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Introdução
No Brasil, o agronegócio assume 

um papel primordial no dinamismo da 
balança comercial. Um exemplo notório 
é a cadeia de pecuária de corte, que 
registrou uma expressiva movimenta-
ção financeira de R$ 913,14 bilhões em 
2021, conforme dados da Associação 
Brasilieira das Indústrias Exportadoras 
de Carnes (ABIEC) (Beef..., 2022). Além 
disso, é relevante destacar que aproxi-
madamente um quarto da produção total 
de carne no país, no ano subsequente 
(2022), teve destino internacional.

O estado do Rio Grande do Sul, por 
sua vez, figura como um dos motores da 
balança comercial nacional, impulsiona-
do pelo vigor do agronegócio. Detentor 
do sexto maior rebanho de bovinos de 
corte do país, conforme relatório da 
ABIEC (Beef..., 2022), o estado gaúcho 
ganha destaque. No decorrer de 2021, 
as exportações de carne bovina oriun-
da do Rio Grande do Sul atingiram 90 
nações, culminando em uma cifra de 
US$ 308,5 milhões, segundo dados da 
Secretaria de Agricultura, Pecuária e 

Desenvolvimento Rural (SEAPDR) (Rio 
Grande do Sul, 2022).

Desde 2021, após o Brasil assu-
mir o compromisso perante o Painel 
Intergovernamental sobre Mudanças 
Climáticas (IPCC) de reduzir em 30% 
as emissões de gases de efeito estufa 
(GEE), muito se tem debatido sobre 
o impacto das emissões de metano 
provenientes da agropecuária. Estas 
emissões representam uma parcela 
significativa, alcançando 76% das emis-
sões totais desse gás no país, de acordo 
com dados de Brasil (2021).

Dentre essas emissões, destaca-se 
o papel preponderante da fermentação 
entérica dos bovinos, que contribui com 
90% do total. Essa emissão decorre de 
processos naturais, como ruminação 
e eructação. Vale salientar que esses 
números também ecoam no cenário 
do estado do Rio Grande do Sul, onde 
as emissões de metano provenientes 
da fermentação entérica constituíram 
64,5% do montante total emitido no es-
tado ao longo do ano de 2021, conforme 
relatado pelo Sistema de Estimativa de 
Emissões de Gases de Efeito Estufa 
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(Emissões..., 2023). A divulgação des-
ses dados gera uma inquietação no 
setor de produção pecuária e exige uma 
abordagem mais cuidadosa e abrangen-
te por parte dos segmentos públicos e 
privados da sociedade brasileira. Um 
dos principais fatores que fazem com 
que as estimativas de emissões do re-
banho de corte sejam altas é a métrica 
utilizada nestas avaliações. Os valores 
das emissões que são utilizados atual-
mente correspondem aos valores pro-
postos pelo tier 1 do IPCC (Eggleston 
et al., 2006), ou seja, cada cabeça que 
compõe o rebanho de corte do Estado 
é responsável por uma emissão anual 
de 56 kg de metano, não levando em 
consideração a espécie animal, a ca-
tegoria e o tipo de alimentação destes 
animais. Os dados da pesquisa regional, 
apresentados na Coletânea de fatores 
de emissão e remoção de gases de efei-
to estufa da pecuária brasileira (Brasil, 
2020), comprovam que a emissão do 
rebanho de corte gaúcho é mais baixa 
do que o preconizado pelo IPCC e que, 
se estes dados fossem utilizados pelos 
inventários de emissões de gases de 
efeito estufa, os pecuaristas e a cadeia 
da carne poderiam ter mais subsídios 

para defenderem o seu produto frente 
os constantes boicotes feitos à carne bo-
vina, como, por exemplo, o movimento 
mundial que apregoa não comer carne 
bovina para melhorar a sua saúde e a 
saúde do planeta (segunda-feira sem 
carne2).

Como foram realiza-
das as estimativas de 
emissões de metano

O Painel Intergovernamental sobre 
Mudanças Climáticas (IPCC), responsá-
vel pela regulamentação dos inventários 
globais de GEE, estabelece as diretrizes 
metodológicas a serem seguidas pelos 
países que são partes signatárias do 
acordo global para a mitigação desses 
gases. O IPCC utiliza três níveis de 
abordagem, denominados “tiers”, para a 
elaboração dos inventários nacionais de 
Gases de Efeito Estufa (Eggleston et al., 
2006). Na Figura 1 são apresentados os 
equipamentos usados para medir meta-
no entérico nos animais.

Estes níveis são:

__________________________________________________

1 Disponível em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda-feira_sem_carne
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Figura 1. Animais das raças Charolês (A) e Hereford (B) com os equipamentos de medir metano 
para realizar as estimativas de emissõ es deste gás. 

B
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1) multiplicação do tamanho do reba-
nho (em número de cabeças) pelo fator 
de emissão (tier 1);  

2) métricas mais apuradas e preci-
sas, levando-se em conta as condições 
nacionais, onde são consideradas, 
principalmente, as categorias animais, 
a condição de criação, a finalidade da 
produção e a digestibilidade (tier 2); 

3) a medição das emissões em con-
dições experimentais, onde o volume de 
gás emitido pelos animais é mensurado 
em diferentes condições de produção 
(tier 3). 

O tier 1 é utilizado por países que 
ainda não possuem fatores de emissão 
definidos, situação que é usada para o 
Brasil. Ele preconiza que, para bovinos 
de corte, são emitidos 56 kg de metano 
(CH4) por cabeça de bovino de corte 
por ano, considerando como referência 
um animal de 430 kg de peso corporal 
(Eggleston et al., 2006).

Para estimar as emissões de metano 
provenientes do rebanho de bovinos 
do Rio Grande do Sul, utilizaram-se 
informações referentes a esse rebanho 
fornecidas pelo Programa Nacional de 
Vigilância para a Febre Aftosa (PNEFA) 
do Brasil, conforme relatado pelo 
Ministério da Agricultura e Pecuária 
(Mapa) em 2023. As estimativas de 
emissões de CH4 foram calculadas em-
pregando as metodologias designadas 
como “tier 1” e “tier 3”.

A Figura 2 ilustra a distribuição mé-
dia do rebanho de bovinos de corte no 
Rio Grande do Sul ao longo do ano de 
2022, apresentada de acordo com faixa 
etária e sexo dos animais. Esses dados 
fundamentaram nossos cálculos das 
emissões de metano, conforme as duas 
metodologias utilizadas.

Os cálculos pelo tier 3 utilizam os 
resultados de pesquisa de machos de 
corte de Genro et al. (2020) e de fêmeas 
de corte de Orcasberro et al. (2021). 
Para machos, foram consideradas as 
emissões de 48 kg de CH4 por animal 
por ano, valor médio obtido no trabalho 
de Genro et al. (2020), para novilhos em 
recria e terminação para as categorias 
de 25 a 36 meses e animais com mais 
de 36 meses, utilizando os percentuais 
de cada categoria de machos, apresen-
tadas na Figura 2. Para fêmeas, foram 
consideradas as emissões de 51 kg de 
CH4 por animal por ano, valor médio 
obtido no trabalho de Orcasberro et al. 
(2021), para vacas de cria primíparas 
e multíparas, para as categorias de 
25 a 36 meses e animais com mais de            
36 meses utilizando os percentuais 
de cada categoria, apresentadas na                  
Figura 1.  Para as categorias de 13 a 
24 meses e 0 a 12 meses, estimou-se a 
emissão anual fazendo uma proporção 
pelo peso da categoria e a emissão das 
categorias mais velhas, para machos e 
fêmeas.
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Figura 2. Composição média do rebanho de bovinos de corte gaúcho no ano de 2022, em 
percentual. 
Fonte: Brasil (2023).

O total de cabeças de bovinos de 
corte no estado do RS, no ano de 2022, 
foi de 11.915.806,00 (Brasil, 2023) e 
este valor foi usado para o cálculo das 

emissões do rebanho gaúcho no ano de 
2022, ou seja, 11.915.806,00 multiplica-
do por 56 kg de CH4.
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Figura 3. Emissões de metano entérico em toneladas (t) do rebanho de bovino de corte do Rio 
Grande do Sul, usando as duas métricas propostas pelo IPCC (tier 1 e tier 3).

Resultados
Na Figura 3, estão os resultados en-

contrados de emissões de CH4 entérico 
do rebanho de bovino de corte do Rio 
Grande do Sul, usando as duas métri-
cas propostas pelo IPCC (tier 1 e tier 3). 
Usando a metodologia do IPCC tier 1, o 
rebanho de bovinos de corte do RS emi-
tiu, em 2022, 676.351,70 de CH4. Valor 
muito próximo ao valor estimado pelo 
Sistema de Estimativas de Emissões e 
Remoções de Gases de Efeito Estufa 
(SEEG) (Alencar et al., 2022) para o ano 

de 2021, que foi de 707.436 de CH4. As 
diferenças devem estar relacionadas 
com o número total de cabeças que es-
tão sendo contabilizadas para o cálculo 
e a fonte de onde foi retirada esta infor-
mação, pois a metodologia de cálculo 
usada na publicação e pelo SEEG é a 
mesma (tier 1). Ainda, o SEEG (Alencar 
et al., 2022) não discrimina as fermen-
tações entéricas pela aptidão do reba-
nho (corte ou leite) e nem pela espécie 
animal.
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Quando se calculam as estimativas 
anuais de emissões de metano enté-
rico do rebanho de bovinos de corte 
do RS usando o tier 3 (Figura 3), as 
emissões de CH4 entérico baixam para 
473.069,10. Este valor significa redução 
de 30,1% e é devida unicamente ao uso 
dos valores gerados pela pesquisa, já 
disponíveis para serem utilizados nos 
inventários de emissões e remoções de 
GEE do Estado e do País. 

O ajuste da métrica para estimar as 
emissões de metano entérico do re-
banho de corte do Rio Grande do Sul, 
utilizando a metodologia tier 3, do IPCC 
(Eggleston et al., 2006), nos mostra que 
a produção de carne do estado, adotan-
do boas práticas de manejo e ferramen-
tas adequadas que mitiguem emissões 
de CH4, pode contribuir para alcance 
da meta estabelecida pelo Brasil na 
Conferência das Nações Unidas  sobre 
Mudança do Clima (COP26), realiza-
da em Glasgow, Escócia, de 1º a 5 de 
novembro de 2021. Durante o evento, 
o governo estadual formalizou compro-
missos para reduzir as emissões de di-
óxido de carbono (CO2), visando atingir 
uma neutralização de até 50% até 2030, 
seguida pela completa neutralização até 
2050. Essas metas, alinhadas com o 
Acordo de Paris, requerem a colabora-
ção de diversas entidades, empresas e 

instituições, em uma ação coordenada 
para mitigar os impactos das mudan-
ças climáticas. O engajamento do Rio 
Grande do Sul nesse sentido foi am-
plamente divulgado por canais oficiais, 
demonstrando sua dedicação às metas 
climáticas globais.

Através da promulgação do Decreto 
nº 56.347/2022, o Estado reforça de 
maneira inquestionável seu compro-
misso com as iniciativas “Race to Zero” 
e “Race to Resilience”, buscando a 
neutralização das emissões líquidas de 
GEE até o ano de 2050 e a resiliência 
climática, consolidando a posição ativa 
do RS no combate global às mudanças 
climáticas e no fortalecimento da resili-
ência socioambiental.

Ferramentas para 
mitigar as emissões 
de metano entérico

Podemos promover mitigação maior 
de CH4 oriundo de fermentação entérica 
utilizando algumas alternativas técnicas 
já disponíveis para uso nas proprieda-
des rurais, as quais estão resumidas na 
Tabela 1.
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Tabela 1. Estratégias para mitigação das emissões de metano entérico.

Estratégia de mitigação de metano Redução das emissões

Genética animal 38%

Aumento do nível de alimentação 37%

Ajuste de carga (pastejo rotacionado) 35%

Ajuste de carga (pastejo contínuo) 22%

Aumento do nível de concentrado na 
dieta 20%

Aumento do nível de proteína na dieta 10%
Fonte: Adaptado de Congio et al. (2021)

Congio e et. al. (2021) fizeram uma 
análise conjunta (meta-análise) de 132 
trabalhos científicos que mediram as 
emissões de metano entérico na América 
Latina, 71 deles de equipes brasileiras. 
Os resultados desta análise conjunta 
estão compilados na Tabela 1, que nos 
mostra que é possível mitigar metano 
proveniente da fermentação entérica 
com contínuo aumento de produtividade 
e atendendo a demanda pelo produto 
cárneo, apenas melhorando a eficiência 

do sistema de produção de bovinos de 
corte. As principais estratégias apre-
sentadas por Congio et al. (2021) foram 
manejo adequado do pasto, melhora-
mento genético animal, manipulação da 
fermentação ruminal (uso de maior nível 
de proteína e concentrados) e melhora-
mento da dieta animal (alimentação em 
nível adequado durante toda a vida do 
animal). 
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Mudar a métrica em que a emissão 
de metano é calculada pode auxiliar na 
melhor compreensão do que está signi-
ficando a estimativa de emissões de um 
rebanho ou, até mesmo, de uma proprie-
dade, se expressarmos as emissões de 
metano dividindo estas pelo ganho de 
peso dos bovinos de corte em produ-
ção. A vantagem dessa métrica é que, 
ao se calcular a emissão por unidade 
de produto, ou seja, gramas de metano 
emitidas por quilo de carne produzida, 
fica claro que houve redução da emis-
são por unidade de produto e é possível 
se ter noção da eficiência de produção 
do rebanho ou da propriedade que está 
sendo avaliada.

Através dos estudos apresentados 
neste documento, observa-se que a  
cadeia de bovinocultura de corte no Rio 
Grande do Sul tem potencial para tri-
lhar um caminho promissor em direção 
à redução das emissões de metano. 
Nossa convicção se estende além disso, 
sugerindo que o setor não somente é 
capaz de alcançar a meta ambiciosa de 
30% de mitigação das emissões de CH4, 

comprometida pelo país, mas também 
superá-la.

Para atingir esse objetivo, reconhe-
cemos a necessidade de refinarmos as 
métricas de estimativa das emissões de 
metano, advogando pelo emprego da 
metodologia “tier 3” preconizada pelo 
IPCC em 2006. Além dessa adaptação 
crucial, destaca-se a importância de 
adotar estratégias sistêmicas, que não 
apenas reduzam as emissões de me-
tano, mas também aumentem a fixação 
de carbono, gerando retornos econômi-
cos substanciais para os pecuaristas e 
incrementando a sustentabilidade dos 
sistemas de produção.

Destaca-se que a implementação 
dessas estratégias não apenas contribui 
para a mitigação das emissões, mas 
também otimiza a eficiência global da 
produção de carne no estado do Rio 
Grande do Sul. Essa abordagem, que 
busca a harmonia entre a preservação 
ambiental e o progresso econômico, 
apresenta o potencial de gerar resul-
tados duradouros e benéficos para a 
cadeia pecuária local.
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