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Como avaliar a sustentabilidade?

O desenvolvimento sustentável abarca três dimensões:

ambiental, econômica e social

Esse desenvolvimento inclui a dimensão social pela relação entre 
bem-estar social meio ambiente e a bonança econômica

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Desarrollo_sostenible.svg
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Quais são os cenários futuros para a 
produçao pecuaria?
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A produção da pecuária de corte está 
crescendo no mundo todo devido à maior 

demanda de proteínas animais
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Demanda prevista para carne bovina
e leite (2030)



Aumento da produção da 
pecuária de corte e de leite em 30 anos (FAO, 2013)
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Beef meat
production

Milk
productiont
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FAO report 2013:

A pecuária de corte é 
responsável por 14% das 

emissões de gases do 
efeito estufa



Pegada de Carbono

É a quantidade total 
de gases de efeito 

estufa emitidos por 
efeito direto ou 
indireto de um 

produto ou país.





Os sistemas uruguaios de produção de ruminantes 
(bovinos e ovinos) estão predominantemente 

baseados em pastagens, com aproximadamente 75% 
da superfície agrícola produzindo pastagens
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Como consequência da sua população relativamente alta de 
ruminantes, os GEE da produção pecuária contribuem para 66% 

do total de GEE de Uruguai segundo o Inventário Nacional de 
Gases de Efeito Estufa

Emissão de gases de efeito estufa no 
Uruguai



Descrição dos sistemas de 
produção pecuária
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Sistemas de produção pecuária em Uruguai

Recria

Pastagems cultivadas (SP) FEEDLOT (FL)Engorda

Pastagems nativas (NP) Pastagems cultivadas 
(SP)

150 to 350 kg

350 to 500 kg

Sistemas: NP/SP
SP/SP
SP/FL



Características do sistema criação e engorda na produção 
pecuária segundo o sistema de alimentação

(adaptado de Modernel et al., 2013)
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System Backgrounding Finishing 

 Steer 150 to 350 kg LW Steer 350 to 500 kg LW 

 Grassland Seeded pasture Seeded pasture Feedlot 

Diet composition 
 

(%DM ) 

100% 

native 

pasture 

Seeded pasture 

(61%), native 

pasture (30%) and 

sorghum grain 

(9%) 

Seeded pasture 

(93%), sorghum 

grain (6.5%), rice 

bran (0.5%) 

Sorghum grain (60.5%), 

rice bran (12%), rice 

husk (14%), rice hay 

(8.5%), vitamins and 

minerals (5%) 

Average daily gain 

(kg/LWG)  
0.4 0.7 0.7 1.4 

Days to achieve final 

weight 
 
 

486 285 214 102 

Area under grazing (%)  100 96 95 0 

Stocking rate (LU/ha)
 
 0.8 1.2 1.8 3.0 

Productivity (kg LWG/ha)  162 240 264 443 
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Descrição dos sistemas de 
produção de leite

Descriptive farm variables

Dairy farm clusters

(according to the efficiency of the 

production process)

Low Medium High

Farms Number 8 7 9

Milk production (kg FPCM/ha) 2502 4198 5377

Stocking rate (cow/ha) 0,60 0,72 0,80

Milk yield (kg FPCM/cow) 4285 5821 6788

Herd efficiency (milking cows/total 

cattle)
0,38 0,44 0,45

Concentrate fed (kg DM/cow/day) 2,57 6,27 5,88

Dry matter intake (kg DM/cow/day) 11,0 13,3 15,2



Gases de efeito estufa
Consumo de energia fóssil 

Balance de nutrientes (N,P)
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AVALIAÇÃO AMBIENTAL
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Gases de efeito estufa

O metano (CH4), óxido nitroso (N2O) e dióxido de 
carbono (CO2) foram contabilizados no cálculo das 
emissões de GEE (Capitulo 10, IPCC 2006), 
utilizando o método de cálculo Nível 2. O detalhe dos 

cálculos se descrevem em Modernel et al. (2013) e Lizarralde et al. 
(2014). 

CO2 equivalente = CO2 + CH4*25 + N2O*298
(Global Warming Potential, GWP)
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Consumo de energia fóssil 

O consumo de energia de combustíveis fósseis 
estimou-se utilizando os coeficientes 
proporcionados pelas bases de dados locais de 
gasto de combustível para operações agrícolas 
segundo Llanos et al. (2013) 

O uso de energia fóssil por unidade funcional  
se expressa em MJ por kg LWG o kg FPCM. 
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Balanço de nutrientes 

Os ingressos e egressos de nitrogênio (N) e de fósforo 
(P) e o excesso (surplus) de cada nutriente expressado 
por unidade funcional (kg LWG, kg FPCM)

Inputs: N, P fertilizer+ N, P feed purchased+BNF+Natm

Outputs: N, P liveweight gain + N,P milk production

O excesso de nutrientes é uma relação entre as saídas 
e as entradas de nutrientes utilizados no sistema, 
excedentes mais altos representam um maior risco de 
eutrofização da agua. 



Laura Astigarraga                                                                                  26/09/2014            

O balanço de nutrientes nos sistemas 
agropecuários é útil para conhecer a qualidade 
dos recursos ambientais, seja por extração ou 
por adições excessivas.

mostra parte das externalidades do 
processo produtivo (depleção dos solos ou 
eutrofização potencial da água)



A pegada de carbono 
dos sistemas de produção pecuarios
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Emissões de GEE dos sistemas 
de produção de pecuária de corte
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Emissões de GEE dos
sistemas de produção de leite
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A pegada de carbono é um indicador útil para avaliar o 
impacto ambiental da produção pecuária na mudança 
climática … 

… pero apresenta algumas limitações: 

1) o sequestro de carbono nos solos geralmente não se 
contabilizam e ele pode ser importante nos sistemas de 
pastejo. 

2) Existem relações contrapostas (trade-offs) importantes 
entre a pegada de carbono e outras variáveis ambientais 
relevantes.
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O sequestro de 
carbono

Se o sequestro de C nos solos 
é alto, o balanço neto de C 

pode ser negativo, e os 
sistemas de pastejo podem 

transformar-se em captadores 
netos de GEE. 
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Sequestro de Carbono 
dos sistemas de 

pecuária de corte

Sequestro de C Redução de PC para sistemas 
de pecuária de corte

C.ha-1.yr-1 GWP

100 17%

… …

600 103%

• O tipo de pastagem, a composição de espécies, intensidade de 

pastejo, e outros fatores afetam este equilíbrio.
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Sequestro de 
Carbono para 

sistemas leiteiros

Sequestro de C Redução na PC nos sistemas leiteiros

C.ha-1.yr-1 GWP

940 700%
(0.99 -> 0.85 kg CO2 eq/ kg LCGP)

No Uruguai existe um trabalho publicado por Díaz-Rossello e 
Durán (2011) que quantifica o sequestro de carbono em 
solos de sistemas agrícolas-leiteiros mistos. No período 
1994 - 2010 pela incorporação do uso de semeadura direta, 
a ganância de carbono orgânico foi de 940 kg/ha/ano (3483 
kg CO2 eq/ha/ano)
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Relações contrapostas 
(trade-offs) 

entre a pegada de carbono e outras 
variáveis ambientais relevantes 
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Outros impactos ambientais dos sistemas 
de pecuária de carne
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Outros impactos ambientais dos sistemas 
de produção de leite
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O desafio a futuro dos sistemas 
pecuários de pastejo



Laura Astigarraga                                                                                  26/09/2014            

Melhorar a eficiência de produção de carne e 
leite, com a eficiência de pastejo (oferta de 
pastagem e intensidade de pastejo), pode 

resultar numa redução significativa das 
emissões de GEE procedentes dos ruminantes
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Soca et al 2012

Pregnancy rate      Weaning rate      Beef productivity

Forage offer 6%, stocking rate 1.1

Forage offer 10%, stocking rate 0.9

Forage offer 10%, stocking rate 0.9

Na região, tem se demostrado que o aumento da produtividade da produção de 
carne e a conservação dos recursos naturais são objetivos complementários 
(Carvalho y Nabinger 2009, Nabinger et al. 2011). 
Em Uruguai, experiências de pastejo de longo prazo com os sistemas de criação 
bovina com intensidade de pastejo controlada (10% de forragem) também 
apresentam aumentos significativos na produtividade de até 160 kg LWG/ha 
(Carriquiry et al. 2012, Soca et al. 2013).
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Comentários finais

O cambio e a variabilidade climática têm impactos na 
produtividade dos sistemas pecuários, mas sobretudo 
impactos econômicos e políticos indiretos no 
comportamento dos mercados internacionais, constituindo 
a principal ameaça atual para países agroexportadores. 

No entanto, o uso da pegada de carbono como único 
indicador para avaliar o impacto ambiental dos sistemas de 
pastejo de produção animal de carne e de leite têm várias 
limitações. 
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• A pegada de carbono tem várias limitações, como um 
indicador de sustentabilidade da pecuária.

• O sequestro de Carbono pelas pasturas pode mudar o 
tamanho ou até mudar o sentido da pegada de carbono.

• Impactos ambientais locais como a erosão do solo, 
eutrofização da água pelos nutrientes e a perda de 
biodiversidade devem ser consideradas.

• Uma melhora na gestão do pastejo pode reduzir a pegada  
de carbono, assim como os impactos ambientais locais. 

Comentários finais


