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Resumo

Este relatério apresenta o quarto produto previsto no acordo celebrado entre a
CETESB, FUNARBE e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa. O
mesmo trata das estimativas de emissédo de metano (CH,4) proveniente da fermentacao
entérica e do manejo de dejetos animais no pais.

As emissdes de CH,4 geradas pela pecuaria no estado foram estimadas para o periodo
de 1990 a 2008 com base no Manual de Referéncia do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca Climatica — IPCC de 1996 Revisado (IPCC, 1996) e no Guia de Boas
Praticas e Tratamento de Incertezas de Inventarios Nacionais de Gases de Efeito
Estufa, publicado pelo IPCC em 2000 (GPG-IPCC, 2000).

As populacdes animais no Estado de Sao Paulo, segundo o IBGE, foram estimadas
para o ano de 2008 em 13.886.744 cabecas, nado incluidas as aves (pintos, frangos,
galinhas poedeiras, etc). Essas populacdes representaram nesse ano 5% do total
nacional (276.656.469 cabecas, ndo incluidas as aves).

As emissOes totais de metano pela pecuaria paulista foram estimadas em 675,97
gigagrama (Gg = 10°g) no ano de 2008, sendo 92,4% atribuidos ao processo de
fermentacao entérica e 7,6% aos sistemas de manejo de dejetos animais ano de 2008.
Este valor representa uma reducdo de 7,6% em relacdo ao ano 1990 (731,91 Gg de
CH,), em funcao da reducédo do numero de cabecas de animais.

Em 2008, as categorias de gado bovino (leite e corte) contribuiram com 97,6% das
emissdes de metano por fermentacdo entérica, enquanto as demais classes animais
contribuiram com 2,4% das emiss@es. Na Tabela 1 apresentam-se as estimativas de
emissdo de metano na pecuaria no periodo 1990 a 2008.

Tabela 1 — Estimativa de emissdes de metano proveniente da pecudria paulista por fermentagdo entérica
e manejo de dejetos para o Estado de Sao Paulo, para os anos de 1990 e 2008

1990 2008
Fonte

Gg CHg4
Fermentacao Entérica 689,30 621,91
Manejo de Esterco 42,61 54,06
Emissdes totais 731,91 675,97

As Figura 1 eFigura 2 apresentam a participacdo das emissdes de fermentacao
entérica e manejo de dejetos, respectivamente, por classe de animais em 1990 e 2008,
e a Figura 3, a evolucdo das emissbes de metano no periodo de 1990 a 2008
atribuidas ao total da pecuaria.
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Figura 1 — Participacdo das emissdes de fermentacdo entérica por classe de animais no Estado de Séo
Paulo nos anos de 1990 e 2008
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1 Figura 2 — Participacdo das emissdes atribuidas a sistemas de manejo de dejetos animais por classe de
2 animais no Estado de S&do Paulo nos anos de 1990 e 2008
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1 Figura 3 — Evolucdo das emissGes de metano provenientes da pecuaria paulista no periodo de 1990 a
2 2008
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Introducéo

Neste relatorio sdo apresentadas estimativas de emiss6es de metano provenientes da
pecuaria no Estado de Séo Paulo, para o periodo de 1990 a 2008.

A pecuéria contribui com emissdes de metano por meio da fermentacdo entérica e do
manejo de dejetos animais. A producdo de metano é parte do processo digestivo
normal dos herbivoros ruminantes e ocorre em parte do seu estdmago
compartimentado (rumen e reticulo). A fermentacdo do material vegetal ingerido no
rimen é um processo anaerdbio efetuado pela populagdo microbiana ruminal, em que
os carboidratos celulosicos sdo convertidos em acidos graxos de cadeia curta (acido
acético, acido propidnico e butirico, principalmente) os quais séo utilizados pelo animal
como fonte de energia. Bactérias metanogénicas, presentes no ramen, obtém energia
para seu crescimento utilizando H, para reduzir CO, e formar metano (CH,), o qual &
eructado ou exalado para a atmosfera (BRASIL. MCT, 2006).

No caso de herbivoros ndo ruminantes (cavalos, mulas e asnos), o0 metano também é
produzido durante a decomposicéo digestiva dos compostos ingeridos no ceco, mas a
auséncia de rimen nestas espécies previne a geracdo de altas quantidades desse gas
como ocorre nos ruminantes. A contribuicdo de animais monogastricos as emissfes
globais de metano é considerada negligenciavel, representando apenas cerca de 5%
das emissOes totais de metano por animais domeésticos e silvestres (JENSEN, 1996)
(BRASIL. MCT, 2010).

7

Quando o material organico dos dejetos animais & decomposto sob condigbes
anaerobias, quantidades consideraveis de metano podem ser produzidas por meio da
acdo das metanogénicas. Essas condi¢cdes sédo favorecidas quando os dejetos sao
estocados na forma liquida (em lagoas, charcos e tanques).

As estimativas globais de emissdo de metano proveniente de residuos animais
apontam para 25 Tg, aproximadamente (IPCC, 1995), variando entre 20 a 40 Tg.

Devido as caracteristicas de pecudria conduzida a pasto no Estado de Sdo Paulo, as
lagoas de tratamento anaerdbio constituem uma fracdo pequena em termos de sistema
de manejo de dejetos animais. Os residuos animais depositados na pastagem secam e
decompdem-se no campo, de modo que sdo esperadas quantidades minimas de
emissao de CH,4 a partir dessa fonte.

A pecuéria no Estado de Sao Paulo

De acordo com a base de dados da Producdo Pecuéria Municipal (PPM) do IBGE, em
1990, nado consideradas as populacdes de aves, 78,9% da pecuaria no Estado de Séo
Paulo era representada por bovinos, seguidos de suinos (13,0%) e equinos (3,9%). Em
2008, estas proporc¢des foram de 80,5% de bovinos, 12,2% de suinos e 3,3% de ovinos
e 2,8% de equinos. Apenas 0,4% eram representados por bubalinos, 0,3 e 0,04% por
muares e asininos, respectivamente, e 0,5% por caprinos. Na Tabela 1 sao
apresentados 0s numeros de cabecas por ano e por animal e na Figura 4 apresentam-
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se as proporcdes destes rebanhos. A evolucdo dos numeros de rebanhos no estado &
apresentada na Figura 5.

Tabela 2 — Populag6es animais no Estado de Sdo Paulo no periodo de 1990 a 2008

0 N O O

Ano Bovinos Equinos Bubalinos | Asininos = Muares Suinos Caprinos | Ovinos

1990 | 12.262.909 | 611.563 67.990 5.739 220.805 | 2.027.007 | 109.693 @ 238.746
1991 | 12.261.609 | 609.406 65.975 7.035 203.415 | 2.081.405 | 107.740 | 232.993
1992 | 12.394.312 | 624.281 64.555 6.970 195.548 | 2.035.986 | 105.549 | 224.187
1993 12.690.148 | 614.822 64.169 8.640 183.229 | 2.014.936 106.583 217.127
1994 12.973.841 | 621.459 62.633 7.615 170.385 | 2.098.958 101.247 209.579
1995 13.148.133 | 615.141 62.729 8.596 163.267 | 2.142.888 102.085 223.639
1996 | 12.797.505 | 580.577 57.314 6.133 93.016 1.849.226 | 64.904 257.430
1997 | 12.826.949 | 563.892 53.370 6.662 101.446 | 1.834.568 | 75.517 239.361
1998 12.753.030 | 553.335 53.214 6.517 94.431 1.934.269 74.625 229.100
1999 13.068.672 | 539.257 55.691 6.514 87.292 1.913.372 72.920 232.745
2000 13.091.946 | 542.278 56.255 7.022 85.843 1.902.275 70.372 233.681
2001 | 13.257.952 | 539.522 58.956 7.065 83.806 1.903.813 | 69.650 252.897
2002 | 13.700.785 | 531.939 56.961 7.110 80.081 1.845.427 | 69.621 257.501
2003 | 14.046.426 | 515.572 69.105 7.192 79.538 1.709.256 | 71.730 287.722
2004 13.765.873 | 500.177 70.636 7.131 78.254 1.698.619 72.944 303.288
2005 13.420.780 | 493.919 71.736 6.717 76.291 1.706.862 75.325 344.919
2006 12.790.383 | 472.835 71.358 6.338 74.419 1.727.955 75.772 378.067
2007 | 11.790.564 | 421.654 67.229 5.683 54.360 1.724.228 | 69.554 415.431
2008 | 11.185.556 | 382.227 61.394 4.891 44.865 1.691.356 | 63.194 453.261

Fonte: IBGE — PPM (2010)

De 1990 a 2008 observa-se aumento nos efetivos de aves e ovinos. O numero de
bovinos, que vinha crescendo até 2005, sofreu uma reducdo de mais de 2 milhdes de
cabecas em 2008 desde entdo. Os efetivos de suinos, caprinos, muares e equinos
mostram uma queda quase que continua de 1990 até 2008.
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Figura 4 — Proporcdes das populacdes animais no Estado de Sao Paulo nos anos de 1990, 2000 e 2008,
com base em dados da PPM/IBGE
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Figura 5 — Evolugéo das populagfes animais no estado de Sao Paulo, no periodo de 1990 a 2008
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Fonte: IBGE, 2010

Em 1990 a area de pastagens no Estado de Séao Paulo foi estimada por Sao Paulo, IEA
(2010) em 10.181.118,00 hectares, dos quais 23,4% correspondiam a pastagens
naturais e 76,6% a pastagens cultivadas. Em 2000, a area estimada de pastagens foi
de 10.168.794,00 hectares, dos quais 16,1% correspondiam a pastagens naturais e
82,9% a pastagens cultivadas, sendo o restante reservado a capim para semente (1%).
Finalmente, em 2008, verificou-se uma significativa reducéo da &rea de pastagens para
8.417.896,65 ha, dos quais 16% correspondiam a pastagens naturais e 83,3% a
pastagens cultivadas, sendo o restante reservado a capim para semente (0,7%).

Do total da area de pastagem (10.274.801,20 hectares), o Levantamento Censitario
das Unidades de Producdo Agropecuaria do Estado de Sdo Paulo - LUPA de
1996/1997 (SAO PAULO. IEA, 2010b) estimou em 7.607.461,90 hectares a area
plantada com braquiaria, representando 74,03% das pastagens. O capim colonido
representava 3,9% do total de area destinada a pastagem, o capim napier 1,16% e
capim jaragua 0,6%.

Confrontando os dados de 1995/1996 com os de 2007/2008 (8.072.849 hectares),
verificou-se uma reducdo de 21,4% na éarea de pastagens. Do total de area de
pastagem, a area plantada com braquiaria de 7.607.461,90 hectares correspondeu a
89,1%, enquanto o capim colonido correspondeu a 2,6% da area de pastagem, com
395.799,10 hectares, além de espécies de gramas com 3,3% e outras gramineas com
3,1% da érea.

Bovinos

As estimativas do numero e proporc¢des por idade de bovinos, para leite e corte, sédo
mostradas na Tabela 2 para os anos de 1990, 1994, 2000, 2005 e 2008.
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Tabela 3 — Efetivo de bovinos de leite, de corte e total, e percentagens para cada idade (< 1 ano, 1-2
anos e > 2 anos) dentro dos efetivos de cada finalidade, para os anos de 1990, 1994, 2000, 2005 e 2008

Categoria do rebanho 1990 1994 2000 2005 2008
Numero de animais (x 1000)

Bovinos de Leite 3.072,2 3.261,9 2.826,8 2.717,5 2.321,3

% do total de bovinos

Menos de 1 ano 4.2 4,2 4.4 4.4 4.4
1 a2 anos 3,4 3,4 3,5 3,6 3,6
Mais de 2 anos 17,5 17,6 13,7 12,2 12,8

Numero de animais (x 1000)

Bovinos de Corte 9.190,7 9.712,0 10.265,1 10.703,3 8.864,3

% do total de bovinos

Menos de 1 ano 16,3 16,3 17,1 17,4 17,3
1 a2 anos 22,4 22,4 23,5 23,9 23,7
Mais de 2 anos 36,2 36,1 37,9 38,5 38,3
Total (n°. animais x 1000) 12.262,9 12.973,8 13.091,9 13.420,8 11.185,6

Gado Leiteiro

No Estado de Sdo Paulo o numero de vacas ordenhadas em 1990, segundo a
PPM/IBGE era composto de 2.144.345 cabecas, diminuindo para 1.426.402 cabecas
em 2008. Neste ano (2008), a producao de leite foi estimada em 1.579.742 mil litros,
correspondendo a uma produtividade de 3,03 litros/vaca/dia, aproximadamente 13%
inferior a média brasileira, estimada em 3,50 litros/vaca/dia, para um rebanho total de
21,6 milhGes de cabecas. Na Figura 6 apresenta-se a distribuicdo do rebanho bovino
leiteiro no Estado de S&o Paulo (SAO PAULO. CATI, 2010).

Historicamente, de acordo com Drugowich et al. (2010), a pecuéaria leiteira no Estado
de S&o Paulo concentrou-se nas regides de Franca, Ribeirdo Preto, Campinas e Vale
do Paraiba. Na ultima década, segundo esses autores, observa-se uma tendéncia de
concentracdo de um rebanho mais especializado em producéo leiteira, empregando
forragens mais exigentes e adaptadas as condicbes edafocliméticas e, por
conseguinte, mais produtivas, além da adocdo da pratica da divisdo de pastagens,
atraves de piquetes pequenos, onde se pode manejar o rebanho por curtos espacos de
tempo em alta lotacéo.
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Figura 6 — Distribuicdo do rebanho bovino leiteiro no Estado de S&do Paulo em 2007/2008

Bovinocultura Leiteira, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010

No Estado, as maiores regides produtoras em ordem de importancia, considerando a
producdo de 2004, foram: Sao José do Rio Preto (1.074 mil litros/dia), Vale do Paraiba
(556 mil litros/dia), Ribeirdo Preto (518 mil litros/dia) e Campinas (502 mil litros/dia). O
maior numero de produtores esta localizado na regido de Presidente Prudente,
seguindo-se a de Sao José do Rio Preto, a do Vale do Paraiba, Itapetininga e
Aracatuba (DRUGOWICH et al., 2010).

Caracteristicas do gado leiteiro

O rebanho leiteiro estadual € representado pelo “gado mesti¢co”, obtido do cruzamento
das racas zebuinas com a raca Holandesa. As racas girolanda e gir Leiteiro sdo as
mais importantes dentro deste contexto, além dos sistemas com confinamento parcial
ou total com a raga Holandesa pura.

Em S&o Paulo, a raca Girolando predomina em 66,7% das propriedades sendo que nas
33,3% restantes prevalecem animais de racas européias. Segundo Rosolen (2006), os
produtores de leite que utilizam inseminacédo artificial somam 39,2% do total. Quanto a
alimentacao do rebanho, sdo expressivas as propriedades que fornecem concentrados
(68,9%), forrageiras (72,3%) e pasto (80,4%). O uso de sal mineral atingiu 91,9% e de
sal comum 73,0% (Rosolen, 2006).

Gado de Corte
Com base nas estimativas da Producdo de Pecuéaria Municipal do Brasil (BRASIL.
IBGE, 2010) o pais possuia em 2000 um total de 151.990.505 cabecas, descontadas
as vacas leiteiras.
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Nas Figura 7 eFigura 8 apresenta-se a distribuicdo do rebanho bovino de corte e misto,
respectivamente, no Estado de S&o Paulo em 2007/2008 (SAO PAULO. CATI, 2010).

Figura 7 — Distribuicdo do rebanho de bovinos de corte no Estado de S&o Paulo em 2007/2008

Bovinocultura de corte, 2007/2008

B wcemas

Leganda

— | Regansigrimi Namero de cabegas Numerno de
Dwista Muncza Bovinos paracorte  Produtores
[ 1-m581 .53

| B5aE . 15116 54138
15117 28070 s 132
| NI & 27255 CATE
.- L
-sma.usm& ® 557. 1429 Eanin s g e kv el

Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010

Figura 8 — Distribuicdo do rebanho de bovinos mistos no Estado de S&o Paulo em 2007/2008
' Bovinocultura mista, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010
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Caracteristicas gerais da bovinocultura de corte

Séao Paulo é o maior produtor de carne bovina do Brasil. Em 2000 o estado produziu
937.040 toneladas equivalente-carcaca, seguido de Mato Grosso do Sul (755.337 t eq.-
carcaga), Minas Gerais (707.809 t.eq.-carcaca), Goias (592.814 t eq.-carcaca), Mato
Grosso (561.851 t eq.-carcaca) e Rio Grande do Sul (527.558 t eq.-carcaca) (FNP,
2008).

O rebanho bovino é composto predominante por racas zebuinas (Bos indicus). O gado
zebuino, de origem indiana, destaca-se por sua rusticidade, podendo ser diferenciado
do gado taurino pela presenca do cupim na regido da cernelha. A principal raca
utilizada no pais € a Nelore, constituindo cerca de 90% dos animais de origem indiana.

Ha dez anos, a taxa de desfrute no estado era de 15-16%. Atualmente, esta taxa
encontra-se em 24%, com abate de animais mais jovens e, por consequéncia,
apresentando uma melhor qualidade do produto. Uma das acdes empreendidas para
este aumento foi a expanséo da raca brahman, para o enriqguecimento genético da raca
nelore, cujo cruzamento permite diminuir em até dois anos o abate, com ganho de duas
arrobas por animal (Silveira, 2007). Segundo este autor, o Estado responde por 60%
das exportacdes de carne bovina, sendo que 70% do gado engordado provém de
outros estados.

Sistemas de producéo

Os sistemas de producéo de bovinos de corte sao classificados por Cezar et al. (2005)
em: extensivos, semi-intensivos e intensivos.

Os sistemas extensivos de pastagem sao caracterizados pela utilizacdo de pastagens
nativas e cultivados como Unicas fontes de alimentos energéticos e protéicos. Essas
pastagens sao normalmente deficientes em fésforo, zinco, sédio, cobre, cobalto e iodo,
incluindo-se também enxofre e selénio, todos fornecidos via suplementos minerais
(CEZAR et al., 2005).

As forrageiras mais comumente utilizadas s&o: capim-braquiaria, capim-colonido,
capim-tanzania, capim-tobiatd, capim-mombaca, capim-coastcross, capim-estrela e
capim-tifton. Pode-se assumir uma taxa de digestibilidade na faixa de 50 a 55% para
as pastagens nativas e de 55 a 60% para as pastagens plantadas. Nos pastejos
rotativos essa taxa pode superar 60%, chegando a 65%. Para gado confinado, a taxa
de digestibilidade tende a ser superior a 65% (BRASIL. MCT, 2006). Considerando
uma média de coeficiente de digestibilidade de 52,5% para pastagens nativas e uma
meédia de 57,5% para pastagens cultivadas, estimou-se, para fins deste inventario, um
valor médio de 55% de taxa de digestibilidade para o gado de corte a pasto no Estado
de S&o Paulo (BRASIL. MCT, 2010).
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Gado em condicéo de confinamento

O estado de Sdo Paulo possui 0 maior rebanho bovino confinado do pais, com 580.000
cabecas até 2005, segundo a FNP (2001, 2008), seguido de Goias (225.000 cabecas),
Mato Grosso do Sul (210.000 cabecas), Mato Grosso (210.000 cabecgas) e Minas
Gerais (165.000 cabecas).

A terminacdo de bovinos para corte € predominantemente realizada em pastagens,
sendo que Lanna & Almeida (2005) estimam que 90% dos nutrientes consumidos pelos
bovinos provém do pastejo.

Bubalinos

Os bufalos (Bubalus bubalis) pertencem a sub-familia Bubalina (compreendendo os
bafalos asiaticos) da familia Bovidae (COCKRILL, 1974). Atualmente, a producdo de
leite de bufala e derivados tem sua maior concentracdo no Estado de Sdo Paulo,
devido a maior concentracdo do mercado consumidor (GONCALVES, 2008). Na Figura
9 apresenta-se a distribuicdo do rebanho bubalino no Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO. CATI, 2010).

Figura 9 — Distribuicdo do rebanho bubalino no Estado de Sdo Paulo em 2007/2008
Bubalinocultura, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010

Ovinos e caprinos

Dados da PPM/IBGE (2009) indicam que em 2000 existiam 238.746 cabecas de ovinos
no estado de S&o Paulo, aumentando para 453.261 cabecas em 2008, cerca de 3,3%
das popula¢bes de animais no estado. O rebanho apresenta baixo nivel de producéo,
com criacbes em sistema extensivo e quase nenhuma aplicacdo de tecnologia. Na
Figura 10 apresenta-se a distribui¢cdo do rebanho ovino no Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO. CATI, 2010).
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Figura 10 — Distribuicdo do rebanho de ovinos no Estado de S&o Paulo em 2007/2008

Ovinocultura, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010

O rebanho caprino no Estado € pequeno, sendo estimado pela PPM/IBGE em apenas
109.693 cabecas (0,7% das populacées animais) em 1990, caindo para 63.194
cabecas em 2008 (0,5% das populagcbes animais). Na Figura 11 apresenta-se a
distribuicdo do rebanho caprino no Estado de S&o Paulo em 2007/2008 (SAO PAULO.
CATI, 2010).

Figura 11 — Distribuicdo do rebanho caprino no Estado de S&o Paulo em 2007/2008

Caprinocultura, 2007/2008
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Equinos

Dados da PPM-IBGE (BRASIL. IBGE, 2010) estimam 611.563 cabecas de equinos em
1990, o que representava 3,9% das populacdes animais no Estado, reduzindo para
382.227 cabecas em 2008 (2,8% das populacdes animais). A distribuicdo do rebanho
eqiino em 2007/2008 é apresentada na Figura 12. Em 2008, o rebanho paulista
correspondeu a 9,3% do rebanho equino nacional.

Figura 12 — Distribuicdo do rebanho equino no Estado de S&o Paulo em 2007/2008

Equinocultura, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010

Asininos e Muares

O rebanho asinino foi estimado em 5.739 cabecas em 1990, representando a 0,04%
das populacdes animais no estado. O rebanho foi ainda mais reduzido em 2008, com
4.891 cabecas.

A raca predominante é a do jumento paulista, originada no Estado de S&o Paulo. As
pelagens mais comuns sdo a avermelhada, tordilha e baia. H4 uma semelhanca com o
Pé&ga, no que diz respeito ao porte fisico e altura e a sua aptidao para o trabalho, sendo
utilizado tanto para montaria, carga ou tracgao.

Em 2006 a producdo de muares atingiu 1.386.015 cabecas, representando um
aumento de 2,8% em relacdo a produgéo nacional.

O rebanho de muares foi estimado em 220.805 cabecas em 1990, reduzindo para
44.865 cabecas em 2008, passando o rebanho a representar, respectivamente, de
1,4% a 0,3% das popula¢cdes animais no estado.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo

VERSAO PARA CONSULTA PUBLICA - Fevereiro/2011




(0]

10

11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22

23

24

Suinos

Na Figura 13 apresenta-se a distribuicdo da criacdo de suinos no Estado de S&o Paulo
em 2007/2008.

Figura 13 — Distribuicdo do rebanho suinicola no Estado de S&o Paulo em 2007/2008

Suinocultura, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010
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Em 1990 o rebanho de suinos foi estimado pela PPM/IBGE (2010) em 2.027.007
cabecas, representando 13% das populacdes animais no estado, reduzindo-se para
1691.356 cabecas em 2008, o que equivale a 12,2% das populagdes animais. Em
2008, o rebanho estadual representava 4,6% do rebanho nacional.

A média do efetivo suinicola apresenta-se com nivel tecnoldgico de 2 partos/porca/ano,
18 leitdes terminados/porca/ano. O peso médio das carcacas foi estimado em 79 kg em
2007 (MIELE & MACHADO, 2007).

Aves

Quando considerado o conjunto de galos, frangos, frangas, pintos, galinhas e codornas
observa-se por dados da PPM/IBGE que o Estado de Sao Paulo apresentava um total
de 93.691.729 aves em 1990, sendo 58.487.224 galos, frangos, frangas e pintos
(equivalendo a 62,4%), e 35.204.005 galinhas (37,6%). Em 2008, o rebanho passou a
um total de 231.283.286 aves, sendo 188.502.595 galos, frangos, frangas e pintos
(grupo equivalente a 81,5%) e 42.780.691 galinhas (18,5%). Nas Figura 14 e Figura 15
apresenta-se a distribuicdo da criagcdo de aves para corte e postura, respectivamente,
no Estado de Sao Paulo em 2007/2008.
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Figura 14 — Distribuicdo de populacdes de aves de corte no Estado de S&o Paulo em 2007/2008

Distribuicdo espacial das exploragdes animais, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010

Figura 15 — Distribuicdo de populacdes de aves poedeiras no Estado de Sdo Paulo em 2007/2008
Avicultura para Ovos, 2007/2008
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Fonte: SAO PAULO/CATI, 2010

Método

As emissdes de CH,4 geradas pela pecuaria no estado foram estimadas para o periodo
de 1990 a 2008 com base no Manual de Referéncia do Painel Intergovernamental
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sobre Mudanca Climatica — IPCC para Inventarios de Emissdo de Gases de Efeito
Estufa de 1996 revisado (IPCC, 1996) e no Guia de Boas Préticas e Tratamento de
Incertezas de Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa, publicado pelo IPCC
em 2000 (GPG-IPCC, 2000). As arvores de decisdo para orientacdo do uso da
metodologia se encontram nos Anexos | e Il.

Fermentacao entérica

De acordo com o Manual de Referéncia para a elaboracéo de inventarios de emissao
de gases de efeito estufa do IPCC de 1996 revisado (IPCC, 1996), as estimativas de
metano derivado da fermentacdo entérica, na abordagem Tier 1, sdo baseadas na
seguinte equacéao:

Ei = = (EFy x Py) / 10°
onde:
E; € a emissao de metano por fermentacéo entérica, por animal do tipo i (Gg CH4/ano);

EFi é o fator de emissdo, por animal do tipo i, por regido de clima k (kg CHs/cabeca
/ano);

Pik € a populacéo total de animais do tipo i, por regido de clima k;

A metodologia Tier 1 foi utilizada para os seguintes tipos de pecuaria: bubalinos,
ovinos, caprinos, equinos, muares, asininos e suinos.

Para o gado bovino, devido a importancia das emissoes, a populacdo foi dividida em
gado de leite e gado de corte, este ainda em machos adultos, fémeas adultas e jovens,
sendo utilizada a metodologia Tier 2 para calcular os fatores de emissdo EF;, como
descrita a seguir.

EF; = GE; x Y, X 365 dias/ano/ 55,65 MJ/kg CH,4 (kg CH,/cabeca/ano)
onde:
GE; é a ingestéo de energia bruta (MJ/cabeca/dia);

Ym € a taxa de conversao de metano (0,06).

A ingestao de energia bruta GE pode ser avaliada pela seguinte equacao:
GE =[ (NEm + NE; + NE; + NEg + NEy ) / RND + NEg / RNDg | x 100/DE
onde:

NE., € a energia liquida necessaria para a manutencédo (MJ/cabeca/dia);
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NE;: é a energia liquida necessaria para a alimentacao (MJ/cabeca/dia);
NE, € a energia liquida necesséria para a lactacdo (MJ/cabeca/dia);
NEy € a energia liquida necessaria para o trabalho (MJ/cabeca/dia);
NE, € a energia liquida necessaria para a gestagéo (MJ/cabeca/dia);
NEy € a energia liquida necessaria para o crescimento (MJ/cabeca/dia);

RND é a razéo da energia liquida, consumida para manutencéao, lactacéo, trabalho e
gestacdo, para a energia digerivel consumida;

RNDy € a razdo entre a energia liquida consumida para o crescimento e a
correspondente energia digerivel consumida e

DE é a digestibilidade (%).

A energia liquida requerida para manutencdo NE, € avaliada pelas seguintes
equacoes:

NEm = 0,335 x (W )%™ (para o gado de leite) (MJ/cabeca/dia)
NEm = 0,322 x (W )%™ (para os demais bovinos) (MJ/cabeca/dia)
onde:

W é o peso do animal.

A energia liguida necesséria para a alimentacdo NE; € avaliada como uma fracdo da
energia requerida para a manutencao:

NE: = 0,17 x NE, (para o gado de leite) (MJ/cabeca/dia)

NE: = 0,37 x NE, (para os demais bovinos) (MJ/cabeca/dia)

A energia liquida necessaria para a lactacdo NE; é avaliada apenas para fémeas pela
seguinte equacao:

NE, = MP x (1,47 + 0,40 x MF) (MJ/cabeca/dia)
onde:
MP é a producéo de leite (kg/cabeca/dia) e

MF é o contetdo de gordura do leite (%).
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A energia liquida empregada na gestagdo NE, € avaliada apenas para fémeas, e é
dada pela equacao:

NE, = 0,075 x NE, x PR/ 100
onde:

PR é a taxa de prenhes (%).

A energia liquida empregada em trabalho (tracdo animal) é dada pela equacao:
NEg4 = 0,10 x (NE,, X H) (MJ/cabeca/dia)

onde:

H € o numero de horas trabalhadas por dia.

No Brasil o valor para H foi estimado em zero.

A energia liquida necesséaria para o crescimento NE; é avaliada apenas para 0s
bovinos jovens, pela seguinte equagao:

NEg = 4,18 x [ (0,035 x (W ) *™ x (WG ) ")+ WG ]
onde:

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

Conforme os Guidelines 1996, os valores de RND e RNDy podem ser obtidos pelas
seguintes equacdes:

RND = 0,298 + ( 0,00335 x DE)

RNDg = -0,036 + (0,00535 x DE )

Manejo de esterco

De acordo com IPCC (1996), as estimativas de metano por manejo de dejetos, na
abordagem Tier 1, sdo baseadas na seguinte equacéao:

Ei= % (EFi x Py)/10°
onde:

Ei € a emissdo de metano por manejo de dejetos, por animal do tipo i (Gg CH4/ano);
31
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EFx € o fator de emissdo, por animal do tipo i, por regido de clima k (kg
CHg/cabeca/ano);

Pik € a populacéo total de animais do tipo i, por regido de clima k;

A metodologia Tier 1 foi utilizada para os seguintes tipos de pecuaria: bubalinos,
ovinos, caprinos, equinos, muares e asininos.

Para as categorias bovino e suino, devido a importancia das emissoes, foi utilizada a
metodologia Tier 2 por meio da qual séo calculados os fatores de emissao EFy, sendo
que a populacdo de gado bovino foi dividida em gado de leite e gado de corte, este
ainda em machos adultos, fémeas adultas e jovens. A metodologia € baseada na
seguinte equacao:

EFi = VS; X Boi X Z(MCFj x MSji / 10%) x 365 dias/ano x 0,67 kg CHa/m* CH,
onde:
VS; é a excrec¢do diaria média de sdlidos volateis, por animal do tipo i (kg/cabeca/dia)

Boi € a capacidade méaxima de producdo de metano para os dejetos produzidos por
animal do tipo i (m3 CH4/kg);

MCFjc € o fator de conversdo de metano para o sistema de manejo de dejetos j na
regiao de clima k (%); e

MSix € a fragdo de animais do tipo i relacionada ao sistema de manejo de dejetos j na
regiao de clima k (%).

A excrecao diaria média de solidos volateis (VS;), em kg matéria seca/dia, € obtida pela
seguinte equacao:

VS; = GE; x (1 kg-ms/18,45MJ) x (1-DE/100) x (1-ASH;/100)

onde:

GE; é a ingestéo diaria média de alimento (MJ/cabeca/dia) do animal do tipo i;
DE; é a taxa de digestibilidade do animal do tipo i (%); e

ASH; é a fracdo do conteudo de cinzas nos dejetos produzidos pelo animal do tipo i
(%).
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Dados

Dados censitarios da populagéao animal

As categorias de animais que constituem a base das atividades de pecuaria geradoras
de metano por fermentacao entérica ou por manejo de dejetos incluem:
— Vacas leiteiras

— Bovinos de corte

— Bubalinos

— Ovinos

— Caprinos

— Equinos

— Muares

— Asininos

— Suinos

— Aves (apenas para dejetos)

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) divulga anualmente os efetivos
da pecuaria paulista na Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM). S&o relatados os nimeros
de cabecas de bovinos, suinos, bubalinos, caprinos, ovinos, equinos, asininos, muares
e aves. O numero de cabecas de vacas ordenhadas também é reportado. Para este
estudo, foram utilizados os numeros de efetivos para o periodo de 1990 a 2008, sendo
que para os anos de 2000 e 2008 os numeros de efetivos foram detalhados por
municipio segundo a base de dados da Produgédo Pecuéria Municipal (BRASIL. IBGE,
2010) com vistas a representacéao grafica.

Conforme orientacdo do Manual de Referéncia para a Elaboragdo de Inventarios de
GEEs do IPCC (1996), um nivel de detalhamento maior € desejavel para os célculos de
emissbes de metano de fontes-chaves, que, no caso do Estado de S&o Paulo, séo os
rebanhos de gado de leite, de corte e suino. Os dados de populacdo de cada uma
dessas categorias de animais foram obtidos da Producédo da Pecuaria Municipal (PPM)
(1990(b)-2006(b)). O gado de corte foi subdividido em machos (2%), fémeo (34%) e
jovem (64%), conforme consulta a especialistas.

Dados de sistemas de manejo de dejetos animais

O manejo de dejetos € definido pela forma como as fezes e urina dos animais sdo
coletadas e armazenadas até sua utilizagdo em lavouras e pastagens.

Poucas informagfes sobre manejo de dejetos sédo disponiveis na literatura estadual e
quase nada existe em termos de bases de dados estatisticos para permitir uma
caracterizacdo dos sistemas de manejo existentes. No entanto, o Censo Agropecuario
de 2006 do IBGE (BRASIL. IBGE, 2010) buscou levantar informacdes entre os
produtores sobre como manejavam o0s dejetos. Os resultados foram associados aos
sistemas de manejo descritos no GPG-IPCC (2000), que lista diferentes sistemas e
respectivos fatores de emissdo de metano. Na Tabela 3 sdo apresentados os principais
sistemas de manejo mencionados na pesquisa do censo de 2006 para as diferentes
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espécies/categorias do rebanho, e os reciprocos mais préoximos listados pelo GPG-
IPCC (2000), com definicbes.

Tabela 4 — Sistemas de manejo de dejetos identificados junto a produtores (IBGE, 2006b), categorias do
rebanho associadas, e denominacdo e descricdo dos sistemas similares existentes na guia do IPCC

(GPG-IPCC, 2000)

Principais sistemas de
manejos informados

Sem manejo
Esterqueira
> 30 dias

< 30 dias

Aviario, com cama

Aviario, sem cama

Lagoas anaerdbicas

Biodigestores

Outros

Categorias
consideradas para 0s
sistemas

Todas, exceto suinos

Suinos, galos, frangos,
frangas e pintos, e
galinhas

Galos, frangos, frangas
e pintos

Galinhas (poedeiras)

Todas as categorias;
especialmente suinos

Todas as categorias;
especialmente suinos

Todas as categorias

Similar descrito no
GPG-IPCC

Pasture/range/
paddock

Open pit

Poultry manure with
bedding

Poultry manure
without bedding

Anaerobic lagoon

Anaerobic digester

Others

Descrigdo (tradugéo aproximada do
existente na GPG-IPCC, 2000)

Fezes e urina sdo depositadas
diretamente em pastagens, ou seja,
nao existe manejo dos dejetos.

Armazenamento combinado de fezes
e urina sob confinamentos de
animais.

Os dejetos sao excretados sobre uma
“cama”, onde os animais podem
caminhar

Os dejetos séo excretados no chao,
sem a “cama”, mas 0s animais nao
podem caminhar no local.

Sao caracterizados por sistemas que
utilizam agua para remover as
excretas produzidas, com posterior
deposicao em lagoas, ai
permanecendo por longo periodo.

Fezes e urina séo digeridas
anaerobicamente para produzir gas
CH, para fins energéticos

Qutros sistemas

No caso dos criadores de suinos, conseguiu-se informacdo para uma classificacdo do
rebanho em grandes e pequenos produtores, estabelecida em funcdo do tamanho da
propriedade com base em dados do IBGE (2010). Em S&o Paulo, 9% dos produtores
enquadram-se em pequenos produtores.

Na Tabela 4 apresenta-se a participacado percentual de cada sistema de manejo de
dejetos, para o periodo de 1990 a 2006. No entanto, variacdes nessas percentagens
nao puderam ser estimadas para alguns sistemas ao longo deste periodo. Como
exemplo disto, a partir de 2003 foi incluida a categoria biodigestor como um dos
sistemas de manejo de dejetos animais adotados no Estado de Sao Paulo,
consequentemente, alterando a porcentagem de outros sistemas de manejo existentes,
como esterqueiras e lagoas anaerobias.

Para a maioria das espécies/categorias do rebanho a deposicdo de dejetos diretamente
em pastagens predomina (bovinos, equinos, asininos e muares, ovinos, caprinos,
bubalinos). Segundo as respostas obtidas com a avaliacdo do IBGE, muitos produtores
nao identificaram seus sistemas de manejo com as alternativas do censo, percentual
definido como *“outros sistemas” de manejo. Para bovinos, a categoria “outros
sistemas” foram somados os valores correspondentes aos sistemas de manejo de
esterqueiras, uma vez que para esta classe o GPG-IPCC néo apresentava valores de
fatores de emissédo de metano.
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Tabela 5 — Percentagens dos dejetos produzidos por diferentes componentes do rebanho do Estado de

2 Sao Paulo por sistema de manejo
Espécies/categorias do rebanho paulista
Sistemas de Galos, . )
manejo de Eqlinos | Asininos | Bufalos Muares Suinos Caprinos Ovinos pintos, Galinhas EONIES | RIS
) corte leite
dejetos frangos
%
Pastagens 89,19 89,91 83,75 90,33 0,00 82,38 83,69 3,84 1,47 91,88 88,23
o 0,30 0,48 0,68 0,11 13,27 0,14 0,30 0,48 0,34 0,37 0,63
anaerdébica
peslicd 0,00 0,00 0,00 0,00 30,40 0,00 0,00 7,68 63,77 0,00 0,00
(< 30 dias)
Esterqueira
(> 30 dias) 0,00 0,00 0,00 0,00 21,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1990-2003
2004 0,00 0,00 0,00 0,00 18,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2005 0,00 0,00 0,00 0,00 15,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2006 0,00 0,00 0,00 0,00 13,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
é;’r'ﬁgo' co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73,01 0,00 0,00 0,00
?;’r'ﬁgo' Sem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,90 0,00 0,00
Biodigestor
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1990-2003
2004 0,01 0,00 0,02 0,01 1,90 0,01 0,02 0,10 0,07 0,03 0,03
2005 0,03 0,00 0,03 0,02 3,81 0,03 0,04 0,21 0,13 0,07 0,05
2006 0,04 0,00 0,05 0,03 5,71 0,04 0,06 0,31 0,20 0,10 0,08
Outros
10,51 9,61 15,57 9,56 35,06 17,48 16,01 14,99 6,52 7,75 11,14
1990-2003
2004 10,50 9,61 15,55 9,55 35,91 17,47 15,99 14,89 6,45 7,72 11,11
2005 10,48 9,61 15,54 9,54 36,74 17,45 15,97 14,78 6,39 7,68 11,09
2006 10,47 9,61 15,52 9,53 50,55 17,44 15,95 14,68 6,32 7,71 11,06

3 Fonte: MCT, 2010

4  Classificacao climatica

5 Dados de normais climatologicas (BRASIL. INMET, 1997) foram utilizados para a
6 definicado dos tipos climaticos do Estado de Séao Paulo, resultando na faixa entre 15T e
7 25T, que corresponde a clima temperado.

8 Parametros e fatores de emisséao utilizados para as estimativas

9 Bovinos

10 O nivel de detalhamento Tier 2 foi empregado para as estimativas de emissao de
11 metano de bovinos de corte e de leite.

12 De acordo com os dados disponiveis e opinido de especialistas e disponibilidade de

13
14
15
16

informacdes estatisticas, foram considerados quatro periodos para os sistemas de
manejo de dejetos: 1990 a 2003; 2004; 2005; e 2006 a 2008. Foram utilizados dados
de producédo de leite da Producdo de Pecuaria Municipal do IBGE (2010) para cada
ano no periodo de 1990 a 2008, para ambos os rebanhos leiteiros e de corte. Nao se
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dispbe de estatisticas que informem dados de producao de leite distintamente para as
categorias de bovinos.

Os demais dados zootécnicos do gado bovino foram divididos em trés periodos: 1990 a
1995; 1996 a 2001; e 2002 a 2006.

Rebanho bovino leiteiro

Para o calculo das emissdes de metano provenientes de gado leiteiro foram utilizados,
em parte, dados default indicados pelo IPCC, bem como informacfes de consultas a
especialistas e literatura. Seguem dados zootécnicos aproximados da pecuaria leiteira
no Brasil. Na Tabela 5 apresentam-se os dados utilizados para o periodo de 1990 a
1995, 1996 a 2001 e 2002 a 2008.

Tabela 6 — Dados do rebanho leiteiro utilizados nas estimativas relativas ao periodo 1990 a 1995, 1996 a
2001 e 2002 a 2008

. . o Taxa de | Consumo médio | Teor de
* *k
Racas HEOD DlgEsilaleee prenhez** alimento* gordura*
predominantes
kg % % kg %

1990-1995 400 55 55 7,9 4,3

Mesticas
1996-2001 400 56 57,5 7,9 4,3

(Gir+ Hol.)
2002-2008 400 57 60 7,9 4,3

* Indicado pelo IPCC para a América Latina.
** Consulta a literatura e especialistas
Colaboradores: Pedro F. Barbosa — Embrapa Pecuaria do Sudeste

Rebanho bovino de corte

Para o céalculo das emissdes de metano provenientes de gado leiteiro, foram utilizados,
em parte, dados default indicados pelo Manual de Referéncia do IPCC-1996 revisado
(IPCC, 1996), bem como informacdes obtidas em consultas a especialistas e literatura.
Seguem dados zootécnicos aproximados da pecuaria de corte adotados para o Estado
de Sdo Paulo. Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de parametros utilizados nas
estimativas para os periodos de 1990 a 1995, de 1996 a 2001 e de 2002 a 2008.
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Tabela 7 — Dados da pecuéaria de corte utilizados nas estimativas de emissdo de metano

Peso vivo Digesti- Taxa de Consumo de alimento Sl Gl
bilidade prenhez leite (%)
Fémeas Machos Jovens Fémeas Machos Jovens
Kg % kg %
1990- * * * ok *k * *k *
1095 400 450 230 55 64 8 9 5,75 4,9
1996-
400* 450*% 230* 55,25** 64** 8* 9** 5,75*% 4,9
2001
2002- * * Kok *k Sk Kok *%
2008 400 450 230 55,5 64 7,6 8,55 5,24 4,9

* |ndicado pelo IPCC para a América Latina.
** Dados de literatura e consultas a especialistas.
! Pedro F. Barbosa — Embrapa Pecuéria do Sudeste

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

Taxa de digestibilidade : No Brasil, estudo realizado no cerrado (LIMA, 1976), em que
se estimou o consumo de matéria organica da pastagem (grama batatais, capim
gordura, capim Jaragua e leguminosas) em 1,94 kg/100kg de peso vivo, foi verificado
uma digestibilidade média “in vitro” de 51,1%, variando de 35,4 e 58,6%, dependendo
da época do ano. Roston e Andrade (1992) encontraram apenas 7% das leguminosas
e 14% das gramineas com coeficiente de digestibilidade de matéria organica superior a
65%. A grande maioria situou-se na faixa de 50 a 65% (BRASIL. MCT, 2010).

Consumo de alimento : A Embrapa Gado de Corte indica valores de consumo de
alimento de 8,0 kg de matéria seca (ms) de alimento/cabeca/dia para fémeas adultas,
9,0 kg ms/cabeca/dia para machos adultos e 5,75 kg ms/cabeca/dia para animais
jovens. Na literatura nacional cita-se consumo de 5,0 a 6,9 kg diarios de capim elefante
picado, uma forrageira muito empregada em pastagens cultivadas no pais, por novilhos
mesticos (AROEIRA, 1997). Para vacas em lactacdo foram observadas ingestdes na
faixa de 6,3 a 11,0 kg de matéria seca/dia, correspondendo a aproximadamente 2% do
peso vivo (BRASIL. MCT, 2010).

Teor de gordura no leite : Em experimentos conduzidos por Silva et al. (1995), foi
encontrado um valor médio de teor de gordura de 4,5% em vacas Nelore em 252 dias
de lactacdo. Restle et al. (2003) encontraram valores médios de teores de gordura do
leite de 4,9% para racas Nelore e 4,38% para Charolés em 182 dias de lactacao.
Adotou-se o valor de 4,9% para o Estado de S&o Paulo (BRASIL. MCT, 2010).

Sistema de manejo de dejetos animais : As estimativas de uso dos sistemas de
tratamento do rebanho foram feitas levando-se em consideracdo o Manual de
Referéncia para a Elaboracdo de Inventarios de GEEs do IPCC-1996 revisado (IPCC,
1996) para a América Latina, e dados obtidos do Censo Agropecuario do IBGE (2009),
o qual tem como referéncia a situagcdo pecuaria em dezembro de 2006, e as
informacdes de especialistas.
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No Estado de S&o Paulo, o LUPA (Levantamento Censitario das Unidades de
Producdo Agropecuéria) de 1995/1996 (SAO PAULO. IEA, 2010), realizado pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI, da Secretaria de Agricultura do
Estado de Sao Paulo, apontou a existéncia de um total de 537 biodigestores para um
total de 334 UPAs (Unidade de Produgcdo Agropecuaria), com uma média 1,61
biodigestores para cada UPA. Em 2007/2008 o levantamento registrou um total de 417
biodigestores no estado para um total de 281 UPAs, com uma média de 1,5%
biodigestores por UPA (obs. manter a porcentagem). Entretanto, esta propor¢cédo nao da
indicacdo do montante de rebanho cujos dejetos sdo tratados por biodigestores e
lagoas anaerdbias. As bases de dados consolidadas de 1995/1996 e de 2007/2008 do
LUPA fornecem informac¢des municipais com a quantidade de UPA’s que possuem
biodigestores, mas ainda assim, este dado tem ainda um valor parcial se néo for
associado com o numero de animais confinados. O cruzamento destas informagdes foi
solicitado a CATI-CIAGRO, mas nao foi possivel o atendimento desta demanda pela
equipe desta instituicao.

Segundo o LUPA (2007/2008) (SAO PAULO. IEA, 2010), o nimero de Unidades de
Producdo Agropecuaria com confinamento para bovinos no Estado de S&o Paulo foi de
4.386, 0 que representa 1,7% de um total de 277.124 UPA’s. Nesse periodo, 15,7% do
total de UPA’s fez uso de pastagem intensiva. Em 2007/2008 o numero de UPA’s que
faziam confinamento de bovinos foi de 4.885, correspondendo a 1,5% do total de
324.601 UPA’s, enquanto 14,8% das UPA’s fez uso de pastagem intensiva. Entretanto,
novamente, esta proporgdo ndo da indicagdo do rebanho cujos dejetos séo tratados por
biodigestores.

Fator B, — para a capacidade maxima de producdo de metano para os dejetos
produzidos pelo gado de corte foi utilizado o valor default do Manual de Referéncia do
IPCC-1996 revisado (IPCC, 1996) para paises em desenvolvimento (0,10 m3 CH4/kg).

Cinzas (ash) — para a fragdo do conteudo de cinzas nos dejetos produzidos pelo gado
de corte foi utilizado o valor default do IPCC (IPCC, 1996), de 8%.

Suinos

O nivel de detalhamento Tier 2 foi empregado para as estimativas de emissdo de
metano de suinos no Estado de Sao Paulo.

Para o calculo das emissdes de metano provenientes do rebanho suinicola, foram
utilizados, em parte, dados default indicados pelo IPCC, bem como informacdes de
consultas a especialistas e literatura. A digestibilidade foi estimada em 75%, o peso
vivo do rebanho em 56 kg, e o consumo de racdo em 2,1kg /dia.

O Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2010b) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) apresentam informacdes sobre o uso de sistemas de tratamento de
dejetos para o ano de 2006. Com a colaboracdo da equipe técnica do IBGE (Luiz
Scherer, Antonio Carlos Florido), foram obtidos dados necessarios as estimativas de
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emissdo de metano por dejetos animais, a partir de cruzamentos das variaveis “efetivos
de animais” por “sistema de manejo de dejetos”.

Fator B, — para a capacidade maxima de producdo de metano para os dejetos
produzidos pelos suinos, foram utilizados os valores default do Manual de Referéncia
do IPCC-1996 revisado (IPCC, 1996), da seguinte forma: o valor para paises
desenvolvidos (0,45 m3 CH4/kg) foi usado para o estado de Sao Paulo.

Cinzas (ash) — para a fracdo do conteudo de cinzas nos dejetos produzidos pelos
suinos foram utilizados os valores default do Manual de Referéncia do IPCC-1996
revisado (IPCC, 1996), sendo adotado 2% para o estado de Sao Paulo.

Cerca de 10% do rebanho suino paulista concentra-se em pequenas e médias
propriedades. A maioria do rebanho se concentra em propriedades maiores.

Outros animais

Foram utilizados fatores de emissao de metano indicados como default (Tier 1) pelo de
Referéncia do IPCC-1996 revisado (IPCC, 1996) para as outras categorias de animais:
bafalos, ovinos, caprinos, equinos, muares, asininos e aves, de acordo com as faixas
climaticas.

Fatores de emisséo
A seguir apresentam-se os fatores de emissao para fermentacdo entérica e manejo de
esterco.

Fermentacao entérica

Como resultados dos dados apresentados foram estimados fatores de emissdo de
metano para fermentacdo entérica da pecuaria, conforme indicam as Tabela 7, Tabela
8, Tabela 9 e Tabela 10.

Tabela 8 — Fatores de emissao de metano para fermentacao entérica de gado de corte, machos e jovens
no periodo de 1990 a 2008 (Tier 2)

1990-1995 1996-2001 2002-2008

kg CH4/cab/ano
Gado de corte — machos 57 56 56

Gado de corte — jovens 44 44 43

Tabela 9 — Fatores de emissdo de metano para fermentacédo entérica de gado de corte - fémeas, no
periodo de 1990 a 2008 (Tier 2)

Fator de emissao de metano gado de corte - fémeas
1990 | 1991 | 1992 1993 1994 1995 1996 | 1997 1998 | 1999

67 67 67 67 66 66 68 67 68 68

kg CH4/cab/ano

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo

VERSAO PARA CONSULTA PUBLICA - Fevereiro/2011




(continuacgéo)

Fator de emissdo de metano - gado de corte — fémeas

2000 | 2001 | 2002 @ 2003 | 2004 2005 | 2006 @ 2007 | 2008
68 68 67 68 68 68 69 69 69

kg CH4/cab/ano

Nota: fatores variam de acordo com a produtividade de leite

Tabela 10 — Fatores de emissdo de metano para fermentacao entérica de vacas leiteiras no periodo de
1990 a 2008 (Tier 2)

Fator de emissao de metano - Vacas leiteiras

1990 | 1991 | 1992 | 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 @ 1999

66 65 65 65 65 65 66 65 66 66

kg CH4/cab/ano

(continuagéo)

Fator de emissao de metano - Vacas leiteiras

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
66 66 64 64 64 65 65 65 65

kg CH4/cab/ano

Nota: fatores variam de acordo com a produtividade de leite

Tabela 11 — Fatores de emissdo de metano por fermentacao entérica por outras categorias animais (Tier
1), a serem aplicados para o periodo de 1990 a 2008

Fator de emissdo default para
Categoria fermentacao entérica
kg CH4 / cabeca /ano
Suinos 1
Asininos 10
Muares 10
Bubalinos 55
Caprinos 5
Eqinos 18
Ovinos 5
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Manejo de dejetos

Foram estimados os fatores de emissdo de metano para manejo de esterco da
pecuaria, conforme indicam as Tabela 11 a Tabela 16.

Tabela 12 — Fatores de emisséo de CH,4 para manejo de esterco de bovinos leiteiros (Tier 2)

Gado leiteiro

Estado 1990-1995 1996-2001 2002-2003 2004 2005 ‘ 2006
kg CH4/cab/ano

S50 Paulo 2,1 2 2 2 2 ‘ 2

Tabela 13 — Fatores de emissdo de CH,4 para manejo de esterco de bovinos de corte - machos (Tier 2)

Gado de corte — machos

~

10

11
12

13
14

Estado

Séo Paulo

1990-1995 ‘1996-2001 ‘2002-2003 ‘2004

kg CH4/cab/ano

1,6 ‘ 1,6

‘ 1,5

‘ 1,5

2005 ‘ 2006-2008

15 ‘ 1,5

Tabela 14 — Fatores de emissdo de CH, para manejo de esterco de bovinos de corte - fémeas (Tier 2)

Gado de corte — fémeas

Estado 1990-1995 1996-2001 2002-2003 2004 ‘ 2005 ‘ 2006-2008
kg CH4/cab/ano
Sé&o Paulo 14 14 1,4 1,4

‘ 1,4 ‘ 1,4

Tabela 15 — Fatores de emissdo de CH, para manejo de esterco de bovinos de corte - jovens (Tier 2)

Gado de corte — jovens
Estado 1990-1995 1996-2001 2002-2003 2004 2005 2006-2008
kg CH4/cab/ano
Sé&o Paulo 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9
Tabela 16 — Fatores de emissdo de metano para manejo de esterco de suinos (Tier 2)
Suinos
Estado 1990-1999 2000-2001 2002-2003 2004 2005 2006-2008
kg CH4/cab/ano
SP-pequenas e médias
propriedades (9%) 35 35 3.5 3,5 35 35
SP-grandes propriedades 113 113 113 11 10,6 10,2
(91%)
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Tabela 17 — Fatores de emissdo de metano associados a sistemas de manejo de dejetos de outras
categorias animais (Tier 1)

Outros animais
Estado Asininos Muares Bubalinos Caprinos Eqinos Ovinos Aves

kg CH4/cab/ano

Sé&o Paulo 0,9 0,9 1 0,17 1,6 0,16 0,117

Resultados

Nas Tabela 17 e Tabela 18 sdo apresentadas estimativas das emissdes totais de
metano proveniente de fermentacdo entérica e de sistemas de manejo de dejetos
animais da pecuaria paulista, respectivamente, no periodo de 1990 a 2008. Na Tabela
19 apresenta-se a somatéria de emissdes de metano proveniente da fermentagéo
entérica (FE) e de sistemas de manejo de dejetos (SMD) estimadas para o periodo de
1990 a 2008 por classe animal. A distribuicdo municipal das emissdes totais de metano
pela pecuaria nos anos de 1990 e de 2008 é apresentada nas Figura 16 eFigura 17.

Nas Tabela 20 e Tabela 21 apresentam-se estimativas das emissdes de metano por FE
e SMD, respectivamente, por classe animal, no periodo de 1990 a 2008, e nas Figura
18 eFigura 19 apresenta-se a representacdo grafica desses totais para FE e SMD,
respectivamente.

Tabela 18 — Estimativa de emissGes de metano por fermentacdo entérica da pecuaria paulista, no

periodo de 1990 a 2008
Emissdes de metano por fermentagdo entérica
Gg CH4
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

689,30 687,74 695,47 710,80 721,59 730,30 715,07 711,97 711,67 726,87 731,16

Continuagéo
Emissdes de metano por fermentagdo entérica

Gg CHg4
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
739,11 748,26 772,49 757,03 738,72 710,61 655,82 621,91
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Tabela 19 — Estimativa de emissdes de metano derivadas de sistemas de manejo de dejetos da pecuaria

paulista, no periodo de 1990 a 2008
EmissBes de metano por manejo de dejetos

Gg CHg4

1990 1991 1992 1993 1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000

42,61 43,34 43,89 44,38 45,51

47,36 46,68 48,75 48,60 49,50 48,59

Continuagéo

EmissBes de metano por manejo de dejetos

Gg CHg4
2001 2002 2003 2004
49,19 49,62 50,56 50,31

2005 2006 2007 2008

51,52 51,28 52,70 54,06
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Tabela 20 — Emiss@es totais de metano provenientes da pecudria (fermentacéo entérica + dejetos animais), por categoria animal, no Estado de S&o Paulo, no
periodo de 1990 a 2008

Ano ?_2?12 Xgﬁng I:Aé(;]ﬁg Jovem | Equinos Bufalos Asininos Muares Suinos Caprinos QOvinos Galos = Galinhas (ng:]tg)l
1990 146,03 11,86 235,32 298,54 11,99 3,81 0,07 2,41 9,12 0,57 1,23 6,84 4,12 731,91
1991 148,92 11,77 233,54 296,29 11,95 3,7 0,08 2,21 9,36 0,56 1,2 7,19 4,32 731,09
1992 153,03 11,85 235,2 298,39 12,24 3,61 0,08 2,14 9,17 0,55 1,16 7,47 4,47 739,36
1993 154,48 12,17 241,58 306,48 12,05 3,59 0,1 1,99 9,06 0,55 1,12 7,76 4,23 755,16
1994 153,08 12,53 245,03 315,47 12,18 35 0,09 1,85 9,45 0,53 1,08 8,01 4,29 767,09
1995 151,8 12,76 249,46 321,18 12,05 3,51 0,1 1,78 9,64 0,53 1,16 9,22 4,48 777,67
1996 132,16 12,51 256,11 319,54 11,38 3,21 0,07 1,01 8,32 0,33 1,33 11,44 4,35 761,76
1997 137,87 12,4 250,45 317,04 11,05 2,99 0,08 1,1 8,25 0,39 1,24 13,39 4,47 760,72
1998 130,31 12,49 255,7 319,03 10,85 2,98 0,08 1,02 8,7 0,38 1,19 13,07 4,47 760,27
1999 124,66 12,94 265,12 330,77 10,57 3,12 0,08 0,95 8,61 0,37 1,2 13,23 4,76 776,38
2000 125,34 13,02 266,67 332,72 10,63 3,15 0,08 0,94 8,56 0,36 1,21 12,46 4,63 779,77
2001 121,24 13,28 271,97 339,32 10,57 3,3 0,08 0,92 8,56 0,36 1,3 12,84 4,56 788,30
2002 118,3 13,78 278,76 345,2 10,42 3,19 0,08 0,87 8,31 0,36 1,33 12,8 4,49 797,89
2003 120,66 14,17 290,77 354,89 10,10 3,87 0,08 0,87 7,69 0,37 1,49 13,5 4,59 823,05
2004 117,21 13,9 285,32 348,24 9,80 3,95 0,08 0,85 7,65 0,37 1,57 13,68 4,73 807,35
2005 114,58 13,55 278,05 339,37 9,68 4,02 0,08 0,83 7,68 0,39 1,78 15,64 4,58 790,23
2006 113,44 12,88 267,91 322,35 9,27 3,99 0,07 0,81 7,78 0,39 1,95 16,36 4,72 761,92
2007 107,11 11,83 246,1 296,12 8,26 3,77 0,07 0,59 7,75 0,36 2,15 19,76 4,64 708,51
2008 101,27 11,22 233,6 281,06 7,49 3,44 0,05 0,49 7,61 0,33 2,34 22,05 5,01 675,96

Em 2008 as emissdes totais de metano pela pecuéria paulista foram estimadas em 675,96 gigagrama (Gg = 10°g), sendo 92,4%
atribuidos ao processo de fermentacdo entérica e 7,6% aos sistemas de manejo de dejetos animais ano de 2008. Este valor
representa uma reducédo de 7,6% em relacdo ao ano de 1990 (731,91 Gg de CH,), em funcéo da reducdo do numero de cabecas de
animais. Em 2008, as categorias de gado bovino (leite e corte) contribuiram com 97,6% das emissdes de metano por fermentacéo
entérica, enquanto as demais classes animais contribuiram com 2,4% das emissoes.
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Figura 16 — Distribuicdo municipal das emissfes de metano pela pecuaria no Estado de S&o Paulo em 2000

] 0-3,00 Gg CH4
[] 3,01-6,00Gg CH4
[ 6,01-9,00 Gg CH4

[] 0-300GgCH4
[ 3,01-6,00 Gg CH4
[] 6,01 - 9,00 Gg CH4
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Tabela 21 — Emissdes de metano provenientes da fermentacao entérica da pecuaria no Estado de Sao Paulo, por categoria animal, no periodo de 1990 a 2008

Ano (Egi?g Xgﬁng ';%Tﬁ: Jovem Equinos Bubalinos | Asininos Muares  Suinos Caprinos Ovinos Galos Galinhas Toéa*fg
1990 141,53 11,54 230,50 | 284,94 11,01 3,74 0,06 2,21 2,03 0,55 1,19 0 0 689,30
1991 144,26 11,45 228,76 = 282,79 10,97 3,63 0,07 2,03 2,08 0,54 1,16 0 0 687,74
1992 148,24 11,53 230,39 @ 284,80 11,24 3,55 0,07 1,96 2,04 0,53 1,12 0 0 695,47
1993 149,65 11,84 236,64 292,52 11,07 3,53 0,09 1,83 2,01 0,53 1,09 0 0 710,80
1994 148,29 12,19 239,94 | 301,10 11,19 3,44 0,08 1,70 2,10 0,51 1,05 0 0 721,59
1995 147,05 12,41 244,28 | 306,55 11,07 3,45 0,09 1,63 2,14 0,51 1,12 0 0 730,30
1996 128,27 12,16 250,94 | 305,65 10,45 3,15 0,06 0,93 1,85 0,32 1,29 0 0 715,07
1997 133,75 12,06 245,32 303,26 10,15 2,94 0,07 1,01 1,83 0,38 1,20 0 0 711,97
1998 126,48 12,14 250,54 305,16 9,96 2,93 0,07 0,94 1,93 0,37 1,15 0 0 711,67
1999 120,99 12,58 259,77 316,39 9,71 3,06 0,07 0,87 1,91 0,36 1,16 0 0 726,87
2000 121,76 12,66 261,29 | 318,25 9,76 3,09 0,07 0,86 1,90 0,35 1,17 0 0 731,16
2001 117,78 12,91 266,48 = 324,57 9,71 3,24 0,07 0,84 1,90 0,35 1,26 0 0 739,11
2002 114,87 13,42 273,05 | 329,86 9,57 3,13 0,07 0,80 1,85 0,35 1,29 0 0 748,26
2003 117,21 13,80 284,90 339,12 9,28 3,80 0,07 0,80 1,71 0,36 1,44 0 0 772,49
2004 113,86 13,54 279,56 = 332,76 9,00 3,88 0,07 0,78 1,70 0,36 1,52 0 0 757,03
2005 111,31 13,20 272,44 324,29 8,89 3,95 0,07 0,76 1,71 0,38 1,72 0 0 738,72
2006 110,24 12,54 262,58 | 308,02 8,51 3,92 0,06 0,74 1,73 0,38 1,89 0 0 710,61
2007 104,09 11,52 241,21 | 282,96 7,59 3,70 0,06 0,54 1,72 0,35 2,08 0 0 655,82
2008 98,42 10,93 228,95 | 268,57 6,88 3,38 0,05 0,45 1,69 0,32 2,27 0 0 621,91
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Tabela 22 — Emissdes de metano proveniente da pecuaria de sistemas de manejo de dejetos animais no Estado de S&o Paulo, por categoria animal, no periodo

de 1990 a 2008

Ano fgi(tjg Xgﬁng ';%TE: Jovem | Equinos Bubalinos| Asininos| Muares  Suinos Caprinos| Ovinos Galos| Galinhas TotaIC(|3_a
1990 | 4,50 0,32 4,82 13,60 0,98 0,07 0,01 0,20 7,09 0,02 0,04 6,84 4,12 42,61
1991 = 4,66 0,32 4,78 13,50 0,98 0,07 0,01 0,18 7,28 0,02 0,04 7,19 4,32 43,34
1992 4,79 0,32 4,81 13,59 1,00 0,06 0,01 0,18 7,13 0,02 0,04 7,47 4,47 43,89
1993 | 4,83 0,33 4,94 13,96 0,98 0,06 0,01 0,16 7,05 0,02 0,03 7,76 4,23 44,38
1994 4,79 0,34 5,09 14,37 0,99 0,06 0,01 0,15 7,35 0,02 0,03 8,01 4,29 45,51
1995 4,75 0,35 5,18 14,63 0,98 0,06 0,01 0,15 7,50 0,02 0,04 9,22 4,48 47,36
1996 = 3,89 0,35 5,17 13,89 0,93 0,06 0,01 0,08 6,47 0,01 0,04 11,44 4,35 46,68
1997 | 4,12 0,34 5,13 13,78 0,90 0,05 0,01 0,09 6,42 0,01 0,04 13,39 4,47 48,75
1998 3,83 0,35 5,16 13,87 0,89 0,05 0,01 0,08 6,77 0,01 0,04 13,07 4,47 48,60
1999 3,67 0,36 5,35 14,38 0,86 0,06 0,01 0,08 6,70 0,01 0,04 13,23 4,76 49,50
2000 3,58 0,36 5,38 14,47 0,87 0,06 0,01 0,08 6,66 0,01 0,04 12,46 4,63 48,59
2001 | 3,46 0,37 5,49 14,75 0,86 0,06 0,01 0,08 6,66 0,01 0,04 12,84 4,56 49,19
2002 | 3,43 0,36 5,71 15,34 0,85 0,06 0,01 0,07 6,46 0,01 0,04 12,80 4,49 49,62
2003 | 3,45 0,37 5,87 15,77 0,82 0,07 0,01 0,07 5,98 0,01 0,05 13,50 4,59 50,56
2004 3,35 0,36 5,76 15,48 0,80 0,07 0,01 0,07 5,95 0,01 0,05 13,68 4,73 50,31
2005 | 3,27 0,35 5,61 15,08 0,79 0,07 0,01 0,07 5,97 0,01 0,06 15,64 4,58 51,52
2006 3,20 0,34 5,33 14,33 0,76 0,07 0,01 0,07 6,05 0,01 0,06 16,36 4,72 51,28
2007 | 3,02 0,31 4,89 13,16 0,67 0,07 0,01 0,05 6,03 0,01 0,07 19,76 4,64 52,70
2008 | 2,85 0,29 4,65 12,49 0,61 0,06 0,00 0,04 5,92 0,01 0,07 22,05 5,01 54,06
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1 Figura 18 — Evolucdo das emissdes de metano pela fermentacdo entérica da pecuaria no periodo de
2 1990 a 2008 no Estado de Sédo Paulo
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4 Figura 19 — Evolucéo das emissGes de metano associados a sistemas de manejo de dejetos da pecuéria
5  no periodo de 1990 a 2008 no Estado de Sao Paulo
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ANEXO |

Arvore de decisdo para emissdes de CH, para fermentacéo entérica

Imicio

Hauma metodologia Edtime az emissies para as
Tier 3 especiicada pelo espéries LEando a
paiz? abardagem Tier 3.
Caxa X Tier3
Esta d=zponivel uma
@mdetizm@En

reforcada para o gadc?

Afermentacio entérica Estime & emizdes pamas
. T Mo .
& uma cakeparia chave e » espedas LEando a
aespéde £ Sgificatival abardagem Tier 1.

Caxa1t Tier1
Sim
Sim l
(ol ste dados para epecies com
@ractetizago reforgada paraa
abardagem Tier2
L
Estime & emizsies paraas
espedes sandoa dordagem
Tier .
Caixa 2 Tier 2
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ANEXO I

Arvore de decisdo para emissdes de CH, para manejo de dejetos animais

Exige uma Sim N Esfime az emizsies
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Cdxa 2 Tier2 Caixa 1. Tier 1
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