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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo quantificar as emisses de N,O provenientes do manejo
de dejetos de animais, dejetos de animais depositados diretamente na pastagem, e dos dejetos de
animais usados como adubo no estado de Alagoas no periodo de 2000 a 2010. As estimativas
foram realizadas para os principais rebanhos do estado, e teve como énfase a regido do Alto
Sertdo Alagoano. Adotou-se como metodologia o Guia para Inventarios Nacionais de Gases do
Efeito Estufa do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, e os relatorios de
referéncia utilizados na elaboragdo da Segunda Comunicacdo Nacional Inicial do Brasil a
Convencdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca Climatica. Os resultados foram
expressos em termos de CO, equivalente e foi apresentada a contribuigdo relativa de cada
rebanho. De acordo com os resultados obtidos, os rebanhos de bovinos sdo os principais
emissores de N,O, contribuindo com cerca de 227,9 Gg de CO; eq. no estado de Alagoas s6 em
2010. As emissdes de N,O cresceram 37 e 77%, respectivamente, para Alagoas e regido do alto
sertdo entre 2000 e 2010. Portanto, maior atengdo deve ser dada ao manejo dos rebanhos de
bovinos de corte e de leite que juntos foram responsaveis por 80% das emissdes.
Adicionalmente, os resultados obtidos podem colaborar para as tomadas de decisdes voltadas ao
desenvolvimento de sistemas de manejo mais racionais, principalmente na regido semiarida do
nordeste brasileiro.

Palavras—chave: gases do efeito estufa, aquecimento global, manejo sustentavel, semiérido.

1. INTRODUCAO

As alteragdes climaticas e o aquecimento global sdo tdpicos de debate cientifico e de
interesse publico. O aumento dos “gases de efeito estufa” (GEE) de origem antrOpica na
atmosfera tem sido apontado como uma das principais causas das mudancas climaticas, porque
aumentam o potencial de aquecimento global. O éxido nitroso (N,O) é um dos gases mais
significativos do efeito estufa, sendo que além dos processos naturais, € emitido pela
intensificacdo das atividades antrdpicas. Apesar da concentracdo de N,O na atmosfera ser
menor que a de didxido de carbono (CO,), a mensuracao de seus fluxos é importante, pois este
gas apresenta potencial de aquecimento global 298 vezes maior que o CO, (IPCC, 1995).

Nas nacOes mais industrializadas, a atividade industrial e a queima de combustiveis
fosseis sdo os principais fatores que contribuem para o efeito estufa; enquanto que no Brasil, as
maiores emissdes provém da mudanga de uso da terra e da agricultura, estes setores sdo
responsaveis por mais de dois tercos das emissdes nacionais dos GEE (Segunda Comunicacéao
Nacional, 2010).

Das terras exploradas na agropecuéria no Brasil 70% é direcionada para a pecuaria, atividade
considerada como uma das principais responsaveis pela producdo dos GEE, como o0 metano
(CH4) e 0 N,O. Ademais, o pais apresenta 0 maior rebanho bovino comercial do mundo
contribuindo de forma significante para a liberacdo dos gases supracitados. De acordo com Cerri
et al. (2009), em 2005 o Brasil emitiu um total de 2022,3 Mt eq.-CO,, do qual,
aproximadamente 15% (300 Mt) foram provenientes da pecuaria. Em nivel nacional, a pecuaria
brasileira é considerada como a maior fonte emissora de N,O (47,5% das emissOes) (Segunda
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Comunicacdo Nacional, 2010). Isto pode ser explicado pelo sistema de criacdo extensivo com
baixa produtividade por hectare.

As informac6es do Segundo Inventario Brasileiro das Emissfes e Remocdes Antropicas
de Gases de Efeito Estufa indicam a emisséo total de GEE brasileira, para o ano de 2005, de
2.203.362 Gg de CO; eg., sendo a agropecuaria responsavel por 22% das emissdes e a mudanca
no uso da terra por 57,5%. As emissdes de N,O pela agropecuéria representam 90,6% das
emissGes nacionais deste gas e sdo provenientes principalmente da emissdo dos solos.
Entretanto, apesar da baixa emissdo por unidade de area, a emissdo pelas pastagens representa
39,4% das emissdes de N,O da agropecudria em virtude da grande extensdo. Nesse contexto,
39,4% das emissBes antrdpicas de N,O no Brasil é proveniente dos dejetos de bovinos (Segunda
Comunicagdo Nacional, 2010).

Observa-se que o estado de Alagoas apresenta um dos maiores indices de desmatamento
de sua vegetacdo nativa, com 31,5% do seu territério ocupado com pastagens e 35,3% com
agricultura (IBGE, 2006). Ainda, nos Ultimos dez anos o estado teve um aumento dos seus
rebanhos, sobretudo dos bovinos superior a média brasileira (IBGE, 2011). Neste contexto, fica
comprovado que os sistemas de producéo animal podem contribuir de forma significativa com o
aumento das concentragGes atmosféricas dos GEE. As emissfes ocorrem por meio do manejo e
deposi¢édo dos dejetos, bem como da utilizagdo do esterco como adubo.

A principal fonte de emissdo de N,O na pecudria sdo os dejetos devido a maior parte do
N ingerido pelos animais ser excretado nos dejetos (Lima et al., 2002). A urina é considerada a
maior fonte de emissdo de N,O em pastagens sendo que estas emissbes sdo afetadas pela
temperatura, disponibilidade de O, e condi¢bes do solo onde a urina foi depositada. Embora,
certa quantidade de N,O possa ser produzida no rimen dos animais por meio da reducdo do
nitrato (NOz ) em aménia (NHs) e amonio (NH, *), as condicbes anaerébicas ali presentes
indicam que a producdo de N,O € baixa (Reay et al., 2005).

Por meio da quantificacdo e do monitoramento das emissdes de GEE em sistemas
agropecuarios é possivel avaliar o impacto ambiental gerado pelos manejos inadequados dos
solos e dos animais. Nesse sentido, é possivel propor medidas de mitigacdo das emissdes de
GEE de modo a compensar a atividade pecuaria. A adocdo de tais medidas na pecuaria pode
conferir ao Brasil credibilidade internacional por meio da prestacdo de servi¢cos ambientais,
valorando os produtos derivados da pecuéria perante o mercado internacional. Enfim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar as estimativas das emissdes de N,O resultantes de diferentes fontes da
pecuéria no estado de Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada foi a reportada no Guia para Inventarios Nacionais de Gases do
Efeito Estufa do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2006), e os
relatérios referéncia utilizados na elaboracdo da Segunda Comunicacdo Nacional do Brasil a
Convencgdo-Quadro das Nagfes Unidas sobre Mudanca do Clima (Segunda Comunicacao
Nacional, 2010).

Para as estimativas foram usados dados dos rebanhos das principais espécies de animais
(bovinos de corte e de leite, bubalinos, aves, ovinos, caprinos, muares, asininos, suinos e
equinos) disponiveis no levantamento sistematico da Producdo Pecuaria Municipal (PPM-
IBGE) para o periodo de 2000 a 2010. A subdivisdo dos referidos rebanhos, assim como,
demais parametros referentes a quantidade de N excretado, foi feita a partir dos critérios
adotados no Relatério Referéncia — Emissdes de N,O de Solos Agricolas e de Manejo de
Dejetos.

Para os fatores de emissdo, foram utilizados os padrdes adotados preferencialmente
aqueles oriundos da Segunda Comunicacdo Nacional (2010) que sdo fatores de emissdo



especificos para as condicGes brasileiras. Quando nao foi possivel a utilizacdo dos fatores de
emissao especificos, foram adotados os fatores de emissdo disponibilizados pelo IPCC (2006).

Os resultados foram expressos por tipo de rebanho (bubalinos, aves, suinos, equinos,
asininos, muares, caprinos, ovinos, e bovinos de leite e de corte) e também convertidos para
equivalente CO, (eq-CO,.). Para o calculo da equivaléncia em CO,, foi usado o Poder de
Aquecimento Global (GWP) conforme recomendado pelo Segundo Relatério de Avaliacéo
(SAR) do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 1995), o qual adota o
coeficiente de equivaléncia para o N,O de 298.

Foram realizadas as estimativas das emissdes de N,O provenientes das seguintes fontes:
- Manejo de dejetos;
- Dejetos de animais depositados diretamente na pastagem;
- Dejetos de animais aplicados como adubo.

O detalhamento dos procedimentos dos calculos é apresentado a seguir:

2.1. Emissfes de N,O do manejo de dejetos animais

As emissbes de N,O provenientes dos sistemas de manejo de dejetos de animais (com
excecdo de pastagem e daily spread) foram calculadas de acordo com a metodologia do IPCC
(2006).

Os efetivos dos rebanhos foram obtidos a partir do IBGE e contemplou os rebanhos de
bubalinos, aves, equinos, asininos, muares, caprinos, ovinos, e bovinos de leite e de corte.

As emissdes foram calculadas por categoria de animais e também por tipo de sistema de
manejo de dejetos utilizado (Lagoa Anaerdbica, Biodigestor, Dry Lot, Esterqueira e Outros
Sistemas).

Para o calculo das emissbes de N,O de manejo de dejetos de animais foi aplicada a
seguinte equacao:

NZODEJETOS =aM aT [Efet(T)X Nex(T)X AWMS(M’T) X EFg(M)] / 106

onde,

N2OpejeTos = emissdes de N,O provenientes de sistemas de manejo de dejetos de animais (com
excecdo de pastagem e daily spread), em Gg N,O-N/ano; M = tipo de manejo de dejetos de
animais (Lagoa Anaerobica, Biodigestor, Dry Lot, Esterqueira e Outros Sistemas); T = tipo do
rebanho animal (gado de leite, gado de corte, suinos, aves, bubalinos, muares, asininos, ovinos e
caprinos); Efety) = efetivo do rebanho tipo (T), em cabegas de animais por ano; Nem =
quantidade de nitrogénio excretada por animal do tipo (T), em kg N/ano; AWMSwu) = a
proporcdo do N excretado pelos sistemas de manejo dos dejetos pelos animais do rebanho do
tipo (T) no sistema de manejo tipo (M); EF; = fator de emissdo de N,O para o sistema de
manejo por cada tipo de sistema de manejo de dejetos.

2.2. Emissbes de N,O dos dejetos de animais depositados diretamente na pastagem

A estimativa das emissdes diretas de N,O devido aos dejetos de animais depositados
diretamente em pastagem foi realizada considerando o valor disponibilizado pelo Segundo
Inventério Brasileiro de EmissGes e Remogdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa - Relatorio
de Referéncia - Emissdes de N,O de Solos Agricolas e de Manejo de Dejetos, para a produgao
de nitrogénio na forma de dejetos (urina e fezes) em quilogramas por cabeca por ano. Os
efetivos dos rebanhos foram obtidos a partir do IBGE e contemplou os rebanhos de bubalinos,
aves, equinos, asininos, muares, caprinos, ovinos, e bovinos de leite e de corte.

As emissdes de N,O dos dejetos depositados diretamente na pastagem foram calculadas
pela seguinte férmula:



Nzo - N(mm) = ZT (Efet(T) * Nex(T) * FranRp * EF3) / 106

Onde,

N,O - Nimm) = emissdes de N,O dos dejetos depositados diretamente na pastagem em Gg N,O-
N/ano; T = é o tipo de rebanho animal (bubalinos, aves, equinos, asininos, muares, caprinos,
ovinos, e bovinos de leite e de corte); Efetr) = efetivo do rebanho tipo (T), em cabecas de
animais por ano; Ner = quantidade de nitrogénio excretada por animal do tipo (T), em kg
N/ano; Fracerp = fragdo do N total excretado pelos animais diretamente em pastagens; EF; =
fator de emisséo direta para pastagens (2%).

2.3. Emiss@es de N,O dos dejetos de animais aplicados como adubo

As emissdes de N,O dos dejetos de animais aplicados como adubo, foram estimadas
para os rebanhos de bovino de corte e leite, suinos, caprinos, asininos, muares, bubalinos,
equinos, ovinos e aves. Estas emissdes foram calculadas pela formula:

NZOADUBO = ZT (Efet(T) * Nex(T) * (1 - FraCGAsm) * (1 - FranRp) * EF]_) / 106

Onde,

N2Oapuso = emissdes de N,O dos dejetos de animais aplicados como adubo em Gg N,O-N/ano;
T = categoria do rebanho; Efetr) = efetivo do rebanho tipo (T), em cabegas de animais por ano;
Nexr = quantidade de nitrogénio excretada por animal do tipo (T), em kg N/ano; Fracgasm =
fracdo do N adicionado que é perdida por volatilizacdo de NH; e NOy; Fracpgrp = fracdo do N
total excretado pelos animais diretamente em pastagens;EF; = fator de emissdo direta.

Os resultados para as diversas fontes foram agrupados, e sdo apresentados neste
trabalho as emiss@es por tipo de rebanho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas foram realizadas a partir da metodologia desenvolvida pelo IPCC (IPCC,
2006) para a realizacdo de inventérios nacionais de GEE. De acordo com a referida metodologia,
as estimativas de emissbes de GEE podem ser realizadas em trés diferentes niveis de
detalhamento denominados de Tiers. O Tier 1 preconiza a utilizacdo de pardmetros globais que
sdo disponibilizados no Guia do IPCC (IPCC, 2006). J& o Tier 2 requer gue 0 pais ou regido
forneca seus proprios parametros, ou seja, € preciso forncer dados de entrada mais refinados e
especificos para as condi¢des do estudo. O Tier 3 representa o nivel mais detalhado e requer o
uso de modelagem matematica nas estimativas de emissdes de GEE.

O presente trabalho usou na maioria dos calculos o Tier 2, e para isto adotou 0s
parametros disponibilizados no Relatorio Referéncia — Emissdes de Oxido Nitroso de Solos
Agricolas e de Manejo de Dejetos. Este relatério compde o Segundo Inventario Brasileiro de
Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa e trata-se do documento oficial brasileiro que é
periodicamente apresentado a Convencdo Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima
(Convengdo de Mudanca do Clima). Somente na auséncia de dados especificos para as
condi¢Oes brasileiras, foi adotado os parametros do Tier 1. Portanto, a metodologia utilizada
neste trabalho representa a metodologia recomendada mundialmente e é composta pelos
melhores parametros disponiveis atualmente.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das emissdes de N,O provenientes da
pecudria no estado de Alagoas e na regido do alto sertdo alagoano por tipo de rebanho animal
para os anos 2000, 2005 e 2010.
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Os dados demonstram o quanto a emissdo de N,O aumentou no decorrer dos anos.
Percebe-se que em 2000, a pecuéria no estado de Alagoas foi responsavel pela emissdo de
202,26 Gg de CO;eq., enquanto que em 2010 a emissdo foi de 277,51 Gg de CO, eq. Ainda na
regido do Alto Sertdo, as emissGes aumentaram 18,03 Gg de CO, eg. em 2000 para 31,95 Gg de
CO, eqg. em 2010, ou seja, um aumento no decénio da ordem de 37 e 77%, respectivamente.
Observa-se que o alto sertdo alagoano apesar de representar atualmente somente 11% das
emissdes do estado de Alagoas, apresentou nos ultimos dez anos um aumento das emissdes de
N,O bem superior a média estadual, indicando, uma maior atencdo a esta regido.

O aumento de emisséo de N,O tanto no estado, como especificamente na regido do alto
sertdo alagoano esta diretamente relacionado ao aumento do rebanho bovino que cresceu 57%
no estado e 89% na regido do alto sertdo entre 2000 e 2010.

Desse modo, constata-se que o rebanho bovino de corte é o principal responsavel pelas
emissdes de N,O no ano de 2010. Na sequéncia o rebanho de bovinos de leite emitiu cerca de
60,67 Gg CO, eg. em 2010.

Os rebanhos de menor influencia foram os de suinos e bubalinos. O rebanho de suinos
emite menos comparado com outros rebanhos pelo fato dos seus dejetos ndo serem depositados
diretamente na pastagem. Ainda contribuindo para este aspecto tem o tamanho do rebanho, que
é em menor nimero do que os demais.

Tabela 1 — Emissdo de N,O (CO, equivalente) por tipo de rebanho animal no estado de Alagoas e regido
do Alto Sertdo Alagoano, nos anos de 2000, 2005 e 2010.

——————— 2000 ------- ------- 2005 ------- ------- 2010 -------
Alagoas  Alto Sertdo  Alagoas Alto Sertdo  Alagoas Alto Sertdo
Gg CO,eq.
Bovinos de corte 96,66 8,205 129,29 9,202 167,24 16,47
Bovinos de leite 65,13 5,229 64,21 5,620 60,67 7,494
Caprinos 2,57 0,804 3,58 1,383 3,47 1,412
Suinos 0,20 0,031 0,23 0,014 0,28 0,021
Muares 5,43 0,481 5,42 0,309 4,25 0,429
Asininos 1,83 0,504 2,36 0,480 2,54 0,517
Aves 14,24 0,638 14,46 0,516 14,75 0,551
Ovinos 5,19 0,520 10,75 2,867 10,79 3,334
Equinos 10,50 1,615 12,78 1,466 13,12 1,723
Bubalinos 0,50 0,000 0,43 0,000 0,41 0,001
Total 202,26 18,03 243,52 21,86 277,51 31,95

Na Figura 1 é apresentado a evolucdo das emissdes de N,O devido & pecuaria por
rebanho animal no estado de Alagoas, durante os anos 2000 a 2010. Essas emissdes sdo
apresentadas em Gg de CO, eq. Verifica-se que as emisses do rebanho de bovinos de corte
aumentaram a partir do ano 2003, enquanto que as emiss@es dos bovinos de leite mantiveram-se
constantes, apenas havendo um acréscimo no ano de 2007 e posteriormente uma leve reducéo a
partir do ano de 2008.

Observa-se ainda que, as emissGes do rebanho de ovinos também aumentaram, sendo
que 0 maior aumento ocorreu entre 0s anos 2000 e 2001. Outro rebanho cujas emissdes também
sdo significativas é o rebanho de aves, suas emissdes sd0 menores apenas, que as emissdes dos
rebanhos de bovinos de corte e de leite.
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Figura 1 - Evolucdo da emisséo por rebanho em Gg de CO2 eq., para todos os anos no Estado
de Alagoas.

Analisando a contribuicdo relativa de cada rebanho no estado de Alagoas, no periodo de
2000 a 2010, conforme mostra a Figura 2, verifica-se que o rebanho bovino representa 80% das
emissdes, sendo seguido pelas aves com 6%; equinos, 5%; ovinos, 4%; caprinos, 2%; muares 2%
e os demais rebanhos correspondendo a 1% das emissdes. Estes percentuais sdo calculados de
um total de 2665,58 Gg de CO, eq., que foram emitidos entre os anos 2000 e 2010.
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Figura 2 — Distribuicdo relativa (%) das emissfes de CO; por rebanho.



““'—-ﬁ“

; | ,
. @Q VIICONNEP! 9
En.f brulpriall’

T A Kt U S € N

Os resultados obtidos se configuram como dados basicos necessarios para que no futuro
se tenha uma producdo de carne e leite mais sustentavel no estado de Alagoas. As informagdes
geradas permitem direcionar estudos futuros e ajudar na proposicdo de alternativas de manejo
mais sustentaveis, visto que foi determinado quais rebanhos sdo mais importantes no que se
refere a emissdes de N,O e como se deu a evolucdo das emissBes. Portanto, essas informacoes
sdo importantes para os processos de tomada de decisdo por parte do poder publico e também
dos produtores, e poderdo ainda contribuir para conferir a pecuéaria alagoana certificagBes
ambientais que valorizem a qualidade dos produtos.

4. CONCLUSOES

O rebanho bovino, principalmente o de corte, requer monitoramento especial quanto as
emissdes de N,O em virtude de representar 80% das emissdes.

No ultimo decénio houve um incremento significativo das emissdes de N,O no estado
de Alagoas. Este aumento demonstra a necessidade da realizagdo de estudos mais acurados para
o0 desenvolvimento de sistemas de manejo mais sustentaveis.
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