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RESUMO

O consumo de carne bovina pela populacdo brasileira esta relacionado a aspectos que sejam
sociais ou de saude. Além disso, pode afetar também o nosso meio ambiente, aumentando
impactos ambientais. Em se tratando do Brasil, temos uma grande demanda deste alimento,
influenciada pelos hébitos alimentares da populacdo, exigindo, por conseguinte, uma grande
producdo. Através da construcdo de cenarios e modelagem ambiental, este trabalho avaliou
algumas das consequéncias ambientais da pecuaria de corte no Brasil. Para tanto, usamos
estimativas de consumo da populagdo, producdo da carne bovina e também de valores que
relacionem o uso da terra com as emissdes de gas carbdnico para avaliar os problemas
ambientais. Contabilizamos as emissdes de gases de efeito estufa associadas as mudancas de
uso da terra, fermentacdo entérica e 0 manejo de dejetos do gado bovino. Obtive que em
alguns cenérios extremistas como o Con2a as emissGes foram no total de 1,77 PgCO-e
anualmente. Enquanto no cenario nacional obtive um total de 1,2 PgCO-e das emissdes anuais
associadas a todos os seus setores. Em nossos resultados notamos a forte influéncia do nivel
de consumo de carne e do sistema de manejo nas emissdes de gases efeito estufa dos cenarios

estudados.

Palavras — chave: Consumo. Cenarios ambientais. Desmatamento. Intensificacao.
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1 INTRODUCAO

O clima em nosso planeta pode ser alterado por diversas forcas naturais ou antropogénicas
(STEFFEN et al. 2005). Os principais estudos de projecdes de mudancas climaticas futuras
sdo feitos com bases nas emisses de gases antropogénicos (BUCKERIDGE, 2008; IPCC
2013). Desde a revolugdo industrial no seculo XIX tem havido grande aumento das emissdes
dos gases de efeito estufa em nivel global, devido principalmente a queima de combustiveis
fosseis e mudancas de uso da terra para diferentes atividades industriais ou agropecuarias
(IPCC 2013). Até meados da decada de 2000 a maior parte das emissdes em nosso pais
ocorreram devido ao desmatamento, com emprego de queimadas para posterior uso da terra
principalmente para pecuéria (BRASIL, 2010). No final dos anos 2000, com a redugdo do
desmate em todos os biomas Brasileiros, as emissdes da agropecuaria — sobretudo
fermentacdo entérica bovina e decomposicdo de esterco do gado — ultrapassaram o setor de
uso da terra e representa hoje a maior fracdo das emissdes no pais. Dados publicados do IBGE
e da FAO que mostram as areas de pastagens do Brasil divergem quanto ao valor, o que pode
ser utilizado como um parédmetro para o0 nosso estudo (FAO,2012; IBGE 2012).

O Brasil é o quarto maior consumidor/produtor de carne per capita no mundo, perdendo
apenas para Argentina, Uruguai e EUA. A evolugédo do consumo de carne brasileiro poder ser
evidenciado segundo a Fig. 1. Em 2008 foram registrados 2,20 milhdes de toneladas de
exportacGes de carne bovina (SMERALDI; MAY, 2009). O rebanho brasileiro vem crescendo
de forma constante (embora esse crescimento seja diferenciado em cada regido do pais)
devido a estimulagdo da demanda interna (com maior acesso econdmico de uma camada da
populacdo ao consumo de carne) e externa (que vem aumentando em paises emergentes como
Russia, China e Oriente Meédio). Em 2006, aproximadamente 24% da producdo total da
pecuéria foi exportada (BUSTAMANTE et al., 2009).

O modo de producéo no Brasil é tradicionalmente extensivo, ou seja, com baixa densidade (n°
animais/ area) de animais. A demanda doméstica por essa carne esta diretamente relacionada
as preferéncias alimentares dos brasileiros (FAO, 2006). Argumenta-se entdo que nas
préximas décadas as emissfes do Brasil serdo muito determinadas pela producdo pecuéria,
guiadas pelo consumo per-capita de carne e leite pela populacdo. Ressalta-se que cenarios
como os da série SRES-IPCC (Special Report on Emission Scenarios - Intergovernmental
Panel on Climate Change), World Water Vision, GEO4 (Global Environment Outlook 4)
foram todos construidos/elaborados por equipes multidisciplinares (ALCAMO, 2008). Além



disso, a conscientizacdo ecoldgica da populagdo das consequéncias de seus habitos,
diretamente relacionadas a vida na Terra, pode levar os estudos cientificos a resultados em

politicas publicas.

Figura 1.

Evolucdo dos consumos mundial e brasileiro de carne bovina e relagdo entre eles.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivos gerais

Analisar o impacto da preferéncia alimentar dos brasileiros na producdo pecuéria de carne,
evidenciando as alteracdes do uso da terra e consequentes emissdes de gases de efeito estufa

no Brasil nas préximas décadas.

2.2 Objetivos especificos

e Estimar um intervalo de emiss@es futuras (2050) associadas a pecuaria no Brasil

e Estimar necessidades de area para pastagens no pais de acordo com o consumo de
carne per capita e nivel de intensificagdo da pecuéria

e Exemplificar uma metodologia simplificada em construcdo de cenarios para

modelagem ambiental.



Populagéo (milhdes de habitantes)

3 METODOS

Para este trabalho se utilizou de técnicas de construgéo de cenarios e modelagem ambiental de
maneira simplificada. Sendo assim, a construcdo dos cenarios aqui desenvolvidos, focada
apenas no setor da pecudria, constitui-se um exercicio de primeira ordem, resguardadas as
devidas premissas assumidas aqui.

Para atingir os objetivos especificados na secdo 2, foi necessario obter uma série de dados

disponiveis na internet para uso neste projeto, como explicado a seguir.

3.1  Dados populacionais

A populagdo do Brasil em 2010, segundo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), ¢ de aproximadamente 190 milhdes. O relatorio “Projecdo da Populagdo do Brasil
por Sexo e Idade” elaborado pelo IBGE (2008) mostra projecdes populacionais até 2050.
Com esses dados podemos analisar o nimero de habitantes para as préximas décadas, fazendo
assim uma andlise da evolucdo do crescimento populacional no periodo de 2010 — 2050 (Fig.
2).

Figura 2. Projecdo da Populacdo do Brasil 2010 — 2050 segundo IBGE (2008).
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3.2 Consumo nacional de carne bovina per capita
O consumo per capita é dado pela quantidade total de carne bovina (em kg) consumida ao
longo de um ano dividido pelo total da populacéo brasileira. Os dados atuais sobre consumo
per capita foram obtidos através do IBGE utilizando o Sistema de Recuperagdo Automatica
(SIDRA). Foram registrados os abates de 29,3 milhdes de cabegas de gado, o peso de carne
registrado de todas essas carcacas em quilogramas foi de 6.977 .10° (X) para 2010 (IBGE,
2013). Para analisar as projecdes do consumo para 2050 foram consideradas trés situacdes
futuras de consumo de carne

1) onde 0 consumo per capita de carne (dado como X) permanece 0 mesmo que 2010;

ii) onde o consumo sera duas vezes maior que em 2010 (2X);

iii) onde este consumo sera reduzido pela metade em relagcdo ao de 2010 (X/2).
Substituindo os valores de acordo com as situacGes propostas temos:

i) 36,1 kg cap™t a!

ii) 72,2 kg cap™ at

iii) 18 kg cap™ a’

3.3 Intensidade de manejo.
Os impactos ambientais da criacdo de gado no Brasil sdo estreitamente relacionados ao
sistema de manejo e nivel de intensificagdo empregado nas pastagens (BOWMAN et al.,
2012). No caso do Brasil temos basicamente a pecuaria extensiva, que emprega amplas areas
de pastagem para criacdo do gado ao ar-livre. Um bom indicativo do nivel de intensificacdo
da pecuaria € a densidade de gado nas pastagens do pais.
Para calcular a densidade de gado média é necessario o nimero total de cabecas de gado que
sera dividido pela area total de pastagem, obtidas a partir de dados apresentados na Tab.1
(FAO, 2012; IBGE, 2012). Por uma diferenca metodoldgica encontramos divergéncias no
dados. Sendo assim obteve-se duas densidades que sdo comparadas na Fig.3. As equacgdes da
reta para este grafico sdo respectivamente: y IBGE = 0,0304 x - 59,692 e y FAO = 0,0156 X -
30,217. Onde x é a variavel do tempo, com ela podemos obter um valor para 2050. Sendo
assim, em relacdo a densidade em 2050, consideramos duas possibilidades plausiveis:
a) a taxa de intensificacdo (i.e., a evolucdo da densidade de gado ao longo do tempo)
segue 0 padrdo mostrado pelos dados da FAO nas dltimas décadas;
b) a taxa de intensificacdo segue o padrdo mostrado pelos dados do IBGE nas ultimas

décadas;



Tabela 1. Dados coletados para calculo da densidade pecuéria (FAO, 2012; IBGE, 2012).

Ano IBGE Area de FAO Area de Gado IBGE dens | FAO dens
pastagem pastagem (cabecas) (cab/ha) (cab/ha)
(milhGes ha) (milhGes ha)

1990 178 184 147.102.314 0,82 0,79
1991 178 185 152.135.505 0,85 0,81
1992 178 187 154.229.303 0,86 0,82
1993 177 189 155.134.073 0,87 0,81
1994 177 191 158.243.229 0,88 0,82
1995 177 192 161.227.938 0,90 0,83
1996 175 193 158.288.540 0,89 0,81
1997 174 194 161.416.157 0,92 0,83
1998 172 194 163.154.357 0,94 0,837
1999 170 195 164.621.038 0,96 0,84
2000 169 196 169.875.524 1,00 0,86
2001 167 197 176.388.726 1,05 0,89
2002 165 197 185.348.838 1,11 0,94
2003 163 196 195.551.576 1,19 0,99
2004 162 196 204.512.737 1,26 1,04
2005 160 196 207.156.696 1,29 1,05
2006 158 196 205.886.244 1,29 1,05
2007 157 196 199.752.014 1,27 1,01
2008 155 196 202.306.731 1,30 1,03
2009 153 196 205.307.954 1,33 1,04
2010 151 209.541.109 1,37

2011 150 212.797.824 1,41

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 3. Tendéncias no rebanho bovino e extensdo de pastagens no Brasil no periodo 1990-
2011 (FAO, 2012; IBGE, 2012).
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Fonte: elaborada pelo autor.

Substituindo x por 2050 nas equagOes obtemos os seguintes valores para as densidades:
yIBGE~2,63=2,6

yFAO~1,76 = 1,7

3.4  Construcdo dos cenarios.

A partir das informacdes relacionadas nas se¢des 3.1 — 3.3 teremos, em nivel nacional, para
2050:

e 1 projecéo populacional

e 3 situacbes de consumo de carne per capita

e 2 possibilidades de intensidade de manejo (nivel de intensificacdo representado pela

densidade de gado)
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Ao cruzarmos esses dados e explorarmos todas opg¢des possiveis, teremos entdo 6 cenarios
futuros de consumo e producdo pecuéria no pais descritos a seguir de forma qualitativa e

ilustrados na Tab.2.

Cenario Conla. Seguindo uma intensidade de manejo (densidade) que tende a continuar se
desenvolvendo na mesma propor¢do de 50 anos atras. O crescimento populacional segue a
projecdo proposta e consumo per capita de carne também tende a ser o mesmo do passado.
Conlb. A densidade pecuaria tem uma intensificacdo no seu valor. O crescimento da
populacéo segue o da projecdo e 0 consumo per capita de carne tende a permanecer na mesma
proporcao.

Con2a. Neste cenario combinados temos uma densidade de gado que vai seguir a tendéncia de
crescimento préxima a de 50 anos atras, a populacdo segue o crescimento de acordo com a
projecdo. E um aumento no consumo per capita de carne (2x).

Con2b. Temos uma intensificacdo na densidade pecuéria, o crescimento da populacdo segue a
projecdo e 0 consumo per capita de carne sera o dobro em relacéo a 2010.

Con3a. A criacdo de gado (densidade) segue o seu desenvolvimento em valor semelhante ao
de 2010. A populagdo que vem crescendo segundo a proje¢do reduz seu consumo de carne
pela metade.

Con3b. O sistema de manejo (densidade) passa pela intensificacdo pecuaria. A populacdo que
vem se desenvolvendo de acordo com a projecdo tem um consumo reduzido de carne pela

metade em relacédo ao de 2010.

Tabela 2. Construcéo Cenarios

Cenarios Populagdo CCP Dens.
(milhdes hab) (kg) (Cab./ha)
Conla 215 36,1 1,7
Conlb 215 36,1 2,6
Con2a 215 72,2 1,7
Con2b 215 72,2 2,6
Con3a 215 18,0 1,7
Con3b 215 18,0 2,6

Fonte: elaborada pelo autor.

Legenda: CCP (Consumo de Carne per Capita); Dens. (densidade de animais por hectare).
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3.5  Area necessaria para os cenarios

Para obtermos a area necessaria é preciso calcular a quantidade de cabecas de gado bovino
para cada cenario. Considerando a densidade média assumida em cada cenério, podemos
obter o valor da area necessaria para cada cenario (uma vez que densidade = ndmero de
cabecas/ area) e através dela a estimativa das emissdes. Em se tratando do abate de gado
bovino, temos que um boi inteiro é dividido em: 50% carcaca quente (carne aproveitada) + 50
% dejetos (couro, cascos, etc.). Com os valores obtidos no item 3.2 podemos saber a fragédo de
um animal inteiro que é consumida por pessoa. Através do produto do valor da populagédo
(secdo 3.1) e dividindo pelo peso médio de um boi (450 kg) (IBGE, 2013) e pela taxa de
renovagdo do rebanho! (0,15) obtemos o niimero exato de cabegas que estdo presentes nas
pastagens destes cenarios apresentados na Tab.3. A érea pode ser calculada dividindo o
namero de cabegas de boi pela densidade (item 3.3).

Tabela 3. NUmero de cabecas de gado por cenario

Cenarios N° cabecas
Conl 229.970.370
Con2 459.940.740
Con3 114.985.185

Fonte: elaborada pelo autor.

Legenda: N° cabecas (NUmero de cabecas de gado).

3.6  Contabilizacdo das emissGes associadas

3.6.1 Emissdes associadas as mudancas de uso da terra

A contabilidade das emissGes de gases de efeito estufa (em CO2) associadas aos cenarios foi
feita com base nas diferentes transi¢des de uso da terra no Brasil, usando valores médios
empregados por FARGIONE et al.(2008) e LAPOLA et al. (2010). E preciso subtrair a area
atual de pastagem, aproximadamente 170 milhdes de hectares (IBGE, 2006), antes de fazer a
contabilidade, assim saberemos se em alguns cenarios vamos ter uma expansao ou retracao de
area que pode influenciar nas emissdes. Apenas 0s cenarios Con2a e Con2b necessitam de um

area que vai ocorrer uma expansao. Para o calculo das emissfes escolhi que 20% da area

! Porcentagem de novilhos em relacéo a quantidade de animais adultos presentes no rebanho.
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necessaria para a expansao das pastagens viria de florestas da Amazonia (690 MgCOz/ha) e
80% do Cerrado + outros tipos de vegetacdo (107 Mg.CO/ha). Essa escolha € feita com base
na Politica Nacional sobre Mudancas Climaticas que prevé a reducdo do desmatamento na
Floresta Amazonica e do Cerrado em 80% e 40% respectivamente até 2020, como forma de
mitigar as emissdes de CO; do pais (BRASIL, 2009).

3.6.2 Emissdes associadas a fermentacgdo entérica e manejo de dejetos animais

A fermentacdo entérica € uma importante fonte de emissdo de metano com origem em
atividades antropogénicas. Os ruminantes conseguem realizar a digestdo de plantas ricas em
celulose que outros animais que ndo possuem um rumen ndo conseguem digerir. O gas
metano junto com o Oxido nitroso (originado dos dejetos animais) sdo importantes
contribuintes para os totais de emissdo do Brasil. Segundo o MCTI (Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgédo) o rebanho em 2010 (aproximadamente 210 milhGes de cabecas de
gado) emitiu 11.381Gg de gas metano e 3,46Gg de Oxido nitroso (BRASIL, 2010), dividindo
0 valor dessa emiss@o pelo rebanho obteremos o valor para cada cabeca de gado (54 kg e
0,016 kg respectivamente). Multiplicando esse valor pelo nimero de cabecas do rebanho do
periodo de 2010 a 2050 dos nossos cenarios obteremos o valor das emissfes associadas. Para
poder acrescentar com o resultado anterior € preciso ver esse valor em COze (didxido de
carbono equivalente), basta multiplicar pelo valor do potencial de aquecimento global (CH4 =
21, N2.O = 310)
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4. RESULTADOS

4.1  Area necessaria para 0s cenarios

Foram obtidas as seguintes areas para o0s cenarios (em milhGes de hectares) apresentadas na
Tab.4, considerando que a area atual de pastagens no pais gira em torno de 150-195 milhdes
de hectares:

Tabela 4. Area calculada para analisar a expansao/retragio dos cenarios.

Cenarios Area (em milhdes de hectares)
Conla 135
Conlb 88
Con2a 270
Con2b 176
Con3a 67
Con3b 44

Fonte: elaborada pelo autor

4.2 Estimativas das emissdes associadas

As emissbes dos cenarios Con2(a ou b) foram somadas podendo assim ser comparadas com a
média anual das emissdes em 2010. O Brasil em 2005 apresentou em suas emissGes anuais
totais (todos os setores) com o valor de 1,2 PgCO2e (BRASIL, 2010). Em nossos cenarios as
emissdes sdo para as mudancas de uso do uso da terra, fermentacdo entérica e 0 manejo de

dejetos de gado bovino; o valores estdo apresentados na Tab. 5.
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Tabela 5. Resultados dos cenérios em relacdo as emissdes de gases de efeito estuda de

mudanga de uso da terra, fermentacdo entérica e manejo de dejetos animais.

Cenarios Area E/R Cont. Emissbes | FE+DA Total

uso da terra | (PgCO2e/a) Emissbes
(PgCO2e/a)

Conla —-35 Né&o emite 0,25 0,25

Conlb —(82) Né&o emite 0,25 0,25

Con2a +(100) 1,38 0,39 1,77

Con2b +(6) 0,06 0,39 0,45

Con3a —(103) N&o emite 0,18 0,18

Con3b —(126) N&o emite 0,18 0,18

Fonte: elaborada pelo autor.
Legenda: Area dos Cenarios em Expansdo ou Retracdo (em milhares de hectares); Cont.
Emissdes (Contabilidade de EmissGes de mudancas de uso da terra em PgCOze/a); FE + DA
(Fermentacdo Entérica + Dejetos Animais em PgCO.e/a); Total emissbes (contabilidade das
emissoes totais dos cenarios em PgCOze/a).
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5 DISCUSSAO

Nossos resultados mostram que o nivel de consumo de carne ter4 uma grande influéncia na
evolucdo das emissbes da pecudria no pais nas proximas décadas. O poder encerrado nas
méaos dos consumidores para guiar questdes socioambientais no pais permanece subestimado
ou pouco enaltecido. O crescimento da populacdo ndo é considerado um impacto para as
emissdes por si s6, mas sim o nivel de consumo (estilo de vida) e o sistema de producdo de
alimentos. Um maior consumo de carne da populacéo pode estar relacionado ao seu nivel de
renda. Como ja evidenciado anteriormente na Fig. 1 a tendéncia do consumo de carne é
continuar aumentando. Comparado com nossos cenarios a essa tendéncia se assemelha muito
com o consumo de carne do Con2 (se continuar 0 aumento).
As duas intensidades de manejo, embora tenham uma importancia secundaria quando
comparados com o nivel de consumo, também é um fator de relevancia para as emissoes
futuras do pais. Foram propostos dois diferentes sistemas de manejo representados pela
densidade de gado nas pastagens. A producdo de carne pode gerar diversos impactos
ambientais, como a mudancga de uso da terra que pode transformar areas de florestas ou
cerrados em pastos. Estudos recentes apontam que nos proximos 10 anos a area de pastagens
brasileiras devera sofrer uma reducdo de 17 milhGes de hectares, a0 mesmo tempo em que o
rebanho bovino devera aumentar de 169 milhdes para 185 milhdes (AGUIAR, 2011). A
intensificacdo da pecuaria no Brasil, orientada por avancos tecnoldgicos, a curto e médio
prazo, pode se concentrar em duas frentes de atuagéo:

1) Melhoramento das pastagens (através de recuperacdo de pastagens degradadas,

subsidios verdes e variedades de gramineas mais produtivas);

2) Melhoramento genético (ragcas mais produtivas com complementacédo alimentar);
No caso dos cenarios em que ocorrem retracdes, as areas que nao forem utilizadas para
pastagem poderdo ter outro destino. Por exemplo, no cerrado ja ocorre a substituicdo de
pecuéria pela agricultura em algumas areas. Hoje, € um bioma que tem suas terras disputadas
para serem utilizadas pelo setor agricola. Como por exemplo, a producéo de cana de agucar,
onde temos o0 mercado do Etanol se expandindo nessa regido (LAMBIN, 2013). Juntamente
com estas areas que ndo vao ser utilizadas temos areas que foram abandonadas em desuso;
somente na Amazoénia temos em torno de 150 mil Km? (NOBRE, 2008) que poderdo ser

usadas para a agricultura. Vale ressaltar que a transicdo de uma area de pasto para uma area
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de cultivo tem um alto custo, considerando o estagio de degradacdo da pastagem e 0s
investimentos necessarios para tornar a area produtiva.

Outro ponto é que com a transformacdo das técnicas de manejo se obtém uma melhor
qualidade da carne. Com isso o produto pode ser encarecido no mercado acentuando essa
diferenca na preferéncia de consumo. O Brasil exporta 25% da sua producdo de carne bovina
sendo Russia o principal importador. O mercado externo apresenta um aumento devido a
maior demanda de outros paises, como a China, que ndo pode ser suprida somente com
melhorias no método de producdo. Possiveis solugdes para que o aumento na demanda no
mercado se concilie com a mitigacdo dos gases de efeito estufa seriam campanhas para o
desestimulo ao consumo de carne e otimizagdo dos sistemas de produgdo pecuaria. A
sociedade brasileira precisaria entdo para isso estabelecer diferentes paradigmas de forma a

rever niveis de consumo de alimentos e estilo de vida em geral.
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6 CONCLUSAO

Brasileiros tém a carne bovina como um dos principais alimentos consumidos em sua dieta,
em torno de 36,1 kg por ano. Neste trabalho mostramos que as emissdes tem como fatos
contribuinte o consumo de carne. As consequéncias do sistema de manejo também
contribuem de modo secundario. A sua intensificacdo para as proximas décadas ira ser um
contribuinte importante. Conclui-se que o consumo tende a continuar aumentando e isso
poderd ter consequéncias no cenario nacional de emissfes de gases de efeito estufa. Uma
solucdo para mitigar essas consequéncias seria desenvolver campanhas para a reducdo do

consumo de carne em geral e especificamente a bovina da populacéo.
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