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Base conceitual e estratégias de 

manejo para reduzir emissões de 

carbono na pecuária de leite



Produção de Alimento - Saúde, Bem-Estar Animal e Meio Ambiente 

Desinformação na era da informação

Conceitos e caminhos para o leite baixo CARBONO

Considerações Finais

ROTEIRO



Demanda direcionada pelo consumidor

Vida Saudável

Bem estar animal

Sistemas sustentáveis (Carbono/H2O)











Leite Carbono Neutro

Entendendo a Pegada 

de Carbono do Leite

Metano Entérico; 
44%

Compra 
Alimentos; 21%

Óxido Nitroso 
(Lavouras e 

Pastejo); 12%

Uso Fertilizantes 
Artificiais; 8%

Metano do 
Esterco; 7%

Combustível; 3% Eletricidade; 2%
Outros; 2%

1200 gCO2eq

/Kg Leite



Leite Carbono Neutro

Transformando 

Capim em Leite

Alimento de elevada 

densidade nutricional



GEE na Pecuária: Quebrando paradigmas!

Metano entérico representa de 5-6% das emissões 

antropogênicas de GEE

Ruminantes competem menos por alimentação humana –

Espécies estratégicas para produzir alimento para o Mundo

Leite e Carne de Bovinos – Alimentos de elevada densidade 

nutricional

CH4 – Acúmulo x Fluxo de gases de efeito estufa/Serviços 

Ambientais
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Leite Carbono Neutro

Gases de Efeito Estufa e Pecuária – Prioridade Estratégica na Embrapa

Agrogases (2004-2008)

PECUS (2010-2018)

RumenGases (2010-2019)



Leite Carbono Neutro

Gases de Efeito Estufa e Pecuária – Prioridade Estratégica na Embrapa

Investimentos público em infraestrutura de pesquisa



Leite Carbono Neutro

Gases de Efeito Estufa e Pecuária – Prioridade Estratégica na Embrapa

Resultados:

Investimento público permitiu a geração dos fatores de emissão que serão usados 

nos protocolos de avaliação de pegada de carbono



Leite Baixo Carbono

Gases de Efeito Estufa e Pecuária – Prioridade Estratégica na Embrapa

Resultados:

Confinado Semi-confinado

Número de animais 113 12

Área de pasto (ha) 38,50 1,00

Total área (ha) 202 16

Produção de leite porr ano (L/ano) 420.143 37.011



Leite Baixo Carbono

Metano Entérico
51%

Manejo de Dejetos
25%

Produção Alimento
15%

Combustível
3%

Eletricidade
6%

FAZENDA 1 - CONFINAMENTO

Metano Entérico
54%

Manejo de Dejetos
22%

Produção 
Alimento

20%

Combustível
4%

Eletricidade
0%

FAZENDA 2 - SEMI-CONFINAMENTO

856 gCO2eq/Kg Leite 1017 gCO2eq/Kg Leite



Leite Baixo Carbono

OPORTUNIDADE: Pecuária como 
prestadora de serviços ambientais!!!

Confinado Semi-confinado

Sem C Solo IPCC -363,5 -25,1

Sem C Solo SF6 -392,1 -33,9

Com Carbono Solo IPCC 1441,7 162,8

Com Carbono Solo SF6 1413,1 154,0



Leite Carbono Neutro

Gases de Efeito Estufa e Pecuária – Prioridade Estratégica na Embrapa

Agrogases (2004-2008)

PECUS (2010-2018)

RumenGases (2010-2019)

Direcionadores para a transição verde ou descarbonização da pecuária leiteira

Compromisso assumido pelo setor privado

2019 – Atual e Futuro: Ação estratégica via iniciativas Público-Privado











Leite Carbono Neutro

✓.
✓.

✓.



Leite Carbono Neutro

PROTOCOLO 

COMUM DE 

AVALIAÇÃO DE 

PEGADA DE 

CARBONO



Leite Carbono Neutro

ROTA PARA DESCARBONIZAÇÃO/TRANSIÇÃO VERDE

Alimentos e Nutrição (até 30% do CH4 entérico)

Genética Animal e Cruzamentos (até 40% da intensidade de emissão  

CH4/kg de leite produzido)

Interferência no Rúmen (Até 60% do CH4 entérico)

Manejo de Dejetos (até 80% do CH4, redução de odores e até 40% 

do óxido nitroso) 

Manejo da Pastagem (até 40% da intensidade de emissão  

CH4/kg de leite produzido)

Saúde Animal (até 40% da intensidade de emissão  CH4/kg de leite 

produzido)



Leite Carbono Neutro

Prova de Conceito Protótipos Mercado

Alimentos e Nutrição

SUPLEMENTAÇÂO 

ALIMENTAR

+ a ++

$ a $$

NUTRIÇÂO DE 

PRECISÃO

+ a ++

$ a $$

MELHORIA DA 

QUALIDADE DA 

FORRAGEM

++ a +++

$ a $$$

MELHORIA DA 

DIETA E 

SUBSTITUTOS 

(LEGUMINOSAS)

+ a ++

$ a $$$



Leite Carbono Neutro

Prova de Conceito Protótipos Mercado

Genética Animal e Cruzamentos

SELEÇÃO

BAIXO CH4

+ a ++

$ a $$

NOVAS 

CARACTERÌSTICAS 

PARA EMISSÕES

GEE 

????????

EFICIÊNCIA E 

LONGEIVIDADE

+ a ++

$$

ANIMAIS QUE 

APROVEITAM DIETA 

DE BAIXA 

QUALIDADE

++

$$



Leite Carbono Neutro

Prova de Conceito Protótipos Mercado

Genética Animal e Cruzamentos

EFICIÊNCIA E 

LONGEIVIDADE

+ a ++

$$
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Intensidade de Emissão (g CH4/kg de leite) Produção (kg leite/305 dias)

Aumento na Produção de 60% (2192 kg/leite/305 dias)

Redução na Emissão de 40% (-7 g CH4/KG Leite Produzido)

= 2kg de CH4/lactação = 50kg de equivalente CO2/lactação
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Fonte: Gerber et al., 2011

Relação entre a emissão total de gases e 
produção de leite por vaca

Produção por vaca, kg de leite (corrigido P e G) por anoK
g 
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Leite Carbono Neutro

Prova de Conceito Protótipos Mercado

Interferência no Rúmen

TANSFERÊNCIA MICROBIOMA

?????

VACINAS

????

INIBIDORES

METANOGÊNESE

+ a ++

$ a $$$



Leite Carbono Neutro

Prova de Conceito Protótipos Mercado

Saúde Animal

AUMENTAR A 

RESISTÊNCIA ÀS 

DOENÇAS

++

$ a $$

PREVENÇÂO 

CONTROLE E 

ERRADICAÇÂO

++

$ a $$$

AUMENTAR 

PRODUTIVIDADE E 

LONGEIVIDADE

++

$ a $$$



Leite Carbono Neutro

Prova de Conceito Protótipos Mercado

Manejo de Dejetos

COBRIR DEJETOS

++

$-$$$

COLETA E 

ESTOCAGEM

+++

$ a $$$

APLICAÇÂO 

DE DEJETOS

+ a ++

$ a $$$

TEMPERATURA E 

AERAÇÂO

+ a ++

$ a $$$

CAPTURA DE GAS 

ANAERÓBICO

+++

$ a $$$



Leite Carbono Neutro

Prova de Conceito Protótipos Mercado

Manejo da Pastagem

SEQUESTRO DE 

CARBONO

0 a ++

MANEJO DE 

PASTAGEM

+ a ++

$ a $$

iLPF

0 a ++



Leite Carbono Neutro

▪ Tecnologias de descarbonização aumentando produtividade e 

lucratividade

▪ Agregação de valor aos produtos lácteos

▪ Bem estar animal e para a sociedade

Maior 

Sustentabilidade

▪ Descarbonização total ou geração de créditos de C

▪ Outros ganhos ambientais quantificáveis: redução de resíduos (N e P); maior 

biodiversidade; redução de odores

Impacto

Protocolos





Congio et al. (2021)



Considerações Finais

Informar na era da informação – Desafio e Oportunidade

para mostar ao mundo que é possível produzir alimento

de forma sustentável;

Transição verde/descarbonização direcionando a 

produção animal

Tecnologia como catalizador da eficência bioeconômica 

e leite carbon zero;



Grato pela atenção!

Luiz Gustavo Ribeiro Pereira

luiz.gustavo@embrapa.br 


