,230

Total 169,00 4,22 - 1,36
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Os fatores de emissata fermentacdo entéri@ncontradogpara o rebanho nas duas
propriedades forarbastante superies acs indicadospelo MCT (2010) para gado de leite
(70 kgCHs.cabang e gado de corte (4BgCHs.calang no estado de Minas geraiNo
entanto, e fatorescalculads estdcentre o intervalo de 121 e 14g CH..cabanoestimado
por Primavesi (2004)ara vacas em lactacdo em condic¢des tropicais brasileiras.

Assim como na fermentacdo entéricagmissdo associada aos dejetos por animal
(0,830&g CHy/caliang foi inferior & encontrada pelo MCT (2010) para gado de (@i kg
CH..cabano) e gado de cor(&,5kg CHa.calang em Minas Gerais

Os dados do MCTitados acima foram obtidos a partir de algfatereszootécnicos
da pecuaria brasileira baseados em especialistas e literatura. Para a Regi@® Sudes
considerouse asraca Holandesa e Girolando (Gigob sistema semiextensivo, em gae
producaovaria del.200 e 2.000 litros de leite pwaca ordenhada/ano, criados a pasto, com
suplementacéo volumosa na época de menor crescimento das forrageiras tropicais.

Além disso, os dados apresentados pelo MCT no $8eglnventario Brasileiro de
Emissbes Antropicas de Gases de Efeito Estufa representam uma média die tatacas
estimado na regide, portanto, estdo sujeitos as variagées de acordo com 0 manejo do gado.

Os demais dados do rebanho leiteiro nacional utilizados nas estimativas si@emis
pelo MCT estamo Quadro 2.

Quadro 2- Dados do rebanho leiteiro nacional utilizados nas estimativas relatip&siado
de 2002 a 2006

Consumo
Peso _ o Taxa de o Teor de
_ Digestibilidade médio
_ Racgas Vivo prenhez _ gordura
Regiéo _ alimento
predominantes
(Kg) (%) (%) (Kg) (%)
Mesticas
Norte _ 400 55 55 7,9 4,3
(Gir+Hol.)
Mesticas
Nordeste _ 400 55 55 7,9 4,3
(Gir+Hol.)
Mesticas
Sudeste ) 400 75 60 7,9 4,3
(Gir+Hol.)
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Européias
Sul 414 60 60 9,9 3,5
(Hol., Jersey)

Centro Mesticas
Oeste (Gir+Hol.)

400 56 60 7,9 4,3

Fonte: MCT (2006).

Os fatores de emissdo apresentados pelo MEZIL0) foram, expressivamente,
inferiores aos encontrados pesquisa devido ao manejo diferenciado destinado ao rebanho
nas duas estimativas. O MCT (2010) considera, para o ca@asoemissfeso sistema
semiextensivpou seja,0s animais saariadosa pastoe concentrada@om suplementagcao
volumosaapenas na época de menmscimento das forrageiragendo que o consumo medio
de alimento € de 7,9 kg paraegido Sudestd&=m consequéncia disso, 0 peso vivo do rebanho
é de 400 kg, cerca de 150 kg abaixo do peso médio encontrado nas propriedades analisadas.

Parte da superimtade encontrada nos fatores de emissao calculados nesse estudo pode
ser explicada pela composicdo a dieta dos animais presentes nas duas propriedadgs, em qu
prioriza-se a utilizacédo de pasto e volumosos.

Cederberg e Mattssof2000) obtiveram 155,00kg d€Hj.cab/ano nunsistema de
producao de leite convencional e 173,60 kg de.€Hano no sistema de producéo dad
organico. Isso pode ser explicado pelo maior consumo de forragens pelas alumistema
organico do que no sistema convencipreal que utilizese dietas a base de concentrados.

Primavesiet al (2004) apontam seus estudogue a substituicdo de volumoso por
concentrado energético resultou em emissdo méxima de metano quando o concentrado
participou emapenagl0% da matéria seca da dieta.

Qualqguer variacdo na dieta do animal pode levar a diferentes emissdes de metano pelo
ramen. Ainda assim, o IPCC (2006) destaca apenas duas dietas capazes de prsmover es
diferenciagdo. Uma delas camais 90% de concentradaaxa de conversdo de ¢He 3%
da EB ingerida e a out@m menos de 90% de concentrad@aye de conversade CH, de
6,5% da EB ingeridaEsses critérios ndo sdo aplicaveis a realidade brasileira, em que,
raramente se utiliza uma dieta com 90% de coraent

Em dietas com elevadas propor¢des de concentréd@ inducdo da reducdo da
producdo de metano através da inibicadbdetérias metanogénicddEGARTY, 1999)e
producdo de bacteriocinagravées de bactérias laticas que inibem a acdo das bactérias
metanogénicalRODRIGUEZ E CAMPOS, 2007).
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3.1.2.Emissdes do eopo 2

a) Fertilizacao nitrogenada

O total de N presente na uréia foi obtido utilizando o fator de Bgébmendado por
Sarmento1999).

Notase na Tabela §ue afertilizacdo nitrogenadaa Propriedadefadi responsavel
pela emissdo @46ACO.ecablang considerando a pastagem, milho, edeaclucar e
capineira.Deste total 87,54%sa0 referentes a fertilizacdo nitrogenadapdatagem(0,424
tCOe.ha/anpe o restante,0353tCO,e haang provenientedasculturas do milho, cande-
acucare capineira

JA na Propriedade 2 a pastagemfoi responsavel pela emissdo de 0,6005
tCOe.cab/anp incluindo a fertilizacdo nitrogenada e a deposicdo de dejetos anihais
eucalipto emitiu @67 tCO,e.cab/anpconsiderando a producdo de(Ndireta e indiretaA

canade-acuUcar e o milhemitiram, respectivamente, 0,072 D15&C0O,e.cab/ano

Tabela 3— Emissdode NO direta, indireta e por dejetos animais na pastagaitho,
capineira e cande-acucar, na Fopriedades & 2, no periodebase(Abril de 2012 aMarco

de 2013, em toneladas

Emisséao
Por area Por animal Por unidade
Culturas (t ha/ano) (tCOsecab/ano)  produzida
(KgCO.elitro /ano)
N.O direta _ N_zo N0 CO.e
indireta pastagem
Propriedade 1
Pastagem 9,01*107 6,10*10° 7,62*107 0,4247 0,122
Milho 4,00*10° 5,07*10° - 0,0223 0,0064
Canadeaclcar  6,63*10" 2,55*10° - 0,0079 0,0022
Capineira 4,27*10" 2,37*10° - 0,0069 0,0019
Total 0,0951 0,0161 0,0762 0,46 0,132
Propriedade 2
Pastagem 1,19*107 4,70*10° 7,56*10° 0,6005 0,194
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Milho 1,85*10° 4,43*10° - 0,1560 0,0505

Canadeactcar  4,98*10" 2,42*10° - 0,0727 0,0235
Eucalipto 8,38*10° 2,36*10° - 0,2670 0,0865
Total 0,0226 0,0139 0,0075 1,09 0,354

A maior emissa@associada fertilizacdo dgpastagenmas Propriedadesé 2,se deve a
suademandanutricionalem relacdo as demais cultumsiemissédo adicional causada pela
incorporacdo dos dejetos animaiSegundoCantarutti (2002), oanimal interfere nas
quantidadesle nutrientes removidata pastagem e isto depende do tipexigloracdo e da
intensidade do sistema de producBla. fase de utilizacdda pastagem, a necessldade
aporte externo ditrientesdependera do balanguwtricionalentre a saidélimentacédo dos
animaise outras perdae o potencial deeciclagendos mesmos.

Ainda segundo Cantarutti (2002), de maneira geslantas recuperam apenas 50,
20 e 60% do N, P e K aplicadp®r meio da fertilizagcdo quimicaespectivamenteAs
fertilizacbes de manutencdo devem, por principio, repor psmos as quantidades
exportadas dos nutrientes. As doses de Paesrem aplicadaém sido definidas com base
na intepretacdo da analise quimica sldo enascaracteisticas do sistema de producaa.
quantidadesde N por sua vezdependem dcsistema de producdo e dapacidadede
reposicaalaforrageira.

Além de contribuir para o aumento da producdo de carne e leite pelos aaimais,
fertilizacdo da pastagem e o manejo adequado do rebanho podem aumentar o sequestro de C
no solo. Em estudos compilados por Conant et. al. (2801gxas médias de sequestraCde
nesses estudos variaram @62 a +3,0 Mg Cha/ang considerand@e uma pastagem bem

manejada.

b) Combustiveis fésseis

As atividades de preparo do solo na propriedade sdo terceirizadasaknente
ocorrem a cada inicio de safra.

O consumo de combustiveisa Propriedade 1foi d8.514,06 litros durante as
operacdes de preparo do solo, ou seja, aracdo e graddgeperiodo do anbase foram
consumidos 8768 litros e diesel na aracédo e gerseiuma emissao de 0,05C0O.e.calfano

(Tabela 4. A operacéo de gradagem gerou um consumo de 2.637,28 litros de diesel e emitiu
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0,164C0Oye.calblanoe aproducdo de silagemonsumiu 287,3itros de dieselgerando uma
emissao de,018tCO,ecab/ang evidenciand@assimum menoipotencial emissor daperacao
em relacédo as operacdes de aracao e gradagem.

A PropriedadeZonsumiu, no periodo do ahase,573,39 litros de diesel durante as
operagOes de preparo ddesmu seja, aracdo e gradagevwesse periodo foram consumidos
129,16litros de diesel na aracéo e gesmiuma emissdo de 0,88D.e.cab/ano A operagao
de gradagengerou um consumo de 388,13 litros de diesel e emitiu ;Th4.cab/ane a

producao de silagem consumiu 56,1 litros de diesel,gerandd@ié&.cab/ano

Tabela 4- Emissao de Cépor consumo de combustiyelss Ropriedades E 2 durante o
anobase (Aril de 2012 a Mr¢code 2013)

Emisséao
(litros) Total Por animal _
produzida
(tCO.e/ano) (tCO.ecab/ano)
(KgCOoelitro /ano)
Propriedade 1
Aracgao 877,68 2,35 0,019 0,005
Gradagem 2.637,28 7,07 0,058 0,016
Producéo de silagem  287,3 0,77 0,006 0,0017
Total 3.802,26 10,19 0,084 0,0227
Propriedade 2
Aracao 129,16 0,34 0,028 0,0090
Gradagem 388,13 1,04 0,086 0,0278
Producaale silagem 56,1 0,15 0,013 0,0042
Total 573,39 1,53 0,127 0,0411

c) Energia elétrica

A Propriedadé consumiu233.964,KWhcom irrigacdo e ordenha mecanizada no
periodo do andnase(Tabela 5) Desse total2.832,4 KWhséo referentes a ordenha, 14.892
KWh séo provenientes da refrigeracdo do leite e 216240 estdo relacionados a irrigacéo.
A ordenha mecanizada foi responsavel pehassao d®,0008CO,e/caldanq a refrigeracao

do leite emitiu 0,031 tCf@/caldanoe a irrigacae@mitiu 0,460tCO,e/caldano.
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O consumo de energia elétrica Pepriedade@sta associado apenas a ordenha, pois
esta ainda néo utiliza o sistema de irrigacdo automatizada. A ordenha meceoinzadaiu
963,6 KWh no periodo do anbase. Esse ceomo gerou uma emissao de
0,0073COe/caldano.

Os resultados evidenciam a grande demanda enerdaticagacdo em detrimento da
ordenha mecanizadarefrigeracae, consequentemente, o alto custo associado a operacao.
No entanto, em algumas regides do Brasil, a utilizacdo de irrigacdo por aspeosaatizada
€ necessarialiiante daescassez hidrica em parte do aApesar do alto custo, quando
implantada e manejadde maneira correta, a irrigacdo pode aumenwasideravelmenta
produtividade da cultura.

Tabela 5- Emissao de Cg por consumo de energia elétrioas Ropriedade le 2,durante
0 anobase (Aril de 2012 a Mrgode 2013)

Emissédo
(KWh/ano) Total Por animal .
produzida
(tCO.e/ano) (tCO.ecab/ano)
(KgCO.elitro /ano)
Propriedade 1
Ordenha mecanizade 2.832,4 0,259 0,0021 6,04*10"
Refrigeracao do leite 14.892 1,36 0,0112 0,0032
Irrigacéo 216.240 19,81 0,1637 0,0471
Total 233.964,4 21,42 0,177 0,0504
Propriedade 2
Ordenha mecanizade 963,6 0,088 0,0073 0,0023
Total 963,6 0,088 0,0073 0,0023

Segundo Briar@ (2011),a emissdo de GEE oriund setor elétricalependedo
consumo e do fator de emissdo de GEE equivalente aquele pgriedsal). Desta forma
ainda queum determinado més tenha um maior consumo de energia elétrica em relacéo a
outro periodo, ndo necessariamente o primeiro apresenta uma emissagprdaisC€evada
que o segundd?or isso, € importante utilizar a média dos fatores de emissdo no periodo do

estudo para diminuir os erros de estimativa.
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As emissdes do escopo 1 (fermentacdo entérica e manejo de dejetos) foram as mais
expressivas nas duas propriedades. O escopo 2, embora contribua para o aumento das
emissOes totais da q@earia leiteira, ndo represta a maior preocupacaddo setor. Na
Propriedade 1, o escopo 1 foi responsaveBpét das emissodes totais e natiedade 2 por
71 %. Desta forma, entend® que potenciais medidas de reducdo de GEE devem estar
prioritariamente direcionadas para a fermentacdo entérica e manejo de dejetas (Figel
13).

= Escopo 1 « Escopo 2 m Escopo 1 = Escopo 2

Figura 12 — Emissfes de C@ na Figura 13 — Emissdes de C@ na
Propriedade 1, por escopo. Propriedade 2, por escopo.

Dentre as fontes emissoras do escopoofisiderandas duagropriedadesnotase
que a fermentacédo entériggossui participacdo de destaguem emissfes d&72 e 3,51
tCO,e.callanonas Popriedades 1 e 2, respectivamente.

Das emissOes relacionadas ao escop@ processo que obteve menor potencial
emissor foio manejo de dejetos animais, cor@3W8 tCO.e.caldano e 07106 tCO.e.callano
nas Popriedades E 2, respectivamente (Figura)1®s valores encontrados sao baixos pois
os residuos gerados ndo sdo armazenados em condicbes anaerdbias e sim disgoatos sobr
pastagem como adubo organiém pesquisaobre emissao de Gld partir de fezes,&ggar
et al. (2004) relataranum intervalo entre 0,167 a 3,236 g ¢ky de fezesConsiderando a
producdo média diaria de 40 kg de fezes por animal utilizada na pesy@missao na
Propriedade 1 foi de 2,27 g @Kg de feze® na Propriedade 2 de 1,§4H/kg de fezesou
seja, ambadentro do intervalo proposto por Saggar et. al. (2004).

Segundo Williams (1993) em estudos conduzidos na Australi@ostraque, a

producao de Clda partir de fezes é inferior a 3% pieoduzido no rimerkE apenas 0 manejo
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com lagoasnaerdbicaseriam capazede produzir significativas emissbes de GHpartir de
fezes de bovinos de cordeite(LODMAN et al, 1993).

O escopo2 apresentou emissdes inferiores as do escopu anebas propriedades.
Mesmo na Popriedade 1, em que o nivel tecnolégico é maior, obssrvama pequena
participacdoda fertilizacdo nitrogenada, consumo de combustiveis fosseis e energia elétr
no totalde emissdes da pecuaria leiteira.

Dos processos correspondentes ao escopo 2, a fertilizacdo nitrogenada apresentou
maior potencial emissor, cooma emisséo total deb,66 tCQe.ano e 19,32 tC&/ano nas
Propriedades 1 e.2Ja a emissdo por animal foi d&d46 e 1,@ tCQwe.caldano nas
Propriedades 1 e 2, respectivameregundoKebreabet al. 001, a intensificagdo dos
sistemas de producéo resulta numa menor emissagipdy unidade de produtisso pode
ser comprovado no estudo, em que verifiseuuma emissdo de 132 tCO.elitro/ano na
Propriedade He sistema mais intensivo de produga®354 tCO,elitro/anona Propriedade
2, em que o sistema de producéo € caracterizado como semi-intensivo. Além dkssaqoe
da fertilizacdo nitrogenadamrelacdo aos demadevese em grande parte, ao potencial de

aquecimento global doJ® que é 298 vezes maior que 0LO
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3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Emissdes por animal (tCO,e/cab/ano)

Fermentacdo Dejetos Fertilizagdo Combustiveis Energia
entérica animais nitrogenada fosseis elétrica

m Propriedade 1 Propriedade 2

Figura 14 — Emiss0es diretas e indiretas (Escopos 1 e 2) de @&3Propriedades 1 e 2.
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4. CONCLUSOES

- O escopo Joi responsavel pela emisséo de 71 e 88% das emissdes nas propriedades 1 e 2,
respectivamente. Ja4 as atividades relacionadas ao escopo 2, embora contat@uam p
aumento das emissdes da pecuaria leiteira, ndo sédo o principal foco de preoalgpaeties

- Em ambas propriedades, a fermentacao entérica € a maior fonte de emissdes, sendo que G

principal fator de mitigacdo € mudanca na dieta.

- Dietascom maior propor¢gdo de alimentos concentrados tendem a reduzir a emissdo de

metano.

- Embora produza mares emissfes totais de gases de efeito estufa, a propriedade com
sistema de producéo intensivo possui melhor desempenho ambientadoaisas emissdes

por unidade de producéo.
- Os resultados encontrads&o referentes a propriedaciem médiatecnologa e, portanto,

refletem a maior parte das propriedades prodstaie leite no Brasil, em que seus

proprietarioanuitas vezesao sao especializados na atividade.
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CAPITULO 3

ESTOCAGEM DE CARBONO DE UM SISTEMA SILVIPASTORIL NO MUNICIPIO
DE PORTO FIRME, MG

RESUMO

LOPES, Nathdlid.ima. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2B&tcagem
de carbonode um Sistema dvipastoril no municipio de Porto Firme, MG. Orientador:
Laércio Antdnio Gongalves Jacovine.

Objetivou-se comeste trabalhcavaliar o estoque dearbono dem sistema silvipastoril
implantado na Zona da Mata Mineira, no municipio de Porto Fifnsistema estudado
caracterizese pela producao de leite consorciada com o plaetibucalyptus urophyllax
Eucalyptus grandisclone GG 100em espacamento 7x6 m, epd3 hectars e apresenta um

indice de falhas de 36,7%, totalizando 155 individReslizouse um inventario arboreem
quetodos os individuos tiveram seu DAP e altura medidoguantificazdo do volume do

fuste e biomassa dos individuos feita atavés do método indireto, por meio da utilizacao de
equacOesde regressdoAs equacoes utilizadas sao referentes a um sistema silvipastoril
localizado no municipioalVicosa.O Sistema Bripastoril apresentou um volume de madeira

de 11,81 mYha e um incremento de 3,46 tC.lamo. Estes valores foram superiores aos
encontrados ra florestas naturais e inferiores aos estimados em estudos com plantios
adensadod0Os volumes de madeiratenad® para o horizonte de planejamentoldeanos,

pelo modelo de predicéo de volume de Clutter (1983), foram de h6#h28180,50nhae

198,30 ni/ha para a baixa, média e alta produtividade (S=20, S=26 e $4&ah10 o melhor
cenario de produtividade apresentou um volume inferior ao esperado para plantiema sist
silvipastoril com 2,5 anos de idade. No entanto, quando bem manejados, os Sistemas
Silvipastoris podem alcancar produtividades maiores que as encontradas neste estudo.
Concluise que, nos primeiros anos de desenvolvimento, o fuste € o maior contribuinte para
biomassa total do individuo arboreo. Em contrapartida, a matéria organica é cticoempar

gue menos colabora para o incremento de carbono total. Além disso, quandmbejados,
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os Sistema Silvipastoris sdo uma estratégia ambientalmente eficiente para a mitigacdo de
parte da producéao leiteira, sereiia de sistema intensivo ou semensivo.

Palavras-chave: Estoque de carbono; biomassa; Sistemas Silvipastoris.
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ABSTRACT

LOPES, Nathalid.ima. M.Sc ., Universidade Federal de Vicodaly, 2013 Carbon storage
of a Silvopastoral System in the city of Porto Firme , MGAdvisor: Laércio Antdnio
Goncalves Jacone.

The objective of this study was to evaluate the carbon stock sifvopastoral system
deployed in the Forest Mining District, in the municipality of Porto Firme . Theestud
system is characterized by the production of milk with consortiums of Eiaalyrophylla x
Eucalyptus grandis clone GG 100 in 7x6 m spacing on 1.03 acres and has an index of 36.7 %
failures , totaling 155 individuals . We conducted a woody inventory , in which all individuals
had their DBH and height measured . Quantification bole volume and biomass of individuals
was madehrough indirect method through the use of regression equations . The equations
used are given for a silvopastoral system located in Vigosa . The Silvopagtiesn had a
volume of 11.81 m3/ha of wood and an increment of 3.46 tC.ha / year. These walees
higher than those found in natural and lower than estimated in studies with denseopkantati
forests . The timber volumes estimated for the planning horizon of 14 years for thégredic

of volume of Clutter (1983 ) model , were m3/ha 164.28 , 180.50 and 198.30 m3/ha m3/ha for
the low , medium and high productivity (S =20, S =26 and S = 32 ) . Even the best scenario
yield showed a lower than expected for planting in silvopastoral system with 2.®lglear
volume. However , when well managed, the glastoral systems can achieve higher yields
than those found in this study . We conclude that , in the early years of developmeninthe ste
is the largest contributor to total biomass of tree individual. In contrast, thaiomgatter is

less the compartemt that contributes to the increase of total carbon. Also, when well
managed , the silvopastoral systems are environmentally efficietggstta mitigate part of

milk production , which is intensive or semintensive system .

Key-words: Carbon stock biomass ; silvopastoral systems
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1. INTRODUCAO

Durantea 152 Conferéncias das Partes (COP d®rasilassumiua metavoluntaria
de reduzir suasmissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), &6t e 38,9%, dos niveis
de 2005, até 2020 (Brasil, 201Dentre as principais fontes de emissdes de GEE no pais,
estdo astividades agropecuariascluindoa mudanca do uso da terNos ultimos anos, a
cobertura florestal brasileira vem sendo convertida rapidamente em varios asos.
Segundo o INPE (2009), a Amazoénia perdeu cerca de égdtyalentes @20 mil km2, de
sua floresta original entre os anos de 1970 e 2007.

Além das enssdes provenientes da mudanca do uso da terra, existem aquelas
relacionadas pecuéria, incluindo os processos de fermentagédo entérica e manejo de dejetos
animais.

Com o objetivo de auxiliar na reducédo das emissdes provenientes da mudanca do uso
da terrae demais fontes agropecuaresumprir as metas estabelecidas pelo Brasil na ultima
Conferéncia das partes, o governo federmlu o programa Agricilira de Baixo Carbono
(ABC).O Programgossui varias diretrizes sustentaveis, dentre as quais esta a utilizacdo de
sistemas integrados de producdo, coimbegracdo Lavour®ecuariaFloresta (IIPF) ou
Sistemas Agroflorestais

Os Sistemas AgroflorestaSAFs)podemser definide como qualquer sistema de uso
da terra que envolve a utilizagédo deliberada de arvores ou outras plantas peh@sas leom
cultivos agricolas, pastagens e/ou animais, com intuito de ter benef&somtdractes
ecologicas e econdmicas dos diferentespmrantes (Nair, 1993). Os SAFs possuem varias
conformacdes dependendo dos componentes utilizados. Dentre estas;s@ociéar 0s
Sistemas Silvipastoris.

Sistemas Silvipastoris sdo formas de uso da terra no quais arvores ou arbustos sdo
combinados com pasjens e animais em uma mesma unidade de(ldeea 1993).0 uso
desses sistemas pode acarretar diferentes vantagens econdmicas para o praidomo
aumento de renda, maior variedade de produtos e servi¢os, reducdo dos riscos esraeelacoe
flutuagdes dos precos dos produtos comercializados, melhor distribuicdo de mé&o de obra rural
e amortizacdo dos custos iniciais de implantacdo e manutencéao da floresta (CCTO et
1996).

80



A presenca de espécies arboreas no sistema de producéo de leite e/quegrites
uma modificacdo significativa do microclima e tal fato pode ser comprovadesatdo
aumento da umidade para plantas dos estratos inferoge favorece consideravelmente o
desenvolvimento das espécies.

Outra caracteristica importante dessistema € a possibilidade de diversificar o
namero de espécies em uma sé area, favorecendo o seu aproveitamento para varios usos.
Podese entender como diversificacdo quando cada componente do sistema usa
diferencialmente os recursos naturais (energia,séfpa e nutrientes). Isto possibilita o uso
mais eficiente desses recursos e uma melhor ocupacdo da area com espécies de interess
econdmico. Além disso, ampliam a base alimentar para a fauna e criam novos,habitat
favorecendo a qualidade da biodiversidade e o controle biologico de pragas e doencas
(Budowski, 1979; Idir, 1984; OTS/CATIE, 1986).

Para Vale et. al. (2004), os sistemas integrados de prodad@@em o0s riscos
econdmicos para os produtores, devido a maior diversificacdo da producdo, ficando mais
protegido contra os efeitos de quedas de precos no mercado.

Além das vérias vantagscitadas, a estocagem de carbono pelo componente arboreo
também e destaca como um importante servico ambiental promovido por sistemas
silvipastoris.

Paraverificar a estocagem de carbono é necessario reatjpantificacdo do volume
e debiomassalo componente arboreAtualmente,0s estudoslirecionados a estocagera d
carbono em sistemas silvipastoaida sdo insuficientes para o completo entendimento do
assuntosendo assim, a capacidade de producdo deste servi¢cos, bem como deind&ds,
pouco conhecida.

Desta formagbjetivouse com este traballavaliar o estoque decarbono desistema

silvipastoril implantado na Zona da Mata Mineira, no municipio de Porto Firme.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigéo da area de estudo

A propriedadeestudada assistida pelo Programa de Desenvolvimento da Pecuaria
Leiteira da regido de Vicosa (PDHRY), desde agostde 2009A renda total da propriedade
€ voltada para a producédo de leite e a venda é restrita a laticinios da regido.

A propriedade esta localizadao municipio de Porto Firmg 20°38'3"S e
43°05'18W), na Zona da Mata de Minas Gergigyura 1)

O clima na regido de Porto Firme é do tipo Cwb, segundo o sistema de Kdppen, ou
seja, mesotérmico com verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos. A tamperatu
média anual é d21,8 °C, precipitacdo anual de 1.221,4 mraltitude de 640 nO relevo
caracterizese por ser majoritariamente acidentado e a vegetacao € dootgsiafltropical

subperenifdlia, pertenoteaobiomada Mata Atlantica.

Figura 1 — Mapa de uso e ocupacao do solo do Sitio Olhos d’agua em Porto Firme, MG.
O SstemasSilvipastoril € composto pela associagé8a gramine@anicummaximum

(capimmombaca com Eucalyptus urophyllax Eucalyptus grandisclone GG 100, em
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espagcamento 7x6,nem 103 hectars (Figura 1) e apresenta um indice de falha36jé%,
totalizando 155 individuos

2.2.Inventario do componentearboreo

Foi realizado o censo floresfabr meio de um inventariem marco de 2013, em que
todas as arvores tiveram seu DAP (déénm com casca a 1,30m) e suas alturas total e
comercial mensuradas. O DAP foi obtido com o auxilio de uma fita métrica e ateifra
do fuste através do hipsémetro Forest Vertex®. De posse desses dadoszmiaeata
caracterizacao da distribuicd@ameétrica dos individuos do povoamento florestal.

Em seguida, conhecende a altura total e o DAP de cada arvore do povoamento,

estimouse o volume.

2.3.Estimativa volumétrica

Conhecend®e a altura total e o DAP @ada arvore do povoamento, estins@an
volumeatravésdo método indireto, ou seja, da utilizacdo de equacao de volume.

Utilizou-se o método indiretpelofato do plantioser direcionado pafans comerciais,
em que houve restricdes na derrubada dos indivicalés de ja existirem equactesra
regido e que sdo adequadas pargeioestudada

Desta forma,para a estimativado volume dos eucaliptos presentes no sistema

silvipastoril, utilizousea equacao proposta por Muller (20083scrita aeguir

- Volume do fuste:

LnV = —-9,961 + 1,846 x LnDAP + 1,067 * LnHt (2)

2.4. Estimativa da biomassa e estoque de carbono

Considerouse para o estudo apenas o estoque de carbono do componente arboreo do
Sistema Silvipastoril.

Para estimar a biomassa deaddies individuais, segundo Campos e Valente (1993),
as variaveis independentes mais comumente utilizadas nos moeelegressacao o

diametro com casca a 1,30 m (DAP), a altura total e o volume.
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O célculo da biomassa foi feito atraves da utilizacdo da equacgéo ajustadaget.Silv
al.(2008) detalhada a segquir:

- Biomassa do fuste:

InCF = —4,9220 + 1,8882 * LnDAP + 1,1496 = LnHt 2

O teor de carbono presente em diferentes partes da arvore pode ser obtido através d
analisesquimicas, mas muitas vezes utilga apenas um fator de converséo, gst& em
torno de 50% de cada tonelada de matéria seca do indiNduentanto, par&anquetta e
Balbinot (2004),0 uso impensado dfator (0,5) pode levar a estimativas de biomassa e
carbono que ndo conferem com a realidade. Pensando nisso, ‘s@izoufator mais
conservador, proposto pelo IPCC (20@®,0,47 para espécies arboreas.

Para o calculo da biomasse galhose folhas utilizou-se asseguintesequacdes

propostas poPaixdo (2004

- Biomassa dos galhos:

Ln(Y) = —1,695267 + 3,888792 * LnDAP — 2,492777 * LnHt 3)

- Biomassa das folhas:

Ln(Y) = —6,649474 + 2,273838 x LnDAP — 0,1555153 * LnHt 4)

Ainda como propostpor Paixdo(2004), oestoque de carbono da parte adfaate,
galhos e folhasjepresenta 67,06% do carbono total armazenado em uma floresta de eucalipto
com6 anos de idade. Desta forma, a estimativa média do carbono total por hectare, incluindo,
além da parte aérea, o sistema radicular e a manta organica, foi obtida pelae seguint

expressao:

- Carbono total:

100

CTotal =C ; * ——
Parte aerea 67,06

(5)
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A manta organica (CMO) e o sistema radicular (CSR) contribuem, em média, com
12,26 e 20,68% do carbono total, respectivam@dXAO, 2004) Assim, as estimativas
meédias do carbono por hectare armazenado nesses compartimentos puderantdaser obti

atraves daseguintes expressoes:
- Carbono da manta orgéanica:

CMO = CTotal * 0,1226 (6)
- Carbono do sistema radicular:

CSR = CTotal * 0,2068 )

2.5. IncrementoMédio de Carbono

O calculo do Incremento Médio Anual em Carbono (IMAC) dos individuos de
eucalipto presentes no sistema silvipastoril foi feito por meio da divisdo da qdantida

estimada de carbono total de cada individuo pela idade.

Em que:
IMAC = incremento médio anual em carbono, em KgC.indivfdams™;
Q = quantidade estimada de carbono do i-ésimo individu@siang espécie, em Kg;

| = idade do iésino individuo da jésima espécie, em anos.

2.6. Predicédo da producéo volumétrica e estoque de carbono

Planejar a producdo de uma floresta significa definir os objetivos pretendidesg,ou s
0os "Retornos de Investimentos" e prever em termos de longo prazo a producéo total,
incluindo todos os cortes a serem realizados no povoar@entseja, referse @
ordenamento de uma floresta tanto em otimizacdo da producdo madeireira, da producéo
financeira, quanto da producdo de beneficios indiretoservicos ambientaiociais e
85



ecoldgicos) a um custo minimo, sejam eles custos de producdo, custos sociaispsou cust
ecolodcos. (HOSOKAWA, 198p

A estimativa deestoque de crescimento e da producéo futura de uma floresta pode ser
obtida através de modelos de crescimento e prodeigites estdo diretamente ligados ao
indice de loca(S) do povoamento.

O indice delocal indica aaltura dominante média do povoamento em uma idade
especifica chamada dedade-indice.Existem alguns métodos paewaliar a capacidade
produtivg dentre elesa avaliacdo por fatoresedafoclimaticosQuanto melhores fem as
condicbes ambientais e operacionais do plantio,-s®tgue melhor serd eapacidde
produtiva ecreseémento em altura do povoamento.

Afim de estimar aendimento das florestas a longo prazo, ou seja, o planejamento da
producao de ciclo longo, realiz@e atécnica depredicdo voluratrica. Segund&oareset.
al.(2007) apredicdo do crescimento e da produgfiliza distribuicbesliamétricase pode ser
aplicada a povoamentos florestaggiianeos e inequianeos.

Para a predicdo de volume do povoamdotam utilizadas guacdes referentes ao

modelo de Clutter (1983), descrito a seguir:

LnYZ = ﬁo + % + ﬁzS + ﬁ3LnBZ + € (9)
2
LnBzanBl(j—:)+,84( —j—:)+55( —;—;)S+£ (10)

Em que:

Y, = Producao volumétrica futura, eni/he;
I, = Idade presente, em meses;

I, = Idade futura, em meses;

B, = Area basapresente, em ftha;

B, = Area basal futura, em%ha;

S = hdice de sitio (m);

B1, ..., Ps = Pard@netros do modelo.

As equacdesitilizadaspara a predicdo de volume referentes ao modelo de Clutter
(1983) foram ajustadas por Silvat. al. (2008) com dados de povoamentos Hecalyptus
grandis de propriedade da Empresa Florestal Celulose-Ripsileira— CENIBRA S/A, no

Municipio de Guanhaes, MG, na regido do Alto e Médio Rio Doce.
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Area basal:

LnB, = LnB, * (j—:) +3,3425 + (1 — —) +0,0131 % (1—2) 5 (11)

2

Volume com casca:

LnVee, = 1,5760 — 19,2699 * (Il) +0,00287 * S + 1,1249 = LnB, (12)

2

O calculo daarea basal inicial do povoamento (30 meses de idade) foi realizado por

meio da seguinte equagao:

n TxDAP?
i=1"40000

=X

(13

Em que:
AB = Area basal, m

DAP = Diametro da altura do peito, em metros.

Para a projecéo de producao, consida®iués classes de produtividade (S=20, S=26
e S=32), ou seja, baixa, média e alta respectivamemtedade variando de 30 meses a 168
meseslforizonte de planejamento de 14 anbijlizou-se o horizate deplanejamento de 14

anos, com colheita no 14° apayra simular @rodutividadeda madeira para serraria.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estimativa volumétrica e estoque de carbono

Com base nas equacdes utilizadas, foram calculados o volbme)assa e o carho

do fuste das arvores (Tabela 1

Tabelal-Volume total (VT), biomassa e carbono estocados (por hectare) no fuste das arvores
do hibridoEucalyptus urophyllx Eucalyptus grandigclone GG100por classe de diametro

aos 30 meses de idade

Classe Diamétrica . AB VT Biomassa C (fuste)
(cm) Frequencia (m?ha) (m) (t /ha) (t /ha)
00,00- 1,99 0 0 0 0 0
2,00- 3,99 0 0 0 0 0
4,00- 5,99 3 0,0067 0,0370 0,0128 0,0060
6,00- 7,99 4 0,0188 0,0967 0,0379 0,0178
8,00- 9,99 7 0,0423 0,1926 0,0787 0,0370
10,00- 11,99 10 0,1005 0,5309 0,2411 0,1133
12,00- 13,99 68 0,9251 4,9170 2,3696 1,1137
14,00- 15,99 59 0,9970 5,5724 2,8055 1,3186
16,00- 17,99 4 0,0847 0,4671 0,2455 0,1154
18,00- 19,99 0 0 0 0 0
Total 155 2,17 11,81 5,79 2,72

Ao todo,com 30 meses de idade o povoamento apresentou um total volumétrico de
11,81 ni/ha. O Incremento Médio Anual (IMA) para o volume do fuste no sistema
silvipastoril foi de 5,95nYha.

Além do carbono estocado no fuste, calctdewo estoque de galhos, folhas, matéria

organica e raizes. Naabela2 verificase queo incremento de carbono no povoamento,
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considerando os diversos compartimentos da arvore e suas respectivas porcentagens de
estocagemaos 30 meses de idade, foi de 8,66 tC/ha, ou seja, 3,46 tC ha/ano.

O fuste foi responsavel pelo maior incremento de carbono no sistema, contribuindo
com 31,41% do total estocado. A matéria organica foi o compartimento que menos colaborou
para o incremento de carbono total no sistema, estocando apenas 12,24%.Drumond (1996),
estudando um plantio de eucalipto de 8 anos e espagamento 3,0x2,0 m, encontrou uma
porcentagem déiomassada matéria organica em torme 12,21%, valor equivalente ao

encontrado no presente trabalho.

Tabela 2— Estoque d carbono total do povoamento Bacalyptus urophyllax Eucalyptus

grandis aos 30 meses de idade.

Compartimento ¢ Porcentagem
(Vha) (%)
Fuste com casca 2,72 31,41
Galhos 1,56 18,01
Folhas 1,57 18,12
Matéria organica 1,06 12,24
Raizes 1,79 20,22
Total 8,66 100

Duranteo estagio inicial delesenvolvimento de um povoamento florestal, uma grande
parte de carboidratosdirecionadgpara a producdo de biomassa da copa. Posteriormente
esse estagio, quando as copas comecam a competir entqgrailuedo relativa de tronco
aumenta e a de folhas e ramesdem adiminuir, gradativamente (©meret al., 1975;
Larcher 1984; Gldeiraet al., 2000). Em parte, isso explica o baixo incremento de carbono do
fuste em relacdo aos demais compartimentos nesse estagio inicial de errEsaiio
povoamento.

A capacidade produtiva de um povoamento florestal € comumente avaliada para a
predicdo de crescimento e producdo de volume e biomassa de uma floresta, para fins
comerciais ou ndo. O potencial produtivo, por sua vez, depende das condi¢des de sitio a que
esse povoamento esta inserido, incluindo fatores climaticos e tecnologicogbbla B a
seguir, sdo apresentadas as producdes de biomassa proposta por alguns aattoesstas

de eucalipte outras espécigem diferentes condi¢des de plantio e sitios.
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Tabela 3- Produgcdo de biomassa, em t/ha,apalgumas espécies de eucalipto e outras

espécies nativaam diferentes idades e espagamentos.

Espécie dade Regido Espacamento Biomassa (t/ha) ' Referéncia
(anos) (m) Tronco Casca Galhos Folhas Raiz MO
E. 1,3  Trés MariasMG 3,0x1,5 15 0,4 2,0 31 50 - LADEIRA et. al
camaldulensis (2001)
E. pellita 1,3  Trés MariasMG 3,0x1,5 1,9 0,6 2,4 3,7 49 - “
E. urophylla 1,3  Trés MariasMG 3,0x1,5 3,7 0,7 3,8 46 6,3 -
E. urophylla 1,3  Trés MariasMG 3,0x3,0 2,4 0,5 2,7 3,0 4.2 -
E. urophylla 1,3  Trés MariasMG 3,0x4,0 2,1 0,4 2,2 25 39 - “
E. pellita 2,6  Trés MariasMG 3,0x1,5 9,9 3,0 6,4 6,7 165 - “
E. urophylla 2,6 Trés MariasMG 3,0x1,5 20,7 3,1 7,1 79 15,7 - “
E. pellita 2,6  Trés MariasMG 3,0x3,0 6,8 2,0 4,7 53 11,1 - “
E. urophylla 2,6 Trés MariasMG 3,0x3,0 12,7 2,1 5,4 6,2 11,7 - “
E. urophylla 3,1 BocaillvaMG 3,0x5,0 18,34 - 512 4,01 - - ASSIS (1999)
E. urophylla 3,1 BocaillvaMG 3,x4,0 18,31 - 6,26 3,63 - - “
E. urophylla 3,1 BocaitvaMG 3,0x3,0 24,29 - 554 569 - -
E. urophylla 3,1 BocaillvaMG 3,0x2,0 38,48 - 5,31 6,6 - - “
E. urophylla 3,1 BocaillvaMG 4,0x2,25 23,78 - 4,7 397 - - “
E. urophylla 3,1 BocaitvaMG 5,0x1,8 25,53 - 506 285 - -
Média (até 3 anos) 14,02 0,85 4,57 4,65 528 -
Mata natural I - Rio DoceMG 1690 (N/ha) 86,6 6,5 14,3 4,0 - 13,7 DRUMOND
(1996)
Mata natural Il - Rio DoceMG 1247 (N/ha) 46,6 1,0 7,7 2,2 - 11,8 “
Brauna 24 Rio DoceMG 2,0x2,0 84,5 115 8,7 2,0 - 9,4 “
Angico 24 Rio DoceMG 2,0x2,0 105,8 10,2 4,2 1.4 - 10,7
Angico x Ipé 24 Rio DoceMG 2,0x2,0 83,3 10,4 6,7 2,6 - 8,2
Eucalipto 8 Rio DoceMG 3,0x2,0 82,8 16,5 4.8 2,4 - 14,8
Eucalipto x 10 C. PachecoMG 3,0x3,0 14,29 - - - - - MULLER (2009)
Acacia

Fonte: $areset al. (2012 (Adaptado).

Os estudosapresentados por Soares (1995), indicam uma média de tCH@2no

fusteem plantios adensados de varias espécies de Eucalyptus de 1,3 a 3,1 anoskkselade.

valor é superioao encotrado no presente trabalho (3@8ha).

Ainda considerando plantios adensadddello e Gongalves (2008) avaliaram

plantacdes comerciais daicalyptus grandisos 9 anos de idade em dois sitios no planalto

ocidental do Estalde Sdo Paulo encontraramum Incremento Médio Anual (IMA) para

biomassa nositios mais produtivo e o0 menos produtjwite 14,5 tha&no e 10,4 haano,

respectivamenteMesmo 0 sitio menos produtivo apresentou um incremento superior ao

encontrado no estudo.

Considerando incrementos em sistemas integradidgiier et al. (2009) apresentou um

sistema silvipastoril misto cofBucalyptus grandigEucaliptog Acacia mangium(Acacia)
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localizado na Zona da Mata Mineira, aosakds, com densidade de 105 &rg/ senad 60

arvores de eudato e 45 arvores de acéacia. Ao todo, o sistema apresentoestogue
estimado de 14,29 t k4, no qual 11,17 t G&a estavam estocados no eiptale 3,12 C/ha
na acaciaOu seja, 0 estoque de 1t1@/haano foiinferior ao encontrado neste estu@4et

C/ha/and.

J& un sistema agrissilvipastoréstudado por Tsukamoto (2008)m eucaliptono
municipio de ParacatMG, apresentou um estoque de carbono de 84,384 t C/ ha, aos 11 anos
ou seja, 7,67 C/ha/anoEste valor &€erca de Zezesmaiorao encontrado nesse estudo.

Oliveira (2010) estudandsistemas silvipastoris utilizandgucalyptus grandig Pinus
elliottii, com mesma idade (21 anos), em areas diferentes e com densidades de 1.000 e 500
arvores por hectare, no municipio de Alegrete — RS, encontrou um estoque de carbono de 63,1
e 70,6t C /hae incrementos de 3,0 e 3& /ha/angpara o pinusem densidades de 500 e
1.000 arvores por hectare, respectivamente. Ja para o eucalipto o carbono fixado foi de 71,5 e
80,2 t/ha e os incrementos encontrados foram de 3,4 e 8@81/ha/ang também para
densidades de 500 e 1.000 arvores por heEsses valresde incremento para o eucalipto
foramproximosao estimado.

Quando se compasistema silvipastoriscom eucalipto gpovoamentos de espécies
arboreas nativas, estse destacam na fixacdo de biomassa e carbono, por apresentarem
rapido crescimentoAmaro (2010).encontrou um incremento médio para biomassa aérea e
raiz de 1,5t C /ha/anoem uma Floresta Estacional Semidecidual em estagio avaneado
Zona da mata mineira com 1498 individuo3.ha

Além da estimativa volumétrica a8 meses de idadestimouse o volume a longo
prazoA Tabela 4 indica a producdo do povoamento do hibEdoalyptus urophyllax

Eucalyptus grandiaos 14 anos de planejamento.
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Tabela4 - Produgcdo para o povoamendo hibrido Eucalyptus urophyllax Eucalyptus

grandisaos 14 anos de planejamento.

Idade S=20 S=26 S=32
B Vcce IMA B Vcc IMA B Vcc IMA
(Meses) (m%ha) (m%ha) (mhaanc’) (m%¥ha) (m¥ha) (m¥ha.anc®) (m%¥ha) (m¥ha) (m*ha.and?)

36 5.19 19.12 6.37 5.36 20.15 6.72 5.52 21.21 7.07

42 6.87 28.28 8.08 7.13 30.01 8.58 7.40 31.85 9.10

48 8.47 37.91 9.48 8.84 40.48 10.12 9.22 43.20 10.80
54 9.97 47.63 10.58 10.45 51.07 11.35 10.95 54.76 12.17
60 11.36 57.16 11.43 11.94 61.52 12.30 12.55 66.19 13.24
66 12.64 66.36 12.07 13.32 71.63 13.02 14.04 77.30 14.05
72 13.82 75.15 12.53 14.59 81.32 13.55 15.41 87.97 14.66
78 14.90 83.50 12.85 15.76 90.53 13.93 16.68 98.14 15.10
84 15.89 91.38 13.05 16.84 99.26 14.18 17.85 107.79 15.40
90 16.80 98.82 13.18 17.83 107.50 14.33 18.92 116.92 15.59
96 17.65 105.81 13.23 18.75 115.26 14.41 19.92 12554 15.69
102 18.42  112.40 13.22 19.60 122.58 14.42 20.84 133.67 15.73
108 19.15  118.60 13.18 20.38 129.48 14.39 21.70 141.33 15.70
114 19.81  124.43 13.10 2111  135.97 14.31 2250 148.57 15.64
120 20.44  129.93 12.99 21.79 142.10 14.21 23.24  155.39 15.54
126 21.02 13511 12.87 2243 147.88 14.08 23.93 161.84 15.41
132 2156  140.00 12.73 23.02 153.34 13.94 2458 167.93 15.27
138 22.06 14461 12.58 23.57 158.50 13.78 2518 173.69 15.10
144 2254  148.98 12.42 24.09 163.38 13.61 25.75 179.14 14.93
150 2298  153.12 12.25 2458 168.00 13.44 26.28 184.31 14.75
156 23.40  157.03 12.08 25.04 172.38 13.26 26.79 189.22 14.56
162 23.80 160.75 11.91 2547 176.55 13.08 27.26  193.87 14.36
168 2417  164.28 11.73 25.88 180.50 12.89 27.71  198.30 14.16

Através das equacdes ajustadas pelo modelo de Clutter (1983), ensentsu
volumes totais com casca ao final de 14 anos (168 meses) iguais a 164, 28, 180,50 e 198,30
m>/ha, considerando os trés niveésprodutividade respectivamente (S=20, S=26 e S=32).A0
final do periodo de planejamento, os incrementos em volume encontrados foram de 11,76

12,89 e 14,16m*ha/ano para as situacbes de baixa, média e alta produtividade,
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respectivamenteéNotase, portanto, que mesmo considerando o maior nivel de produtividade,
esta foi comprometida pekluséncia de tecnologias de preparo do solo adesjysda o
plantio.

Ainda assima utilizacdo do eucalipto em sistemas silvipastons & tornado cada
vez mais frequente devido ao seu crescimento acelerado e, consequentemente, seu grand
potencial de estocagem de carbono. Além disso,-salpie as florestas plantadas, com
espécies nativas ou exoticas, possuem maiores taxas de crescimento em relacdmas florest
natumis e, consequentemente, terdo melhores resultados na fixacdo de carbono em sua
biomassa.

De uma maneira gerabs individuos presentes em sistemas silvipastqgniesentam
um potencial elevado de estocagem de carbono devido ao ganho de diametro proporcionado
por espacamentos maiores.

Outro fator importante na escolha do eucalipto é a sua boa aceitagdo no nist@wado.
se deve a sua facil adaptacdo para diversos usos, dantescala industrial como para
pequenos consumidores. Desta forma, o produtor tem a possibilidade delaveadé
diversos fins, ndo ficando a mercé de um unico comprador.

No entanto, para a implantacdo da cultura, ¢®vatentar as exigéncias do mdrca
consumidor quanto as caracteristicas do produto e a relacéebensfécio, em que 0 custo
de transporte é um fator decisivo.
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4. CONCLUSOES

- Osincrementos de carbono em Sistemas Silvipastoris de baixa tecreilogigeriores aos
encontrados ra florestas naturais e inferiores aos estimadosesimdos complantios
adensados.

- Nos primeiros anos de desenvolvimento, o fuste é o maior contribuinte para bioma&ssa tota
do individuo arbéreo. Em contrapartida, a matéria organica € o compartimento que menos

colabora para o incremento de carbono total.
- Quando bem manejados, 0s Sistemas Silvipastoris sGo uma estratégia amioientalme
eficiente para a mitigacdo de parte da producéao leiteira, sendo esta de sistema imtiensiv

simi-intensivo.

- As estimativas obtidas neste estudo podan usadas como referéncia para a implardaca

de Sistemas Silvipastori€omo contribuicdo a mitigacdo das mudancas climaticas
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CAPITULO 4
ANALISE DO POTENCIAL DE NEUTRALIZACAO DAS EMISS OES
DE GASES DE EFEITO ESTUFADA PECUARIA LEITEIRA PELO
SISTEMA SILVIPASTORIL NO MUNICIPIO DE PORTO FIRME, MG
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CAPITULO 4

ANALISE DO POTENCIAL DE BALANGCO DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA DE SISTEMA SILVIPASTORIL NO MUNICIPIO DE PORTO FIRME, MG

RESUMO

LOPES NathaliaLima. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 28n@lise do
potencial de neutralizacdo das emissdes de gases de efeito estufa da
pecuaria leiteira pelo Sistema Silvipastoril nomunicipio de Porto Frme,

MG. Orientador: Laércio Anténio Gongalves Jacovine.

Objetivouse com este estudo realizar o calculdd@anco das emissbes e remocdes de GEE
por sistema silvipastoril implantado na Zona da Mata Mineira, no municipio deForneO
sistema silvipastoril gsente no Sitio Olhos d agua pos3imeses de idade e é composto
pela associacdo da gramirg@nicummaximum(capimmombaca com ohibrido Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandisem espacamento 7x6 m, en3 hectars e apresenta um
indice de falhasle 36,7%, totalizando 155 individud®ealizouse o balanco de carbono de
duas propriedades rurais localizadas na Zona da Mata de Minas Gerais, codeiéss
637,91tCO,e/anoe 71,57 tCOsefano. Os dados de incremento de carbgelo sistema
silvipastoril e de emissdo de GEE foram retirados dos capitulos anter@resstema
silvipastoril apresentou um volume de madeira de 11,8hare um incremento de 3,46
tC.ha/ano.O balanco de carbono nas duas propriedades foi negativo, ou-G2Ha22
tCO,e.ha/ano na Propriedade 1 €8,88 tCO,e.hahno na Ropriedade 2. Esses valores
demonstram o potencia@missorda pecuaria leiteira e, principalmente, da fermentacéo
entérica. Partinddo pressuposto que os proprietadesejassa compensar asuas emissoes
atraves do sistema silvipastoril analisaderia necessario o plantio 8&12,9individuos em
uma area dd0,79 ha para a Propriedade 21¢,71lindividuos numa area de 3,84 ha para a
Propriedade 2. Além disso, o incremento de carbono encontrado aos 30énsesiesente
para a neutralizacao de 2,41 animais na Propriedade 1 e 2,33 animais na Propriddate 2.
do potencial de estocar carbono numa taxa mais elevada que espécies natiizes;&o o
eucalipto para neutralizagdo de carbono tambéenjustifca pela substituicdo ao carvao

mineral em industrias siderdrgicas apds a sua venda. Além disso, mesmaquetadp ao
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final da rotacéo, podse manejar a propriedade ou uma dada regido de forma a se obter um
estoque médio nos plantios de eucalipta&compensacdo de carbono por meio do plantio de
arvores € uma pratica interessante para a mitigacdo dos gases de efeito estudatd@stat

deve vir acompanhada de outras acées de compensacao e diminuicdo das emissoes.

Palavras-chave:Balanco de carbono; neutralizagcao; pecuaria leiteira.
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ABSTRACT

LOPES, Nathalid.ima. M.Sc ., Universidade Federal de VicoSaly, 2013.Analysis of
neutralization potential emissions of greenhouse dairy cattle by Silvopastdr System
gasesin the city of Porto Firme , MG. Advisor: Laércio Antbnio Gongalves Jacovine.

The objective of this study hold balance calculation of emissions and removals of YsHG b
silvopastoral system deployed in the Forest Mining District, in the municipality kb Po
Firme. O this silvopastoral system in Olhos d ©~ Water Ranch has 30 months old and is made
by the association of the grass Panicum maximum ( Mombgegss ) with the hybrid
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla in 7x6 m spacing on 1.03 acres and has an index
of 36.7 % failures , totaling 155 individuals . We carried out the carbon balance onrvgo fa
located in the Forest Zone of Minas Geraisthvemissions of 637.91 and 71.57 tCO2e/year
tCO2el/year . The increment data silvopastoral system by carbon and Glsoemwere
removed from the previous chapters . The silvopastoral system presentedrastilnive of

11.81 m3/ha and an increment of 3.46 tC.ha / year. The carbon balance was negative in the
two properties , ie , in tCO2e.ha/an625.22 58.88 Property 1 and Property 2 in
tCO2e.ha/ano . These valugsmonstrate the emitter potential of dairy farming and mainly
from enteric fermentationAssuming that the owners wanted to offset their emissions through
silvopastoral system analyzed , the planting of 9712.9 individuals in an area of 40.79 ha for
Property 1 and 914.71 individuals would need an area of 3.84 ha for property 2 . Furthermore,
the increase of carbon found at 30 months is sufficient to neutralize the animals 2.41 2.33
Property 1 and Property 2 in animals . Besides the potential to store carbon farardiig

than native species , the use of eucalyptus to carbon neutralistifeefl also by replacing

coal in steel industries after its sale . Moreover , even if the cut end of therrd¢tatidle may

be property or a particular region in order to obtain an average stock in eucalyptusopknta

. Carbon offsetting by plantingees is interesting for the mitigation of greenhouse gases
practice. However , this should be accompanied by other actions for compensation and

reduced emissions .

Key-words: Carbon balance ; neutrzdition ; dairy farming.
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1. INTRODUCAO

As atividades de compensacao ou neutralizacao de carbono surgiu em algurdapaises
Europa ha algumas décadas. O Brasil, no entanto, sO iniciou medidas de neutralizagdo
voluntaria anos mais tarde, j& que a populacdo ainda ndo possuia exigéncias amtlieatais
0s produtos e servigos.

O principio basico da neutralizacado de carbono é o sequestro e fixacdo de carbono na
biomassa da planta, através do seu crescimento vegetal, com isso podendo neutraliza
mesmo compensas emissdes anteriormente efetuadas por terceiros. A neutral&agao
pode vir acompanhadde medidas de reducdo das taxas emissdo de GEEs através, por
exemplo, do uso eficiente de energia e adocao de tecnologias mais limpas por paste des
empresas e instituicoes.

Como mencionado, as flestas tem um papel importante na neutralizacdo de carbono.
As florestasatuam no ciclo de carbormor meio da assimilacdo, estocagem e emisséo do
mesmo para atmosferRor possirem a capacidade dequestralo didéxido de carbono da
atmosfera através daroceso da fotossintese e armazenamesrto suabiomassaelas se
tornaram importantes sumidouros de carbono, podendo permanecer por muiteresgcs
compartimentoscaso a vegetagao nao seja retirada (Ha26419).

Nos ultimos anos, devido as press@sbientaislatentes em todo o mundo, a
neutralizacdo de carbono passou a ser adotada por diversos setores. Muitospegdntos,
servicos diversos, instituicbes tantos outros segmentos ja& possuem suas atividades
neutralizadas, como por exemplo: a Copa do Mundo de 2006 na Alemanha e de 2010 na
Africa do Sul O Brasil também estabeleceu como meta neutralizaméssdes da copa do
mundo de 2014 e a olimpiadas de 2016.

Muitos paises e estados, ja estdo adotando a neutralizagdo como medida restritiva de
mercado, ou sejauitas acdes ja estdo se tornande l@dos os setores da sociedade devem
estar preparados para tais mudanilassetor agrario, as restricbes sao relacionadas a acesso
a créditos e financiamentos, que priorizam produtores e associqgdgmssuem medidas
ambientaismplantadas e inventario de emissoes realizado.

Desta forma, notae que é cada vez maior a exigéncia paratap@s os setores da
economiase adquem a um mercadocada vez mais exigente em relacdo as questdes

ambientaisaté entdo deixadas a segundo plao® inveimentos.
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Neste sentido, com o presente estudo objsiv@alcular obalangco das emissdes e
remocdes de GEE do sistema silvipastoril implantado na Zona da Mata Mineiranicdpi

de Porb Firme.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1Descricao do local de estudo

Realizouse o balanco de carbono de duas propriedades rurais localizadas na Zona da

Mata de Minas Gerais, descritas a seguir:

2.1.1. Propriedade 1

A Propriedade llocdiza-se no municipio de Coimbrg20°51'24"S e 42°48'10"W)
(Figura 1), na Zona da Mata de Minas Gerais. A propriedade € conhecida aaerald
Oasis e foi avaliada no periodo de abril de 204s;ode 2013.

A Fazenda Oa4sis possui uma area total de 205 hectares, sendo 53 hestiagdda
pecuaria leiteira. Atualmente, dos 53 ha destinados para a pecuaria, 38,5 satadpsovei
para o pastejo dos anima#s proprieda@ conta ainda com o plantio de milf®5 ha),cana
de-acucar 8,8 ha) e capineiral(2 ha). Além disso, a propriedad®$sui 3 represas artificiais,
61 ha destinados a cafeicultura e 88 ha de reserva legal.

Além da ordenhanecanizada, a propriedade conta com o sistema de refrigeracdo de
leite e irrigacao por aspersdao, ambos movidos a energia el€@rimansumo de combustiveis
na propriedade € referente ao preparo do solo (aracdo e gradagem) e peaaaiagem
(ensiladeira mecanica).

No periodo do anbase do inventario (Abril de 2012varcode 2013), a propriedade

apresentou uma emissao total de 6373 Le/ano(Capitulo 2).

2.1.2. Propriedade 2

A Propriedade 2 analisadacdiza-se no municipio de Porto Firme0°38'38"S e
43°05'18W) (Figura 6) na Zona da Mata de Minas Gerais. A propriedade é conhecida como
Sitio Olhos d4gua e também foi avaliada no periodo de abril de 204 ade 2013.

O SitioOlhos d agua possui 1,03 haSistema 8vipastoril para pastejootacionado,

1,6 ha de cande-acucar e 1,7 hde milhoparasilagem
103



O sistema de producdo pode ser caracterizado pelo nivel médio de produtividade, ou
seja, pode se enquadrar no sistema -fetemsivo. O consumo de energia elétrica na
propriedade é referente a ordemhacanizada de combustiveis é referente as operacées d
preparo do solo (aracéo e gradagem) e preparo da silagem (ensiladeira mecanica).

No periodo do anbase do inventario (Abril de 2012vearcode 2013), a propriedade
apresentou uma emisséo totalfde57tCO,e/ano(Capitulo 2).

2.2.Estoque de carbono do Sistema Silvipastoril

O balanco de carbono nas propriedades descritas foi realizado através dos dados de
esbcagem do sistema silvipastoril, decalizado no municipioPoro Firme, conforme
calculado do Capitulo 3.

O Sistema Bripastoril estidadolocalizase no municipio de Porto Firm&(°38'54"S
e 43°05'18"Wha Zona da Mata de Minas Geraissta inserido numa propriedadesléet
ha. O sistemapresenteno Sitio Olhos d gugossui® meses de idade ecémposto pela
associacaala gramineaPanicum maximum (capimtmombaca com o hibrido Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandisclone GG 100, em espacamento 7x6 om indice de falhas
de 36,7%, totalizando 155 individuesy 103 hectars.

Como visto no Capitulo 3, o Sistema Silvipastoril foi responsavel pela remocédo de
3,46 tC.hadnoe oincremento de carbono foi de 17,54 kgC/amdY

2.3.Converséao do carbono em C£equivalente

A partir do resultadale incremento de carbono obtidw Capitulo3 foi feita a
transformacdo d#éoneladade carbono para tG®. A conversao éecessaria pois esta é a
unidade padrdo utilizada que compara a intensidade de radiacdo de um Gas desthfaito E
(GEE) ao do dioxido de carbono, através da multiplicacdo pelo 86at, que corresponde a
massa especifica do di6xido de carbono (44) sobre a masgadfiespeo elemento carbono
(12) (Equacgéao 1).

44
_ (e *a)/
tCOyeq = 1000 Q)

Em que:
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tCO,e = didxido de carbono equivalente, em toneladas.

C = teor de adono, em kg.

44/12 = massa especifica do dioxido de carbono (44) sobre a massa especitcaedtoel
carbono (12).

2.4Célculo do balanco de gases de efeito estufa

O balanco de gases de efeito estufa foi calcutedim diferenca entre incremento de
carbonodo plantio de eucalipto do sistema silvipastordseemissdes de G@iberadaspela
atividade éiteira no periodo do armase.

Para quantificar o numero de arvores para neutralizar as emissteseda G€ruaria
leiteira no period do anebase (abril de 2012raarcode 2013) o presente trabalho utilizou a

seguinte equacao apresentada por Azevedo e Quintino (2010):

Et
N = Tt (2)
Em que:
N = Numero de arvores a serem plantadas;
Et = Emissao total de GEE, em tg0

Ft = Fator de fixacdo de carbono em biomassa no local de planti@Ceiind/ano.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Balanco deemissdes e remoc¢Oes de GEE mistema silvipastoril

No Capitulo 2destacotse que as emissdes de GEE pela atividégleeira nas
Propriedades 1 e Zjuranteo ancebase adotado, foram dg27 tCO,ecab/anoe 5,44
tCOse.cab/ano Considerando a produtividade, a Propriedade 1 apresentou uma emisséo de
1,51 kgCQse.litro,ano e a Popriedade Apresentou uma emissdaoldéskgCQO,elitro/ano.

Na Tabela 1 a seguialém do valor estocado no sistema silvipastoril analisado no
presente trabalh@enario 1) observanse valores de estocagem de carbammetrados em

diversos estudosom espacamentasidadegliferentes.

Tabela 1- Estocagem de carbono, efd halnq par alguns povoamentade eucalipto em

diferentes espacamentos

. Idade _ Espagamento  Estocagem .
Cenarios Regido Referéncia
(anos) (m) (tC /ha/ano)
1(S) 2,5 MG 7,0x6,0 3,46 -
2 2,6 MG 3,0x3,0 4,88 Ladeira et. al(2001)
3 9,0 SP 3,0x2,0 14,51 Mello e Gongalves (2008
4 10,0 MG 3,0x3,0 1,11 Muller et. al (2009)
5(S) 11,0 MG 10,0x4,0 7,67 Tsukamoto (2003)
6 (S) 4,7 MG 8,0x3,0 13,04 Castro(2013)
7(S) 2,6 MG 9,0x1,0 14,85 “
8(S) 3,6 MG 8,0x3,0 7,72 “

(S) - Sistemas agroflorestais

O cenério 2 é referenta um plantio deEucalyptus urophyllade 2,6 anos de idade,
localizadono Municipio de Trés Marias, Minas Gerais.

O cenario 3referese ao plantio comercial deucalyptus grandisos 9 anos de idade
no planalto ocidental do Estado de Séao Paulo. O estoque de carbono encontrado neste estudc

é cerca de 4 vezes maior que o encontrado no sistema silvipastoril analisado.
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O cenério 4considerado de baixa produtividadgresenta um sistema silvipastoril
misto comEucalyptus grandi® Acaciamangium localizado na Zona da Mata Mineira, aos
10 anos, com densidade de 105 ar, sendo 60 arvores de eucalipto e 45 arvores de acécia.

O cenério 5 evidencia um estudo de Tsukamoto (2003), em que quargdicou
estoque de carbono de um sistema agrissilvipastoril com eucalipto no municipi@ciztdP
MG.

Os cenarios de 6 a 8 sao referentes a trés sistemas integraplasmtados no
munidpio de Vicosa, Minas Gerais. O cenario 6 refeeea um sistema agrissilvipastoril
compostopelo hibrido(Eucalyptus urophyllaX Eucalyptus grandis)braquiaria Brachiaria
decumbense milho geyamay9, em uma area de 0,93hk o0 cenarioévidencia um sistema
silvipastoril também composto por eucaliptBucalyptus urophyllaX Eucalyptus grandis)
braquiaria Brachiaria decumbenjs O cenario 8 é referente a um sisteagaissilvipastoril
composto pelo mesmo hibrido dos outros dois cendmiaguiaria Brachiaria decumbense
feijdo (Phaseolus vulgar)s

A Tabela 2 a seguir mostra a simulacdo da neutralizacdo das emissbesede CO
evidenciando o numero de animais e a producao leiteira neutralipadmsada hectare
plantado com eucalipto de acordo comcerari® de estocagerde carbonapresentadoa
Tabela 1.

Tabela 2- Numero de animais e producao de leite neutralizadescada hectare com plantio

de eucalipto em varios cenarios de produtividade.

Propriedades
1 2
o Producéo o Producéo
. Animais . Animais _
Cenarios _ neutralizada _ neutralizada
Neutralizadogha _ Neutralizadogha _
. (litros)/ha ) (litros)/ha
de plantio de . de plantio de _
_ de plantio . de plantio
eucalipto _ eucalipto .
de eucalipto de eucalipto
1(S) 2,41 8.403,97 2,33 7.251,42
2 3,39 11.860,92 3,29 10.234,28
3 10,10 35.264,90 9,78 30.428,57
4 0,77 2.695,36 0,74 2.325,71
5(S) 5,34 18.635,76 5,17 16.080,00
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6(S) 9,07 31.688,74 8,79 27.342,85
7(S) 10,09 35.238,41 9,78 30.405,71
8 (S) 5,37 18.761,58 5,21 16.18857

Considerando as emissodes por litro de leite produzido, o incremento de Bzén&
ou 12,69%CO,e halnoseria suficiente gra a neutralizacao de 8.403|Bs de leite poano
na propriedade 1 e 7.251,4ftos na propriedade 2sso indica a eficiénciambiental da
intensificacdo do sistema de producdo, que aumenta a produtividade e, consequentemente,
diminui as emissfegor unidade de produto e aumenta a producdo neutralizada através dos
Sistemas Silvipastoris.

Nos cenéarios 2 4, ambos de baixa produtividade, os estoques encontrados seriam
suficientes piaa neutralizar a acdo de 3,39 e Ganifmais na propriedade 1, respectivamente.

Ja na propriedade 2, 0 mesmo estoque neutralizaria 3,29 wla&Notase que no cenario
4, o estoque de carbono de 1,11 h#&&no ndo neutralizaria a acdo dem animal
considerando o0 ano-base do inventario na proprietiaieintensiva.

Os demais cenarios apresentaram resultados superiores aos encontrados para este
estudo.O cenario 7 apreswu os melhores resultados tanto para a propriedade 1 (10,09
animaig quanto para a propriedade 2 (9af8maig. Ou seja, aproximadamente cinco vezes
namero deanimaisneutralizadas pelo Sistemavipastoril estudado em Porto Firme.

O balanco decarbono nas duas propriedades foi negativo, ou séj25,22
tCO,e.ha/ano na propriedade 1 €58,88 tCO.eha/anona propriedade 2. Esses valores
demonstram o potencia@le emissdo da pecuaria leiteira e, principalmente, da fermentagéo
entérica.

Considerado o total deanimaisna propriedade 1 (121e propriglade 2 (12 e
partindo do pressuposto qdeveria ocorrer aompensacadasemissdesatravés do Sistema
Silvipastoril analisado seiia necesséario o plantio d@702,90 individuogm uma areale
40,79 hgpara a propriedaded 914,7lindividuos numa area &84 hapara a propriedade 2
(Tabela 3)

Além de cumprir um papel importante de estocagem de carbono na biomassa das
arvores, os sistemas silvipastoris proporcionam conforto térmico para o gaddofazom
gue estes precisem de um gasto energético menor para realizar as mesmas atividades,

contribuindo para um aumento consideravel da produtividade de leite.
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Estudos deBalbinotet al. (2011)apontam que, quando bem manejados, os sistemas
intensivos com arvores de crescimento rapido (cerca de 2,2 cm de diametro porBrag)l no
possuem um potencial de fixacdo de aproximadamenteé badno em 11 anos, o que
equivale a neutralizacdo de 13 ba@ltose 6 vacas em lactacdo por ano, ou seja, o dobro do

namero de animais neutralizados pelo sistema silvipastoril analisado

Tabela 3— Balanco de carbono das propriedades 1 atrdvés do sistema silvipastoril

localizado em Porto Firme

Namero de
Incremento de o ) ]
Emissdo  Balancgo arvores para Area

Propriedades carbono .
neutralizacéo
(tCO.e.hdano) un. ha
1 12,69 637,91 -625,22 9.712,90 40,79
2 12,69 71,57 -58,88 914,71 3,84

Notase, portanto, que a estocagem de carbono através do plaesipétées arbdreas
pode ser uma proposta interessante para a melhoria ambiental do sistemaud&opeod
diversificacdo da renda, desde que haja conhecimento técnico, planejament@amentb
adequados.

Aliada as questbes econdmicas, mesmo que sepdooab final da rotacdo, pede
manejar a propriedade ou uma dada regido de forma a se obter um estoque médioa®s planti
de eucalipto.

Além do potencial de estocar carbono numa taxa mais elevada que espécies nativas, a
utilizacédo do eucalipto para neutralizacdadedono tambérae justifica pela substituicdo a
carvao mineral em indUstriagerargicas ap0s a sua venda.

O consumo de carvao vegetal no setor de fgusa e aco, em 2009, representou 20%
das fontes utilizadas pelo setor com 2.724 tOE (ou 2.724 x 1010 kcal) consumidos, sendo o
coque de carvdo minerabntinuou sendo o mais representativo com 36,4% do consumo
(MME, 2009).

Dados do IBGEdo ano de 2007 mostram que, a producdo de carvao vegetal oriunda
de plantacbes apresentou um aumento de 45,9% em relacdo ao ano de 2006, alcancanda

3.806.044 toneladas. Por outro lado, o carvao oriwdelfiorestas nativaspresentou um
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crescimento depenasl,0% entre 2006 e 2007, produzindo 2.530.425 toneladas de carvao
vegetal

Desta forma, a utilizacdo do eucalipto por meioS#s em pequenas e medias
propriedades rurais viabilizariam uma substituicdo cada vez maior ao camném@lngom
isso, ha necessidade deeatiativassustentaveis e conhecimento técnico, para que esses
produtores possam diversificar a sua rengegservandosuas atividades produtivas
tradicionais como pecuéria leiteira e producéo de graos.

Vislumbrando a recuperacdo de pastagens degradad@sygramaAgricultura de
Baixo Carbono (Programa ABC) tém procurado incentivar a implantacdo @enasst
integrados para pequenos e médios produtores rurais através do financiametaracden
juros mais acessivel. Além do papel ambiental, tal programa visa também melhadas séc
econdmicasO Programa tem como uma das metas é a implantacdo da integracao-Lavoura
PecuarigFloresta (iLPF) em 4 milh&es de ha de area.

Paralelo ao balanco e compensacdo de carbono, € importante salientar a necessidade
de adoéo de medidas de reducdo das emissbes de GEE, como o tratamento e

reaproveitamento de residuos e melhoria da dieta do gado de leite.
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4. CONCLUSOES

- O balanco de carbono negativo nas duas proprieddglesnstra dmpactoda pecéaria

leiteirae, sobretudoda fermentacao entéripara as emissdes totais no setor agropecuario

- O incremento de 3,46 tC.lmno é suficiente para a neutralizacdo de, aproximadamente, 3
animaise uma producéo deerca de 8.000 litros de leite epnopriedades intensivas e semi

intensivas.

- A compensacédo das emissdes vinculadas a propriedades intensiva com 121 animais e sem
intensiva com 12 animais é possivel com o plantio de cerca de @@ individuos

arbéreos, respectivamente.

- A implantacdo de sistemas silvipastoris € importante tanto para a estocagem de carbo
quanto para a melhoria do ambiente para o animal, podendo aumentar o rendimento

rebanho.

- Aliada as questdes ambientais, os sistemas silvipastoris sdo uma fonte iaplertgeracao

de renda para o produtor rural, seja este especial@madao na atividade leiteira.

- A utilizacdo do eucalipto para a neutralizacdo de carbono se justifica pela su@amgiport

no abastecimentte carvéo vegetal emdustrias, em substiitdo ao carvao mineral.
- A compensacao de carbono por meio do plantio de arvores € uma ipnaticEantepara a

mitigacao dos gases de efeito estdfa entanto, esta deve vir acompanhada de oag@ess

de compensacéao e diminuigdas emissdes
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2. CONCLUSOES GERAIS

- A pecuaria leiteira € fonte de grande parte das emissde®io rural devido a liberacéo de

metano pela fermentacdo entérica dos ruminantes.

- As emissdes de gases de efeito estufa da pecuaria lpibeiean ser diluidas através do
aumento da produtivatle animal e da producao de forragettasmelhor qualidadeelas

pastagens.

- Os Sistemasilyipastoris possuem um papel importante na viabilizacdo da neutralizacdo de
carbono em pequenas e médias propriedades rurais.

- As estimativas de fixacdo de carlo pelainclusédo de arvores na pastagprasentesieste
estudo podenser usadas como referéncia para o estabelecimento de projetos de neutralizacao
de carbono emequenas propriedades rurais que tém a pecudria leiteira como fonte principal

de renda.

- A elaloracao do inventario de GEE em propriedades rurais é importante paranesgsue
iniciativas sustentaveipara o setor agropecudrioontribuindo assim, para atenuacdo do

aquecimento global.

- A compensacdo de carbopor meio do plantio deérvoresé uma prética interessante de
atenuacdo do efeito estufppis além da fixagcdo de carbono, promove outros servigos

ambientaismportantes para 0 ecossistema.

- Adicionalmentea pratica de compensacao, devanadotar metas proprias de reducao das
emissbOes de GEE, a fim de contribuir para o balanco das emissdes e remociésdie G
pecuaria leiteir@ para o cumprimento das metas nacionais de reducao de GEE e minimizacao

das mudancas do clima.
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ANEXOS

Quadro 2 Fatores da emissao direta e indireta g@ Nor disposi¢do dos residuos dos animais em pastagem.

Emissao de NO indireta

Emisséo de NO direta _ . Lixiviagdo/Escoamento

Deposicao atmosférica o

. . superficial

Categoria animal :
Quantidade de N FE (KgN,O-N/KgN FE FE
excretada excretado) (KgN20O/kgNHs/kgNOemitido) | (KgN20O/kgNHs/kgNOy

(Kg/animal/ano) (lixiviado)
Gado de corte 40 0,02 0,01 0,025
Gado de leite 70 0,02 0,01 0,025
Aves 0,6 0,02 0,01 0,025
Caprino 12 0,02 0,01 0,025
Equino 40 0,02 0,01 0,025

Fonte: IPCC (2006).
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Quadro 3 — Fatores de emisséo de GEE utilizados para os calculos da combustadefdsésimassa.

Combustiveis fosseis Unidades CO; (Kg/unidade) CH4 (Kg/unidade) N,O (Kg/unidade)
Gasolina atomotiva litros 2,327 - -
Oleodiesel litros 2,681 - -
GLP litros 1,530 - -
Etanol (E100) litros 1,469 - -
Biodiesel (B100) litros 2,499 - -

Madeira ou residuos de
toneladas 1.747,2 4,68 6,24.10-2

madeira

Fonte: IPCC (2006). (Adaptado).
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Quadro 4 Fatores de emissdo médios mensais parsg€@do pelo Sistema Interligado Nacional (SIN).

Més/ano| Abr/2012 | Mai/2012 | Jun/2012 | Jul/l2012 | Ago/2012 | Set/2012 | Out/2012 | Nov/2012 | Dez/2012 | Jan/2013 | Fev/2013 | Mar/2013 | Abr/2013
FE
(tCOe/ | 0,0642 0,0620 0,0522 0,039%4 0,046 0,0783 0,0984 0,1p47 0,1168 01151 0,1090 0,0981
MWh)

Fonte: MCTI (2013).
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