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Resumo
A criagao bovina possui relevancia economica e social no Brasil, mas também esta associada a emissao de
gases de efeito estufa, especialmente o metano (CHa4) produzido durante a fermentagdo entérica dos
ruminantes € no manejo de dejetos. O estudo analisa que a criagdo bovina ¢ um dos principais meios
econdmicos do nosso pais, € apresenta um crescimento exorbitante com o passar dos anos. Esse crescimento
vem impactando na emissdo de gazes do efeito estufa, entre os quais se destaca o metano (CH4) produzido
principalmente pela fermentagdo entérica dos ruminantes. Diante disso, este estudo teve como objetivo
analisar, por meio de revisdo de literatura, a relagdo entre a criagdo bovina, a emissdo de metano e suas
implicagdes para as mudangas climaticas, considerando também estratégias de mitigacdo dessas emissoes.
Foi realizada revisdo bibliografica de estudos cientificos publicados entre 2000 e 2025, utilizando bases e
fontes de informagdo como Google Académico, SciELO, Scopus, Portal de Periddicos CAPES e Sistema
de Estimativa de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) e a Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO). A literatura evidenciou que quando se trata da pecuaria
extensiva, a fermentagdo entérica constitui a principal fonte de metano relacionada aos bovinos, embora o
manejo dos dejetos também contribua para as emissoes. Entre os fatores que influenciam a producao de
CHa4 estao a composicado e a qualidade da dieta, a digestibilidade dos alimentos, o manejo das pastagens e
as caracteristicas dos animais, sdo apontados como principais contribuintes nas intensificagdes das
mudangas climdticas. Além disso, existem diversos fatores que esta diretamente ligado a produgdo de CHa
entérico dos ruminantes, podendo ser o tipo de carboidrato fermentado, o sistema digestivo do animal, a
quantidade e o tipo de alimentos consumidos. Entre as estratégias de mitigacdo destacam-se o manejo
adequado das pastagens, o aprimoramento da dieta e a utilizagdo de estratégias nutricionais capazes de

modificar a fermenta¢do ruminal. Dessa forma, a reducdo das emissdes associadas & produgdo bovina
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depende da adocao de praticas de manejo que conciliem a produgdo agropecudria com a redugdo dos

impactos ambientais e com os objetivos de enfrentamento das mudancas climaticas.
Palavras-chave: Gases de efeito estufa; Impactos ambientais; Metano.

Abstract
Cattle farming holds significant economic and social importance in Brazil; however, it is also associated
with the emission of greenhouse gases—most notably methane (CHs)—generated during the enteric
fermentation process in ruminants and through the management of animal waste. This study examines cattle
farming as a key economic sector in Brazil, one that has experienced substantial growth over the years. This
expansion has impacted greenhouse gas emissions, with methane (CHa)—produced primarily through the
enteric fermentation of ruminants—standing out as a major contributor. Consequently, this study aimed to
analyze, via a literature review, the relationship between cattle farming, methane emissions, and their
implications for climate change, while also considering strategies to mitigate these emissions. A
bibliographic review was conducted covering scientific studies published between 2000 and 2025, drawing
from sources such as Google Scholar, SciELO, Scopus, the CAPES Journal Portal, the Greenhouse Gas
Emissions and Removals Estimating System (SEEG), and the Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO). The literature indicates that, in the context of extensive livestock farming, enteric
fermentation is the primary source of methane associated with cattle, though waste management also
contributes to emissions. Factors influencing CHa4 production—such as diet composition and quality, feed
digestibility, pasture management, and animal characteristics—are identified as key drivers that exacerbate
climate change. Furthermore, several factors are directly linked to the production of enteric CHa4 in
ruminants, including the type of carbohydrates fermented, the animal's digestive system, and the quantity
and type of feed consumed. Key mitigation strategies include proper pasture management, diet
improvement, and the use of nutritional approaches capable of altering ruminal fermentation. Consequently,
reducing emissions associated with cattle production depends on adopting management practices that
reconcile agricultural production with the reduction of environmental impacts and the goals of addressing

climate change.
Keywords: Environmental impacts; Greenhouse gases; Methane.

1 INTRODUCAO
Em meio aos diversos desafios ambientais enfrentados globalmente, a agropecuaria destaca-se como

uma das principais atividades responsaveis pelas mudangas climdticas. Entre seus impactos, a emissao de
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gas metano proveniente da criacdo bovina representa um fator critico, contribuindo para o aumento dos
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera (Berchielli; Messana; Canesin et al., 2012). A emissdo de gazes
de efeito estufa poder ser distribuida em varios setores econdmicos do nosso pais, o setor da agricultura,
especificamente, com impacto significativo em sua distribuicdo, correspondendo a cerca de 12% do total
de emissOes globais. Steinfeld et al. (2006), relatam que a pecudria mundial produz mais CO; (ou
equivalente) do que todo o sistema de transporte no mundo, o desmatamento quanto as queimadas de
florestas. No Brasil, a agricultura é responsavel por 35% das emissdes de GEE no pais. A pecuaria através
da criacdo bovina, e responsavel por aproximadamente 70% das emissdes totais. (Siatkowski, et al., 2022).

Na bovinocultura, o metano ¢ produzido principalmente em condigdes anaerdbicas, associadas a
fermentagdo entérica dos ruminantes e a decomposi¢ao dos residuos desses animais. A fermenta¢dao do
alimento ingerido no rimen € um processo anaerdbio realizado pela populagdo microbiana ruminal, no qual
os carboidratos, especialmente os celuldsicos, sdo convertidos em acidos graxos de cadeia curta, utilizados
pelo animal como fonte de energia. Nesse processo, 0 metano ¢ produzido como um dos subprodutos da
atividade microbiana (Cottle et al., 2011). A produg@o bovina contribui para as concentragdes de gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera, entre eles o metano (CHa4), o diéxido de carbono (CO2) e o 6xido nitroso
(N20), principalmente por meio da fermentagdo microbiana no rimen e do manejo dos residuos. O metano
apresenta papel relevante nesse processo por possuir elevado potencial de aquecimento global. E necessario
delimitar que este trabalho tem como foco especifico as emissdes de metano associadas a criagdo bovina.
O didxido de carbono (CO:2) e o 6xido nitroso (N20) também podem estar relacionados aos sistemas
agropecuarios, por exemplo, por mudangas no uso da terra, consumo de energia, manejo de solos e
deposicao ou tratamento de dejetos. Contudo, esses gases ndo constituem o objeto central desta revisao e,
por isso, ndo serdo analisados em profundidade. No rimen, microrganismos degradam os componentes dos
alimentos e produzem acidos graxos de cadeia curta, utilizados pelo animal como fonte de energia. Durante
essas reacdes também ocorre a formagao de hidrogénio (H:) e didxido de carbono, que podem ser utilizados
por arqueias metanogénicas na producao de metano. Parte do CH4 formado € eliminada principalmente por
eructacao (Cottle; Nolan; Wiedemann, 2011).

Segundo Kirschke et al. (2013), o aumento das concentragdes de metano na atmosfera esta associado
a intensificacdo do aquecimento global. De acordo com estimativas do Global Carbon Project (2020),
embora o metano represente uma parcela menor das emissdes de gases de efeito estufa quando comparado
ao dioxido de carbono, seu potencial de aquecimento ¢ significativamente maior.

Dessa forma, a emissao de metano pela producao bovina constitui um dos fatores que contribuem
para a intensificagdo das mudangas climéticas, o objetivo deste estudo ¢ analisar a relagdo entre a criagdo
bovina e a emissdo de metano, apresentar os principais fatores que influenciam sua producdo e discutir
estratégias de mitiga¢do que possam ser aplicadas aos diferentes sistemas pecudrios.
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2 METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como uma revisdo de literatura, de abordagem qualitativa e carater
descritivo, destinada a analise de informacdes cientificas relacionadas a emissdo de metano na criagao
bovina e as suas implicagdes sobre as mudangas climaticas.

Para este estudo foi realizada uma revisao bibliografica com informacdes catalogadas através de
artigos cientificos compilados de bases digitais, tais como, Google Académico, Sistema de Estimativa de
Emissdes e Remogodes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), além do Scientific Electronic Library Online
(SciELO), da base de dados bibliograficas (Scopus), portal CAPES e a Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Alimentacao e a Agricultura (FAO)., utilizando palavras-chaves como, “impacto da agropecuaria”,

2 13 2 13 bh) (13 2 (13

“a influéncia do metano”, “efeito estufa”, “mudancas climaticas”, “producdo bovina”, “mitigacdes do
metano” e “consequéncias ambientais”, “gases do efeito estufa”.

Foram considerados estudos publicados entre os anos de 2000 e 2025, priorizando trabalhos que
apresentassem informacgodes relacionadas a produgao de metano por bovinos, aos processos de fermentacao
entérica, as emissoes de gases de efeito estufa e as estratégias de mitigagdo. Foram excluidos trabalhos que
nao apresentassem relagdo direta com a tematica investigada ou que nao contribuissem para o atendimento
aos objetivos estabelecidos.

ApOs a busca, procedeu-se a leitura e selecao dos estudos de acordo com sua pertinéncia ao tema.
As informagdes selecionadas foram organizadas de maneira descritiva, considerando os principais
processos envolvidos na producdo de metano, os fatores associados as emissOes € as estratégias de
mitigacao identificadas na literatura.

Por se tratar de uma revisdo baseada em literatura e dados secundarios sem identificagao de

participantes, ndo houve envolvimento direto de seres humanos ou animais na pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 FERMENTACAO ENTERICA E FORMACAO DE METANO

A produgdo de metano pelos bovinos esta diretamente relacionada ao processo de fermentagao que
ocorre no rumen. A comunidade microbiana ruminal utiliza os componentes da dieta como substrato para a
fermentagdo, durante a fermentagdo, também sdo produzidos hidrogénio e diéxido de carbono. As arqueias
metanogénicas, conhecidas como metandgenos, utilizam esses compostos em suas rotas metabodlicas para
formar CHa. O gas ¢ eliminado principalmente por eructagdo. Assim, a composicdo da dieta e o equilibrio
das reagdes microbianas no rumen influenciam a quantidade de metano produzida dessa maneira, a
alimentacdo constitui um dos fatores que podem modificar a quantidade de CH4 produzida pelo animal

(Cottle; Nolan; Wiedemann, 2011).
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A composic¢do da dieta apresenta influéncia sobre a producdo de metano porque diferentes tipos de
carboidratos e diferentes caracteristicas dos alimentos podem alterar os processos de fermentacdo ruminal.
Forragens muito maduras, fibrosas ou de baixo valor nutritivo pode apresentar menor digestibilidade e
limitar o desempenho animal. O manejo adequado das pastagens e a oferta de alimentos de melhor
qualidade podem favorecer o aproveitamento dos nutrientes e reduzir a intensidade de emissao por unidade
de produto, embora a resposta dependa da dieta, do animal e do sistema de criacdo (Berchielli; Messana;

Canesin, 2012).

3.2 DADOS DE EMISSOES

Dados recentemente publicados pelo Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG), do Observatorio do Clima, demonstram que desde 2015 estd acontecendo um crescimento
significativo nas emissoes de metano no pais. Ao fazer uma comparacdo entre os niveis de 2005 e 2020,
revelam um aumento de 2,1% na liberag¢do do gés metano. Quando comparamos os 3 anos seguintes temos
um aumento 7,2%., sendo provenientes tanto pela fermentagao entérica quanto da deposi¢do de excreta em
pastagens ou da utilizacao do esterco como fertilizante (Monteiro et al., 2018; Pinedo et al., 2009). Segundo
Inventério Brasileiro das Emissdes € Remog¢des Antropicas de Gases de Efeito Estufa (MCT, 2010), no ano
de 2005, as emissdes de metano provenientes da pecuaria brasileira, em 2005, foram estimadas em 12.210
Gg de CHa. Desse total, 11.487 Gg foram atribuidos a fermentagdo entérica e 723 Gg ao manejo de dejetos
animais. Portanto, o valor de 12.210 Gg corresponde ao total de metano estimado para a pecudria naquele
ano, e nao ao total de todos os gases de efeito estufa do setor.

Nesse ano a criagdo de bovino apresentava cerca de 96,9% das emissdes de metano através da
fermentacgdo entérica, e 91,1% das emissoes totais de metano da pecuaria. O primeiro percentual tem como
denominador apenas o metano da fermentagao entérica; o segundo considera o conjunto das emissoes de
metano da pecudria, incluindo fermentagdo entérica e manejo de dejetos. Esses valores s@o historicos e ndo
devem ser apresentados como percentuais atuais (Brasil, 2010). Essa relevincia no aumento se deve a
dimensdo do rebanho brasileiro, que € estimado em 238,6 milhdes de animais em 2023 (IBGE, 2024),
indicando a existéncia de um dos maiores rebanhos bovinos do mundo no territorio brasileiro.

Dados mais recentes também demonstram a relevancia da pecudria para as emissdes brasileiras de
metano. Conforme documento do SEEG que apresenta estimativas para 2023, o setor agropecudrio
respondeu por 75,6% das emissdes nacionais de CHa. Dentro das emissdes de metano da agropecuaria, as
atividades pecuarias representaram 97,9%; a fermentacao entérica correspondeu a 92,2% das emissoes de
metano da pecuaria, com participacdo expressiva dos bovinos. Esses percentuais possuem denominadores
diferentes e ndo significam que a pecuéria responda por 75,6% de todos os gases de efeito estufa do Brasil,

a participacao percentual muda conforme se consideram apenas as emissdes de metano, todos os gases em
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CO: equivalente, o setor agropecudrio ou o conjunto das emissdes nacionais. O SEEG disponibiliza séries
historicas e dados separados por gases e setores, o que permite contextualizar corretamente essas

comparagoes (SEEG, 2025).

3.3 ESTRATEGIAS DE MITIGACAO DAS EMISSOES DE METANO

Dessa forma, algumas indicag¢des que auxiliam na redug@o dessas emissdes de metano na criagao
bovina, a melhoria da qualidade das pastagens ¢ uma das estratégias fundamentais. O controle da altura de
entrada e saida dos animais, o ajuste da lotagdo, a recuperagao de areas degradadas e a correcao da
fertilidade do solo, quando tecnicamente indicadas, podem favorecer a oferta de forragem de melhor
qualidade. Pastagens bem manejadas tendem a apresentar maior disponibilidade de folhas e alimento mais
digestivel, contribuindo para melhor desempenho dos animais. O territdrio brasileiro possui uma extensao
territorial de aproximadamente 851 milhdes de hectares (IBGE, 2021), com um total de 165,2 milhdes de
hectares somente de pasto (ABIEC, 2021) possibilitando a criagdo de animais com um custo bastante
reduzido, com uma pastagem que apresenta uma variabilidade, sendo poucas com uma qualidade boa.
Segundo (Hoffmann et al., 2014), a utilizacao de forma inadequada do manejo da pastagem, podemos ter a
apresentacao de um pasto com déficit em nutrientes que comprometera o desempenho dos animais, que
atreves disso ocasiona no rumem do bovino um aumento na quantidade da matéria organica fermentada, na
produgdo de butirato e acetato, favorecendo a disponibilidade de hidrogénio e assim impulsionando o
desenvolvimento do metano entérico (Oliveira et al., 2017). Com o melhoramento para os bovinos, teremos
consequentemente uma boa digestibilidade, através das forragens que tera pequenas dimensdes de fibras
celulares ao chegar no rimen, diminuindo a producgdo de fermentagdo acética e ocasionando uma redugao
do metano entérico em bovinos, sendo assim essencial a realizacdo de manejo nessas pastagens (Berchielli;

Messana; Canesin, 2012).

3.4 ADITIVOS NUTRICIONAIS E MODIFICACAO DA FERMENTACAO RUMINAL

A apresentacdo de carboidratos que podem ser suplementados a dieta, pela adigdo de lipidios,
funciona, pois, uma das principais ag¢des dos lipidios € diminuir a matéria organica no ramen, prejudicando
a quantidade de protozoarios e metandgenos, ocorrendo assim uma redugdo destes, assim como os acidos
graxos de cadeia média também minimizam a metanogénese, O uso de nitratos pode favorecer uma rota
alternativa de utilizagao do hidrogénio, reduzindo sua disponibilidade para a metanogénese. Entretanto, sua
inclusdo exige formulacdo e adaptacao cuidadosas, pois o fornecimento inadequado pode causar efeitos
toxicos aos animais. Oleos, taninos e 6leos essenciais também sdo estudados por seus efeitos sobre a
fermentacdo, mas a resposta depende da fonte e da quantidade utilizada. Assim, nenhum aditivo deve ser
incorporado sem avaliacdo técnica, observancia das normas aplicaveis e acompanhamento da saude e do
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desempenho do rebanho (Honan; Tricarico; Kebreab, 2021). Segundo (Kumar et al., 2013), temos outro
processo, a biohidrogenizac¢do de acidos graxos poli-insaturados, que se trata de um processo que adiciona
o hidrogénio em varias ligacdes insaturadas resultando em ligagdes simples, sendo algo mais utilizado no
manejo de confinamento, com uma alimentagao no cocho, que reduz a metanogénese no ramen.

A adocdo de estratégias de mitigagdao na produgdo agropecuaria pode contribuir para a redugdo das
emissoes e para o desenvolvimento de sistemas produtivos compativeis com medidas de enfrentamento das

alteracdes climaticas.

4 CONCLUSAO

A revisdo da literatura evidencia que a criacdo bovina estd relacionada a emissao de gases de efeito
estufa, com destaque para o metano produzido durante a fermentagao entérica. A quantidade de CH4 emitida
pode ser influenciada por fatores relacionados a alimentacdo, a qualidade das pastagens, as caracteristicas
dos animais ¢ ao sistema de producao.

Com todo o embasamento da pesquisa, o papel econdmico que estd em torno da agropecuaria ¢
indispensavel, mas apresenta sérias consequéncias, mesmo com medidas para mitigar seus danos.
Demonstrando que a interagao entre a cadeia produtiva por meio da industria, € o meio ambiente necessita
de principios que devem ser seguidos, para que esta interacdo ndo seja prejudicial e que ambos, pocao
coexistir de maneira sustentavel, visando uma maneira de que todas as medidas adotadas para mitigagao
desse processo, possam ser efetuadas. Conclui-se que a redugdo das emissdes de metano na pecudria bovina
depende de agdes integradas e de acompanhamento técnico continuo. A adocdo de praticas mais eficientes
pode contribuir para diminuir a intensidade das emissdes e, simultaneamente, melhorar o desempenho

produtivo.
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