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1- BASES DE DADOS

Abaixo estao as bases utilizadas.

A) CREDITO RURAL

Base Base de dados: Tabelas e Microdados do Crédito Rural e do Proagro
(https://www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/tabelas-credito-rural-proagro)

Fonte dos dados: Sistema de Operagdes do Crédito Rural e do Proagro (SICOR) / Banco
Central do Brasil (BCB)

Breve descricdo: “O crédito rural foi institucionalizado pela Lei 4.829, de 5 de novembro de
1965. Durante 30 anos, sua gestao coube ao Banco do Brasil, por meio da Carteira de Crédito
Agricola e Industrial. Em 1965, o assunto passou a responsabilidade do Conselho Monetario
Nacional (CMN), com a implementacdao do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR). As
normas sobre o crédito rural sao aprovadas pelo CMN. O Banco Central faz parte desse 6rgao
e auxilia na tomada de decisédo sobre o crédito rural. As instituices financeiras seguem essas
normas e as colocam em pratica no dia a dia com seus clientes. Existe fiscalizagdo de todo o
processo, por determinacao legal. Por isso, o BCB verifica junto as instituicdes financeiras se
a liberacao do dinheiro e o seu uso estdo de acordo com as normas publicadas, dentre outras
providencias. O crédito rural e o financiamento destinado ao segmento rural. Os produtores
rurais utilizam os recursos concedidos pelas instituicoes financeiras nessa linha de crédito de
diversas maneiras na sua propriedade. Por exemplo, podem investir em novos equipamentos
e animais ou custear matéria prima para o cultivo. Podem ainda utilizar esses recursos para
comercializar e industrializar a producao. Sao as chamadas finalidades do crédito rural.”
(Fonte: BCB, acesso em 31/10/2023).

B) DIVISOES REGIONAIS DO BRASIL

- Unidades Federativas:

https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_muni
cipais/

- Municipio:
https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_muni
cipais/

Breve descricao: Esses dados sao utilizados para o georreferenciamento das UF e municipios
que apresentam MRPA e financiamento.
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C) POPULAGAO ANIMAL COM RESIiDUOS MANEJADOS

Os dados referentes a populagdo animal cujos dejetos sdo manejados por meio de
biodigestores e/ou composteiras foram obtidos a partir das Licengcas Ambientais de
propriedades rurais que desenvolvem atividades de criacao de suinos, bovinos de leite,
avicultura de postura e bovinos de corte em regime de confinamento. Para isso, foram
realizados contatos diretos com os setores responsaveis pelo Licenciamento Ambiental nos
estados, tendo sido obtidas, at¢é o momento, informacdes das seguintes Unidades da
Federacio:

Espirito Santo — Dados das Licencas Ambientais das propriedades fornecidos pelo Instituto
de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF).

Distrito Federal- Dados das Licengcas Ambientais das propriedades fornecidos pela
Superintendéncia de Licenciamento Ambiental (SULAM) do Instituto Brasilia Ambiental
(IBRAM).

Goias — Dados das Licencas Ambientais das propriedades fornecidos pela Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMRH).

Mato Grosso do Sul- Dados das Licengcas Ambientais das propriedades fornecidos pelo
Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL).

Rio Grande do Sul- Dados das Licencas Ambientais das propriedades fornecidos pela
Fundacao Estadual de Protecao Ambiental (FEPAM).

Santa Catarina — Dados das Licencas Ambientais das propriedades fornecidos pela Geréncia
de Auditoria e Licenciamento Ambiental (GEAUD), do Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina (IMA).

D) NUMERO DE BIODIGESTORES

O numero de estabelecimentos com biodigestores foi obtido a partir de informacdes
fornecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Dados completos do Sistema
de Gestao de Transmissao (SIGET), bem como os dados dos painéis de Micro e Minigeragao
Distribuida (MMGD).
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2 - PREMISSAS

A.MANEJO DE RESIDUOS DA PRODUGAO ANIMAL
(MRPA)

“Antes denominado “Tratamento de Dejetos Animais (TDA)”, o agora denominado “Manejo
de Residuos da Producao Animal (MRPA)” engloba tecnologias para o tratamento de todos
os tipos de residuos oriundos da producao animal, como dejetos liquidos (compostos pela
mistura de agua de limpeza, fezes, urina e, restos de alimentos), camas, carcagas de animais
mortos nao abatidos e residuos fisiolégicos, entre outros, e adequada estabilizagdo de seus
efluentes. O tratamento de residuos da producao animal € uma alternativa ao armazenamento
em lagoas (esterqueiras), sistema altamente emissor de GEE, principalmente metano. Duas
sa0 as principais tecnologias usadas para MRPA: biodigestao (ou rota liquida) e compostagem
(ou rota sdlida). Em ambas, é possivel utilizar todos os tipos de residuos (liquidos e solidos).
Espera-se, no ambito do ABC+, aumentar o volume manejado de residuos da produgao de
animais confinados, especialmente suinos, bovinos e aves, potencializando a sinergia entre
ganhos econémicos e ambientais em propriedades rurais, diminuindo o impacto de sistemas
intensificados sobre o solo e agua. Além disso, a decomposicao de residuos e estabilizacao
adequada dos efluentes contribuem para a reducdo da emissdo de GEE decorrentes do
correspondente processo de fermentagao.” (https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/sustentabilidade/planoabc-abcmais/publicacoes/final-isbn-plano-setorial-para-
adaptacao-a-mudanca-do-clima-e-baixa-emissao-de-carbono-na-agropecuaria-
compactado.pdf, p. 76, acessado em 23/05/2025).

B.METAS DE MRPA

O ABC+ define como meta para o Brasil: tratar 208,4 milhdes de m® de residuos de produgao
animal até 2030. Isso equivale a um potencial total de mitigacao de emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) equivalente de 277,80 milhdes de MgCO-eq.
(https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/planoabc-
abcmais/publicacoes/final-isbn-plano-setorial-para-adaptacao-a-mudanca-do-clima-e-baixa-
emissao-de-carbono-na-agropecuaria-compactado.pdf, p. 77, acesso em 30/05/25).

As Unidades Federativas (UF) que estabeleceram seus respectivos Planos de Agao Estaduais
(PAEs) podem definir suas proprias metas de expansdao de area com MRPA, as quais
contribuem para a meta brasileira de MRPA. Os valores da meta por UF foram repassados
pelo MAPA.
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C. PERIODOS DE CALCULOS UTILIZADOS

Este painel assume que o periodo completo para o ABC+ & de 01/01/2020 a 31/12/2030,
totalizando 11 anos.

D. CREDITO RURAL PARA MRPA

Como apresentado na segéo 3-A), este painel considera todos os financiamentos relacionados
ao produto “BIODIGESTOR, ESTERQUEIRA, TANQUES DE OXIDACAO BIOLOGICA E
TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO” como voltados a adogdo de praticas de MRPA. Essa
premissa foi adotada porque os dados de Crédito Rural ndo especificam qual item, dentre os
listados no produto, esta sendo efetivamente financiado. Assim, os valores dos indicadores
relacionados ao Crédito Rural podem estar superestimados, ja que financiamentos de itens
que nao se enquadram diretamente como praticas de MRPA podem ter sido incluidos nos
totais apresentados no painel. Adicionalmente, nao foi possivel fazer a diferenciacao dos
produtos em funcado dos respectivos valores financiados.

E. ESPECIES DE ANIMAL

A suinocultura, a bovinocultura de leite, a bovinocultura de corte e a avicultura de postura
correspondem a uma parcela significativa da produgdo pecuaria nacional e podem
desenvolvidas em sistemas intensivos e confinados. Esse modelo de producao resulta na
geracao de grandes volumes de dejetos animais de forma concentrada, exigindo um manejo
mais rigoroso dos residuos e aumentando o risco de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
como metano (CH,) e éxido nitroso (N,O). Diante disso, a coleta e analise de dados dessas
cadeias produtivas sdo fundamentais para orientar politicas publicas mais precisas e efetivas.

Apesar de a avicultura de corte também representar uma parcela expressiva da producao
pecuaria nacional, o tratamento de seus dejetos néo foi abordado no painel de Manejo de
Residuos na Producdo Animal, uma vez que apresenta particularidades em relacdo aos
demais sistemas produtivos. Nesse segmento, o0 manejo dos residuos é realizado
predominantemente por meio da cama sobreposta, que integra os dejetos diretamente ao
substrato utilizado no ambiente de criagao, ocorrendo acumulo de (fezes e urina), penas,
restos de ragdo em material absorvente, geralmente maravalha, casca de arroz ou palha.
Como as aves de corte sao criados sobre essa cama, em sistema de piso com substrato, o
tratamento dos residuos esta diretamente associado a gestdo adequada da cama aviaria
durante e entre os ciclos produtivos.

A cama aviaria passa por um processo de manejo de estabilizacdo, que promove sua
maturacao parcial e a reducdo da carga microbiana. Esse processo, somado ao fato da cama
apresentar baixa umidade, contribui para um menor potencial de geracao de metano (CH,),
conforme apontado pelos fatores de emissao estabelecidos pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2019).
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Além de seu papel no sistema de manejo ambiental, a cama aviaria € amplamente reconhecida
como substrato de alto valor agronémico. Devido ao seu teor de matéria organica e a presenca
de nutrientes essenciais, € utilizada na formulagdo de biofertilizantes, especialmente os
organominerais. Quando aplicada in natura, a cama pode atuar como condicionador do solo,
contribuindo para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, desde
que sejam respeitadas as exigéncias sanitarias e ambientais estabelecidas pelos 6rgaos
competentes (EMBRAPA, 2011).

3 - METODOLOGIA DE ELABORAGAO E DE
CALCULO

A. TRATAMENTO DE DADOS - CREDITO RURAL

- Para a extracao dos dados de crédito rural, referente ao financiamento de MRPA, foram
aplicados os filtros abaixo:
a. O ano do financiamento foi definido a partir de 2020 até o ultimo ano disponivel do
ABCH+;
b. E foram incluidos apenas financiamentos que contém o produto “BIODIGESTOR,
ESTERQUEIRA, TANQUES DE OXIDACAO BIOLOGICA E TRATAMENTO DE
AGUA E ESGOTO”.

B. ABC+ Calc.

A ABC+cac € uma ferramenta desenvolvida em parceria entre o Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA), o Instituto 17 e a Embrapa Suinos e Aves, no dmbito do projeto
“Integrando a Mitigacdo de Metano nas Estratégias Nacionais da Agricultura”,
financiado pela Coalizdo pelo Clima e Ar Limpo (CCAC). A iniciativa tem como objetivo
contribuir para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) provenientes do
manejo de residuos da producdo animal, em consonancia com as diretrizes do Plano
ABC+ e suas praticas sustentaveis.

Nesse contexto, os calculos dos indicadores de Mitigacdo de Residuos da Producgao
Animal (MRPA) foram realizados por meio da ferramenta ABC+cac. As informacdes sobre
a calculadora, incluindo as principais premissas e metodologias adotadas, o fluxo de
célculo, o detalhamento das equagdes e suas principais limitagdes, estdo disponiveis no
Guia de Referéncia da ABC+c..: Ferramenta para Estimar a Mitigacao de PCVC no
MRPA, disponivel no Anexo 1.

Para a realizagao dos calculos, foram utilizados dados referentes as espécies e ao numero
de animais cujos dejetos sdo manejados por meio de digestdo anaerdbia (biodigestores)
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ou compostagem, além de informacdes sobre a populagao animal e o peso de carcaca de
bovinos de corte e suinos em terminagéao.

C. CORTE SISTEMAS DE PRODUCAO

Com base em estudo anterior (MAPA, 2016) foram estabelecidas linhas de corte para
identificar os sistemas que maior potencial para adotar os tratamentos com biodigestores e
compostagem:

e Suinocultura: estabelecimentos com mais de 500 suinos em engorda ou
matrizes;

e Avicultura de postura: estabelecimentos com mais de 10.000 aves;

e Bovinocultura de leite: propriedades com mais de 201 vacas ordenhadas;

e Bovinos de corte: estabelecimentos com mais de 1.600 animais confinados.

D. POPULAGCAO ANIMAL COM APLICACAO CORTES

Os dados de populagao animal de suinos em terminacgao, matrizes suinas e bovinos de leite
foram obtidos por meio de extrapolagdo dos dados do CENSO 2017 para os dados da
Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) para o periodo de 2020 a 2024, uma vez que os dados do
CENSO 2017 possuem os cortes pré-determinados e os da PPM nao possuem. Os dados de
avicultura de postura foram obtidos diretamente do IBGE/SIDRA sem a necessidade de
extrapolacdo uma vez que as informacgdes correspondem a pesquisas realizadas em
estabelecimentos com 10.000 ou mais galinhas poedeiras.

Dados de populacao animal utilizados:

IBGE-Censo Agropecuario 2017- Tabela 6926 - Numero de estabelecimentos agropecuarios
com suinos, efetivos e venda, por tipologia, condi¢ao do produtor em relagao as terras e
grupo de cabecas de suinos. Variavel - Numero de cabecas de suinos para engorda nos
estabelecimentos agropecuarios com mais de 50 cabecas (Cabecas) e Variavel - Namero de
suinos matrizes para reproducao nos estabelecimentos agropecuarios com mais de 50
cabecas (Cabecas). https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/6926

IBGE- Pesquisa Pecuéaria Municipal- Tabela 1(Interno Tabela 3939) - Efetivo dos rebanhos,
por tipo de rebanho segundo o Brasil, as grandes regides e as Unidades da Federagdo. Dados
de 2020-2024. https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-
producao-da-pecuaria-municipal.html?=&t=resultados

IBGE-Censo Agropecuario 2017- Tabela 6912 - Numero de estabelecimentos agropecuarios
que produziram leite de vaca, Vacas ordenhadas nos estabelecimentos agropecuarios,
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Quantidade produzida de leite de vaca, Valor da producao de leite de vaca, Numero de
estabelecimentos agropecuarios que venderam leite de vaca cru, Quantidade vendida de leite
de vaca cru e Valor da venda de leite de vaca cru, por tipologia, condigdo do produtor em
relacdo as terras e grupos de cabecas de bovinos. Variavel - Vacas ordenhadas nos
estabelecimentos agropecuarios (Cabecgas). https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/6912

IBGE- Pesquisa Pecuaria Municipal- Tabela 8 (Interno Tabela 94) - Vacas Ordenhadas,
segundo o Brasil, as grandes regides e as Unidades da Federacdo. Dados de 2020-2024.
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-producao-da-
pecuaria-municipal.html?=&t=resultados

Tabela 7524 - Numero de informantes, Numero de galinhas poedeiras e Quantidade de ovos
produzidos, no més e no trimestre. Variavel - NUmero de cabecas de galinhas poedeiras nos
estabelecimentos agropecuarios (Cabecgas). Dados de 2020-2024.
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/7524#resultado

Maiores detalhes sobre a analises aplicadas estao disponiveis no Anexo 2.

4 - HISTORIAS E INDICADORES

Uma histéria € um conjunto de visualizagdes que foca em dados de um tema especifico. Ja os
indicadores sdo medidas que representam algum aspecto a ser avaliado. Este painel de MRPA
possui a pasta inicial (Painel Gerencial de Manejo de Residuos da Producao Animal), as pastas
da histéria "1. Volume de residuos de producdo animal gerados e manejados”, da historia “2.
Indicadores adicionais”, "3. Mitigacao de Mg CO2 eq por MRPA" e as da histdria “4. Adocao
de MRPA, via crédito rural”. Abaixo ha explicagdes sobre elas e os indicadores.

A. Painel Gerencial de MRPA (Tela Inicial)

Apresenta uma visdo geral dos dados do painel. A primeira linha de indicadores apresenta
dados de volume no periodo do ABC+. Em seguida, a segunda linha apresenta indicadores
adicionais relativos a MRPA. Informacdes sobre o acumulado de mitigacao sao apresentadas
na terceira linha. Ja a quarta linha apresenta indicadores acumulados, referentes a dados de
crédito rural. Essa tela ignora quaisquer filtros aplicados, apresentando informagdes do Brasil
como um todo e dos anos indicados nos titulos.
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Manejo de Residuos da Produciao Animal (MRPA)

B. Volume de residuos de producao animal gerados e
manejados (Pastas 1.1a 1.4)

Essa historia foca em indicadores sobre o volume de residuos gerados, volume de residuos
manejados e atingimento de metas de manejo de residuos. Quando nao ha um municipio ou
UF filtrado ou especificado, consideram-se os dados de todo o pais.

C. Indicadores adicionais (Pastas 2.1 e 2.2)

Essa histéria foca em indicadores relativos a MRPA. Especificamente, apresentam-se os
indicadores de geracao de biogas, potencial de geragcdo de energia elétrica, potencial de
geragao de biometano, biogas equivalente em diesel, fertilizante quimico evitado e quantidade
de estabelecimentos com biodigestores. Quando ndo ha um municipio ou UF filtrado ou
especificado, consideram-se os dados de todo o pais.

D. Mitigaciao de Mg CO2 eq por MRPA (Pastas 3.1e
3.2)

Essa historia foca em indicadores sobre mitigacdo e atingimento da meta de mitigacao.
Quando nao ha um municipio ou UF filtrado, consideram-se dados de todo o pais.

E. Adocao de MRPA, via crédito rural (Pasta 4.1)

Essa histéria foca em indicadores relativos aos financiamentos publicos monitorados pelo
BACEN, para adogao de MRPA. Quando nao ha um municipio ou UF filtrado, consideram-se
dados de todo o pais

F.INDICADORES

Se nao especificado na descricao do indicador, ele leva em conta o periodo e localizagado
filtrados ou especificados na pasta em que se encontram. Os indicadores sao:

e Volume de residuos gerados (m®): Soma do volume de residuos gerados, como
especificado na segéo 3-B);

¢ Volume de residuos manejados (m?3): Soma do volume de residuos manejados, como
especificado na segao 3-C);

e % de Residuos manejados: Percentual de volume de residuos gerados que sao
manejados. Razao entre “Volume de residuos manejados (m®)” e “Volume de residuos
gerados (m?3)”;

e Meta de volume manejado (m®): Meta estabelecida para o volume de residuos
manejados no ABC+. Se uma UF for selecionada, sera a meta estabelecida por essa
UF. Caso nenhuma seja selecionada, é a meta do Brasil (208,4 milhdes de m?);
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Manejo de Residuos da Produciao Animal (MRPA)

¢ % de Meta de volume manejado: Percentual de atingimento da meta de volume de
residuos manejados. Razao entre “Volume de residuos manejados (m?)” e “Meta de
volume manejado (m?3)”;

e Geracao de biogas (m®): Soma da geracao de biogas, como especificado na segao 3-
E);

e Potencial de geracao de energia elétrica (MWh): Soma do potencial de geracao de
energia elétrica, como especificado na segéao 3-E);

e Potencial de geracao de biometano (m?): Soma do potencial de geragao de biometano,
como especificado na se¢ao 3-E);

e Biogas equivalente em diesel (m?®): Soma do biogas equivalente em diesel, como
especificado na segao 3-E);

e Fertilizante quimico evitado (t): Soma da quantidade de fertilizante quimico evitado,
como especificado na segéo 3-E);

e Estabelecimento com biodigestores: Soma da quantidade de estabelecimentos com
pelo menos um biodigestor, como especificado na se¢ao 3-E);

e Meta de mitigagdo (Mg CO.eq): Meta estabelecida para a mitigagdo pela adogéo de
MRPA no ABC+ (277,8 milhdes de Mg CO.eq);

e Mitigacdo alcancada (Mg CO.eq): Mitigacao pela adogdo de MRPA no periodo do
ABC+ no Brasil, seguida pela porcentagem que essa expansao representa da meta de
mitigacao;

¢ Quantidade de operacdes: Quantidade de operacdes presentes nos dados de crédito
rural especificados na secao 3-A);

e Valor financiado (R$): Soma dos valores do campo VL_PARC_CREDITO, presente nos
dados de crédito rural especificados na se¢éo 3-A);

e Valor de recurso proprio (R$): Soma dos valores do campo VL_PARC_CREDITO,
presente nos dados de crédito rural especificados na seg¢édo 3-A);

e Quantidade de imdveis rurais: A quantidade de CARs presentes nos dados de crédito
rural, porém desconsiderando as vezes que eles aparecem em mais de uma operagao,
especificados na segéo 3-A);

¢ Mitigacao (Mg CO.eq): Mitigacao no ano analisado, como explicado na se¢ao 3-D);

e % meta de mitigacdo: Percentual da meta de mitigacdo atingida. Razdo entre
“Mitigacao (Mg CO.eq)” e “Meta de mitigagdao (Mg CO.eq)”.

5 - Dicionario de termos

> ha: hectare
> Mg CO,¢q: milhdes de gramas de gas carbdnico equivalente
> MRPA: Manejo de Residuos da Producao Animal
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Manejo de Residuos da Produciao Animal (MRPA)

> m3 = Metro cubico

> MWh = mega watt-hora

= mil =1.000 (mil)

> Ml =1.000.000 (milhao)

= BI=1.000.000.000 (bilhdo)
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INTRODUCAO

Bem-vindo ao Guia de Referéncia da ABC+Calc: Manejo de Residuos da Produgdo Animal.
Esta ferramenta foi projetada para fornecer estimativas detalhadas e confidveis sobre as
emissdes de poluentes climaticos de vida curta (PCVC), resultantes das atividades de manejo
de residuos na producdo animal. O objetivo é apoiar profissionais e instituices no
monitoramento e reducdo dessas emissdes, em alinhamento com as metas estabelecidas no
Plano ABC+ (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono). Neste guia, vocé encontrard uma
explicacdo completa da metodologia aplicada e dos célculos utilizados para gerar estimativas

precisas, garantindo que o processo seja transparente e acessivel para todos os usuarios.

Principais premissas e metodologia utilizada na

ferramenta

O capitulo que se segue é dedicado a apresentacdo detalhada da ferramenta de calculo das
emissdes de Poluentes Climaticos de Vida Curta (PCVC) provenientes de dejetos animais.
Baseada nas diretrizes do IPCC de 2019, esta ferramenta foi concebida para quantificar de
forma precisa e eficiente as emissdes, permitindo uma avaliagdo mais rigorosa dos impactos

ambientais associados a pecuaria.

Metodologia para estimar indicador fim: as emissdes e
mitigacdes de PCVC

A metodologia para as estimativas das emissdes de metano (CHa) e dxdio nitroso (N;O)
provenientes do manejo de dejetos, segue a abordagem do Tier 2, com base nas
recomendacdes do Capitulo 10 (Emissions from Livestock and Manure Management) do
Volume 4 do “Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas

Inventories” (IPCC, 2019).



O desenvolvimento do processo de estimativa é dividido em sete passos para facilitar a

compreensao:

° Passo 1: Recolher dados técnicos populacionais de rebanho com base na

caracteriza¢@o da populagéo pecudria de cada estado.

Esse dado deve serinformado pelo usuario para cada estado, informando a populagdo animal
total do estado para cada categoria animal. Para suinos em crescimento e bovinos de corte
sao referenciados os valores de animais abatidos, enquanto para matrizes de suinos, aves de
postura e bovinos de leite sdo referenciados o nimero total de animais alojados. Em todos

0s casos, devem ser considerados os valores referentes a sistemas de alta produtividade.

E fundamental adotar a mesma abordagem para categorizar os sistemas de alta
produtividade, garantindo que os dados coletados representem essa parcela do sistema
produtivo brasileiro. Propriedades abaixo de determinados limites ndo seriam, em principio,
vidveis para a instalacdo de sistemas avancados de manejo de residuos, como os promovidos
pelo Plano ABC+. Por isso, com base em estudos anteriores, foram estabelecidas linhas de
corte para identificar os sistemas que maior potencial para adotar os tratamentos

incentivados pelo plano (MAPA, 2016, 2017):

e Suinocultura: recomenda-se considerar apenas estabelecimentos com mais de 500
animais no item “numero total de suinos em engorda”.

e Avicultura: estabelecimentos com mais de 10.000 aves.

e Bovinocultura de leite: propriedades com mais de 201 vacas ordenhadas.

e Bovinos de corte: estabelecimentos com mais de 1.600 animais confinados.



e Passo 2: Recolher informag¢bes especificas de cada estado sobre os métodos do
sistema de gestdo de dejetos (AWMS) e desenvolver fracbes do sistema de

gerenciamento de dejeto.

A metodologia estima as emissdes de CH4 e N2O, assim como os valores em termos de didxido

de carbono equivalente (COzeq), para trés cenarios:

- Cendrio de referéncia,
-  AWMS Tratamento e
- AWMS Linha de Base.

O cendrio de referéncia caracteriza a situacdo em que se encontrava a distribuicdo dos
sistemas de tratamento de residuos da producdo animal no ano de 2019, ou seja, é utilizado
como base os indicadores de participacdo de cada tecnologia de tratamento que foram
verificadas no Ultimo ano do ciclo do Plano ABC (MEDEIROS; SAMPAIO; SOTTA, 2019). Quando
ausentes, esses indicadores sdo estimados com base nos levantamentos apresentados no
quarto inventario nacional de emissGes e remocdes antrdpicas de gases de efeito estufa
(PICHARILLO; FARIA, 2020). Esse cenario serve como base para verificar a evolugdo do plano
ABC+ nesse novo ciclo, auxiliando na estimativa de qual a mitigacdo que estd sendo alcancado
anualmente em relacdo a esse cenario. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.,
apresenta os valores médios nacionais, porém essas distribuicdes variam entre os estados
como apresentado nas Tabela A 1 para suinos e Tabela A 2 para bovinos de leite do ANEXO

A.

Tabela 1 Contribuicbes médias de cada tecnologia de tratamento para o cendrio de referéncia.

Suinos em Matrizes de Avicultura de Bovinocultura Bovinocultura

de corte® de leite®

postura®

Crescimento?® suinos?

Esterqueira

96,79 +4,23%

96,79 £4,23%

11,54 £11,25%

Compostagem

1%

1%

32,26 +£7,59%

Digestdo anaerobia

5,98 £5,16%

5,98 £5,16%

0,35+ 0,37%

Pasto

78,62 +24,63%




Estocagem sdlida - - - 93% -
Sem cama coletora - - 100% - -
Dry lot - - - 7% -

@ Distribuicdo da contribuicdo de cada sistema de tratamento de dejeto conforme valores para o ano de 2019

conforme nota técnica (MEDEIROS; SAMPAIO; SOTTA, 2019).

b Distribui¢io de acordo com valor apresentado no quarto inventario nacional de emissdes e remocdes
antrépicas de gases de efeito estufa para os animais em confinamento é igual para todos os estados

(PICHARILLO; FARIA, 2020).

¢ Distribuicdo de acordo com valores apresentadas no quarto inventario nacional de emissdes e remocdes
antropicas de gases de efeito estufa para os sistemas de alta produtividade (PICHARILLO; FARIA, 2020),
considerando a contribuicdo do sistema compost barn de acordo com as % presentes no relatério TOP100
produtoras de leite (MILKPOINT, 2020), para os estados ndo categorizados como alta produtividade e com dados

ausentes no inventdario nacional foi considerado 100% pasto.

O cendrio AWMS tratamento é caracterizado pelas tecnologias de compostagem e digestao
anaerdbia, que sdo o foco de estimulo do Plano ABC+, como tecnologias promissoras para
mitigar as emissGes de poluentes climaticos de vida curta nos sistemas de tratamento de
residuos da producdo animal. Prevé-se uma tendéncia de aumento no uso dessas
tecnologias. Nesse contexto, para facilitar a insercdo das contribuicdes, a calculadora permite
gue os dados sejam fornecidos em termos de volume de residuos manejados por digestdo
anaerdbia e/ou compostagem, ou pelo nimero de animais confinados cujos dejetos sdo
tratados nesses sistemas. Dessa forma, as porcentagens de contribuicdo em relagdo a
populacdo total anual sdo estimadas automaticamente, o que simplifica o processo de

entrada de dados pelo usuario e minimiza a ocorréncia de erros.

J4 na AWMS Linha de Base, é caracterizado pelas tecnologias de tratamento convencionais,
como esterqueiras, lagoas anaerodbias, estocagem sélida dos residuos, por exemplo, que
emitem grandes quantidades de gases de efeito estufa e devem ser substituidas por
tecnologias que promovam a mitigacdo dessas emissdes (no caso as AWMS tratamento).

Nesses sistemas a contribuicdo de participacdo de cada tecnologia deve ser informada para



cada residuo animal, com base nos levantamentos anuais dos sistemas de tratamento

existentes em cada estado.

o Passo 3: Selecionar fatores de conversdo de metano especificos para manejo de

dejetos locais (MCFs) para diferentes zonas climdticas:

Para isso, primeiramente os estados devem ser categorizados climaticamente conforme
classificacdo apresentada na Tabela 2 e na Figura 1. Para isso, com base nos valores de
entrada de temperatura média anual e precipitacdo a calculadora classifica cada estado em

uma determinada zona climatica.

Tabela 2 Descri¢éo das zonas climdticas conforme IPCC de 2019.

Zona Climatica Descrigdo

Tropical Montanhoso temperatura média anual > 18°C e altitude superiores a 1000 m;
molhado temperatura média anual > 18°C e precipitagdo média anual >2.000 mm;
Umido temperatura média anual > 18°C e precipitagdo média anual >1000 mm;
Seco temperatura média anual > 18°C e precipitacdo média anual < 1000 mm;

Temperado | Quente Umido | temperatura média anual > 10°C e relagdo entre evapotranspiragao potencial e
precipitacdo > 1;

Quente seco temperatura média anual > 10°C e relacdo entre evapotranspiracdo potencial e
precipitacao < 1;
Frio temperado temperatura média anual > 0°C e relagdo entre evapotranspiragdo potencial e
Umido precipitagdo > 1;
temperado temperatura média anual > 0°C e relagdo entre evapotranspiracdo potencial e
seco precipitagao < 1;

Boreal Umido temperatura média anual < 0°C, mas algumas temperaturas mensais > 10°C e
razdo de evapotranspiracdo potencial > 1

Boreal seco temperatura média anual < 0°C, mas algumas temperaturas mensais > 10°C e
uma relacdo entre evapotranspiracdo potencial e precipitagdo < 1.
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IPCC Climate Zones

- Tropical Montane Tropical Dry Cool Temperate Moist Boreal Dry
- Tropical Wet Warm Temperate Moist Cool Temperate Dry Polar Moist
Tropical Moist Warm Temperate Dry | Boreal Moist Polar Dry

Figura 1 Delineamento das principais zonas climdticas conforme IPCC (2019).

Com base na classificacdo climatica determinada para cada estado, o Fator de conversdo de
metano (MCF) é automaticamente selecionado em funcdo do sistema de tratamento

conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 Classificagéo do MCF de cada sistema de manejo por zona climdtica.

MCF % por zona climatica

Sistema de manejo Tropical  Tropical Tropical Temperado Temperado
molhado  Umido seco guente Umido quente seco

Pasture/Range/Paddock 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
(pasto, sem manejo dos dejetos)
Wiy Sy 67 64 68 29 32
(liguido/lodo) (4 meses de retencdo)
Liquid/Slurry

1 2 2 2
(liquido/lodo) (3 meses de retencdo) 6 >7 6 4 8
Uncovered arma.eroblc lagoon 73 76 30 30 80
(lagoa anaerdbia)
Pit storage below animal confinements
(Armazenamento em fossa abaixo de confinamentos 67 64 68 29 32
de animais)
Anaerobic digester of high quality and low leakage
(digestor anaerdbico de alta qualidade e baixo 1 1 1 1 1
vazamento)
Ahaerob|c d|ges’te.r with high leakage 9,59 9,59 9,59 9,59 9,59
(digestor anaerdbico com alto vazamento)
Composting Intenswe.wmdrow . } 15 15 15 1 1
(Compostagem em leira com revolvimento e aeracao)




Composting - Passive windrow

(Compostagem em leira, pouco revolvimento e 2,5 2,5 2,5 2
aeracdo)

Poultry manure without litter

(Criacdo de aves sem cama coletora de dejetos) 1> 1> 1> L3
Dry lot

(confinamento aberto, pavimentado ou ndo, sem ) ) ) 15
qualquer cobertura vegetal significativa ou cama ’

coletora)

Solid storage 5 5 5 4

(estocagem sélida)

1,5

15

e Passo 4: Estimar o fator de emissdo especifico de cada poluente para cada estado,

cada categoria animal e sistema de tratamento:

A. Metano

Para cada categoria animal, zona climatica e sistema de tratamento o fator de emissdo (EF)

de CH4 para cada estado € calculado com base nos seguintes parametros: Equacdo 1

e Solidos Volateis diario excretado por animal (SV(1));

e Tabela 5 Tempo de confinamento dos animais (TC ano)Tabela 5;

e Fracdes do sistema de gerenciamento de dejeto (AWMS),obtidos na Etapa 2;
e Fatores MCF, determinados na Etapa 3;

e Capacidade de producdo de metano (Bp)Tabela 5

A Equacdo 1' e a Tabela 9 descrevem o célculo realizado e os dados utilizados para essa

estimativa.

Equacgdo 1 Fator de emissdo de metano para a populag¢do de animais definida para cada sistema de

tratamento

MCFg g

EF(rs) = (SVry * TCano) * [Bocry = 0,67 - 100

AWMS 15 x)]

T = categoria animal (bovinocultura de corte ou leite, avicultura de postura, ou suinocultura);

S = sistema de tratamento utilizado (digestdo anaerdbia ou compostagem);

! Equacgdo 10.23 presente no capitulo 10 do volume 4 do refinamento das diretrizes do IPCC de 2019



K = condicdo climatica;

EF(1s) = Fator de emissdo (kg CHa/cabeca/ano);

SV(r) = Solido Volatil diario excretado (kg/MS/animal/dia);

TCano= Tempo de confinamento dos animais (dias/ano);

Bom = Capacidade mdaxima de produgdo de metano para esterco produzido pela categoria
animal (T), (m3/CHa/kg de SV excretada);

0,67 = Fator de conversdo de m3 CH4 para kg de CHg;

MCFs = Fatores de conversdao de metano para cada sistema de manejo de dejeto S por regido
climatica K (%);

AWMST, s, k) = Fragao de esterco manejados com sistema de manejo de dejetos em
determinada regido climatica K (%).

B. Oxido nitroso

Ja para o N2O os fatores de emissdo utilizados sdo conforme os valores default apresentados

pelo IPCC de 2019, conforme Tabela 4, abaixo:

Tabela 4 Fatores de emissdo de N0 para diferentes sistemas de manejo conforme apresentado por IPCC de
2019.

EFn20(9)
(kg N-NZO/ kg nitrogénio excretado)

Sistema de manejo

Pasture/Range/Paddock (pasto, sem manejo dos dejetos) 0,002
Liquid/Slurry (liquido/lodo) 0,005
Uncovered anaerobic lagoon (lagoa anaerdbia) 0
Pit storage below animal confinements (Armazenamento em

. ) L 0,002
fossa abaixo de confinamentos de animais)
Anaerobic digester (biodigestor) 0,0006

Composting Intensive windrow (Compostagem em leira com
revolvimento e aeracdo)/ Passive windrow (Compostagem 0,005
em leira, pouco revolvimento e aeragdo)

Poultry manure without litter (Criagdo de aves sem cama
coletora de dejetos)

0,001

Dry lot (confinamento aberto, pavimentado ou néo, sem

ST 0,02
qualquer cobertura vegetal significativa ou cama coletora)

Solid storage (estocagem sdlida) 0,01




e Passo 5: Estimar as emissdes totais de cada cendrio a partir da soma das emissées de

cada sistema de manejo que compdem o cendrio para cada categoria animal.

Para estimar as emiss&es totais de cada cenario, o fator de emissao especifico de cada estado
para cada categoria animal é entdo multiplicado pelo nimero da populacdo de animais

(obtida na Etapa 1), conforme Equacdo 2 para metano, e Equacgao 3 para o oxido nitroso.

Equagdo 2 Emissdo total de metano para cada cendrio

EFcrsyy X (Nery)
106

Emissdo de CHy (1) = Z(T, S.D)

Emissdo de CHa (1)) = Emissdo de metano no cenario J para a populagao de animais definida
(T) (Gg CHa);

EF(rs,) = Fator de emissdo para a populacdo de animais definida (T) e sistema de tratamento
(S) que compBem o cenario J (kg CHa/cabeca/ano);

N(m = nimero de animais (populacdo de animais definida (T)) (cabega/ano).

Equagdo 3 Emissdo total de dxido nitroso para cada cendrio

Emissdo de N,O¢r)

EFN20(s)) X Nex (7) X TAM(7y X TCgro X AWMS (751 X (Nepy)\ 44
= ) (TS 106 Xo3

Emissdo de N0y = Emissdo de oxido nitroso no cenario J para a populacdo de animais
definida (T) (Gg N,0)

EFn20(s) = Fator de emissdo para o sistema de tratamento (S) que compdem o cenario (J) (kg
N-N,0/kg N);

Nex(T) = excrecdo média anual de N por cabeca da espécie/categoria T no pais (kg N/ kg de
massa animal /ano);

TCano= Tempo de confinamento dos animais (T) (dias/ano);

TAMm) = massa animal tipica para a categoria de animais T (kg/animal);

AWMS1 s, k) = Fracdo de esterco da categoria de animais T manejados com sistema de manejo
de dejetos S na regido climatica K (%);



N(m) = nimero de animais (populagdo de animais definida (T)) (cabega/ano);
44/28 = conversdo das emissdes de N-N,O(mm) em emissGes de N,O(mm).

As emissGes de metano e éxido nitroso de cada cenario pode ser também convertida em
termos de potencial de aguecimento global (GWP) para equivalente de didxido de carbono
(Kg CO2eq), por meio da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Isso, considerando o GWP

do metano de 27 kg COzeq/kgcHa € 273 kg CO2zeq/kgn20, conforme valores atualizados pelo ARG6.

Sendo a emissdo total em termos de carbono equivalente estimada com base na Equacgao 4,
com base nos fatores de equivaléncia em termos de potencial de aquecimento global do

metano e do éxido nitroso:

Equagdo 4 Emissdo total de COzeq

Emissdo de COy¢q ()

= Z(T, S,J) (Emissdo de CHytyy x GWPc,)

+ (Emisséo de N,O¢rjy x GWPy5( )
Em que:

Emissdao de COzeq 1)) = Emissdes de carbono equivalente para cada cendrio J de cada categoria
animal T (kg COzeq);

Emissdo de CHs (1) = Emissdo de metano no cenario J para a populagdo de animais definida
(T) (kg CHa);

GWPcHa = Potencial de aquecimento Global do metano em equivalente de dioxido de carbono
(27 Kg COz eq);

Emissdo de N2O)) = Emissdo de oxido nitroso no cenario J para a populacdo de animais
definida (T) (kg N20);

GWPn20= Potencial de aguecimento Global do metano em equivalente de didxido de carbono
(273 Kg CO3 eq).



e Passo 6: Estimar a mitigagdo das emissées comparando os valores dos cendrios
AWMS linha de base e AWMS tratamento em relagdo ao cendrio de referéncia para

cada categoria animal.

A metodologia estima as emissGes mitigadas pela adocdo de tecnologias de tratamento dos
dejetos via biodigestdo e compostagem para quantificar os beneficios associados a melhoria
da gestdo dos residuos, por meio da diferenca entre as emissdes de um cenario de referéncia
(Emiss@0censrio de referencia ) (Paseados nos valores de 2019) e as emissdes atuais, ou seja,
as emissdes que ocorrem pelo manejo dos residuos da producdo animal
(Emissao pwmMstratamento + EMIiSSA0awMsbaseline), Para cada categoria animal, conforme

Equacdo 5Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. abaixo.

Equagdo 5 Emissdes mitigadas de metano pelo MRPA
Emissoesyitigadas (T)
= Emissao ensrio de referéncia (m — (Emissdo awmstratamento (M

+ EmiSSéOAWMSbaseline (T))

Em que para determinada categoria animal (T):

Emiss30mitigadas (1) = EMissdes de carbono equivalente mitigadas (kg COzeq);

Emissd@0cendrio de referencia (1) = EmMissdes de carbono equivalente do cenario de referéncia (kg
CO2eq);

Emissdoawmstratamento (1) = Emissdes de carbono equivalente do cendrio AWMStratamento (kg
COZeq)}

Emissdoawmsgaseline () = Emissdes de carbono equivalente do cendrio AWMSbaseline (kg
CO2¢q).



e Passo 7: Estimar as emissbes totais nacionais, por meio da soma das emissoes

estaduais de cada cendrio e categoria animal (para cada poluente estudado e valores

mitigados).

Nessa etapa € realizada a soma de todas as emissdes em termos de cada indicador (Emissdo

cendrio de referéncia; EMIissao awms tratamento € EMISS30 awMS linha de base), de todos os estados para se

ter os valores em termos nacionais de emissdes e mitiga¢des.

Parametros para cdlculo de emissdes de metano e oxido nitroso

A Tabela 5 a seguir, resume os parametros utilizados na ferramenta de calculo para estimar

as emissdes de metano e éxido nitroso provenientes do manejo de residuos da producdo

animal, conforme o plano ABC+. Esses valores foram obtidos a partir de literaturas nacionais

que refletem os sistemas produtivos e validados tecnicamente com insights de especialistas.

Tabela 5 Resumo dos pard@metros utilizados para cdlculo das emissdes dos sistemas de manejo de residuos da
produgdo animal.

Suinos em

crescimento

Suinos
Matrizes

Bovinocultura de leite

Bovinocultura de
corte

Avicultura de
Postura

i 8,1 kgsv/ (1000 kg
2 f /)
SV (kgsv/animal/dia) 0,25° 0,25° 478" (Regido Sul) de massa 0,024¢

4,57° (Demais regides) . f

animal/d)
Bo (m3cha/ kgsv) 0,48° 0,48° 0,21%¢ 0,23%¢ 0,31"
: Estimado com ¢ 531 (Regido Sul)* Estimado com e

VR (gt base nos abates® 215 508 (Demais regides)® base nos abates® 2
Numero de dias de
confinamento 347 365¢ 365% 365¢ 365¢
(dias/ano)
Nex (kg N/1000 ke de 0,731 0,35° 0,39° 0,31° 1,17
massa corporal/dia)
MCF (%) Default IPCC' Default IPCC' Default IPCCF Default IPCC' Default IPCCF

Fonte de dados
Populac¢do animal®

Dados IBGE

Dados IBGE

Dados IBGE

Dados IBGE

Dados IBGE

2 Considerando 9 kgsv/ (1000 kg de massa animal)/d e 531 kg/animal;
3 Considerando 9 kgsv/ (1000 kg de massa animal)/d e 508 kg/animal;
4 Para unidades com sistemas mistos (pasto e confinamento), considerar o tempo de confinamento do animal
onde é feita a recolha dos dejetos (horas/dia);

> Ajustados com base nos dias que animal estava vivo de acordo com IPCC (2019).




Conforme Conforme

Conforme modelo Conforme modelo Conforme modelo modelo
Fonte de dados AWMS | modelo adotido adotado adotado plano ABC adotado E)Iano adotado
plano ABC plano ABCd ABC plar‘lo ABCd
Volume de dejetos - 7 d hij
3,775 11,4¢ 41,48 24,00% 0,12"

gerados (L/animal/d)
2 MITO et al. (2018); ® SARDA et al. (2018); © Inventdrio Nacional (PICHARILLO; FARIA, 2020); ¢ Plano ABC

(MEDEIROS; SAMPAIO; SOTTA, 2019); € NICOLOSO et al. (2023); fIPCC (2019); & KUNZ et al. (2014); " KUNZ e
OLIVEIRA (2006); ' FIGUEIREDO (2022); ! RIBEIRO et al. (2018); K AMARAL (2009);' CAMPOS et al. (2003).

Em relacdo aos pesos corporais médios dos sistemas de animais destinados ao abate, como
a suinocultura de terminag¢do e os bovinos de corte, a massa corporal animal (TAM) foi
estimada conforme o Inventdrio Nacional de EmissGes (PICHARILLO; FARIA, 2020). Essa
estimativa leva em conta a diversidade desses sistemas produtivos, com tempos de

alojamento e pesos finais que variam de acordo com a finalidade do abate.

Com base nos dados trimestrais do IBGE sobre a producdo total de carcaga e o abate de
animais por estado, é recomendado que seja calculado o peso médio de carcaca por regido
geografica, ano a ano. Para suinos em crescimento, considerou-se um rendimento médio de
carcaca de 72%, com o TAM representando 53% do peso de abate. No caso dos bovinos de
corte, o peso médio de carcaga foi calculado considerando rendimentos médios de 54% para
bois e 50% para vacas em confinamento (adotando o valor médio de 52%). O peso corporal
dos animais foi estimado como sendo 80% do peso de abate, ou equivalente ao peso no

ponto médio entre 24 meses de idade e a idade ao abate (PICHARILLO; FARIA, 2020).

Outro parametro importante é a populagdo animal total, que deve ser calculada
considerando apenas os dias em que o animal esta vivo, o que varia conforme a categoria
animal. A estimativa do nimero de animais em populacBes estaticas, como vacas leiteiras ou

suinos reprodutores (matrizes), é relativamente simples, baseando-se apenas em dados de

6 Calculado a partir dos valores de sistemas de termina¢do com gerac3o de 4,5 L/animal dia com duracdo de
105 dias e sistemas de creche com geracdo de 1,6 L/leitdo dia com duracdo de 35 dias e intervalo de 7 dias
entre os lotes. Para sistemas UPL: 15,6 L/matriz dia; UPD: 11,4 L/matriz dia; ciclo completo 50,6 L/matriz dia
(Nicoloso et al., 2023).

7 Considerando TAM de 508 kg/animal e densidade de dejeto de 933 kg/m3.



inventario animal. Entretanto, para popula¢gdes em crescimento, como frangos e suinos de
corte , a estimativa é mais complexa, pois esses animais vivem apenas parte do ano antes de
serem abatidos para consumo. Assim, considerar que cada animal viveu o ano inteiro (365
dias) resultaria em uma superestimativa da populacdo. Para evitar isso, deve-se calcular a
populacdo média anual dividindo o numero total de animais criados pelo nimero de ciclos
de crescimento ao longo do ano. Nesse sentido a geracdo de efluentes e as estimativas de

emissdes consideram apenas o dia que o animal esteve vivo.

Com base nesses valores, foi estimado a populacdo média total de acordo com o IPCC (2019)
8 Assim, as populacdes médias anuais sdo descritas como o nimero de animais por categoria

em um determinado pais (N)), conforme a Equacdo 6 a seguir:

Erro! Autoreferéncia de indicador ndo vdlida.Equacéo 6 Populagdo animal média anual no pais

NAPA)

Np = Diayjyo - (m

Em que,

Np) = nimero de animais/categoria T no pais (equivalente ao numero anual populacgdo
média)

NAPA = nimero de animais produzidos anualmente;

Diavivo = dias do ano em que o animal esta vivo.

Além disso, a insercdo dos dados da porcentagem de sistemas que tem seus dejetos
manejados por digestdao anaerdbia ou compostagem se da pela insercao do volume tratado
ou do numero de animais alojados (com base na capacidade de alojamento da unidade
produtiva). Nesse sentido, para estimar o niumero de animais de sistemas de criacdo de
suinos de ciclo completo e de unidades produtoras de leitées (UPL) o nimero de animais e
dejetos é estimado com base na relacdo de que cada matriz alojada gera 11,7 leitdes vivos
por nascimento, com uma mortalidade de 7,8% na maternidade e 2,2% na creche, isso com

2,59 ciclos anuais com 141 dias (Nicoloso et al., 2023).

8 Equacdo 10.1 presente no capitulo 10 do volume 4 do refinamento das diretrizes do IPCC de 2019.



Metodologia para estimativa dos indicadores secundarios

Essa secdo detalha a metodologia empregada na estimativa dos indicadores secundarios, que
sao fundamentais para avaliar o desempenho e impacto de sistemas de manejo de residuos
em diferentes setores da producdo animal. Essa metodologia envolve a coleta, analise e
processamento de dados técnicos que complementam os indicadores primarios, oferecendo
uma visdo mais detalhada do cendrio. S3o utilizados parametros especificos para cada
categoria animal, além de varidveis regionais e tecnoldgicas, a fim de fornecer uma estimativa
precisa sobre o volume de residuos, emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e o potencial
de geracdo de biogds. A aplicacdo dessa metodologia permite avaliar a viabilidade de
tecnologias mais avancadas e sustentaveis no manejo de residuos, alinhadas com os objetivos

do Plano ABC+.

Volume de dejetos gerados

A estimativa do volume de residuos manejados para cada categoria animal avaliada, de
acordo com o sistema de manejo de dejetos selecionado, é expressa em m3 por ano. Esse
calculo é realizado para cada estado, com base nos indicadores de geracdo de residuos
apresentados na Tabela 6. O valor é obtido pela multiplicacdo entre a populagdo animal da
categoria em cada estado e o parametro de volume de residuos gerado por animal. O valor
nacional é, entdo, o resultado da soma desses valores individuais de todos os estados,

proporcionando uma estimativa consolidada para o pais.

Tabela 6 Pardmetros para determinagdo do volume de residuos gerados em cada categoria animal

Suinos em Suinos Bovinocultura Bovinocultura Avicultura de
engorda Matrizes de leite de corte Postura
Volume de
dejetos gerados 1,38% 4,162 15,14b¢ 8,76°¢ 0,044%¢

(m3/animal/ano)

9Valor considerando a capacidade de alojamento, se for em termos de producio total, o valor por animal é de
0,529 (m3/animal/ano).



2 NICOLOSO et al. (2023);> CAMPOS et al. (2003); ¢ Plano ABC (MEDEIROS; SAMPAIO; SOTTA, 2019); KUNZ e
OLIVEIRA (2006); © RIBEIRO et al. (2018).

Volume de biogas produzido na biodigestdao e aproveitado energeticamente

O volume de biogas produzido na biodigestdo é expresso em m? de biogds por m? de dejeto,
com base nos valores de producdo de dejetos para cada categoria animal, conforme
apresentados na Tabela 6. A partir desses dados, foi estabelecida uma relacdo entre o volume
de dejetos e o potencial de producdo de biogas, de acordo com os valores da Tabela 7, que
foram entdo multiplicados pela porcentagem de dejetos manejados por sistemas de digestdo

anaerdbia em cada estado e categoria animal.

Tabela 7 Pardmetros utilizados para cdlculo de potencial de produgdo de biogds

Cadeia produtiva Fator de geragdo de biogas (FGB) Referéncia
Suinos em crescimento 26,40 m? biogds/m? dejeto MITO et al. (2018)
Suinocultura matriz 12,36 m?3 biogds/m? dejeto MITO et al. (2018)
Avicultura de postura 116,67 m?3 biogas/t dejeto KUNZ e OLIVEIRA (2006)
Bovinocultura de leite 17,44 m?3 biogds/m? dejeto MITO et al. (2018)
Bovinocultura de corte 23,27 m?3 biogds/m? dejeto MITO et al. (2018)

O valor nacional corresponde a soma dos resultados estaduais para todas as categorias

animais conforme apresentado na Equacdo 7.

Equagdo 7 Volume de biogds produzido na digestéo anaerobia
Volume de biogas = z VD(ry x FGB iy x AWMS 1 pio i)

Em que:

Volume de biogds = quantidade de biogas produzido no ano (m¥ano)

VD () = volume de dejetos gerado para populacdo de animais definida (T) (m3/ano)

FGB (1) = Fator de geracdo de biogés para populacdo de animais definida (T) (m3/ano)

AWMS (1, bio, k) = Fragdo de dejeto da categoria de animais T manejados com sistema de
digestdo anaerdbia na regido climatica K (%).



Quantidade de energia elétrica gerada a partir do uso de biogas

A guantidade de energia elétrica gerada a partir do uso de biogas, em MWh, é baseada no

valor total de biogds calculado no item anterior 0. Deve-se considerar o volume que sera

utilizado para geracao de energia elétrica e os respectivos fatores para conversdo a energia

elétrica. A Tabela 8 apresenta os principais fatores de equivaléncia utilizados na equacao.

Tabela 8 Pardmetros utilizados para cdlculo de potencial de produgdo de energia e composto

Parametro Equivaléncia Unidade Referéncia
Fator de reduc¢do de volume da excreta para 70 % Oliveira et al. (2006)
composto

Potencial Energético do metano 9,97 kWh/m3metano FNR (2012)
Eficiéncia de conversao a energia elétrica 35 % Instituto 17 (2021)
Pureza do gas para biometano 90 % Brasil (2022)
Teor de metano no biogds 60 % Instituto 17 (2021)
Equivaléncia Diesel 0,66 L diesel/ M3 biogss Barros (2021)

Com base no Potencial Energético do metano, na Eficiéncia de conversdo a energia elétrica e

do Teor de metano no biogds, em relacdo ao volume de biogas gerado é possivel estimar a

guantidade de energia gerada anualmente como demostrado na Equacdo 8 abaixo:

Equagdo 8 Quantidade de energia elétrica gerada a partir do uso de biogds

Quantidade de energia elétrica

= Volume de biogas x % de metano x Eficiéncia x

% de metano = 60% de metano no biogds
Eficiéncia = 35% de eficiéncia da tecnologia

Potencial energético = 9,97 (kWh/m? de metano)

Potencial Energético

1000

Volume de biometano e de diesel substituido a partir do uso de biogas

O volume de diesel substituido a partir do uso de biogas (m3) é baseado no valor total de

biogds gerado. Foi considerada a equivaléncia de 0,66 litros de diesel por metro cubico de




biogas, e que o biogas bruto apresenta 60% de metano. Considerou-se a purificagdo de 90%
de metano no biometano, em atendimento a Resolugcdo ANP n2 906, de 18 de novembro de
2022.

Com base nessas consideragdes a estimativa do biometano gerado é apresentada na Equacado

9 abaixo:

Equagdo 9 Volume de biometano gerado

60%
90%

Volume de biometano = Volume de biogas x

J& para determinar a equivaléncia em diesel é utilizada a Equacdo 10 abaixo:

Equagdo 10 Volume equivalente em diesel

Volume de diesel equivalente = Volume de biogas x 0,66/1000

Volume de composto organico produzido

O volume de composto organico produzido em toneladas por ano a partir do tratamento por
compostagem é estimado com base no volume de dejetos multiplicado pelo fator de Fator
de reducdo de volume da excreta para composto de 70% no volume inicial do dejeto (Tabela

8), conforme Equacdo 11 abaixo:

Equagdo 11 Volume de composto orgdnico produzido

Volume de composto = Z VD(ry x 0,70 x AWMS (1 comp,k)

Onde:

Volume de composto = Volume de composto orgénico produzido no ano (m3ano)
VD (1) = volume de dejetos gerado para populacdo de animais definida (T) (m3/ano)



0,70 = Fator de reduc¢do de volume da excreta para composto de 70% no volume inicial do
dejeto

AWMS (1. comp, k) = Fragdo de dejeto da categoria de animais T manejados com sistema de
compostagem na regido climatica K (%).

Volume de fertilizante quimico evitado pelo uso de composto organico
produzido a partir da compostagem e de biofertilizante a partir da digestao

anaerobia

O volume de fertilizante quimico evitado pelo uso de composto organico produzido da
compostagem e de biofertilizante oriundo da digestdo anaerdbia é calculado a partir do
volume de efluente tratado e, com uso de base de dados com concentracGes de nutrientes,
estima-se a quantidade de fertilizante quimico evitado com uso do composto organico e
biofertilizante oriundo dos processos de tratamento dos dejetos.

Inicialmente é determinado o fator de equivaléncia de fertilizantes quimico dos dejetos

conforme Equacao 12 abaixo:

Equagdo 12 Determinacdo do fator de equivaléncia de fertilizantes quimico dos dejetos

CNFQ

Fator d ivaléncia dos dejetos = ————
ator de equivaléncia dos dejetos CNDar)

Em que:

Fator de equivaléncia dos dejetos = fator de equivaléncia dos dejetos em relagdo ao
fertilizante quimico considerado
CND () = concentracdo média de nutrientes por dejeto animal (T), em kg /m? dejeto

CNFQ = concentracdo de nutrientes no fertilizante quimico em comparagdo com a
formulacdo quimica dos nutrientes NPK (09-33-12) em kg/t de fertilizante



Tabela 9 Pardmetros utilizados para cdlculo do fertilizante quimico evitado

Cadeia produtiva Concentragdo média (CND) Unidade Equivaléncia em P

Suinoculturamatrizz | 368 2,28 1,78 kg /m* dejeto 144,54
Suinos em crescimento®® 5,26 2,73 2,60 kg /m? dejeto 120,92
Suinocultura de creche? 3,29 1,64 2,26 kg /m? dejeto 200,74
Avicultura de postura® 16 49 19 kg /m? dejeto 6,73
Bovinocultura de leite® 1,4 0,8 1,4 kg /m3 dejeto 412,50
Bovinocultura de corte® 1,5 1,4 1,5 kg /m3 dejeto 235,71
Formulacgdo Fertilizante NPK 90 330 120 kg/ton fertilizante
(09-33-12) (CNFQ)®

3 NICOLOSO et al. (2023); ®(BARROS et al., 2019).

Com base nas informacdes da concentracdo de nutrientes no dejeto (Tabela 9) e o fator de
equivaléncia do fertilizante em termos do nutriente foésforo é possivel obter os valores de

fertilizantes quimicos evitados, por meio da Equacdo 13 abaixo:

Equagdo 13 Quantidade de fertilizante quimico evitado

VD(ry
Fator de equivaléncia de P

Fert.quimico evitado =

Onde:

Fert. quimico evitado = quantidade de fertilizante quimico evitado, base fésforo (t/ano)

VD (1) = volume de dejetos gerado para populacdo de animais definida (T) (m3/ano)

Fator de equivaléncia = equivaléncia dos dejetos em relagdo ao fertilizante quimico
considerado (P).

100 valor dos suinos em crescimento é resultante da média ponderada pelo volume entre os valores presentes
nos dejetos da fase de terminacdo e da fase de creche.



Fluxo de calculo e detalhamento das equacdes da

metodologia

Nesta secdo, todas as equacdes utilizadas na metodologia da ABC+Calc serdo apresentadas
de forma detalhada nos topicos a seguir. Além de mostrar o fluxo completo de célculo, cada
equacdo serd explicada minuciosamente, garantindo que o processo de estimativa e
mitigacdo de poluentes climaticos de vida curta (PCVC) no manejo de residuos da produgdo
animal (MRPA) seja claro e transparente. Esta abordagem visa fornecer uma compreensao
abrangente dos célculos subjacentes, permitindo que os usudrios acompanhem cada etapa

com precisdo e confianca.

Definicao das zonas climaticas

Tabela 10 apresenta a descricdo dos calculos feitos para a definicdo das zonas climaticas
presente na aba Entrada de dados. As equacdes sdo enumeradas para facilitar a descricdo de

cada uma delas realizada na sequéncia.

Tabela 10 Equagdes utilizadas para definigdo das zonas climdticas

Eqg. N° Equagdo

5 L EVP
Eq. | Relagdo EVP [precipitagio de PR/SC/RS = precipitagio

Eq. Il Zona climatica todos os estados, exceto PR/SC/RS

= SE(E(Temperatura média anual > 18; Evapotranspiragio

> 2000); "Quente Tropical Molhado"; SE (E (Temperatura média anual > 18; Evapotranspiracao
> 1000); "Quente Tropical Umido"; SE(E(Temperatura média anual > 18; Evapotranspiragio
< 1000); "Quente Tropical Seco"; SE(E(Temperatura média anual > 10; Evapotranspiracio

> 1); "Temperado Quente Umido"; SE (E (Temperatura média anual > 10; Evapotranspiragio

< 1;"Temperado Quente Seco"; SE(E (Temperatura média anual > 0; Evapotranspiragio

> 1); "Temperado Frio Umido"; SE(E (Temperatura média anual > 0; Evapotranspiracio

< 1;"Temperad Frio Seco)))))))




Eq.

Zona climatica de PR/SC /RS
= SE(E(Temperatura média anual > 10; Evapotranspiragio
> 1); "Temperado Quente Umido"; SE (E (Temperatura média anual > 10; Evapotranspiragio
< 1;"Temperado Quente Seco"; SE (E (Temperatura média anual > 0; Evapotranspiracio
> 1); "Temperado Frio Umido"; SE(E (Temperatura média anual > 0; Evapotranspiragio
< 1;"Temperad Frio Seco))))

* EVP (evapotranspiragdo).

Para a definicdo das zonas climaticas, o usuario deve informar para o Estado de estudo a
temperatura média anual (°C) e a precipitacdo média anual (mm). Assim, de acordo com a
Eqg. Il é determinada a zona climatica desse Estado. Ja, se o Estado de estudo for um dos trés
Estados da Regido Sul (Paranda, Santa Catarina ou Rio Grande do Sul) deverd também ser
fornecida a evapotranspiracdo (mm). Com isso, incialmente é determinada a relacdo entre
evapotranspira¢do (EVP) e precipitagdo como apresentado na Eq. I. Apds isso é definida a

zona climatica desses trés Estados pela Eq. Il

Equacdes associadas a suinos em crescimento

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a descri¢cdo dos calculos relacionados
a categoria suinos em crescimento. As equacdes sdo enumeradas para facilitar a descrigao

de cada uma delas realizada na sequéncia.

Tabela 11 Equagdes utilizadas na aba suinocultura de crescimento

Eqg. N° Equagao

Populacio animal)

Eq. IV Populagdo média animal = Duracio ciclo reprodutivo X ( 365
Peso médio carcacas abatidas X 0,72
Eq. V TAM = ¢
0,53
Eq. VI Numero de animais confinados (capacidade de alojamento) Ciclo completo Tratados por Digestio anaerdbia
= Taxa de natalidade por matriz x Numero de animais confinados (capacidade de alojamento) Ciclo completo Tral
Digestao anaerdbia da ABA Matrizes de suinos
Eq. VIl | Numero de animais confinados (capacidade de alojamento) Ciclo completo Compostagem

= Taxa de natalidade por matriz x Numero de animais confinados (capacidade de alojamento) Ciclo completo Tral




Compostagem da ABA Matrizes de suinos

Numero de animais confinados (capacidade de alojamento) UPL Tratados por Digestdo anaerdbia

Eq. VIl | = Taxa de natalidade por matriz x Numero de animais confinados (capacidade de alojamento) UPL Tratados por

Digestao anaerdbia da ABA Matrizes de suinos

Eq. IX Numero de animais confinados (capacidade de alojamento) UPL Tratados por Compostagem
= Taxa de natalidade por matriz x Nimero de animais confinados (capacidade de alojamento) UPL Tratados por

Compostagem da ABA Matrizes de suinos

3

: m
B X Volume <%> Ciclo completo Tratados por Compostagem

= 0,7819% x Volume (m3/an0) Ciclo completo Tratados por

Compostagem da ABA Matrizes de suinos

m3
Volume <%> Ciclo completo Tratados por Digestao anaerdbia

Eq. XI

= 0,7819% x Volume (m3/ano) Ciclo completo Tratados por

Compostagem da ABA Matrizes de suinos

3

Eq. XII m
q Volume <E) UPL Tratados por Compostagem = 0,2967° x Volume (m3/an0) UPL Tratados por

Compostagem da ABA Matrizes de suinos

3

Eq. XllI m
q Volume (%> UPL Tratados por Digestdo anaerébia = 0,2967° x Volume (m3/ano) UPL Tratados por

Compostagem da ABA Matrizes de suinos

Eg. XIV % dejeto manejado compostagem = SEERRO(((SE(dado informado
Volume (m3/ano) .
(Populagio animal X Prod.dejetos suinos em crescimento) )’

= "Volume (m3/ano)";

Numero animais confinados X Prod.dejetos suinos em terminagao .
( = - - - : ))))) + (SE(dado informado
Populacgdo animal X Prod.dejetos suinos em crescimento
Volume (m3/ano)
(Populagio animal X Prod.dejetos suinos em crescimento) )’

= "Volume (m3/ano)"; <

(Nl’lmero animais confinados X Prod.dejetos suinos em creche
Populacgdo animal X Prod.dejetos suinos em crescimento

= "Volume (m?/ano)"; <

))))) + (SE(dado informado

Volume (m3/ano)
(Populagio animal X Prod.dejetos suinos em crescimento) )’

(Nl’lmero animais confinados X Prod.dejetos suinos em ciclo completo

SE(dado i d
Populacgido animal X Prod.dejetos suinos em crescimento >))))+ (SE(dado informado

Volume (m3/ano)
(Populagio animal X Prod.dejetos suinos em crescimento) )’

= "Volume (m3/ano)"; <

(Nl’lmero animais confinados X Prod. dejetos suinos em creche UPL

Do)

Populacgido animal X Prod. dejetos suinos em crescimento

Eq. XV % de dejeto manejado biodigestao = SEERRO(((SE (dado informado
Volume (m3/ano) .
(Populagio animal X Prod.dejetos suinos em crescimento) |’

= "Volume (m3/ano)";



Numero animais confinados X Prod.dejetos suinos em terminagao .
( = - - ” - ))))) + (SE(dado informado
Populacido animal X Prod.dejetos suinos em crescimento
Volume (m3/ano)
(Populagio animal X Prod.dejetos suinos em crescimento) )’

= "Volume (m3/ano)"; (

Numero animais confinados X Prod.dejetos suinos em creche ‘
( D)+ (SE(dado informado

Volume (m3/ano)
(Populagio animal X Prod.dejetos suinos em crescimento) )’

Populacido animal X Prod.dejetos suinos em crescimento

= "Volume (m3/ano)"; (

Numero animais confinados X Prod.dejetos suinos em ciclo completo )
( ))))) + (SE(dado informado

Volume (m3/ano) ) _

Populagdo animal X Prod.dejetos suinos em crescimento

= "Vol 3 n;
olume (m”/ano) ((Populagéo animal X Prod.dejetos suinos em crescimento)

(Nl’lmero animais confinados X Prod.dejetos suinos em creche UPL

D™y

Populacdo animal X Prod.dejetos suinos em crescimento

Eg. XVI MCF Compostagem

=SE <E(Zona climética

"Quente Tropical Molhado"); 1,5; SE (E(Zona climética

Quente Tropical Umida) ;1,5; SE (E (Zona climatica

"Quente Tropical Seco"); 1,5; SE (E(Zona climética

"Temperado Quente ljmido); 1; SE(E(Zona climatica = "Temperado Quente Seco"); 1; "")))))

Eg. XV
MCF Biodigestiao = SE | E(Zona climética

= "Quente Tropical Molhado"); 9,59; SE <E(Zona climatica

= Quente Tropical Umia’o) ;9,59; SE (E (Zona climética

= "Quente Tropical Seco");9,59; SE (E(Zona climatica

= "Temperado Quente (Imido); 9,59; SE(E (Zona climatica

= "Temperado Quente Seco");9,59; )))))
Eq. % dejeto manejado liquid /slurry
XVIII = SEERRO((1 — % dejeto manejado compostagem — % dejeto manejado biodigestido);"")
Eg. XIX MCF Liquid/slurry

SE | E(Zona climatica

"Quente Tropical Molhado"); 67; SE <E(Zona climatica

"Quente Tropical Umido"); 64; SE (E(Zona climética

"Quente Tropical Seco"); 68; SE (E(Zona climatica
= "Temperado Quente Umido); 29; SE(E (Zona climética

"Temperado Quente Seco"); 32; "")))))



Eq. XX

MCF
Emissbes tCH,/cabeca = (SV X TC/ano) X <Bo %X 0,00067 X (W))

Eg. XXI Emissdes tN,0/cabega

TAM 44
= <<(Nex X (m) X TC/ano) X Fator de emissdo N,0 para o sist.de manejo) X (ﬁ)) /100

@percentual de dejetos produzidos por suinos em crescimento no sistema de ciclo completo em relagdo ao
volume total gerado por esse sistema de manejo.

bPercentual de dejetos produzidos por suinos em crescimento no sistema UPL em relacdo ao volume total
gerado por esse sistema de manejo.

Na aba Suinos em crescimento, primeiramente deve ser fornecido o valor da populacdo
animal e o peso médio das carcacgas abatidas (kg/carcaca) no ano em estudo, com base no
total de abates anuais para sistemas de alta produtividade. A partir do dado sobre populagédo
animal é utilizada a Eq. IV Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. para a determinacao da
Populagdo média animal, referente aos dias em que o animal esteve vivo para as estimativas
de emissdo. E, com a informacdo sobre o peso médio das carcacas abatidas, a Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada. é usada para a determinacdo do TAM (massa corporal animal).

Em seguida o usuario devera informar o volume de dejetos (m*/ano) ou o nimero de animais
confinados (capacidade de alojamento) nos sistemas de creche e terminagdo, que sao

tratados por digestdo anaerdbia e/ou tratados por compostagem.

Para os animais em crescimento nas unidades de ciclo completo e UPL, os valores sdo
estimados com base nas informagdes fornecidas na aba Matrizes de Suinos, considerando a
unidade selecionada. Assim, ao informar a capacidade de alojamento de matrizes para UPL
e ciclo completo, o nimero equivalente de animais em crescimento é determinado pelas
equacdes Eq. VI, Eq. VII, Eq. VIl e Eq. IX, aplicando um fator de correcdo (taxa de natalidade

por matriz) para calcular:

1. O numero de suinos em crescimento confinados no sistema de ciclo completo,

tratados por digestdo anaerdbia (Eqg. VI) e/ou compostagem (Eq. VII).

2. O numero de suinos em crescimento confinados no sistema UPL, tratados por

digestdo anaerdbia (Eq. VIIl) e/ou compostagem (Eq. IX).



Eqg. N°

Caso a unidade informada na aba Matrizes de Suinos para UPL e ciclo completo seja o volume
de dejetos tratados por compostagem ou digestdo anaerdbia (m3/ano), determina-se a
fracdo desse volume correspondente aos suinos em crescimento por meio das equacdes Eq.
X, Eq. Xl, Eg. Xll, e Eg. XIlIl. Esses calculos consideram um fator de ajuste com base no
percentual de dejetos produzidos por suinos em crescimento dentro de cada sistema:

78,19% no ciclo completo e 29,67% no UPL.

Em seguida é determinado o percentual de dejeto manejado por compostagem pela Eq. XIV
e o percentual de dejeto manejado por biodigestdo pela Eq. XV. As duas equacdes sdo
semelhantes e dependem da informagao fornecida inicialmente, volume de dejetos (m¥ano)
ou numero de animais confinados (capacidade de alojamento animais) por digestdo
anaerdbia e tratados por compostagem. Apds a determinacdo desses percentuais, sdo e
determinados os MCFs para os dois sistemas pelas Eq. XVI (compostagem) e Eq. XVII

(biodigestdo).

A determinacdo doa porcentagem de dejeto manejado pelo sistema liquid/slurry (AWM Siinha
de base) € realizada pela Eg. XVIII. Apds isso, é determinado o MCF também para o sistema

liquid/slurry pela Eq. XIX.

E, por fim, sdo calculados os fatores de emissGes de metano (Eq. XX) e éxido nitroso (Eq. XXI)

para cada sistema de manejo em fungdo dos seus respectivos fatores.

Equacdes associadas a suinocultura de matrizes

A Tabela 12 apresenta a descricdo dos calculos relacionados a categoria matrizes de suinos.
As equacles sdo enumeradas para facilitar a descricdo de cada uma delas realizada na

sequéncia.

Tabela 12 Equagdes utilizadas na aba suinocultura de matrizes

Equagao



Eq. XXII

Eq. XXIII

Eq. XXIV

Eq. XXV

Populagdo animal)

Populagdo média animal = Duragio ciclo reprodutivo X ( 365

% dejeto manejado compostagem = SEERRO(((SE (dado informado
Volume (m3/ano) _
(Populagio animal X Prod.dejetos matrizes de suinos) )’

= "Volume (m?3/ano)";

Numero animais confinados X Prod.dejetos matrizes de suinos ]
( )+ (SE(dado informado

Volume (m3/ano) _
(Populagio animal X Prod.dejetos matrizes de suinos) )’

Populacgdo animal X Prod.dejetos matrizes de suinos

= "Volume (m?3/ano)"; (

Numero animais confinados X Prod.dejetos matrizes de suinos ]
( ) + (SE(dado informado

Volume (m3/ano) _
(Populagio animal X Prod.dejetos matrizes de suinos) )’

Populagdo animal X Prod.dejetos matrizes de suinos

= "Volume (m3/ano)"; (

(Nl’lmero animais confinados X Prod.dejetos matrizes de suinos
Populagdo animal X Prod.dejetos matrizes de suinos

D)

% de dejeto manejado biodigestao = SEERRO(((SE(dado informado
Volume (m3/ano) _
(Populagio animal X Prod.dejetos matrizes de suinos) )’

= "Volume (m?3/ano)";

Numero animais confinados X Prod. dejetos matrizes de suinos i
( )+ (SE(dado informado

Volume (m3/ano) _
(Populagio animal X Prod.dejetos matrizes de suinos) )’

Populagdo animal X Prod.dejetos matrizes de suinos

= "Volume (m3/ano)"; (

Numero animais confinados X Prod.dejetos matrizes de suinos )
( ))))) + (SE(dado informado

Volume (m3/ano) )

Populagdo animal X Prod.dejetos matrizes de suinos

= nV l 3 n;
olume (m”"/ano) ((Populagéo animal X Prod. dejetos matrizes de suinos)

(N umero animais confinados X Prod.dejetos suinos matrizes de suinos
Populagdo animal X Prod.dejetos matrizes de suinos

Do)

MCF Compostagem

SE (E(Zona climética

"Quente Tropical Molhado"); 1,5; SE <E(Zona climética

Quente Tropical Umido); 1,5;SE (E (Zona climatica

"Quente Tropical Seco"); 1,5; SE (E(Zona climética

"Temperado Quente Ijmido); 1; SE(E(Zona climatica = "Temperado Quente Seco"); 1; )))))



Eq. XXVI
MCF Biodigestiao = SE | E(Zona climéatica

"Quente Tropical Molhado");9,59; SE (E(Zona climatica

= Quente Tropical ﬁmido); 9,59; SE (E(Zona climatica

"Quente Tropical Seco");9,59; SE (E(Zona climatica
= "Temperado Quente l]mido); 9,59; SE(E (Zona climética

"Temperado Quente Seco"); 9,59; "")))))

Eq. XXVII | MCF Liquid/slurry

= SE | E(Zona climéatica

= "Quente Tropical Molhado"); 67;SE (E(Zona climética

Quente Tropical l]mido) ;64; SE <E (Zona climatica

"Quente Tropical Seco"); 68; SE (E(Zona climatica

"Temperado Quente Umido); 29; SE(E(Zona climética = "Temperado Quente Seco"); 32; )))))

Eq. XXVIlI % dejeto manejado liquid/slurry
= SEERRO((1 — % dejeto manejado compostagem — % dejeto manejado biodigestio);"")

Eq. XXIX L MCF
Emissbes tCH,/cabeca = (SV X TC/ano) X | By X 0,00067 X (W)
Eg. XXX o TAM TC L . . 44
Emissdes tN,0/cabegca = (Nex X (M) X %) X Fator de emissao N,0 para o sist.de manejo | X (ﬁ) /100

Na Aba Matrizes de suinos, primeiramente deve ser fornecido o valor da populagao animal
com base nos sistemas de alta produtividade. Apods, o usuario devera informar o volume de
dejetos (m%¥ano) ou o ndmero de animais confinados (capacidade de alojamento) que tem
seus dejetos manejados por digestdao anaerdbia e/ou tratados por compostagem, para cada

sistema produtivo (ciclo completo, UPL ou UPD).

A partir do dado sobre populagdo animal é utilizada a equac¢do Eq. XXIl para a determinagao
da Populacdo média animal, referente aos dias em que o animal esteve vivo para as
estimativas de emissdo. Em seguida é determinado o percentual de dejeto manejado por
compostagem pela equagdao Eq. XXIIl e o percentual de dejeto manejado por biodigestao

pela equacdo Eq. XXIV. As duas equacdes sdao semelhantes e dependem da informacao



fornecida inicialmente, volume de dejetos (m%ano) ou numero de animais atendidos

(animais/ano) por digestdo anaerdbia e tratados por compostagem.

Apds a determinacdo desses percentuais, sdo determinados os MCFs, com base na
classificacdo climatica para os dois sistemas pelas equacdes Eq. XXV (compostagem) e Eq.
XXVI (biodigestdo). O MCF para o sistema liquid/slurry (AWM Siinha de base) € determinado pela

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

A partir do cdlculo dos percentuais de dejeto manejado por compostagem e biodigestado, é

calculado o percentual de dejeto manejado pelo liquid/slurry pela Eq. XXVIII.

E, por fim, sdo calculados os fatores de emissdes de metano (Eq. XXIX) e oxido nitroso (Eq.

XXX) para cada sistema de manejo em funcdo dos seus respectivos fatores.

Equacdes associadas a avicultura de postura

A Tabela 13 apresenta a descricdo dos cdlculos relacionados a categoria aves de postura. As

equacdes sdao enumeradas para facilitar a descricdo de cada uma delas realizada na

sequéncia.
Tabela 13 Equagdes utilizadas na aba avicultura de postura
N° Equagdo ‘
5 . . . . Populagdo animal
Eq. Populagdo média animal = Duragio ciclo reprodutivo X ( 365 )
XXXI
E MCF Sem cama coletora
g.
XXXII

=SE <E(Zona climéatica

= "Quente Tropical Molhado"); 1,5; SE (E(Zona climatica

Quente Tropical Umia’o) ;1,5; SE (E (Zona climatica

"Quente Tropical Seco"); 1,5; SE (E (Zona climatica

"Temperado Quente Umido); 1,5; SE(E(Zona climatica = "Temperado Quente Seco"); 1,5; "")))))




MCF Estocagem sélida

Eq.
XXXIII =SE (E(Zona climéatica
= "Quente Tropical Molhado");5; SE (E(Zona climatica
= Quente Tropical I]mida); 5;SE (E (Zona climatica
= "Quente Tropical Seco"); 5; SE (E(Zona climatica
= "Temperado Quente l]mido); 4; SE(E(Zona climatica = "Temperado Quente Seco"); 4; "")))))
£ % de dejeto manejado compostagem
g.
XXXIV
=SE Ldado informado
Vol (i /ano) ( Volume )
= me (m>/ano); - - ;
ofume e (Pop. animal total X Prod.de dejetos)
/ , N° animais confinados . \
Tempo de confinamento X 3685 X Prod.dejetos
o |
\\ (Pop.animal total x Prod.dejetos) )/| |
E MCF Compostagem
a.
XXXV =SE (E (Zona climatica
= "Quente Tropical Molhado"); 1,5; SE (E(Zona climética
= Quente Tropical limido); 1,5; SE (E (Zona climatica
= "Quente Tropical Seco"); 1,5; SE (E(Zona climética
= "Temperado Quente Umido); 1,5; SE(E (Zona climética = "Temperado Quente Seco"); 1; )))))
E % de dejeto manejado biodigestao
g.
XXXVI

= SE| dado informado

Vol (in/ano) ( Volume )
= me (m?>/ano); - - ;
ofume ane. (Pop.animal total X Prod.de dejetos)

( ((Tempo de confinamento X (N ammaL;ggmfmados)) X Prod. dejetos) \

(Pop. animal total X Prod.dejetos) )/

X




Eq. MCF Biodigestao = SE <E(Zona climatica
XXXVII

= "Quente Tropical Molhado");9,59; SE (E(Zona climatica

= Quente Tropical I]mido); 9,59; SE (E (Zona climatica
= "Quente Tropical Seco"); 9,59; SE (E(Zona climatica

= "Temperado Quente Umido); 9,59; SE(E(Zona climética = "Temperado Quente Seco");9,59; "")))))

MCF
Eq. Emissdes tCH,/cabeca = (SV X TC /ano) X <B0 X 0,00067 x (W))
XXXVII
TAM TC 44
Eq. Emissdes tN,0/cabeca = <Nex X <—> X —) X Fator de emissdo N,0 para o sist.de manejo | X (—) /1000
XXXIX 1000/ ano 28

Na Aba Aves de postura, inicialmente o usuario devera informar a populacdo animal anual,
com base em sistemas de alta produtividade. Em seguida, o volume de dejetos (m*ano) ou
o numero de animais (capacidade de alojamento) que tem seus dejetos manejados por
digestdo anaerdbia e/ou tratados por compostagem. Deverd também informar o percentual
de dejeto manejado no sistema sem cama coletora (AWMSiinha de base) € estocagem sdlida

(AWMSIinha de base)-

A partir do dado sobre populacdo animal é utilizada a equacdo Eq. XXXI para a determinacdo
da populagdo média animal, referente aos dias em que o animal esteve vivo para as

estimativas de emissao.

OS MCFs para esses dois sistemas (AWMSiinha de base) S30 determinados com base na
classificagdo climatica como apresentado pelas equagBes Eq. XXXIIErro! Fonte de referéncia

nao encontrada. (sem cama coletora) Eq. XXXIIl (estocagem sdlida).

Para determinar o percentual de dejeto manejado por compostagem utiliza-se a Eg. XXXIV e
o MCF desse sistema é calculado pela equagdo Eq. XXXV. J3, o percentual de dejeto manejado
por biodigestdo é determinado pela equacdo Eq. XXXVI e o MCF desse sistema pela equacao
Eg. XXXVII. As equagBes para determinar o percentual de dejetos manejados sdo

semelhantes e dependem da informacéo fornecida inicialmente, volume de dejetos (m%¥ano)



Eqg. N° Equagdo

ou numero de animais atendidos (animais/ano) por digestdo anaerdbia e tratados por

compostagem.

Apds a determinacdo desses percentuais, sdo calculados os fatores de emissdes de metano
(Eg. XXXVIII) e éxido nitroso (Eq. XXXIX) para cada sistema de manejo em funcdo dos seus

respectivos fatores.

Equacdes associadas a bovinocultura de corte

A Tabela 14 apresenta a descricdo dos calculos relacionados a categoria bovinocultura de
corte. As equacdes sdo enumeradas para facilitar a descricdo de cada uma delas realizada na

sequéncia.

Tabela 14 Equagdes utilizadas na aba bovinocultura de corte

Eq. XL o ) o . Populagio animal
Populacdo média animal = Duragao ciclo reprodutivo X ( 365 )
Eq. XL Peso médio carcacgas abatidas X 0,52
TAM =
0,8
MCF Dry lot = SE (E(Zona climética
o il = "Quente Tropical Molhado"); 2; SE <E(Zona climética
a.

= Quente Tropical limido) ;2; SE (E (Zona climatica

= "Quente Tropical Seco"); 2; SE (E(Zona climatica

= "Temperado Quente Umido); 1,5; SE(E (Zona climéatica = "Temperado Quente Seco"); 1,5; )))))




MCF Estocagem sélida

=SE <E(Zona climéatica

Eq. XL = "Quente Tropical Molhado"); 5; SE <E(Zona climatica

= Quente Tropical Uml’da) ;5; SE (E (Zona climética

= "Quente Tropical Seco"); 5; SE (E(Zona climatica

= "Temperado Quente f]mido); 4; SE(E(Zona climéatica = "Temperado Quente Seco"); 4; "")))))

% de dejeto manejado compostagem

=SE | dado informado

Eq. XLIV \

= Volume (m?>/ano); (

Volume )
(Pop.animal X Prod.de dejetos)/’

|//<<Tempo de confinamento X (N anlmal3s6650nfmados>> X Prod. dejetos)\\|

N

X
\k (Pop.animal x Prod.dejetos)
MCF Compostagem
=SE (E(Zona climatica
Eq. XLV = "Quente Tropical Molhado"); 1,5; SE (E(Zona climéatica

= Quente Tropical Uml’do) ;1,5; SE (E (Zona climatica

= "Quente Tropical Seco"); 1,5; SE (E(Zona climética

= "Temperado Quente Ijmido); 1; SE(E(Zona climatica = "Temperado Quente Seco"); 1; )))))

% de dejeto manejado biodigestao

= SE | dado informado

Eq. XLVI

— ol 5 ( Volume )
= Volume (m"/ano); (Pop. animal x Prod. de dejetos))’

( ((Tempo de confinamento X (N animais confmados)) X Prod. dejetos) w

365

X
(Pop.animal x Prod.dejetos) )

NN



MCF Biodigestdao = SE (E(Zona climatica

= "Quente Tropical Molhado");9,59; SE (E(Zona climatica

Eqg. XLVII

= Quente Tropical Umido); 9,59; SE (E(Zona climatica

= "Quente Tropical Seco"); 9,59; SE (E(Zona climatica

= "Temperado Quente f]mido); 9,59; SE(E(Zona climéatica = "Temperado Quente Seco");9,59; "")))))
Eqg. XLVIII . MCF

Emissdes tCH,/cabeca = (SV X TC /ano) X [ By X 0,00067 X (W)
Eq. XLIX o TAM\ TC o , , 44
Emissbes tN,0 /cabeca = (Nex X (m) X %) X Fator de emissdo N,O para o sist.de manejo | X (%) /100

Na Aba Bovinos de corte, primeiramente deve ser fornecido o valor da populagdo animal e o
peso médio das carcacas abatidas (kg/carcaca) no ano com bases nos sistemas de alta
produtividade. A partir do dado sobre populagdo animal é utilizada a equagdo Eq. XL para a
determinacdo da Populacdo média animal, referente aos dias em que o animal esteve vivo
para as estimativas de emissdo. Com a informacdo sobre o peso médio das carcacas abatidas,

a equacdo Eq. XLI é usada para a determinacdo do TAM (massa corporal animal).

ApOs essas determinacdes, o usuario devera informar o volume de dejetos (m¥ano) ou o
numero de animais (capacidade de alojamento) que tem seus dejetos manejados por
digestdo anaerodbia e/ou tratados por compostagem. Deverd também informar o percentual
de dejeto manejado no sistema dry lot (AWMSjinha de base) € estocagem solida (AWMSiinha de

base)-

Com base na classificacdo climdtica sdo determinados os MCFs para os dois sistemas

(AWM Siinha de base) pelas equacdes Eq. XLIl (dry lot) e Eq. XLIII (estocagem sdlida).

Para determinar o percentual de dejeto manejado por compostagem utiliza-se a Eq. XLIV e
o MCF desse sistema é calculado pela equagao Eq. XLV. J3, o percentual de dejeto manejado
por biodigestdo é determinado pela equacdo Eq. XLVI e o MCF desse sistema pela equagdo

Eg. XLVII. As equagBes Eq. XLIV e Eq. XLVI sdo semelhantes e dependem da informagdo



fornecida, volume de dejetos (m%ano) ou nimero de animais atendidos (animais/ano) por

digestdo anaerdbia e tratados por compostagem.

Ap0ds a determinacdo desses percentuais, sao calculadas pelas equacdes Eq. XLVIII e Eg. XLIX

os fatores de emissdes de metano e éxido nitroso para esses sistemas, respectivamente.

Equacdes associadas a bovinocultura de leite

A Tabela 15 apresenta a descricdo dos cdlculos relacionados a categoria bovinocultura de
leite. As equacbes sdo enumeradas para facilitar a descricdo de cada uma delas realizada na

sequéncia.

Tabela 15 Equagdes utilizadas na aba bovinocultura de leite

Eqg. N° Equagao

Populagédo animal)
365

Eq. L Populagdo média animal = Duragao ciclo reprodutivo X (

Eq. U MCF Pasto = SE (E(Zona climatica

"Quente Tropical Molhado"); 0,47; SE (E(Zona climética

Quente Tropical lfmido) ;0,47; SE (E (Zona climatica

"Quente Tropical Seco"); 0,47; SE (E (Zona climética
"Temperado Quente Umido); 0,47; SE(E (Zona climética

= "Temperado Quente Seco"); 0,47; )))))

MCF Liquid/slurr
Eq. LIl quid/sturry

= SE | E(Zona climatica

= "Quente Tropical Molhado"); 67; SE (E (Zona climatica

= Quente Tropical Umido); 64; SE (E (Zona climética

"Quente Tropical Seco"); 68; SE (E (Zona climatica
"Temperado Quente Umido); 29; SE(E (Zona climética

= "Temperado Quente Seco"); 32; )))))




Eq. LIl % de dejeto manejado Compostagem
g.

=SE | dado informado

\

= Volume (m?/ano); (

Volume )
(Pop.animal X Prod.de dejetos)/’

( ((Tempo de confinamento X (N anlmal§6c50nfmados)> X Prod. dejetos) \)

x (Pop.animal x Prod.dejetos) ))

MCF Compostagem
Eq. LIV postag

=SE <E(Zona climéatica

= "Quente Tropical Molhado"); 1,5; SE (E(Zona climatica

Quente Tropical ljmido); 1,5;SE <E (Zona climética

"Quente Tropical Seco"); 1,5; SE (E(Zona climética

"Temperado Quente Umido); 1,5; SE(E (Zona climética = "Temperado Quente Seco"); 1; "")))))

% de dejeto manejado Biodigestao
Eq. LV

= SE | dado informado

Volume
— )
Volume (m"/ano) (Pop.animal x Prod.de dejetos)

((Tempo de confinamento X (N ammaz;ggnfmados)) X Prod. dejetos)

X

(Pop.animal x Prod.dejetos)

Eq. LVI MCF Biodigestio = SE (E(Zona climatica

"Quente Tropical Molhado"); 9,59; SE (E(Zona climética

Quente Tropical Ijmido); 9,59; SE (E (Zona climatica

"Quente Tropical Seco");9,59; SE (E(Zona climética
"Temperado Quente Umido); 9,59; SE (E (Zona climética

"Temperado Quente Seco"); 9,59; "")))))

MCF
Eq. LVII Emissoes tCH,/cabeca = (SV X TC/ano) X (BO % 0,00067 X (WD



TAM) TC)XFt d issdo N0 ist. d j X(44) 100
1000 ator de emissdo N,0 para o sist.de manejo 28 /

Eq. Emissoes tN,0/cabeca = <<(Nex X ( X
ano

LVl

Na Aba Bovinos de leite, primeiramente deve ser fornecido o valor da Populagdo animal
anual, para sistemas de alta produtividade. Apds, o usuario devera informar o volume de
dejetos (m¥ano) ou o nimero de animais (capacidade de alojamento) que tem seus residuos
manejados por digestdo anaerdbia e/ou tratados por compostagem. Devera também
informar o percentual de dejeto manejado no sistema de pasto (AWM Siinha de base) € NO Sistema

liquid/slurry (AWM Siinha de base).

A partir do dado sobre populagdo animal é utilizada a equagao Eq. L para a determinacdo da
populacdo média animal, referente aos dias em que o animal esteve vivo para as estimativas

de emissdo.

Com base na classificacdo climatica sdo determinados os MCFs para os dois sistemas

(AWM Siinha de base) pelas equacdes Eq. LI (pasto) e Eq. LIl (liquid/slurry).

Para determinar o percentual de dejeto manejado por compostagem utiliza-se a equacgao Eq.
LIl e o MCF do sistema é determinado pela equacdo Eg. LIV. J3, o percentual de dejeto
manejado por biodigestdo é calculado a equagdo Eq. LV e o MCF do sistema pela equagdo
Eg. LVI. As equacBes Eq. LIl e Eq. LVErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo
semelhantes e dependem da informacdo fornecida, se foi volume de dejetos (m¥ano) ou
nimero de animais atendidos (animais/ano) por digestdo anaerdbia e tratados por

compostagem.

Os fatores de emissdo para todos os sistemas de tratamento sdo calculados pelas equacdes
Eq. VIl e Eg. LVIII, para metano e oxido nitroso, respectivamente, com base nos parametros

e do sistema de tratamento.



Equacdes associadas aos resultados de emissdes e mitigacdes

Tabela 16 apresenta a descricdo dos cdlculos relacionados com os resultados gerados em
termos de emissdes e mitigacdes de poluentes em cada categoria de producdo animal
estudada. As equacgdes sdo enumeradas para facilitar a descricdo de cada uma delas realizada

na sequéncia.

Tabela 16 Equagdes utilizadas na aba Resultados.

Eq. LIX Emissdo de metano no cenario de referéncia (tCH,/ano)
= ((Pop.média animal X % Cenario de referéncia 1) X Emissdes tCH,/cabega)
+ ((Pop.média animal X % Cenéario de referéncia 2) X Emissdes tCH,/cabega)

+ ((Pop.média animal X % Cenério de referéncia 3) X Emissdes tCH,/cabeca)

Eq. LX Emisséo de 6xido nitroso no cenario de referéncia (tN,0/ano)
= ((Pop.média animal X % Cendario de referéncia 1) X Emissdes tN,0/cabeca)
+ ((Pop.média animal X % Cenario de referéncia 2) X Emissoes tN,0 /cabeca)

+ ((Pop.média animal X % Cenario de referéncia 3) X Emissoes tN,0 /cabeca)

Eq. LXI Emissao de metano AWMS tratamento (tCH,/ano)
= ((Pop.média animal X % de dejeto manejado Compostagem)
X Emissbes tCH,/cabega)

+ (Pop.média animal X % de dejeto manejado Biodigestdo) X Emissdes tCH,/cabega)




Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

LXII

X1l

X1V

XV

LXVI

LXVII

LXVIII

LXIX

XX

LXXI

Emissédo de 6xido nitroso AWMS tratamento (tN,0/ano) =
= ((Pop.média animal X % de dejeto manejado Compostagem)
X Emissdes tN,0/cabeca)

+ (Pop.média animal X % de dejeto manejado Biodigestdo) X Emissdes tN,0/cabega)

Emissao de metano AWMS Linha de Base (tCH,/ano)
= ((Pop.média animal X % de dejeto manejado Liquid /slurry)

X Emissbes tCH,/cabeca)

Emissao de 6xido nitroso AWMS Linha de Base (tN,0/ano) =
= ((Pop.média animal X % de dejeto manejado Liquid /slurry)

X Emissbes tN,0/cabeca)

Emissido de metano AWMS Linha de Base (tCH,/ano)
= ((Pop.média animal X % de dejeto manejado Sem cama coletora)
X Emissdes tCH,/cabega)

+ (Pop.média animal X % de dejeto Estocagem sélida) X Emissoes tCH,/cabeca))

Emissdo de 6xido nitroso AWMS Linha de Base (tN,0/ano) =
= (((Pop.média animal X % de dejeto manejado Sem cama coletora)
X Emissées tN,0/cabeca)

+ (Pop.média animal X % de dejeto Estocagem sdlida) X Emissdes tN,0/cabeca))

Emissdo de metano AWMS Linha de Base (tCH,/ano)
= ((Pop.média animal X % de dejeto manejado Dry lot) X Emissdes tCH,/cabega)

+ (Pop.média animal X % de dejeto Estocagem sélida) x Emissoes tCH,/cabega))

Emissdo de 6xido nitroso AWMS Linha de Base (tN,0/ano) =
= (((Pop.média animal X % de dejeto manejado Dry lot) X Emissbes tN,0/cabeca)

+ (Pop.média animal X % de dejeto Estocagem sélida) x Emissdes tN,0 /cabega))

Emissido de metano AWMS Linha de Base (tCH,/ano)
= ((Pop.média animal X % de dejeto manejado Pasto) X Emissdes tCH,/cabeca)

+ (Pop.média animal X % de dejeto Liquid /slurry) X Emissoes tCH,/cabega))

Emissdo de 6xido nitroso AWMS Linha de Base (tN,0/ano) =
= (((Pop.média animal X % de dejeto manejado Pasto) X Emissbes tN,0/cabeca)

+ (Pop.média animal X % de dejeto Liquid /slurry) X tN,0 /cabega))

Emissdo total no cenario de referéncia (tC0y.q/ano)
= (Emissdo CH, cenario de referéncia X Parametro de conversdo CH, em C0Oy,q)

+ (Emissao N,O cenario de referéncia X Parametro de conversao N,0 em CO,,,)



Emissao total anual (tCOqu/ano)

Eq. LXXII
= ((Emisséo CH, tratamento + Emissdo CH, Linha de base)
X Parametro de conversdao CH, em COZ)
+ (Emissédo N,0 tratamento + Emissdo N,O Linha de base)
X Parametro de conversdao N,0 em CO,.q)

Eq. LXXII Total emissdes evitadas acumulado (tC0,.q/ano)

= Emissdo total no cendrio de referéncia (tC0,.q/ano)

— Emissdo total anual (tC0,.q/ano)

As equacdes Eq. LIXe Eg. LXda

Tabela 16 sdo referentes a estimativa das emissdes de metano e de dxido nitroso no cenario
de referéncia. Vale ressaltar que cada categoria animal apresenta um cenario de referéncia
distinto em termos de sistemas de tratamento que o compdem, entretanto para todos a
estimativa é realizada em fung¢do da soma do produto entre o fator de emissdo da tecnologia
de tratamento, a populacdo animal total e a porcentagem que esse sistema de tratamento

representa.

A mesma logica de calculo é aplicada para as estimativas de emissdo de metano e oxido
nitroso na AWMS tratamento, no qual as emissdes dos sistemas de compostagem e digestao
anaerodbia sdo estimados em funcdo da soma do produto entre o fator de emissdo da
tecnologia de tratamento, a populacdo animal total e a porcentagem que esse sistema de

tratamento representa, representado pelas equacgdes Eq. Xl e Eq. LXIl da



Tabela 16.

As emissOes relacionadas a AWMS Linha de Base, também s3o decorrentes da soma do
produto entre o fator de emissdo da tecnologia de tratamento, a populacdo animal total e a
porcentagem que esse sistema de tratamento representa. Como cada uma das categorias
animais possui Linhas de Base diferentes, as equacgdes foram estratificadas para facilitar o
entendimento. Para os suinos em terminacdo e as matrizes de suinos, foram utilizadas as

equacles Eg. XIll e Eg. LXIV da

Tabela 16 referentes as emissdes de metano e oxido nitroso AWMS Linha de Base. J3, para as
aves de postura, foram usadas para determinar as emissGes de metano e éxido nitroso AWMS

Linha de Base as equacbes Eq. LXV e Eq. LXVI da

Tabela 16. Para os bovinos de corte, as equagdes Eq. LXVIl e Eq. LXVIII da

Tabela 16 para a determinacdo das emissdes de metano e oxido nitroso AWMS Linha de Base
foram uftilizadas. Por fim, para os bovinos de leite, foram usadas as equagdes Eq. LXIX e Eq.

LXX da



Tabela 16 para o calculo das emissdes de metano e éxido nitroso AWMS Linha de Base.

Determinadas todas as emissdes de metano e éxido nitroso, é possivel calcular a emissdo

total em cada cendrio em termos de carbono equivalente (tCOzeq/ano). A equagdo Eq. LXXI

da

Tabela 16 foi utilizada para a determinacdo da emissdo total no cendrio de referéncia.

Na sequéncia é determinada a emissdo total anual do ano vigente (tCO2eq/ano) em que sdo
somadas tanto as emissdes da AWMS tratamento como as emissdes da AWMS Linha de Base

para metano e éxido nitroso e multiplicadas pelos seus respectivos fatores de conversdo a

carbono equivalente como apresentado na equacdo Eg. LXXIl da

Tabela 16.

Apds o cdlculo das emissdes totais anuais, € determinado o total de emissGes mitigadas

acumulado (tCOzeq/ano) pela equacdo Eq. LXXIII da

Tabela 16. Por fim, calcula-se o total de emissdes mitigadas no ano vigente (tCOzeq/ano) pela

subtracdo da Emissdo total do ano anterior em relacdo ao ano vigente.



Equacdes associadas aos resultados dos indicadores secundarios

Tabela 17 apresenta a descricdo dos calculos relacionados aos indicadores secundarios de
todas as categorias animais. As equacfes sdo enumeradas para facilitar a descricdo de cada

uma delas realizada na sequéncia.

Tabela 17 Equagdes utilizadas nas estimativas dos indicadores secunddrios

Eqg. N° Equagao

Eq.

LXXIV

Volume de residuos gerados (m® dejeto/ano) suinos em crescimento
= Populagdo animal total X Prod.dejetos suinos em crescimento

Eq.

LXXV

Volume de residuos gerados (m?® dejeto/ano) matrizes de suinos
= Populagio animal X Prod.dejetos matrizes de suinos

Eq.

LXXVI

Volume de residuos gerados (m? dejeto/ano) aves de postura
= Populagdo animal X Prod.dejetos aves de postura

Eq.

LXXVII

Volume de residuos gerados (m® dejeto/ano) bovinos de corte
= Populagdo animal — Prod. dejetos bovinos de corte

Eq.

LXXVIII

Volume de residuos gerados (m? dejeto/ano) bovinos de leite
= Populagdo animal X Prod.dejetos bovinos de leite

Eq.

LXXIX

Volume total de residuos gerados (m3 dejeto/ano)
= Volume de residuos gerados suinos em crescimento
+ Volume de residuos gerados matrizes de suinos
+ Volume de residuos gerados aves de postura + Volume de residuos gerados bovinos de corte
+ Volume de residuos gerados bovinos de leite

Eq.

LXXX

Volume de residuos manejados (m® dejeto/ano) suinos em crescimento
= (Volume de residuos gerados suinos em crescimento

X (% de dejeto manejado compostagem + % de dejeto manejado biodigest:"io))




Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

LXXXI

LXXXII

LXXXIN

LXXXIV

LXXXV

LXXXVI

Eqg. LXXXVII

Eq.

LXXXVIII

Eq.

LXXXIX

Volume de residuos manejados (m® dejeto/ano) matrizes de suinos
= (Volume de residuos gerados matrizes de suinos

X (% de dejeto manejado compostagem + % de dejeto manejado biodigestéo))

Volume de residuos manejados (m® dejeto/ano) aves de postura
= (Volume de residuos gerados aves de postura

X (% de dejeto manejado compostagem + % de dejeto manejado biodigestﬁo))

Volume de residuos manejados (m? dejeto/ano) bovinos de corte
= (Volume de residuos gerados bovinos de corte

X (% de dejeto manejado compostagem + % de dejeto manejado biodigestéo))

Volume de residuos manejados (m® dejeto/ano) bovinos de leite
= (Volume de residuos gerados bovinos de leite

X (% de dejeto manejado compostagem + % de dejeto manejado biodigestéo))

Volume total de residuos manejados (m? dejeto/ano)
= Volume de residuos manejados suinos em crescimento
+ Volume de residuos manejados matrizes de suinos
+ Volume de residuos manejados aves de postura
+ Volume de residuos manejados bovinos de corte

+ Volume de residuos manejados bovinos de leite

Geragdo de composto (tcomposm / ano) suinos em terminagao
= (Pop. animal total X Prod.dejetos suinos em crescimento
X Fator de redugio de volume da excreta para composto)

X % de dejeto manejado compostagem

Geragdo de composto (twmwsw/ano) matrizes de suinos
= (Pop.animal X Prod.dejetos matrizes de suinos
X Fator de redugio de volume da excreta para composto)

X % de dejeto manejado compostagem

Geragio de composto (tcomposw / ano) aves de postura
= (Pop.animal X Prod.dejetos aves de postura
X Fator de redugio de volume da excreta para composto)

X % de dejeto manejado compostagem

Geragdo de composto (twmposw/ano) bovinos de corte
= (Pop.animal X Prod.dejetos bovinos de corte
x Fator de redugio de volume da excreta para composto)

X % de dejeto manejado compostagem



Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

Eq.

XC

XCl

XClI

XCil

XCIV

Xcv

XCVI

Xevil

xcvii

Geragdo de composto (tmmposta/ano) bovinos de leite
= (Pop.animal X Prod.dejetos bovinos de leite
X Fator de redugio de volume da excreta para composto)

X % de dejeto manejado compostagem

Geragao total de composto (twmposto/ano)
= Geragdo de composto suinos em crescimento + Geragdo de composto matrizes de suinos
+ Geracgdo de composto aves de postura + Geragdo de composto bovinos de corte

+ Geracdo de composto bovinos de leite

Geragdo de biogas (m?n-ogés/ano) suinos em crescimento
= (Pop.animal X Prod.dejetos suinos em crescimento)

X Potencial de produgio de biogas suinos em terminacio) X % dejeto manejado biodigestao

Geragao de biogas (mj;,,4s/ano) matrizes de suinos
= (Pop.animal X Prod.dejetos matrizes de suinos)

X Potencial de producdo de biogas matrizes de suinos X % dejeto manejado biodigestdo

Geragdo de biogas (mgiogés/ano) aves de postura
= (Pop.animal X Prod.dejetos aves de postura)

X Potencial de produgio de biogas aves de postura X % dejeto manejado biodigestio

Geragdo de biogas (mj;,,4s/ano) bovinos de corte
= (Pop.animal x Prod.dejetos bovinos de corte)

X Potencial de produgio de biogas bovinos de corte X % dejeto manejado biodigestdo

Geracdo de biogas (mgiogés/ano) bovinos de leite
= (Pop.animal X Prod.dejetos bovinos de leite)

X Potencial de produgio de biogas bovinos de leite X % dejeto manejado biodigestio

Geragdo total de biogas (M3, 45/ ano)
= Geragdo de biogas suinos em crescimento + Geragdo de biogas matrizes de suinos
+ Geragdo de biogas aves de postura + Geragdo de biogas bovinos de corte

+ Geragéo de biogas bovinos de leite

Potencial de geragido de energia elétrica (MWh/ano)

= (Geracao de biogés x Teor de metano no biogas) X Eficiéncia de conversio a energia elétrica

9 Potencial energético do metano
1000



Eq. XCIX Potencial total de geragio de energia elétrica (MWh/ano)
* = Potencial de geracio de energia elétrica suinos em crescimento
+ Potencial de geracdo de energia elétrica matrizes de suinos
+ Potencial de geracdo de energia elétrica aves de postura
+ Potencial de geracdo de energia elétrica bovinos de corte

+ Potencial de geracdo de energia elétrica bovinos de leite

. . . a Geragdo de biogas X Teor de metano no biogas
Eq. C Potencial de geragido de biometano (m3/ano) = ( — - )
Pureza do gas para biometano

Eq. Cl Potencial total de geragio de biometano (m3/ano)
& = Potencial de geragio de biometano suinos em crescimento
+ Potencial de geracdo de biometano matrizes de suinos
+ Potencial de geragdo de biometano aves de postura
+ Potencial de geracdo de biometano bovinos de corte

+ Potencial de geracdo de biometano bovinos de leite

(Geragao de biogas X Equivaléncia diesel)
1000

Eq. ClI Biogas equivalente em diesel (m3/ano) =

Total biogas equivalente em diesel (m3/ano)
Eq. Clll
= Biogas equivalente em diesel suinos em crescimento
+ Biogas equivalente em diesel matrizes de suinos
+ Biogas equivalente em diesel aves de postura + Biogas equivalente em diesel bovinos de corte

+ Biogas equivalente em dises bovinos de leite

Ea. CIV Fertilizante quimico evitado — Base fésforo suinos em crescimento (t/ano)
q.

(Pop.média animal X Prod.dejetos suinos em crescimento)

Equivaléncia em P suinocultura de crescimento

Eq. CV Fertilizante quimico evitado — Base fésforo matrizes de suinos (t/ano)
q.
(Pop.média animal X (Prod.dejetos matrizes de suinos + creche))

Equivaléncia em P suinocultura matriz

s Fertilizante quimico evitado — Base fésforo aves de postura (t/ano)
q.

_ (Pop.média animal X Prod. dejetos aves de postura)

Equivaléncia em P avicultura de postura

Ea. CVII Fertilizante quimico evitado — Base fésforo bovinos de corte (t/ano)
q.
_ (Pop.média animal x Prod.dejetos bovinos de corte)

Equivaléncia em P bovinocultura de corte

Fertilizante quimico evitado — Base fésforo bovinos de leite (t/ano)
Eq. CViII

_ (Pop.média animal X Prod. dejetos bovinos de leite)

Equivaléncia em P bovinocultura de leite



Ea. CIX Total Fertilizante quimico evitado — Base de f6sforo (t/ano)
q.
= Fertilizante quimico evitado suinos em crescimento

+ Fertilizante quimico evitado matrizes de suinos
+ Fertilizante quimico evitado aves de postura + Fertilizante quimico evitado bovinos de corte

+ Fetilizante quimico evitado bovinos de leite

Para estimar o volume de residuos gerados em relacdo a populagdo total, sdo empregadas as
equacdes Eq. LXXIV para suinos em crescimento, Eq. LXXV para suinos matrizes, Eq. LXXVI
para aves de postura, Eq. LXXVIl para bovinos de corte e Eq. LXXVIIl para bovinos de leite.
Sendo o volume total a soma dessas categorias como apresentado na equacao Eq. LXXIX. Em
relacdo ao volume de residuos manejados nos sistemas AWMStratamento (relacionados a
compostagem e digestdo anaerdbia), sdo utilizadas as equagdes Eq. LXXX para suinos em
crescimento, Eq. LXXXI para suinos matrizes, Eq. LXXXIl para aves de postura, Eg. LXXXI
para bovinos de corte e Eq. LXXXIV para bovinos de leite. A soma dessas categorias

representa o volume total como apresentado na equacdo Eq. LXXXV.

A Geragdo de composto (tcomposto’ano) é estimada para cada categoria animal pelas equacdes
Eg. LXXXVI para suinos em crescimento, Eq. LXXXVII para suinos matrizes, Eq. LXXXVIII para
aves de postura, Eq. LXXXIX para bovinos de corte e Eq. XC para bovinos de leite. Sendo o

volume total a soma dessas categorias como apresentado na equacao Eq. XCl.

A Geracdo de biogas (m3piogas’ano) é estimada para cada categoria animal pelas equacdes Eq.
XCll para suinos em crescimento, Eq. XClIl para suinos matrizes, Eq. XCIV para aves de
postura, Eq. XCV para bovinos de corte e Eq. XCVI para bovinos de leite. Sendo o volume

total, a soma dessas categorias como apresentado na equacao Eq. XCVII.

O Potencial de geracdo de energia elétrica (MWh/ano) é estimado para cada categoria animal
pela equacdo Eg. XCVIII. Sendo o potencial total de energia elétrica, a soma dessas categorias

como apresentado na equagdo Eq. XCIX.

O Potencial de geracdo de biometano (m%ano) é estimado para cada categoria animal pela
equacdo Eq. C. Sendo o potencial total de geracdo de biometano, a soma dessas categorias

como apresentado na equagdo Eq. Cl.



O Biogds equivalente em diesel (m¥ano) é estimado para cada categoria animal pela equagdo
Eq. CIl. Sendo o total de biogds equivalente em diesel, a soma dessas categorias como

apresentado na equacao Eq. ClII.

O Fertilizante quimico evitado- Base Fésforo (t/ano) é estimado para cada categoria animal
pelas equacdes Eq. CIV para suinos em crescimento, Eq. CV para matrizes de suinos, Eq. CVI
para aves de postura, Eq. CVIl para bovinos de corte e Eq. CVIII para bovinos de leite. O total
de fertilizante quimico evitado- Base Fdsforo, a soma dessas categorias como apresentado

na equacao Eq. CIX.

LIMITACOES

As ferramentas de célculo e analise, apesar de complexas, possuem limitacdes intrinsecas aos
modelos e algoritmos que as sustentam. A qualidade dos dados disponiveis e as
simplificacBes necessdrias para tornar essas ferramentas vidveis também impactam
diretamente em seu desempenho. Portanto, conscientizar o usuario sobre essas restricées é

fundamental para um uso mais eficaz e realista dessas tecnologias.

No caso da ABC+Calc, destacam-se algumas limitagdes importantes que devem ser

consideradas ao interpretar e aplicar os resultados obtidos:

e Dados de entrada: A precisdo dos resultados depende significativamente do AWMS
(fracdo de dejetos manejados em cada sistema) e da definicdo precisa do sistema de
manejo. Se esses parametros ndo forem adequadamente definidos, principalmente
para indicadores de emissdes de metano e éxido nitroso, os resultados podem ser
imprecisos, refletindo mal as condicdes reais. Para sistemas compostos com mais de
um tratamento de linha de base os valores dos percentuais de participacdo ficam sob
responsabilidade do usudrio, o que pode promover resultados divergentes da
realidade caso essas fracBes ndo sejam identificadas de forma adequada.

e Dependéncia de dados regionalizados: A disponibilidade de dados locais, como dados
meteoroldgicos e praticas de manejo especificas, € crucial para a precisdo das

estimativas. A falta de dados locais precisos pode levar a grandes margens de erro nas



estimativas, comprometendo a confiabilidade do modelo. Isso é particularmente
problematico em regides com pouca infraestrutura para a coleta de dados.
Complexidade da agropecudria: O setor agropecuario é extremamente complexo,
com uma grande variedade de sistemas de manejo e praticas em uso. A ferramenta
pode simplificar excessivamente essas complexidades, levando a estimativas que ndo
refletem a realidade. A diversidade dos sistemas de manejo torna desafiador criar um
modelo que seja aplicavel universalmente sem perder a precisao.

Limitagdo de projecdes: A ferramenta ndo foi projetada para realizar projecdes
futuras. Isso limita sua utilidade para planejamentos a longo prazo.

Variacdao dos fatores de conversdo de energia elétrica: A variacdo nos fatores de
conversdo de energia elétrica, dependendo da tecnologia utilizada, pode resultar em
estimativas que sdo significativamente superiores ou inferiores a realidade. Isso é
especialmente relevante para locais que adotam tecnologias variadas para geracao
de energia elétrica.

Variagdo do teor de CHz no biogds: O teor de metano no biogds pode variar
amplamente (de 40% a 65%) com base no tipo de substrato utilizado. Essa variacdo
impacta diretamente as estimativas relacionadas a producdo e ao aproveitamento do
biogas, podendo levar a avaliagdes incorretas da eficiéncia e do potencial de
producdo.

Necessidade de atualizagdo: A ferramenta ndo se atualiza automaticamente com
novos dados e pesquisas, o que pode levar a desatualizagdes das estimativas ao longo
do tempo. Isso ressalta a importancia de revisdes periddicas e atualizagdes manuais
para manter a precisdo e a relevancia dos resultados.

LimitagOes de escala: A ferramenta pode ndo ser adequada para sistemas de manejo
de residuos em pequena escala, pois foi projetada com base em e modelos aplicaveis
a escalas maiores. Isso pode tornar as estimativas menos precisas ou irrelevantes para
pequenas propriedades.

Variedade de categorias animais: A ferramenta pode ndo incluir dados suficientes

para todas as categorias animais, resultando em uma andlise desigual. Enquanto



algumas categorias podem ter dados detalhados e precisos, outras podem ser sub-
representadas, o que compromete a analise das emissdes totais e pode levar a

lacunas significativas na avaliagdo.

Essas discussGes realcam a importancia de considerar as limitacdes ao utilizar ferramentas
de calculo e andlise, permitindo uma interpretacdo mais cautelosa e informada dos

resultados obtidos.
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ANEXO A

Tabela A 1 Porcentagens de AWMS utilizadas para o cendrio de referéncia 2019 para suinocultura

Estado Esterqueira Compostagem Digestdo
anaerdbia

Acre 99.00% 1.00%
Alagoas 99.00% 1.00%
Amapa 99.00% 1.00%
Amazonas 99.00% 1.00%
Bahia 99.00% 1.00%
Ceara 99.00% 1.00%
Distrito Federal 90.30% 1.00% 8.70%
Espirito Santo 94.20% 1.00% 4.80%
Goids 94.70% 1.00% 4.30%
Maranhdo 99.00% 1.00%
Mato Grosso 81.60% 1.00% 17.40%
Mato Grosso do 94.10% 1.00% 4.90%
Sul
Minas Gerais 87.80% 1.00% 11.20%
Para 99.00% 1.00%
Paraiba 99.00% 1.00%
Parand 96.70% 1.00% 2.30%
Pernambuco 99.00% 1.00%
Piaui 99.00% 1.00%
Rio de Janeiro 99.00% 1.00%
Rio Grande do 99.00% 1.00%
Norte
Rio Grande do 98.80% 1.00% 0.20%
Sul
Ronddnia 99.00% 1.00%
Roraima 99.00% 1.00%
Santa Catarina 97.50% 1.00% 1.50%
Sdo Paulo 94.50% 1.00% 4.50%
Sergipe 99.00% 1.00%
Tocantins 99.00% 1.00%




Tabela A 2 Porcentagens de AWMS utilizadas para o cendrio de referéncia 2019 para Bovinocultura de Leite

Estado Esterqueira Pasto Compostagem Digestao
anaerdbia

Acre 100.00%
Alagoas 7.19% 92.80% 0.01%
Amapa 100.00%
Amazonas 5.96% 94.03% 0.01%
Bahia 4.05% 95.95%
Ceara 4.30% 95.70%
Distrito Federal 35.88% 22.45% 41.7%
Espirito Santo 7.36% 64.34% 28.3%
Goias 6.81% 50.95% 41.7% 0.57%
Maranhdo 100.00%
Mato Grosso 4.48% 53.85% 41.7%
([;’(')a;‘:IGrOSSO 58.13% 41.7% 0.17%
Minas Gerais 13.49% 57.13% 28.3% 1.08%
Para 1.50% 98.50%
Paraiba 100.00%
Parana 16.84% 57.50% 25.0% 0.66%
Pernambuco 4.37% 95.63%
Piaui 2.30% 97.70%
Rio de Janeiro 18.55% 53.15% 28.3%
Rio Grande do 430% 95 70%
Norte
;'j Grande do 28.16% 46.79% 25.0% 0.05%
Rondonia 100.00%
Roraima 100.00%
Santa Catarina 38.49% 36.38% 25.0% 0.13%
Sdo Paulo 11.69% 59.50% 28.3% 0.51%
Sergipe 3.53% 96.47%
Tocantins 100.00%

GLOSSARIO

Armazenamento em fossa abaixo de confinamentos de animais (do inglés Pit storage below
animal confinements): Coleta e armazenamento de dejeto, geralmente com pouca ou
nenhuma agua adicionada, normalmente abaixo de um piso de ripas em uma instalacdo
fechada de confinamento de animais, geralmente por periodos inferiores a um ano. O dejeto

pode ser bombeado do armazenamento para um tanque de armazenamento secundario



varias vezes em um ano, ou armazenado e aplicado diretamente nos campos. Supde-se que

as taxas de remocgdo de VS no esvaziamento do tanque sejam >90%.

Armazenamento sélido (do inglés Solid storage): O armazenamento de dejeto, normalmente
por um periodo de varios meses, em pilhas ou pilhas ndo confinadas. O dejeto pode ser
empilhado devido a presenca de uma quantidade suficiente de material de cama ou a perda

de umidade por evaporacao.

Cama profunda (do inglés deep bedding): A medida que o dejeto se acumula, a cama é
continuamente adicionada para absorver a umidade durante um ciclo de producdo e,
possivelmente, por até 6 a 12 meses. Esse sistema de gerenciamento de dejetos também é
conhecido como sistema de gerenciamento de dejetos em camadas e pode ser combinado
com um lote seco ou pasto. O dejeto pode passar por periodos em que 0s animais estao
presentes e misturam ativamente o dejeto, ou por periodos em que o monte ndo é

perturbado.

Capacidade méaxima de producdo de metano (Bo): Este parametro é a capacidade maxima de
producdo de metano por dejeto produzido para a categoria animal, em m® CHa/kgsv de matéria
seca OU kg CHa/kgsy. Este parametro varia de acordo com a genética (espécie) e a alimentacdo
(dieta) de cada categoria de animal.

Compostagem (do inglés Composting):

e Pilha estdtica: Compostagem em pilhas com aeracdo forcada, mas sem mistura, com
contengdo de escoamento/lixiviagdo. Compostagem em pilhas com aeracdo forcada,
mas sem mistura, sem contencdo de escoamento/lixiviagdo.

e Compostagem em leira passiva: Compostagem em leiras com revolvimento
infrequente para mistura e aera¢do, com ou sem escoamento/lixiviagdo.

e Compostagem em leiras intensivas: Compostagem em leiras com revolvimento
regular (pelo menos diario) para mistura e aera¢cdo, com ou sem contencdo de
escoamento/lixiviacdo.

e Compostagem em recipiente: normalmente em um canal fechado, com aeragdo

forcada e mistura continua.



Dejetos de aves com cama (do inglés Poultry manure with litter): O dejeto é depositado sobre
a cama (aparas de madeira, palha de pinheiro e outros materiais absorventes) e uma nova
camada é adicionada durante o ciclo de producdo das aves. A limpeza ocorre entre 0s ciclos
das aves, geralmente de 5 a 9 semanas, podendo ser menos frequente em sistemas de baixa
produtividade. A mesma cama pode ser usada para todos os lotes de aves de reproducao,
para sistemas alternativos para poedeiras e para a producdo de frangos de corte e outras

aves.

Dejetos de aves sem cama (do inglés Poultry manure without litter): Pode ser semelhante a
fossas abertas em instalagdes fechadas de confinamento de animais ou pode ser projetado e
operado para secar o dejeto a medida que ele se acumula. Esse Ultimo é conhecido como um
sistema de gerenciamento de esterco de altura elevada e é uma forma de compostagem
passiva em leiras quando projetado e operado adequadamente. Algumas granjas avicolas
intensivas instalaram o cinturdo de dejetos sob a gaiola, onde o dejeto é seco dentro do

alojamento.
Digestor anaerdbio (do inglés Anaerobic digester)

e Digestores com alto indice de vazamento: O dejeto animal com e sem palha é
coletado e digerido anaerobicamente em uma lagoa coberta. Os digestores sdo
usados para a estabilizacdo de residuos por meio da redugdo microbiana de
compostos organicos complexos a CO, e CHa. O biogas é capturado e queimado ou
usado como combustivel. Apds a digestdo anaerdbia, o digerido é armazenado a céu
aberto, coberto ou hermeticamente fechado.

e Digestores de alta qualidade e baixo vazamento: O dejeto animal com e sem palha é
coletado e digerido anaerobicamente em um recipiente de contengdo. Pode ocorrer
a co-digestdo com outros residuos ou culturas energéticas. Os digestores sdo
projetados, construidos e operados de acordo com o padrao de tecnologia industrial
para a estabilizacdo de residuos por meio da reducdo microbiana de compostos
organicos complexos a CO; e CH4. O biogas é capturado e usado como combustivel. O

digerido é armazenado a céu aberto, em armazenamento coberto sem controle de



vazamento ou em armazenamento estanque a gas com recuperagdo ou queima de

gas.

Espalhamento diario (do inglés Daily spread): O dejeto é removido rotineiramente de uma
instalacdo de confinamento e é aplicado no solo ou pastagens dentro de 24 horas apds a

excregao.

Fator de conversdo de metano (MCF): Fator anual de conversdo de metano para o sistema de
manejo escolhido, considerando as temperaturas médias locais para cada sistema de
tratamento dos dejetos. Paises com condic¢des climaticas variadas, como ocorre no Brasil, sdo
incentivadas pelo IPCC a obter dados populacionais para cada zona climatica principal,
permitindo uma selecdo mais especifica de fatores padrao ou valores MCF para os sistemas
mais sensiveis a mudancas de temperatura. Idealmente, a distribuicdo da populagdo regional
pode ser obtida a partir de estatisticas nacionais de rebanho publicadas e os dados de

temperatura de estatisticas meteoroldgicas nacionais.

GWP (do inglés Global Warming Potential): O potencial de aquecimento global é obtido a
partir dos parametros usados para conversao de gases em CO; Equivalente (COazeq): Esse
conjunto de parametros permite converter as emisses de metano (CHa4) e oxido nitroso
(N20), em uma unidade comum. O GWP é uma medida de quantas vezes mais calor um gas
de efeito estufa retém na atmosfera em relacdo a uma mesma quantidade de COz, em um
determinado tempo. E expresso como fator que, quando multiplicado pela massa do gas,
resulta em uma massa equivalente de COjeq. Isso facilita a comparagao das emissGes de

diferentes gases em termos de seu impacto no aquecimento global.

Lagoa anaerdbia ndo coberta (do inglés Uncovered anaerobic lagoon): Um tipo de sistema de
armazenamento de liquidos projetado e operado para combinar a estabilizacdo e o
armazenamento de residuos. As lagoas tém uma profundidade menor e uma superficie muito
maior em comparacdo com os depdsitos de chorume liquido. As lagoas anaerdbias sdo
projetadas com diferentes duragdes de armazenamento (até um ano ou mais), dependendo

da regido climdtica, da taxa de carregamento de sodlidos voldteis e de outros fatores



operacionais. A dgua sobrenadante da lagoa pode ser reciclada como dgua de descarga ou

usada para irrigar e fertilizar o solo.

Liquido/lodo (do inglés Liquid/Slurry): O dejeto é armazenado como excretado ou com adicdo
minima de dgua ou material de cama em tanques ou lagoas fora do alojamento dos animais.
O dejeto é removido e espalhado no solo uma ou mais vezes no ano. O dejeto é agitado antes

daremocdo do tanque/lagoas para garantir que a maior parte do SV seja removida do tanque.

Lote seco (do inglés Drylot): Referente aos residuos de uma drea de confinamento aberta,
pavimentada ou ndo, sem nenhuma cobertura vegetal significativa. Os lotes secos ndo exigem
a adicdo de cama para controlar a umidade. O dejeto pode ser removido periodicamente e

espalhado no solo.

Pastagem, campo, cercado (do inglés Pasture/Range/Paddock): O dejeto de animais de pasto

e de pastagem fica depositado e ndo é gerenciado.

Percentual de dejetos manejados em cada sistema (AWMS): Fragdo de dejetos manejados no
sistema de gerenciamento de dejetos (%). AWMS da diretriz de 2006 foi definido como

AWMS (Animal Waste Management System) pelo IPCC (2019), e os valores foram atualizados.

Sélidos volateis (SV): Este valor é padrdo para a taxa dos sélidos volateis dos dejetos por dia
por tipo de categoria animal, sendo expressa em kg SV/cab/dia. Varia de acordo com a

genética (espécie) e a alimentacdo (dieta) de cada categoria animal.



ANEXO 2

Caracterizagdo e Projecdo de Rebanhos Suinos e Bovinos Leiteiros em
Estabelecimentos Rurais no Brasil: Uma Integracdo entre o Censo Agropecudrio
2017, Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) e Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (SIDRA).

1 Introducéo

Este relatorio técnico tem como objetivo estimar a evolu¢do dos rebanhos suinos e bovinos
leiteiros em estabelecimentos rurais no Brasil, com foco em recortes especificos de
interesse produtivo. A abordagem combina dados do Censo Agropecuério 2017 (IBGE,
2019), com informacdes mais recentes da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) (IBGE,
2025), referentes ao periodo de 2019 a 2025, bem como dados do Sistema IBGE de
Recuperacédo Automatica (SIDRA) (IBGE, 2025).

O estudo € segmentado por espécie animal e porte do rebanho, sendo que:

e Para suinos, a andlise esté restrita a estabelecimentos com rebanhos superiores a
500 cabecas;

e Para bovinos, a andlise se restringe aos rebanhos leiteiros com mais de 200 cabegas.

A metodologia baseia-se na extragcdo de frequéncias relativas a partir do Censo
Agropecuario 2017, utilizadas posteriormente para extrapolacdo sobre a base anual da
Pesquisa da Pecuéaria Municipal (PPM) e dos dados disponiveis no Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica (SIDRA). Tal integracdo busca fornecer estimativas para classes
produtivas relevantes, mesmo quando ndo sdo diretamente informadas nas estatisticas
anuais.

2 Caracterizacao dos Dados Suinos

A analise da suinocultura neste estudo considerou exclusivamente estabelecimentos com
rebanhos acima de 500 cabecas, adotando a seguinte classificacdo para o total de suinos:

e Matrizes (plantel reprodutivo);
¢ Animais em terminacgéo (destinados ao abate).

Como base complementar, utilizaram-se os dados de matrizes provenientes da Pesquisa
da Pecuaria Municipal (PPM), também conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), que fornece estatisticas anuais sobre efetivos e produgéo da pecuéria em
nivel municipal. Por outro lado, para os animais em terminagéo, foram adotadas as bases de
dados do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), especificamente a Tabela
1093, que trata da Pesquisa Trimestral do Abate de Animais.

2.2 Frequéncia das Classes de Interesse — Censo Agropecuario 2017

A partir dos dados do Censo Agropecuario 2017, foram calculadas as seguintes quantidades
de interesse:



e Total de suinos:

Total de suinos = Total de matrizes + Total em terminagao.

o Proporcéao de matrizes no rebanho total:

Total de matrizes

tri = ;
fmatrizes Total de suinos

o Proporgcéo em terminacdo no rebanho total:

Total em terminacgao

frerminagao Total de suinos

e Proporgéo do rebanho presente em estabelecimentos com mais de 500 cabecas:

Total suinos em priedades > 500

fsoos = Total de suinos

e A proporcdo de matrizes alocadas em estabelecimentos com mais de 500 cabegas em
relacéo ao total de matrizes.

Total de matrizes em propriedades > 500 cabegas

fsoo+/matrizes = Total de matrizes

e A proporcdo em terminacdo alocadas em estabelecimentos com mais de 500 cabegas
em relagéo ao total em Terminagao.

Total em terminacido em propriedades > 500 cabegas

f500+/termma9ao Total em terminacgao

2.3 Utilizagcdo dos Resultados do Censo Agropecuario 2017 para Estabelecer Relagcdes
na Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) com Foco nas Matrizes

Os dados de matrizes suinas da PPM fornecem dados anuais em nivel municipal, mas néao
distinguem explicitamente o porte dos estabelecimentos. Para estimar os quantitativos em
recortes como “500+” para suinos, utilizam-se as frequéncias obtidas no Censo Agropecuario
2017, como aproximacgoes das probabilidades dessas classes. Assim, para uma determinada
classe c:

P (c) =f

A estimativa da quantidade de animais na classe ¢ no ano t é dada por:



Qt,c =P(c) XN
onde:

. I3(c): frequéncia estimada da classe c (via Censo Agropecuario 2017);

* Nic: numero de animais da classe ¢ no ano t (via PPM).

Nesse estudo, aplicamos esta metodologia a classe 500+/matrizes por unidade da
federacdo. Para regibes com dados faltantes, foram utilizadas aproximacgdes com base nas
estimativas regionais em que a unidade da federacao esté inserida.

2.4 Utilizagédo dos Resultados do Censo Agropecuario 2017 para Estabelecer Relagdes
no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA) com Foco na Terminagao

Os dados de suinos em terminacdo do SIDRA fornecem informag¢Bes anuais em nivel
municipal, mas néo distinguem explicitamente o porte dos estabelecimentos. Para estimar os
quantitativos em recortes como “500+” para suinos, utilizam-se as frequéncias obtidas no
Censo Agropecuério de 2017 como aproximacgdes das probabilidades dessas classes. Assim,
para uma determinada classe c, tem-se:

P (c) =f;

A estimativa da quantidade de animais na classe ¢ no ano t é dada por:

Qt,c =P () *Ne
onde:
. ﬁ(c): frequéncia estimada da classe c (via Censo Agropecuario 2017);

* N:c: nimero de animais da classe ¢ no ano t (via SIDRA).

Nesse estudo, aplicamos esta metodologia a classe 500+/terminagdo por unidade da
federacdo. Para regibes com dados faltantes, foram utilizadas aproximac¢des com base nas
estimativas regionais em que a unidade da federacao esta inserida.

3 Caracterizacdo dos Dados Bovinos Leiteiros

A analise referente ao rebanho bovino foi direcionada exclusivamente a bovinocultura de leite.
O foco recai sobre estabelecimentos de médio e grande porte, definidos como aqueles com
mais de 200 cabecgas de bovinos leiteiros, conforme informado no Censo Agropecuario 2017.

Como nos suinos, utilizamos como base complementar a Pesquisa da Pecuéria Municipal
(PPM), que oferece séries anuais de efetivos por unidade da federacao entre os anos de 2019
a 2024, mas sem detalhamento por faixa de tamanho do estabelecimento.

3.1 Frequéncia das Classes de Interesse - Censo Agropecuario 2017

Com base nos dados do Censo Agropecuario 2017, foi possivel estimar a frequéncia relativa
dos bovinos leiteiros pertencentes a estabelecimentos com mais de 200 cabecas.
Denotamos:



Total de bovinos leiteiros em propriedades > 200 cabecas

f200+ = Total de bovinos leiteiros

Essa frequéncia relativa foi calculada para cada unidade da federacao, considerando o
somatério dos efetivos nas seguintes faixas de rebanho leiteiro: (i) 201-500 cabecas, (ii) 501-
1.000 cabecas e (iii) acima de 1.000 cabecas, em relacdo ao total de bovinos leiteiros na
respectiva unidade da federacgdo de interesse.

3.2 Utilizagédo dos Resultados do Censo Agropecuario 2017 para Extrapolagéo nos
Dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM)

Para estimar os quantitativos na classe “200+” ao longo dos anos e para as diferentes
unidades da federacéo, utilizamos as proporc¢des obtidas no Censo Agropecuario 2017 como
aproximacdes das probabilidades associadas a essa classe. Assim, para a classe de
interesse 200+, utilizamos a seguinte estimativa:

P (200+) =fa00+

A é a estimativa da quantidade de animais nessa classe, no ano t, é dada por:

Qt,c =P (200+) XN

onde Nic é 0 nimero total de bovinos leiteiros reportado na PPM no ano t e na unidade da
federacéo correspondente. O procedimento foi aplicado para cada unidade da federacéo e
para cada ano entre 2019 e 2024, resultando em uma estimativa da série histérica da
guantidade de bovinos leiteiros mantidos em estabelecimentos com mais de 200 cabegas.
Para regides com dados faltantes, foram utilizadas aproximagbes com base nas médias
regionais em que a unidade da federacéo esta inserida.

4 Referéncias

IBGE. Censo Agropecuario 2017: resultados definitivos. Rio de Janeiro: IBGE, 2019.
Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/. Acesso em: mar. 2025.

IBGE. SIDRA - Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica. Rio de Janeiro: IBGE, 2025.
Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/. Acesso em: out. 2025.

IBGE. Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) 2025. Rio de Janeiro: IBGE, 2025.
Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm/. Acesso em: out. 2025.
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Andlise de Predi¢cdo Aplicado aos dados do Agrianual 2022.

1 Introducdao

Este relatério apresenta uma sintese da andlise de predicao realizada a partir da base de dados
Agrianual Online (IHS Markit, 2022). Os dados foram obtidos da Tabela ESTNBV 05 -
Confinamentos no Brasil-Cabecas, que corresponde ao numero de cabe¢as de gado em
confinamentos no Brasil, desagregados por estado, abrangendo o periodo de 2013 a 2021 e
incluindo projecdes para 2022. Nesse intervalo, observa-se uma evolugdo significativa do efetivo
nacional, passando de aproximadamente 4,2 milhdes de animais em 2013 para mais de 6,5
milhdes em 2021.

Os estados de Goias, Mato Grosso, Séo Paulo e Mato Grosso do Sul concentram a maior parte
da atividade de confinamento, sendo responsaveis por mais de 60% do total nacional. Em
contraste, estados como Rio de Janeiro e Espirito Santo apresentam participacdo marginal. A
projecdo para 2022 indica uma leve retragdo no numero total de animais confinados.

A partir dessa base, foram testados diferentes modelos de previsdo, implementados no software
R, com o proposito de identificar a abordagem de melhor desempenho preditivo para o periodo
de 2023 a 2024.

2 Métodos Estatisticos Avaliados

¢ ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average): Modelo classico para séries temporais,
combinando componentes autorregressivos, integracado e média movel.

o ETS (Error, Trend, Seasonal): Baseado em suavizacdo exponencial, capaz de capturar erros,
tendéncias e sazonalidades.

e TBATS (Trigonometric, Box-Cox, ARMA, Trend and Seasonal): Modelo que incorpora
sazonalidades complexas, transformacéo Box-Cox e componentes ARMA.

e Prophet: Modelo flexivel e robusto para capturar sazonalidades mdltiplas e mudancas de
tendéncia.

¢ Random Forest: Algoritmo de aprendizado de maquina baseado em mdltiplas arvores de
deciséo, utilizado para previséo a partir de varidveis explicativas.

e B-spline: Método que utiliza fun¢des base spline, eficiente para capturar padrées nao lineares
e suavizar variacdes locais nos dados.

3 Critério de Selecdo de Modelos

A Tabela 1 apresenta os resultados comparativos dos métodos de previsao através da
métrica de erro quadratico médio (RMSE - Root Mean Square Error) para o periodo de 2013 a
2022. Atécnica B-spline demonstrou performance superior, apresentando o menor erro em todos



0s anos analisados, com RMSE médio de 20,44 - significativamente inferior aos demais métodos
(24-34% mais precisa). Esta consisténcia excepcional, especialmente durante periodos de
volatilidade como 2020, justifica sua sele¢gdo como método definitivo para aplicacao pratica.

Tabelal: RMSE por Ano e Modelo

ANO ARIMA ETS FDA_BSpline Prophet RandomForest TBATS

7.498 23321 2.518 20.365 29.596 24.186
AN 9153 9.269 8.805 11.804 26.092 12.708
20.806  20.212 9.288 22.883 60.202 23.948
) 37.520 37.525 30.302 57.160 101.045 51.594
33.140  32.158 17.596 14.401 32.343 16.455
AWEN 9500  14.527 8.690 9.408 23.668 11.826
11585  12.797 10.580 12.369 20.872 10.691
APl 106.936 106.326 ~ 103.741  138.236 132.58 103.522
16.348  16.494 10.182 11.138 18.56 16.145
AP 16.608  16.077 2.726 12.316 9.85 18.286

4 Ferramentas Utilizadas

R: Ambiente estatistico e de programacao.

forecast: Implementagdes de ARIMA, ETS, TBATS, entre outros.

prophet: Implementac&o do modelo Prophet.

randomForest: Implementacédo do algoritmo Random Forest.

splines: Funcgdes para ajuste B-spline.

ggplot2: Visualizagdo dos resultados.
5 Concluséo

Diversas abordagens de previsdo foram aplicadas a base de dados de confinamento bovino no
Brasil. Embora métodos como ARIMA, ETS, TBATS, Prophet e Random Forest tenham
apresentado resultados competitivos, a técnica B-spline obteve o melhor desempenho preditivo,
justificando sua selecdo como modelo final.
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Andlise do Peso Médio Carcaca Bovinos (Ano-Estado).

1 Introducdao

Este relatério descreve a metodologia aplicada para o célculo do peso médio anual de carcaca
de animais em confinamento, a partir da Tabela 1092 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (IBGE, 2024), cujos dados foram obtidos por meio do sistema SIDRA. O
processamento das informagdes permitiu a constru¢cdo de um conjunto de dados que estima o
peso meédio de carcaga no Brasil, no periodo de 2020 a 2024, discriminado por unidade da
federacdo. O propdsito deste documento é apresentar, de forma clara e estruturada, os
procedimentos realizados, de modo que o leitor possa compreender integralmente e replicar a
andlise no software R (R Core Team, 2023).

2 Procedimentos Metodoldgicos

A andlise foi conduzida no ambiente R. O fluxo metodol6gico pode ser resumido nas seguintes
etapas:

1. Leitura dos dados originais da Tabela 1092 do IBGE (obtidos via SIDRA).

2. Pré-processamento e filtragem dos registros para considerar apenas as categorias de
interesse: "Bois", "Novilhos" e "Novilhas".

3. Organizacéo e agregac¢ao dos dados, calculando por ano e unidade da federag&o o
namero total de animais (efetivo) e o peso total das carcacas.

4. Célculo do peso médio anual por unidade/ano, obtido pela razdo entre o peso total e o
namero total de animais.

5. Estruturacéo e exportacdo dos resultados, facilitando analises comparativas ao longo
dos anos.

3 Ferramentas Utilizadas

A analise foi conduzida utilizando as seguintes ferramentas e pacotes:

e Linguagem R (verséo 4.x);
¢ RMarkdown para integragédo de codigo e documentagao;
e Pacotes tidyverse (dplyr, tidyr, readxl, writexl) para manipulacéo e exportacdo de dados.

4 Inputacéo dos Dados

Durante o processamento, foi realizada uma verificacdo de consisténcia dos dados. Nos casos
em que o numero de animais ou o peso total apresentavam valores ausentes (NA), nao foi
realizada imputacdo arbitraria. Quando a auséncia ocorreu para determinada unidade da
federacdo, os valores correspondentes foram estimados a partir da média da respectiva regido
geogréafica (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste ou Sul). Dessa forma, observacbes
completas ou, quando necessario, dados herdados da regidao de pertencimento foram utilizados
no calculo do peso médio, assegurando a coeréncia estatistica dos resultados.



5 Concluséo

O procedimento metodologico empregado possibilitou a construcdo de uma base de dados
derivada, contemplando os pesos médios anuais de animais por unidade da federacdo. O
presente relatorio documenta de forma clara e estruturada todas as etapas realizadas, garantindo
condi¢cBes para a replicacao integral da analise em ambiente R.

6 Referéncias

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (SIDRA). Tabela 1092: Efetivo dos rebanhos por tipo de rebanho, ano e unidade
da federacao.

Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br

R Core Team (2023). R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL: https://www.R-project.org/
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Andlise do Peso Médio Carcaca Suinos Abatidos (Ano-Estado).

1 Introducdao

Este relatério descreve a metodologia aplicada para o célculo do peso médio anual de carcaca
de animais em confinamento, a partir da Tabela 1093 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (IBGE, 2024), cujos dados foram obtidos por meio do sistema SIDRA. O
processamento das informagdes permitiu a constru¢cdo de um conjunto de dados que estima o
peso meédio de carcaga no Brasil, no periodo de 2020 a 2024, discriminado por unidade da
federacdo. O propdsito deste documento é apresentar, de forma clara e estruturada, os
procedimentos realizados, de modo que o leitor possa compreender integralmente e replicar a
andlise no software R (R Core Team, 2023).

2 Procedimentos Metodoldgicos

A andlise foi conduzida no ambiente R. O fluxo metodol6gico pode ser resumido nas seguintes
etapas:

6. Leitura dos dados originais da Tabela 1093 do IBGE (obtidos via SIDRA).

7. Organizacéo e agregac¢ao dos dados, calculando por ano e unidade da federag&o o
namero total de animais (efetivo) e o peso total das carcacas.

8. Caélculo do peso médio anual por unidade/ano, obtido pela razéo entre o peso total e 0
ndmero total de animais.

9. Estruturacéo e exportacdo dos resultados, facilitando analises comparativas ao longo
dos anos.

10.

3 Ferramentas Utilizadas

A analise foi conduzida utilizando as seguintes ferramentas e pacotes:

e Linguagem R (verséo 4.x);
¢ RMarkdown para integracéo de cédigo e documentacao;
o Pacotes tidyverse (dplyr, tidyr, readxl, writexl) para manipulacéo e exportacdo de dados.

4 Inputagéo dos Dados

Durante o processamento, foi realizada uma verificacdo de consisténcia dos dados. Nos casos
em que o numero de animais ou 0 peso total apresentavam valores ausentes (NA), néo foi
realizada imputacdo arbitraria. Quando a auséncia ocorreu para determinada unidade da
federacédo, os valores correspondentes foram estimados a partir da média da respectiva regido
geogréfica (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste ou Sul). Dessa forma, observacoes
completas ou, quando necessario, dados herdados da regido de pertencimento foram utilizados
no célculo do peso médio, assegurando a coeréncia estatistica dos resultados.



5 Concluséo

O procedimento metodologico empregado possibilitou a construcdo de uma base de dados
derivada, contemplando os pesos médios anuais de animais por unidade da federacdo. O
presente relatorio documenta de forma clara e estruturada todas as etapas realizadas, garantindo
condi¢cBes para a replicacao integral da analise em ambiente R.

6 Referéncias

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (SIDRA). Tabela 1093: Efetivo dos rebanhos por tipo de rebanho, ano e unidade
da federacao.

Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br

R Core Team (2023). R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL: https://www.R-project.org/
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