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RESUMO

A pecudria bovina € uma das atividades mais relevantes do agronegdcio brasileiro, sendo também uma
das principais fontes de emissdo de metano entérico (CHa), um gas com elevado potencial de
aquecimento global. Considerando a crescente demanda por praticas sustentaveis, torna-se essencial
compreender a dindmica das emissdes pecudrias. Este estudo visou analisar a evolugdo do rebanho
bovino e das emissdes de CHa entre 2010 e 2022 nas cinco regides brasileiras, com énfase nos estados
de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids, Minas Gerais e Para. A pesquisa adotou abordagem
quantitativa, exploratdrio-descritiva, baseada em revisao bibliografica e dados secundarios obtidos em
bases oficiais. Foram construidos indicadores produtivos e ambientais, e os dados tratados
estatisticamente com auxilio do software Excel 2019 e os graficos plotados no software OriginLab 8.
Os resultados indicaram que o Centro-Oeste lidera em niimero de animais e emissdes, especialmente
o estado do Mato Grosso. No entanto, observou-se tendéncia de estabilizacao das emissdes em alguns
estados, sugerindo maior eficiéncia produtiva e adogdo de praticas mitigadoras. O Para apresentou
aumento expressivo no rebanho com crescimento proporcionalmente menor das emissdes, enquanto
o Sudeste e o Sul mantiveram ou reduziram suas emissdes absolutas. Conclui-se que o volume de CHa
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emitido ndo esta diretamente relacionado ao tamanho do rebanho, sendo fortemente influenciado por
politicas publicas, uso da terra e nivel de intensificagao tecnologica. A implementacao de estratégias
regionais de mitigacdo ¢ fundamental para promover uma pecudria ambientalmente eficiente e
economicamente viavel.

Palavras-chave: Pecuaria. Metano. Sustentabilidade. Emissoes.

ABSTRACT

Cattle farming is one of the most important activities in Brazilian agribusiness, and is also one of the
main sources of enteric methane (CHa) emissions, a gas with high global warming potential.
Considering the growing demand for sustainable practices, it is essential to understand the dynamics
of livestock emissions. This study aimed to analyze the evolution of the cattle herd and CH4 emissions
between 2010 and 2022 in the five Brazilian regions, with emphasis on the states of Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Goids, Minas Gerais, and Para. The research adopted a quantitative, exploratory-
descriptive approach, based on a literature review and secondary data obtained from official databases.
Production and environmental indicators were constructed, and the data were statistically treated with
the help of Excel 2019 software and the graphs plotted in OriginLab 8 software. The results indicated
that the Central-West region leads in number of animals and emissions, especially the state of Mato
Grosso. However, a trend toward stabilization of emissions was observed in some states, suggesting
greater productive efficiency and adoption of mitigating practices. Para showed a significant increase
in herd size with proportionally lower growth in emissions, while the Southeast and South maintained
or reduced their absolute emissions. It is concluded that the volume of CHa emitted is not directly
related to herd size, but is strongly influenced by public policies, land use, and level of technological
intensification. The implementation of regional mitigation strategies is essential to promote
environmentally efficient and economically viable livestock farming.

Keywords: Livestock. Methane. Sustainability. Emissions.

RESUMEN

La ganaderia bovina es una de las actividades mas importantes del sector agroindustrial brasilefio,
siendo también una de las principales fuentes de emision de metano entérico (CHa), un gas con alto
potencial de calentamiento global. Teniendo en cuenta la creciente demanda de practicas sostenibles,
es esencial comprender la dindmica de las emisiones ganaderas. Este estudio tuvo como objetivo
analizar la evolucion del ganado bovino y las emisiones de CHa4 entre 2010 y 2022 en las cinco
regiones brasilefias, con énfasis en los estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids, Minas
Gerais y Para. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, exploratorio-descriptivo, basado en
una revision bibliografica y datos secundarios obtenidos de bases oficiales. Se construyeron
indicadores productivos y ambientales, y los datos se trataron estadisticamente con la ayuda del
software Excel 2019 y los gréficos se trazaron en el software OriginLab 8. Los resultados indicaron
que el Centro-Oeste lidera en nimero de animales y emisiones, especialmente el estado de Mato
Grosso. Sin embargo, se observo una tendencia a la estabilizacion de las emisiones en algunos estados,
lo que sugiere una mayor eficiencia productiva y la adopcion de practicas de mitigacion. Para presento
un aumento significativo en el ganado con un crecimiento proporcionalmente menor de las emisiones,
mientras que el Sudeste y el Sur mantuvieron o redujeron sus emisiones absolutas. Se concluye que
el volumen de CHa4 emitido no esta directamente relacionado con el tamafo del ganado, sino que esta
fuertemente influenciado por las politicas publicas, el uso de la tierra y el nivel de intensificacion
tecnologica. La implementacion de estrategias regionales de mitigacion es fundamental para promover
una ganaderia ambientalmente eficiente y econdmicamente viable.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria brasileira ¢ um dos principais pilares da economia nacional, desempenhando um
papel essencial na producao de alimentos, geragao de empregos e desenvolvimento rural. O pais lidera
as exportacdes globais de carne bovina, beneficiando-se de extensas areas de pastagem e condigdes
climaticas favoraveis, que contribuem para a producdo em larga escala (De Sousa et al., 2021). No
entanto, essa expansao econOmica esta associada a desafios ambientais significativos, uma vez que a
atividade pecuaria responde por uma parcela expressiva das emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
especialmente metano (CH4), proveniente da fermentagao entérica dos bovinos (Paredes, 2022).

No estado de Mato Grosso do Sul, o agronegodcio ocupa uma posi¢ao central na economia,
sendo um dos principais exportadores de carne bovina do Brasil. Sua contribui¢do para o Produto
Interno Bruto (PIB) estadual e nacional ¢ expressiva (Luz & Fochezatto, 2022; Eduardo et al., 2022),
impulsionando o desenvolvimento rural e a infraestrutura local (Santos, 2023). Contudo, esse
progresso também gera impactos ambientais relevantes, uma vez que o estado estd entre os maiores
emissores de CHa do pais, devido ao predominio do manejo extensivo e a conversdo de areas naturais
em pastagens (Da Silva Cardoso et al., 2022).

O metano gerado pela fermentagdo entérica dos bovinos apresenta um potencial de
aquecimento global aproximadamente 28 vezes maior que o dioxido de carbono (CO:) em um
horizonte de 100 anos (DZermeikaité, Kristolaityt¢ & Antanaitis, 2024). Essa caracteristica torna a
mitigacdo das emissdes de CHs uma prioridade nas estratégias de combate as mudancas climaticas
(Fellmann et al., 2021). Além disso, no estado, a expansdo das pastagens estd associada ao
desmatamento, levando a perda de biodiversidade, degradacdo dos ecossistemas e alteracdes nos
ciclos hidrologicos (Eldridge, Ding & Travers, 2022; Fushimi, De Lima & Capoane, 2024).

A crescente pressdo dos mercados internacionais por produtos agropecudrios sustentaveis
reforca a necessidade de praticas que conciliem produtividade e conservagdo ambiental (Padhiary &
Kumar, 2024). E fato que o Brasil enfrenta um paradoxo climatico, pois, apesar de possuir uma matriz
energética relativamente limpa, € um dos maiores emissores globais de GEE, principalmente devido
a expansdo da agropecuaria (Walter, 2021). Estados como Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Par4,
Goias e Minas Gerais ilustram essa dualidade: altos indices de desenvolvimento rural coexistem com
elevadas emissoes de CHa (Vogel et al., 2023). Enquanto estados como Santa Catarina e Sdao Paulo
possuem baixas emissoes, devido a sistemas mais intensificados e diversificados, estados do Centro-
Oeste e Norte enfrentam desafios ligados a produgdo extensiva e a degradacdo ambiental (Dick et al.,
2022; Barden et al., 2024). Esse cenario evidencia a necessidade de politicas publicas regionais,

voltadas a sustentabilidade e a eficiéncia produtiva.
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Estudos apontam que a intensificacdo sustentavel da producdo, aliada a politicas publicas
eficazes, pode reduzir as emissdes por unidade de produto, sem comprometer a produtividade
(Skidmore et al., 2022; Gianetti & De Souza Ferreira Filho, 2024; Nascimento et al., 2024). Tendo
como pressuposto, ainda, a press@o do mercado internacional por produtos agropecudrios sustentaveis
exige a adogdo de certificacdes ambientais e rastreabilidade na cadeia produtiva, fatores que agregam
valor a carne brasileira no comércio global (Farias & Barreiros, 2020; Agripino, Maracaja & De
Araujo Machado, 2021). Em Mato Grosso do Sul, alinhar-se a essas demandas fortalece sua posicao
de lideranca no setor pecudrio e refor¢a a imagem do estado como referéncia em responsabilidade
socioambiental (Schwertner et al., 2022; De Castelo Branco et al., 2023).

A pecuaria brasileira, especialmente em Mato Grosso do Sul, enfrenta o desafio de equilibrar
sua relevancia economica com a sustentabilidade ambiental. A transi¢do para sistemas produtivos mais
sustentaveis, apoiada por politicas publicas, incentivos econdmicos e inovacdo tecnoldgica, €
essencial para reduzir as emissdes de CHa, preservar os recursos naturais e garantir a competitividade
do setor no longo prazo (SEMADESC, 2024). Essa abordagem ndo apenas fortalece a posi¢cdo do
Brasil como referéncia global na producdo agropecudria sustentavel, mas também contribui
significativamente para os esforcos globais no combate as mudangas climdticas. Diante desse
contexto, este estudo propde avaliar e comparar as emissdes de metano (CHa) provenientes da
fermentagao entérica do rebanho bovino nos estados de Mato Grosso do Sul e em outras regioes lideres
na pecudria brasileira, investigando as politicas de manejo sustentavel e estratégias de mitigagdo

adotadas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 NATUREZA DA PESQUISA

A presente pesquisa possui uma abordagem quantitativa, de carater exploratorio-descritivo,
fundamentada em uma revisdo bibliografica narrativa. A abordagem exploratoria permite investigar
as principais fontes e tendéncias relacionadas ao tema, enquanto o carater descritivo contribui para a
sistematizacdo e andlise detalhada das informagdes coletadas. De acordo com Machado (2023), a
pesquisa quantitativa com enfoque exploratorio e descritivo € essencial para investigagdes cientificas,

\

pois estd vinculada a quantificagdo de dados e ao uso de ferramentas analiticas. Esse tipo de
metodologia possibilita identificar padrdes e tendéncias, contribuindo para a compreensao
aprofundada do fendmeno estudado.

O carater exploratdrio da pesquisa ¢ enfatizado como uma etapa inicial essencial, permitindo

mapear as principais fontes de informacao, identificar lacunas no conhecimento existente e construir
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uma visdo geral do problema de pesquisa. Essa abordagem abre caminhos para futuras investigagoes,
permitindo um diagnoéstico inicial do tema e fornecendo subsidios para o desenvolvimento de novas

estratégias de pesquisa (Cesario, Flauzino & Mejia, 2020).

2.2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O delineamento metodologico da pesquisa foi desenvolvido em trés etapas principais:

e (oleta de dados secundarios sobre rebanho bovino, emissoes de CHa e areas de pastagens,
para os estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Pard, Goias e Minas Gerais, no
periodo de 2010 a 2022, com base em sua relevancia produtiva e diversidade de politicas
publicas aplicadas ao setor pecuério.

e Construcdo de indicadores ambientais e produtivos, como emissdes absolutas de CHa, taxa
de emissdo por cabeca e proporcdo de praticas sustentaveis, para permitir comparacées
normalizadas entre estados com diferentes escalas de produgéo.

e Tratamento estatistico e visualizacdo dos dados, com uso de planilhas eletrénicas (Excel)

e OriginLab (versdo 8) para elaboracdo de gréficos.

2.3 SELECAO DAS FONTES DE PESQUISA

A selecao das fontes de pesquisa baseou-se em bases de dados cientificas e institucionais
reconhecidas. As principais fontes utilizadas foram: SciELO (Scientific Electronic Library Online);
Sistema de Estimativas de Emissdoes e Remocoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG); Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA).

Essas fontes foram escolhidas devido a credibilidade cientifica e institucional, garantindo a

qualidade e confiabilidade dos dados analisados.

2.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO
Para assegurar a qualidade e relevancia dos dados utilizados, foram estabelecidos os seguintes

critérios de inclusao e exclusdo:

2.4.1 Critérios de inclusao
e Publicac®es cientificas nos idiomas portugués e inglés;
e Estudos publicados nos Gltimos cinco anos para garantir a atualidade dos dados;

e Artigos de acesso aberto, priorizando transparéncia e acessibilidade & informac&o;
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2.4.2 Critérios de exclusao
e Artigos sem clareza metodologica, isto é, estudos que ndo descrevem de forma detalhada
seus procedimentos analiticos;
e PublicacGes ndo disponiveis em texto completo, impossibilitando a anélise integral dos

conteldos.

2.5 ESTRATEGIA DE BUSCA E PROCEDIMENTO DE ANALISE

A busca de materiais foi realizada por meio da utilizagdo de palavras-chave e operadores
booleanos, permitindo refinar e otimizar os resultados obtidos nas bases de dados. Foram empregadas
as seguintes combinagdes de termos:

e “Agroneg6cio” AND “Pecudria” AND “Metano” AND “Fermentacao entérica”

e “Livestock” AND “Methane emissions” AND “Enteric fermentation”

e “Sustainable cattle production” AND “Greenhouse gases”.

As palavras-chave foram ajustadas conforme a especificidade das bases de dados utilizadas,
garantindo abrangéncia e precisdo na busca das informacgdes. Apds a coleta, os materiais foram
submetidos a um processo de triagem e selecdo, com base nos critérios estabelecidos. Os estudos
selecionados foram lidos integralmente e categorizados conforme sua relevancia para a pesquisa,

assegurando uma analise detalhada e estruturada das informagdes obtidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pecuaria bovina ocupa posi¢do estratégica na economia brasileira, contribuindo de forma
expressiva para a producdo agropecudria nacional e para as exportacdes. A andlise apresentada na
Figura 1, retrata a evolu¢do do rebanho bovino (em milhdes de cabegas) e das emissdes de metano
entérico (CHa4) nas cinco grandes regides do pais em 2010 (A), 2013 (B), 2016 (C), 2019 (D) e 2022
(E). A revela padrdes espaciais e temporais importantes para a compreensao das dindmicas produtivas
regionais. Observa-se que a estabilidade do rebanho bovino em nivel nacional ndo se reflete em
uniformidade nas emissdes de CHas, as quais variam significativamente em funcdo da eficiéncia dos
sistemas de producdo, do uso da terra e do grau de adogao tecnoldgica em cada regido. Esses resultados
reforcam a necessidade de implementacdo de politicas publicas de mitigagdo com enfoque
regionalizado, alinhadas as especificidades ambientais e produtivas de cada territério.

Entre 2010 e 2022, o Centro-Oeste consolidou-se como a principal regido pecudria do Brasil,
com rebanho superior a 70 milhdes de cabegas e liderando consistentemente as emissdes de metano

entérico (CHa4), que superaram 450 mil toneladas ao longo de todo o periodo. Essa posicao reflete a
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elevada concentragdo de animais em estados como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, aliados
a sistemas produtivos majoritariamente extensivos, ainda que se observe crescente adogao de praticas
intensificadas e de integragao lavoura-pecudria. A regido Norte apresentou a maior expansao relativa
do rebanho e das emissdes, destacando-se a partir de 2016, quando ultrapassou o Sudeste e se
aproximou do Nordeste em emissdes absolutas. Esse crescimento estd vinculado a expansdo da
fronteira agropecuaria, especialmente no Para, onde predominam sistemas menos eficientes em termos
ambientais (Luna e Klein, 2023).

Sudeste e Nordeste mantiveram relativa estabilidade no rebanho e nas emissdes, com destaque
para o Sudeste, que apresentou praticas mais intensivas e estratégias de mitigagao (De Oliveira et al.,
2022). Ja o Sul, com o menor rebanho nacional (cerca de 14 milhdes de cabegas), foi a Gnica regido a
registrar queda nas emissdes, indicando possivel transicdo para sistemas mais eficientes ou menor

atividade pecuaria.

Figura 1. Analise temporal da evolu¢do do rebanho bovino (em milhdes de cabecas) e das emissdes de metano entérico
(CHa4) associadas, nas regides brasileiras nos anos de 2010 (A), 2013 (B), 2016 (C), 2019 (D) e 2022 (E).
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No entanto quando analisamos a evoluc¢ao do rebanho bovino e as emissdes de metano entérico
(CHa) entre os estados de Mato Grosso, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goiés e Para nos anos de
2010 (A), 2013 (B), 2016 (C), 2019 (D) e 2022 (E), revelou padrdes relevantes sobre o crescimento
da atividade pecudria e sua eficiéncia ambiental ao longo do tempo (Figura SA-E). Em 2010, havia
uma relacdo direta entre o tamanho do rebanho bovino e as emissdes de metano entérico (CHa), com
o estado de Mato Grosso destacando-se como principal produtor, ultrapassando 30 milhdes de cabecas
e 200 mil toneladas de CHa emitidas. Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias apresentavam
rebanhos entre 20 e 25 milhdes, com emissdes variando de 160 a 180 mil toneladas, enquanto o Para
registrava os menores valores para ambos os indicadores.

Nos anos seguintes, apesar da estabilidade ou do crescimento moderado dos rebanhos,
observou-se uma tendéncia de estabilizacdao ou leve queda nas emissdes de metano a partir de 2013,
possivelmente refletindo a possivel ado¢do de praticas produtivas mais sustentaveis, como a
suplementagdo alimentar, a recuperagdo de pastagens e a implantagdo de sistemas integrados, como a
Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF). Entre os estados analisados, o Para destacou-se pelo
expressivo crescimento do rebanho bovino entre 2016 e 2022, superando Minas Gerais e Goias. Esse
avanco, no entanto, nao foi acompanhado por aumento proporcional nas emissdes de CHa, indicando
ganhos em eficiéncia produtiva possivelmente vinculados ao uso de tecnologias mitigadoras. Mato
Grosso permaneceu como o principal produtor e emissor, mas apresentou desaceleragdo no ritmo de
crescimento das emissdes frente ao rebanho, sugerindo maior sustentabilidade. Por sua vez, Mato
Grosso do Sul manteve os menores valores de rebanho e emissdao ao longo do periodo, com
estabilidade nos indicadores, o que pode refletir estratégias de manejo mais eficientes e controle
ambiental mais rigoroso.

Ao comparar os dados das regides com os dos principais estados produtores, nota-se uma
coeréncia interna entre os grandes centros produtores e as macrorregides correspondentes. A forte
representatividade do Centro-Oeste pode ser explicada, sobretudo, pela dominancia do Mato Grosso,
que sozinho concentra volume expressivo do rebanho nacional e das emissoes. De forma semelhante,
a ascensdo da regido Norte nas emissoes totais pode ser atribuida em grande parte ao crescimento do
Para, o Uinico estado da regido presente entre os cinco maiores produtores.

Por outro lado, a participagdo do Sudeste e do Sul, que apresentam maior diversificagao
econOmica e uso de tecnologias intensivas, tende a estabilizar ou reduzir suas emissdes, mesmo com
rebanhos significativos, o que pode estar associado a maior eficiéncia produtiva e politicas regionais
voltadas a sustentabilidade. Essa comparag¢do evidencia que as emissdes de metano ndo seguem

linearmente o tamanho do rebanho, sendo também influenciadas por fatores como manejo, intensidade
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dos sistemas produtivos e politicas publicas de mitigacdo. Portanto, estratégias eficazes de reducao
das emissOes devem considerar essas dindmicas regionais e estaduais, promovendo tecnologias

adaptadas ao contexto produtivo de cada localidade.

Figura 2. Analise temporal da evolugdo do rebanho bovino (em milhdes de cabegas) e das emissdes de metano entérico
(CH.) associadas, nos estados do Mato Grosso (MT), Minas Gerais (MG), Mato Grosso do Sul (MS), Goias (GO) e Para
(PA), para os anos de 2010 (A), 2013 (B), 2016 (C), 2019 (D) e 2022 (E).
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Fonte: Adaptado pela autora de Sistema de Estimativa de Emissdes e Remoc¢des de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 2025).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.6, p.29521-29534, 2025

29530




Revista

A“I—\ME

ISSN: 2358-2472

4 CONCLUSAO

A analise temporal e espacial da pecuaria bovina brasileira entre 2010 e 2022 evidencia padroes
heterogéneos na distribui¢do do rebanho e nas emissdes de metano entérico (CHa), revelando que tais
emissdes ndo seguem uma linearidade direta com o tamanho do rebanho, mas sdo moduladas por
fatores como eficiéncia dos sistemas produtivos, uso da terra, grau de intensificagdo tecnoldgica e
politicas publicas regionais. A consolidagdo do Centro-Oeste como principal polo pecuario,
notadamente em funcdo da expressiva participagdo do estado de Mato Grosso, sustenta sua posicao
de lideranga nas emissoes. Por sua vez, o crescimento das emissoes na regido Norte esta fortemente
associado a expansdo da pecudria no Pard, ainda marcada por praticas menos eficientes.

Em contrapartida, Sudeste e Sul demonstram maior estabilidade ou decréscimo relativo nas
emissoes, possivelmente em decorréncia da adogao de sistemas intensivos, suplementacao nutricional
e estratégias de mitigagdo. A andlise dos dados estaduais complementa e corrobora os padrdes
regionais, destacando avangos na eficiéncia ambiental, sobretudo em estados como Mato Grosso do
Sul e Pard. Neste sentido, a adocdo de estratégias de mitigagdo das emissdes de CHa devem ser
formuladas com enfoque territorializado, promovendo a adogdo de tecnologias sustentaveis adaptadas

as condi¢des produtivas e ambientais de cada regido.
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