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Apresentacao

A presente obra vem a contribuir com um dos pontos cruciais para a produgao pecuaria que é a
associagao positiva do aumento da produtividade com a sustentabilidade do ambiente onde ela
esta sendo executada. A tecnologia da reproducdo da Inseminagéo Atrtificial por Tempo Fixo
aplicada ao Pantanal vem contribuir positivamente neste contexto de uso produtivo da terra e
emissoes de gases do efeito estufa. Esperamos que o resultado deste trabalho estimule mais
reflexdo sobre os temas abordados, bem como, os possiveis ganhos do foco para a
sustentabilidade em ambientes tao relevantes e sensiveis como o Pantanal.

Jorge Antonio Ferreira de Lara
Chefe Geral
Embrapa Pantanal
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Introducao

A bovinocultura de corte € uma das atividades humanas mais relevantes para a economia do Pantanal e do
Brasil. O rebanho nacional em 2018 estava em torno de 213,5 milhdes de cabegas (IBGE, 2018). Oliveira et
al. (2016) estimaram a populagéo de bovinos na planicie pantaneira em 3,85 milhdes de animais, sendo 70%
desta (2,7 milhdes de cabegas) no estado de Mato Grosso do Sul e 30% (1,15 milhdes de cabecgas) no estado
de Mato Grosso.

A Embrapa Pantanal vem desenvolvendo tecnologias para a bovinocultura de corte no Pantanal desde seu
estabelecimento em 1975, muitas vezes em parceria com a Embrapa Gado de Corte. O arranjo de projetos
“+Precoce” estava entre as iniciativas desta parceria, o qual visou o desenvolvimento de tecnologias e
sistemas de produgao do novilho precoce. O projeto “+Cria” fazia parte desse arranjo e visa o desenvolvimento
e aperfeicoamento de tecnologias relacionadas a reprodugdo animal. As tecnologias associadas ao uso de
Inseminacao Artificial a Tempo Fixo (IATF) estédo entre as tecnologias desenvolvidas pelo projeto.

A IATF é uma biotécnica que supre as deficiéncias da inseminacao artificial tradicional, que sado as falhas de
detecgédo de cios e a incapacidade de atingir fémeas em anestro. A IATF consiste no uso de farmacos capazes
de controlar e sincronizar o ciclo estral e a ovulagao das fémeas, de modo que, se possa inseminar esses
animais em horarios pré-determinados e com boas taxas de concepgao. A técnica também permite trazer
fémeas em anestro a ciclicidade. Assim, o uso de protocolos hormonais define o calendario da estagdo de
monta para data e hora pré-estabelecidos de inseminagédo artificial. A IATF tem grande potencial para o
aumento de eficiéncia zootécnica e desempenho econdmico de sistemas de cria de bovinos de corte no
Pantanal, associado ou nao ao uso de outras tecnologias (Oliveira et al., 2015; Nogueira et al., 2016; Silva et
al., 2017; Abreu et al., 2018).

Por outro lado, também é importante avaliar os impactos das tecnologias voltadas para a bovinocultura sob o
ponto de vista ambiental, tendo em vista os impactos da produgédo de bovinos de corte para o aumento da
emissao de gases de efeito estufa (GEE) e, consequentemente, para as mudangas climaticas. Tais impactos
sdo geralmente devidos a emissdo de metano entérico pelos animais, a emissado de 6xido nitroso pela
decomposi¢ao dos dejetos animais e a emissao de CO: e outros gases de efeito estufa pela formacéao e
manutengdo da pastagem (Dias et al., 2018).

Para que todos os processos necessarios a producao de bovinos de corte sejam considerados na avaliagdo
de impactos, recomenda-se a abordagem conhecida como Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV), normatizada
pela ISO 14040 (International..., 2006). A Avaliagdo do Ciclo de Vida completa para um produto?!, chamada
“do bergo ao tumulo”, considera todos os processos humanos, desde a extragao de todos os recursos da
natureza até a disposi¢cdo de todos os residuos na natureza. Uma abordagem intermediaria considera os
processos desde a extragdo dos recursos da natureza até a saida de um produto para o processo seguinte.
Esta abordagem é mais simples, mas Util na comparagéo de sistemas de produgéo que entregam produtos
semelhantes, por exemplo, diferentes sistemas de produgao de bovinos de corte (International..., 2006)

Assim, esta publicagdo apresenta um dos resultados do projeto +Cria: A avaliagao de ciclo de vida (ACV) do
“berco ao portdo” do impacto ambiental de sistemas de cria do Pantanal modais e melhorados pelo uso de
IATF

"Em ACV da-se preferéncia a estudos que avaliam o impacto de uma “unidade funcional”, para permitir a comparagéo do impacto ambiental
entre diferentes produtos que cumprem a mesma fungao, p.ex., latas de aluminio e garrafas plasticas, mas também é possivel e aceitavel se
realizar estudos de ACV comparando diferentes sistemas de produgéo do mesmo produto.
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Material e Métodos

Sistemas de cria convencional e melhorados

Estimou-se o efeito da adogao de IATF nos impactos ambientais de um sistema de cria tipico do Pantanal.
Como base inicial para o inventario de ciclo de vida, foram utilizados os modelos matematicos de sistemas
de producao de cria para a avaliagdo do desempenho econémico de sistemas que empregam ou néo IATF,
descritos em Oliveira et al. (2015). Os calculos de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) segundo métodos
utilizados por especialistas em ACV e instituigdes ligadas ao tema, como o IPCC - Painel Internacional de
Mudangas Climaticas e a base de dados internacional de inventarios de ciclo de vida Ecoinvent, foram
acrescentados a estes modelos matematicos. Os métodos utilizados estdo descritos em Dias et al. (2018).

No estudo de Oliveira et al. (2015), o desempenho zootécnico e econdbmico de um sistema modal, isto é,
convencional de cria do Pantanal foi modelado matematicamente em planilhas eletronicas a partir de
levantamento junto a produtores. Foram também elaborados modelos matematicos para outros dois sistemas
a partir de ajuste de indices zootécnicos do modelo do sistema Convencional. Um deles foi denominado
IATF_Convencional e considerou os melhores indices de desempenho zootécnico que seriam obtidos,
segundo a opinido de especialistas, com o emprego de IATF segundo a opinido de especialistas. O segundo
modelo de sistema foi denominado IATF_Pasto e considerou, além dos efeitos nos indices zootécnicos que
poderiam ser obtidos pelo emprego de IATF, também os efeitos que seriam obtidos pela formacgéo de pasto
em 30% da area. Na Tabela 1 estédo os indices zootécnicos ajustados para cada sistema no estudo de Oliveira
et al. (2015) e na Tabela 2 estdo os resultados em area de pastagem, composi¢cdo do rebanho e produgao,
segundo memodria de calculo utilizada naquele estudo.

Tabela 1. indices zootécnicos para os trés sistemas modelados.

Convencional IATF_Convencional IATF_Pasto
Taxa de natalidade (multiparas) (%) 50 75 75
Relacao vaca:touro 25:1 40:1 50:1
Intervalo entre partos (meses) 24 14 14
Idade a primeira cria (meses) 48 40 36
Mortalidade pré-desmama (%) 8 8 5
Mortalidade pés-desmama (%) 3 3 3%

Fonte: Adaptado Oliveira et al., 2015.
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Tabela 2. Area de pastagem, rebanho e producéo dos trés sistemas modelados.

Area
(ha)

Rebanho
(cabecas)

Rebanho
(kg/cabeca)

Tempo de
permanéncia
(meses)

Producao
(cabecgas)

Producgao
(kg/cabega)

Pasto nativo
Pasto formado
Reserva legal
Bezerros
Bezerras

Touros reprodutores
Novilhas 12 a 24
meses
Novilhas 24 a 36
meses

Vacas paridas
Vacas solteiras
Bezerros
Bezerras

Touros reprodutores
Novilhas 12 a 24
meses
Novilhas 24 a 36
meses

Vacas paridas
Vacas solteiras
Bezerros
Bezerras

Touros reprodutores
Novilhas 12 a 24
meses
Novilhas 24 a 36
meses

Vacas paridas
Vacas solteiras
Bezerros

Bezerras

Vacas para descarte
Touros reprodutores
Bezerros

Bezerras

Vacas para descarte
Touros reprodutores

Rebanho médio (UA)

Producao total (kg

Fonte: Oliveira et al.,

de peso vivo / ano)

2015.

Convencional

8.000
2.000
445
445
72

257

249

996
604
93
83
600

175

240

345

310
10
10
86

14

24

89
89
455
180
249
10
160
140
360
600
1.639
193.640

IATF_Convencional

8.000
2.000
671
671
44

329

320

1.502
208
93
83
600

175

240

345

310
10
10
52

14

16

76
76
671
331
320
10
160
140
360
600
1.790
274.900

IATF_Pasto

5.600

2.400

2.000
745
745
44

402

390

1.669
231
93
83
600

175

240

345
310
10
10
67

14

12

70
70
745
331
390
8
160
140
360
600
2.018
310.740
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Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) dos sistemas convencional e melhorados

Utilizando a composicao do rebanho e outros dados disponiveis nestes modelos, realizou-se a avaliagdo de
ciclo de vida “do bergo ao portdo” dos trés sistemas, limitada a categoria mudangas climaticas. Para a analise,
utilizou-se a base de dados Ecoinvent versao 3.6 (Ecoinvent, 2019), disponibilizada em setembro de 2019.
Nessa versao foram incluidos inventarios de ciclo de vida (ICV) e métodos de calculo regionalizados para
diversos produtos da agropecuaria brasileira, elaborados por equipe de pesquisadores da Embrapa e outras
instituicdes parceiras.

Para este estudo, algumas simplificagdes foram feitas para os processos a montante, isto €, os processos
que ocorrem antes da entrada do sistema:

Foram desconsideradas as emissdées a montante da produgéo de touros reprodutores.

As emissdes dos touros reprodutores na sua vida dentro dos sistemas foram incluidas, mas as emissbes
da producgéo destes touros antes de entrarem nos sistemas foram desconsideradas neste estudo.

A quantidade de touros comprados foi a mesma nos sistemas Convencional e IATF_Convencional. No
sistema IATF_Pasto, a quantidade de touros suposta é reduzida em 20% (8 touros comprados por ano,
em vez de 10 touros nos outros dois sistemas).

Supondo as emissdes anuais de GEE da produgao de touros por kg de peso vivo do animal semelhantes
as emissdes anuais por kg de peso vivo do animal de outros bovinos, as emissdes de touros comprados
por ano reduzidas no sistema IATF_Pasto quando comparado com os outros dois sistemas seriam as de
2 touros x 600 kg por touro x 3 anos em média para atingir a maturidade reprodutiva e ingressar no sistema
de producéo, ou seja, seriam emissdes correspondentes as de cerca de 2 x 600 x 3 /450 = 8 UA. Quando
comparadas com as emissdes anuais do rebanho do sistema IATF_Pasto, de cerca de 2.018 UA, as
emissodes evitadas pelos touros comprados a menos por este sistema seriam da ordem de 8 / 2.018, ou
0,4% das emissbes anuais do rebanho deste sistema.

As emissdes do transporte de bovinos de uma fazenda para outra sdo menores do que 1% das emissdes
produzidas pelo animal em seu ciclo de vida no sistema, como comprovado nos inventarios de ciclo de
vida da bovinocultura de corte descritos em Dias et al. (2018). Os dois touros comprados a menos
representariam uma redugdo menor do que 1% de 0,4%. Por isso as emissdes de transporte de touros
comprados também nao foram consideradas.

Foram desconsideradas as emissdes a montante de touros produtores de sémen.

Os impactos ambientais de um sistema de produgao devem ser alocados aos produtos do sistema, por
unidade de produto (International...., 2006). Sendo assim, a contribuigdo da produgéo e transporte do
sémen aos sistemas de producgao IATF_Convencional e IATF_Pasto sera proporcional a quantidade de
sémen consumida por ano por estes sistemas. Um reprodutor tipico pode produzir mais de 50.000 doses
por ano (Silva, 2019), o que corresponderia a uma relagdo vaca / touro mais de mil vezes superior a
encontrada nos sistemas analisados. Se supusermos que as emissdes totais da fazenda produtora de
sémen, rateadas por UA de rebanho, sdo semelhantes ou ao menos da mesma ordem de grandeza das
emissdes por UA de rebanho estimadas para os sistemas analisados, esta relagdo vaca / touro téo
superior torna irrelevante a carga de emissées a montante acrescentada pelo sémen comprado, mesmo
se todas as emissbes da produgao e transporte do sémen forem alocadas as doses de sémen produzidas,
e nenhuma ao peso de animais descartados ou outros coprodutos.



13 Série Documentos 160

Foram desconsideradas as emissdes a montante da produgao, embalagem e transporte de farmacos e sémen
para IATF.

O peso de farmacos e sémen IATF consumidos por ano por um sistema de produgédo do tamanho dos
modelados pesa menos de 10 kg, ja embalados (Silva, 2019)2 0 que é menos de 0,01% do peso da
producdo dos sistemas, tornando irrelevante as emissdes a montante por kg de insumo (embalagens
incluidas) que seriam alocadas a produgéo animal.

Foram desconsideradas as emissdes a montante da produgao e transporte da suplementagéo mineral.

A massa de suplementagdo mineral consumida anualmente corresponde de 20% a 30% do peso vivo
produzido, o que nio permitiria a sua exclusdo da estimativa de emissdes pelo critério de massa. O
conjunto de dados de inventarios de ciclo de vida dos processos de transporte e produgéo brasileira do
sal mineral ndo estava disponivel na base de dados Ecoinvent 3.6 usada no momento da elaboragao das
andlises. No entanto, simulagdes feitas apds a inclusdo do ICV destes processos na versao 3.6
permitiram avaliar que o impacto por kg de peso vivo de animal produzido seria inferior a 1% do impacto
advindo das emissdes animais. No estudo presente, o efeito deste impacto nos resultados seria ainda
menor, pois os trés sistemas supdem suplementagdo mineral em quantidades semelhantes por kg de
animal do rebanho.

Foram desconsideradas as emissdes a montante da producgdo, transporte e uso de infraestrutura (sede,
galpbes, currais, cercas).

A infraestrutura dos trés sistemas foi considerada semelhante, sem grandes diferencas na quantidade e
tipo de material empregado, com pouco efeito, portanto, nas diferengas entre emissdes totais destes
sistemas. Além disso, os impactos de producéo e uso de infraestrutura foram avaliados como irrelevantes
quando da elaboragdo de conjuntos de dados para sistemas de produgao de bovinos de corte na base
de dados Ecoinvent 3.6, e esta avaliagao foi corroborada por especialistas brasileiros e estrangeiros,
dentro do processo formal de avaliagdo de ICV para publicagao (Dias et al., 2018).

Os sistemas excluem o uso de insumos para calagem e adubacéo da pastagem.

A formagao e manutengédo de pasto em geral implica em emissdes de GEE adicionadas pelo uso de
magquindrio e combustivel em operagdes agricolas, e de seus insumos, i.e., cal ou gesso (para correcao
de acidez do solo) e adubos ou fertilizantes. Nos sistemas modelados, as emissdes das operagdes
agricolas foram consideradas, mas os impactos da produgéo, transporte e uso de insumos para calagem
e adubacdo nao foram considerados, porque os sistemas modelados nédo os utilizam em reforma ou
formagao de pasto.

As emissbes a montante da producdo de sementes para pastagem plantada no sistema IATF Pasto
foram desconsideradas considerando o peso irrelevante representado pelas sementes quando
comparado ao peso de animais produzidos e a intensidade de emissdo menor. Com relagdo ao peso,
para o IATF_Pasto foi suposto o plantio de 11 kg de sementes por ha a cada 10 anos, em uma area de
2.400 ha, ou seja, cerca de 2,64 toneladas por ano em média, ou menos de 1% das mais de 300
toneladas de produgéo de peso vivo por ano por aquele sistema. Com relagao a intensidade de emissoes,
Biograce (2015) estimou as emissdes de gases de efeito estufa de varias sementes com potencial para
a produgéo de biocombustiveis na Europa, como trigo, milho, soja, girassol, colza, e para todas estas
sementes a intensidade de emiss&o é menor do que 1 kg de COzeq por kg de semente. Como a produgéo
de peso vivo de bovino neste estudo considera para uma faixa de 15 a 25 kg de CO: eq por kg de peso
vivo, a relagdo menor do que 1% de massa entre sementes compradas e peso vivo produzido pelos
sistemas se torna uma relagao inferior a 0,1% no que tange a contribuicdo para as emissdes de gases
de efeito estufa.

2 Comunicag&o pessoal da pesquisadora Juliana Correa Borges da Silva, durante discusséo para corregéo do trabalho em atendimento a
orientagéo de revisor, em novembro de 2019
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Foi considerado o impacto da Mudancga de Uso da Terra (MUT) utilizando metodologia regionalizada.

Utilizou-se o modelo BRLUC (Novaes et al., 2017) para a obteng¢ao do calculo da estimativa do impacto
da mudanca de uso da terra pela substituicdo de 30% da pastagem nativa por pastagem plantada no
sistema |IATF_Pasto. Esse modelo esta alinhado com as premissas assumidas para os conjuntos de
dados de ICV da produgdo agropecuaria nacional enviados ao Ecoinvent para publicagado de sua versao
3.6 (soja, milho, cana de agucar, eucalipto, manga, bovinos de corte). Também de acordo com as
premissas consideradas na elaboragao daquele inventario, a pastagem que permaneceu nativa nao foi
considerada no calculo de MUT.

Impacto foi alocado economicamente a trés produtos: bezerro, bezerra, e animais descartados.

Em linha com as premissas assumidas para os conjuntos de dados de ICV da bovinocultura de corte
publicados no Ecoinvent 3.6, os impactos “do ber¢co ao portdo” de cada sistema foram alocados
economicamente, isto &, proporcionalmente aos precos do peso vivo de trés produtos: bezerros
desmamados vendidos, bezerras desmamadas vendidas, e animais descartados vendidos para abate
(vacas e touros). A alocagédo econémica dos impactos entre estes produtos utilizou a média dos pregos
nacionais de bezerros e bezerras desmamados e de animais para abate e as taxas de conversao da

moeda nacional para o euro dos ultimos 10 anos.

Resultados

As emissdes de GEE “do bergo ao portdo” dos trés sistemas analisados foram calculadas utilizando a
composic¢ao dos rebanhos nos trés sistemas modelados, as premissas assumidas para o estudo, os modelos
de calculo de emissao de gases de efeito estufa e ICV de processos a montante disponiveis na base de dados
Ecoinvent 3.6 e descritos em Dias et al. (2018). As emissdes foram agrupadas em categorias de fontes de
emissao mais relevantes. Os resultados sao apresentados nas Figuras e texto a seguir.

Da Figura 1, percebe-se que as emissdes relevantes se resumem as emissées animais (CH4 e NO2) e MUT,
esta ultima ocorrendo apenas para o sistema IATF_Pasto, em que ha formagéo de 30% da area pasto.

As emissbes de CH4 e NO2foram cerca de 13% maiores no sistema IATF_Convencional, quando comparado
com o sistema Convencional, e cerca de 12% maiores no sistema IATF_Pasto, quando comparado com o
sistema IATF_Convencional. As emissdes de MUT, presentes apenas no sistema IATF_Pasto, acrescentaram
mais 56% as emissdes do sistema IATF_Convencional.

Excluindo o acréscimo de emissdes por MUT, o aumento no restante das emissdes é explicado pelo aumento
do rebanho (1.639, 1.790, e 2.018 UA, respectivamente nos 3 sistemas) o que é confirmado pela Figura 2
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Figura 1. Emissdes totais de gases de efeito estufa (Mg de CO2eq por ano) para cada um dos trés sistemas
de produgéo analisados (Convencional, IATF_Convencional, IATF_Pasto), nas categorias de emissdes mais
relevantes: CHs entérico e fracdo (pequena) por decomposicdo de dejetos na pastagem; NO:2 biogénico
(majoritariamente) pela decomposicédo de dejetos na pastagem; emissdes estimadas em MUT (supressdo de
vegetacao nativa e implantacdo de pasto cultivado) e Outros - operagdes agricolas e seu uso de combustivel
féssil, inclusive as necessarias para a reforma de pasto, e outras emissdes diversas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Da Figura 2, percebe-se que as emissdes por UA aumentam pouco mais de 3% com a introdugao de IATF:
de cerca de 2.329 kg CO2eq/UA no sistema Convencional para cerca de 2.403 CO2eq/UA no
IATF_Convencional. As emissées de MUT e Outros adicionadas ao sistema IATF_Pasto sdo devidas a
supressao de 30% da pastagem nativa e as operagdes agricolas para a formacao de pasto.
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Figura 2. Emissdes de gases de efeito estufa (Mg de CO2eq por ano por UA) do rebanho médio anual para
cada um dos trés sistemas de produgdo analisados (Convencional, IATF_Convencional, IATF_Pasto), nas
categorias de emissdes mais relevantes: CH4 entérico e fragdo (pequena) por decomposi¢ao de dejetos na
pastagem; NO2 biogénico (majoritariamente) pela decomposicédo de dejetos na pastagem; emissdes estimadas
em MUT (supressao de vegetagdo nativa e implantagédo de pasto cultivado) e Outros - operagdes agricolas e
seu uso de combustivel féssil, inclusive as necessarias para a reforma de pasto, e outras emissdes diversas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Da Figura 2, percebe-se que as emissdes por UA aumentam pouco mais de 3% com a introdugao de IATF:
de cerca de 2.329 kg CO2eq/UA no sistema Convencional para cerca de 2.403 CO2eq/UA no
IATF_Convencional. As emissées de MUT e Outros adicionadas ao sistema IATF_Pasto sdo devidas a
supressao de 30% da pastagem nativa e as operagdes agricolas para a formagao de pasto.

A Figura 3 apresenta as emissdes por kg do produto bezerro desmamado. Para os trés produtos (bezerros,
bezerras, abate), as proporgdes entre emissdes por kg de produto sdo as mesmas, variando apenas o total,
por conta da alocagao proporcional ao valor econémico (prego) relativo dos kg destes produtos, que foi a
utilizada neste estudo, seguindo as diretrizes de Dias et al. (2018). A Figura 4 compara as emissdes por kg
de peso vivo das 3 categorias.
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Figura 3. EmissGes de gases de efeito estufa para o produto bezerro (kg de CO2eq por kg de peso vivo de
bezerro desmamado) para cada um dos trés sistemas de producdo analisados (Convencional,
IATF_Convencional, IATF_Pasto), nas categorias de emissdes mais relevantes: CHs entérico e fracdo (pequena)
por decomposigé@o de dejetos na pastagem; NO2 biogénico (majoritariamente) pela decomposigéo de dejetos na
pastagem; emissdes estimadas em MUT (supressao de vegetagdo nativa e implantagdo de pasto cultivado) e
Outros - operagdes agricolas e seu uso de combustivel fossil, inclusive as necessarias para a reforma de pasto,
e outras emissdes diversas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 3 apresenta as emissdes por kg do produto bezerro desmamado. Para os trés produtos (bezerros,
bezerras, abate), as proporgdes entre emissdes por kg de produto sdo as mesmas, variando apenas o total,
por conta da alocagao proporcional ao valor econémico (preco) relativo dos kg destes produtos, que foi a
utilizada neste estudo, seguindo as diretrizes de Dias et al. (2018). A Figura 4 compara as emissdes por kg
de peso vivo das 3 categorias
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Figura 4. Emissodes totais de gases de efeito estufa para os produtos bezerro, bezerra e animais descartados
para abate, vacas e touros (Mg de COzeq por kg de peso vivo) para cada um dos trés sistemas de producéo
analisados (Convencional, IATF_Convencional, IATF_Pasto).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como visto, quando se considera o sistema como um todo, o total de emissdes aumentou com o uso de IATF
(Figura 1) e quando se considera as emissdes por rebanho em UA, este aumento foi pouco maior do que 3%
(Figura 2). A intensidade de emissdes por unidade de produto é, de fato, a que interessa sob a 6tica de
avaliagao de ciclo de vida “do bergo ao portao”, pois € a que melhor representa a vantagem ou desvantagem
de um sistema de produgao sobre outro no critério de emisséo de gases de efeito estufa. A Figura 3 mostra
que a adogao de IATF levou a uma redugao de 20,3% da intensidade de emissé&o: de 3.648 para 2.912 kg
CO2eq por bezerro desmamado que sai do sistema. Como as emissdes sdo alocadas economicamente por
kg de peso vivo do animal vendido, e os pesos médios por categoria de animal vendido sdo supostos os
mesmos nos trés sistemas, esta redugao de 20,3% ¢é a estimada também para bezerras desmamadas e gado

descartado para abate, por kg de peso vivo ou por cabega.?

Por outro lado, a Figura 3 também mostra que a adog¢ao de pasto formado em um sistema que ja emprega
IATF nao foi vantajosa sob o critério de emisséo de gases de efeito estufa: Toda a emissao adicionada por
MUT, operagdes e outros (8,0 kg CO2eq/kg peso vivo de bezerro) advinda da formagao de pasto para o
sistema IATF_Pasto, ndo compensou a redugéo de cerca de 1,5% (0,3 kg CO2eq/kg peso vivo de bezerro) na
intensidade de emissdo de CHs4 e NO2 medida por kg de produto, deixando como saldo um acréscimo de
cerca de 48% na intensidade de emisséo .

3 Embora fazendas pantaneiras vendam bezerros e bezerras por cabega, enquanto animais adultos para abate sejam vendidos por kg de
peso vivo, a alocagdo econdmica entre categorias animais foi feita por kg de peso vivo, de modo coerente com o critério adotado por Dias et
al. (2018), critério revisado e aprovado como parte do processo de publicagdo em base de dados internacional de inventarios de ciclo de vida
ecoinvent. Esta mudanga de cabegas para kg de peso vivo ndo afeta a comparagao entre sistemas que é objeto do estudo, pois o peso de
bezerros e bezerras vendidas foi suposto o0 mesmo nos trés sistemas modelados.
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A Figura 2 deixou claro que o emprego de IATF n&o reduz a quantidade de emissées por UA de rebanho. De
onde, entdo, vem a reducgao da intensidade de emissdo medida por kg de produto percebida na Figura 3? A
Figura 5 ajuda a entender.
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Figura 5. Produtividade e desfrute nos trés sistemas analisados (Convencional, IATF_Convencional, IATF_Pasto). A
produtividade é exibida nas linhas empilhadas, com valor acumulado dos trés produtos, na escala a esquerda do grafico,
em kg de peso vivo total produzido (somando bezerros, bezerras e animais descartados para abate) por ha da area de
pastagem. A taxa de desfrute é exibida nas colunas empilhadas, com valor acumulado dos trés produtos, na escala a
direita do grafico, em % do kg de peso vivo produzido anualmente, por kg de peso vivo do rebanho médio do ano. Os
rétulos de cada ponto ou coluna indicam o valor da produtividade ou desfrute para cada categoria animal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As linhas do grafico na Figura 5 mostram que a produtividade, medida em kg de produto por ha por ano,
aumenta 41% com a introducao de IATF (de 24,2 para 34,1 kg/ha/ano) e em apenas 14%, com a introdugao
de pasto formado (de 34,1 para 38,8 kg/ha/ano). As colunas do grafico na mesma Figura 5 mostram que a
taxa de desfrute aumenta em 29% (de 0,263 para 0,339) com o uso de IATF e em apenas 0,9% com a
formacao de pasto (de 0,339 para 0,342). 4

O termo “taxa de desfrute” é usado aqui com significado ligeiramente distinto do normalmente usado em
publicagdes relacionadas a bovinocultura, inclusive da Embrapa. Enquanto aqui o termo representa a
producéo total em kg de peso vivo por ano dividida pelo peso vivo do rebanho, a taxa de desfrute normalmente
usada é calculada em cabecgas (Melo Filho; Queiroz, 2011). Os autores do presente estudo escolheram esta
definicao ajustada de “taxa de desfrute” porque o kg de peso vivo (ou UA) é melhor referéncia para comparar
rebanhos no que tange a emissdes animais e uso de area, do que “cabegas”, isto €, quantidade de animais
de qualquer idade e peso. O termo “taxa de desfrute” foi mantido, apesar do significado ajustado, exatamente,
para trazer esta questao a tona.

4 As taxas de desfrute foram aqui apresentadas em fragdes, ndo em percentual (como esta no gréfico), para ndo confundir com a variagéo
percentual destas taxas.
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A emisséao por ano por UA do rebanho tem pouca variagao entre os sistemas de produgao analisados, portanto,
a reducgao da intensidade de emissao de CH4 e NO:2 por unidade de produto é explicada pelo aumento na taxa
de desfrute. No sistema IATF_Pasto, esta redugdo de emissdo é em parte compensada pela emissao
acrescentada pela mudanga de uso da terra da reforma do pasto.

Dias et al. (2016) propuseram uma férmula para o calculo da intensidade de emissdo de CO2eq por kg de
carcacga produzido em sistemas de ciclo completo como o produto de 4 indices de desempenho ambiental ou
zootécnico destes sistemas:

M xC
~ D XR
Onde:
E: intensidade de emissao de gases de efeito estufa, em kg CO2eq por kg de carcaga produzida
M: intensidade de emiss&o de gases de efeito estufa em kg COzeq por kg de matéria seca consumida

C: consumo de matéria seca em kg de matéria seca consumida por ano por kg de peso vivo médio anual do
rebanho

D: taxa de desfrute em kg de peso vivo médio anual do rebanho por kg de peso vivo produzido por ano
R: rendimento de carcaga em kg de peso vivo produzido por kg de carcaga

Dias et al. (2016) concluem que a taxa de desfrute foi a que mais contribuiu para a variagdo da intensidade
de emissao entre sistemas, seguida pelo consumo de matéria seca, em um distante segundo lugar.
Pouquissima mudanca foi explicada pela emissdo como um fator proporcional ao consumo de matéria seca,
ou pela variagdo do rendimento da carcaga. Estes resultados sugerem que ha mais oportunidades para
reducao da intensidade de emissao por unidade de produto aumentando a taxa de desfrute, ceteris paribus.
A taxa de desfrute pode ser melhorada através de taxas mais altas de nascimentos, taxas mais baixas de
mortalidade, ciclos de produgdo mais curtos ou menos touros por vaca, resultados que podem ser obtidos
pelo emprego de tecnologias como IATF. Os resultados do presente estudo apresentam redugédo de
intensidade de emissdes por unidade de produto conseguidas via uso de IATF, explicadas também pelo
aumento da taxa de desfrute medida em kg de peso vivo produzido por kg de peso vivo médio do rebanho.

Resultados e Discussao

A formacgao de pasto e os impactos da mudanga de uso da terra

Em estudos de ACV para a produgéao de bovinos de corte como o apresentado neste documento, a atividade
agropecuaria tem dentre os seus impactos a assim chamada “mudanga de uso da terra” (MUT) que costuma
cobrar caro em emissao de gases de efeito estufa, porque esta emisséo é calculada a partir de uma estimativa
do impacto do desmatamento direto ou indireto necessario para a liberagao da area para a atividade.

No estudo presente, o impacto de MUT foi atribuido apenas a area de 30% da pastagem reformada para o
sistema IATF_Pasto, e calculado usando método desenvolvido considerando a realidade brasileira para a
base de dados ecoinvent 3.6 (Dias et al., 2018), mas ainda assim, estes impactos foram importantes, como
visto nos resultados.

Esta penalizagdo da formagdo de pasto por MUT e a ndo penalizacdo de uso de pastagem nativa traz
vantagens comparativas em sistemas de cria pantaneiros que sao baseados em pastagem nativa, contra os
sistemas que aumentam a sua produtividade via formagao de pasto, mas tanto a penalizagao quanto a ndo
penalizagdo estdo sujeitas a discussdo. Por exemplo, os métodos de avaliagdo de impacto de MUT
disponiveis como padrdo em bases de dados de inventarios de ciclo de vida supdéem impactos médios para
desmatamentos em diversos tipos de paisagem, e talvez ndo sejam os mais adequados quando se trata de
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substituicdo de pastagem nativa por pastagem plantada.

Modelos de sistemas de produgao

Os dados do sistema “Convencional” utilizados em Oliveira et al., 2015 que serviram de base para a
elaboragao dos modelos dos dois sistemas séo de painéis realizados em 2009. O impacto do uso de IATF no
desempenho zootécnico poderia ser avaliado em sistemas de cria mais modernos no Pantanal ou fora dele,
e novos estudos de ACV poderiam ser realizados. O impacto do aumento da adocédo de IATF e outras
tecnologias nas emissdes de GEE pelos sistemas de produgdo de bovinos de corte do Brasil poderia ser
estimado a partir da disponibilizacdo de novos modelos matematicos de sistemas de produg¢ao que poderiam
ser desenvolvidos a partir da identificagdo de sistemas tipicos nos resultados do censo agropecuario IBGE
de 2017.

Consumo de agua

Além da categoria Mudangas Climaticas, outra categoria de impacto importante para a produgéo de bovinos
de corte é a categoria Deplecdo dos Recursos Naturais, mais especificamente, o consumo de agua. Uma
abordagem parecida com a do estudo aqui descrito pode estimar o impacto dos sistemas de produgéo tipicos
do Pantanal e do Brasil, e o impacto potencial do aumento da adogéo de tecnologias como a IATF sobre o
consumo de agua. Como é razoavel supor que o consumo de agua por animais do rebanho é proporcional ao
peso vivo dos animais, de modo semelhante as emissdes animais, é razoavel supor que uma redugao do
consumo de agua por unidade de produto seja também conseguida via IATF, com o aumento da taxa de
desfrute. Estudo especifico para comprovar esta hipétese seria oportuno.

Consideragdes Finais

Os resultados encontrados por este trabalho sugerem que em sistemas de cria no Pantanal, o aumento de
rentabilidade obtido por uso de IATF encontrado por Oliveira et al. (2015) é acompanhado de redugio de
emissao de gases de efeito estufa por unidade de produto. Tanto o aumento da rentabilidade como a redugéo
deste importante impacto ambiental sdo devidos ao aumento da taxa de desfrute que pode ser conseguida
pelo emprego de IATF, usando-se uma taxa de desfrute aqui redefinida como a produgéo anual de kg de
produto por UA ou kg do rebanho médio anual estabilizado. Concluiu-se também que o investimento em
formacao de pasto, embora aumente a rentabilidade, produtividade por area e taxa de desfrute, cobra um
“preco” caro em impacto ambiental, por conta dos impactos da mudanga de uso da terra e dos métodos padrao
de estimativa hoje considerados pelos especialistas em ACV para o calculo deste impacto, o qual ndo é
totalmente compensado pela redugio das emissoes verificada pelo uso de IATF.
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