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RESUMO

Revisao sistematica e metassintese: medic¢des de Gases de Efeito Estufa (GEE) emitidos
pela pecudria bovina brasileira

Tracar o perfil de uma determinada area de pesquisa é uma tarefa subjetiva que precisa
ser devidamente orientada para apresentar resultados préaticos e Uteis para a tomada de decisGes.
A abordagem qualitativa de analise de textos é recente nas Ciéncias Agrarias e permite investigar
a evolucgdo dos estudos de interesse. A producédo de gases de efeito estufa (GEE) é um fenbmeno
importante e vem ganhando destaque mundial. Pesquisadores de diversas comunidades
cientificas desenvolvem técnicas para quantificar a emissdo de gases, motivados por diferentes
questdes sociais, politicas e ambientais. No Brasil, a pecuaria bovina exerce pressdo guanto a
necessidade de conhecer as emissdes e quantifica-las, pois a atividade é considerada uma fonte
significativa de GEE, o que pode ser prejudicial aos exportadores brasileiros. A populagédo
mundial exige produtos de qualidade e eticamente viéveis, do ponto de vista do bem estar animal
e da sustentabilidade do meio ambiente e isto sera o que motivard 0 consumo consciente e
sustentavel. O objetivo desse trabalho foi identificar as estratégias de quantificacdo dos GEE
produzidos in situ, por meio de técnicas de mensuracdes de gases e outras metodologias que
acusam o uso da terra pela pecuéria bovina. Realizaram-se buscas exaustivas nas bases de dados
Google Scholar, Portal Capes, Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Dissertacdes, ISI web of
Science e CAB abstracts, no periodo de publicacdo de 2000 a 2010 para a recuperacao de textos
nacionais e de 2005 a 2010 para textos de referéncia internacional. Apds os testes para a
estratégia de busca e leitura dos textos, foram selecionados 79 estudos, 27 nacionais e 52
internacionais. Os temas revisados mostraram objetos de estudo como a mudanca e uso da terra,
emissdo de gases por pastagem e dejetos de animais, emissdo por fermentacdo entérica e analise
de emissdes gerais em escala micrometeoroldgica. Concluiu-se que as pesquisas nacionais
analisadas, exceto estudos sobre mudanca e uso da terra, ainda apresentam aspectos
exploratdrios sobre seus temas, mostrando estudos de casos com o auxilio de técnicas conhecidas
e questionamentos direcionados aos processos de mitigacao.

Palavras-chave: Pesquisa qualitativa; Fermentacdo entérica; Dejetos; Mudanca e uso da terra
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ABSTRACT

Systematic review and meta-synthesis: measurements of greenhouse gases (GHG)
produced by Brazilian cattle

To trace a profile of a particular area is a subjective task that needs to be properly oriented
to show practical and useful results for decisions. The qualitative approach of papers analysis is
recent in Agricultural Sciences and it is is a way to know about the evolution of interest theme.
The production of greenhouse gases (GHG) is an important phenomenon and has gained
prominence in the world. Researchers from various scientific communities develop techniques to
quantify the emissions, motivated by social, political and environmental questions. In Brazil, the
livestock industry press about the need to know emissions and quantify it, because the activity is
considered a significant source of greenhouse gases, which can be harmful to Brazilian exporters.
The world population requires quality and ethically viable products, from the viewpoint of
animal welfare and environmental sustainability, this is what will motivate the awareness and
sustainable consumer. The aim of this study was to identify strategies for GHG quantification in
situ, through measuring gases techniques and other methodologies that accuse the land use for
cattle livestock. Exhaustive searches in the databases: Google Scholar, Portal Capes, Biblioteca
Brasileira Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD), ISI Web of Science and CAB abstracts,
looking for national publication from 2000 to 2010 and from 2005 to 2010 to international
publications were made. After testing for the search strategy and reading the texts, 79 studies
were selected, 27 national and 52 international. The topics reviewed showed the objects of study:
land use changes, greenhouse gas emissions by grazing and animal waste, emission by enteric
fermentation and analysis of overall emissions in micrometeorological scale. It was concluded
that national research analyzed, with the exception of studies on land use change, still present
exploratory aspects of their topics, showing case studies with the aid of known techniques and
questions directed to the mitigation processes.

Keywords: Qualitative research; Enteric fermentation; Waste; Change and land use
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1 INTRODUCAO

Mesmo tendo decorrido apenas uma década do século XXI, o montante de textos
utilizando o método cientifico para experimentacbes é incomensuravel. Talvez, com o
surgimento da Ciéncia da Informacéo e organizacdo de bancos de dados disponiveis na World
Wide Web, seja possivel conhecer o nimero de textos cientificos, o que ndo descarta o fato de ser
muito grande a quantidade de informacéo nas vérias areas de interesse.

Estas informagdes constituem a base para a conducdo de atuais e futuros projetos de
pesquisa, para a melhoria de vida da sociedade. Muitos deles, se organizados e discutidos em
conjunto, podem produzir conhecimento Gtil e de grande aplicabilidade e, principalmente,
colocar o pesquisador em contato com novos referenciais para sua pesquisa.

Para a unido de textos de forma sistematica, imparcial, criteriosa e apoiada em um método
de investigacdo, é que se desenvolveram metodologias a partir dos trabalhos de profissionais da
Enfermagem, Medicina, Biblioteconomia, Ciéncias Sociais, Ciéncias da Informacdo e outras
areas. Essas metodologias conduzem os pesquisadores a um sistema eficiente de buscas, analises
e discussOes sobre os assuntos de interesse.

Entre as metodologias, a Revisdo Sistematica estd inserida no ambito da Pesquisa
Exploratoria Bibliografica e ordena as etapas para a busca de textos cientificos. A Metassintese
Qualitativa, método de anélise escolhido para este trabalho, é a forma de recuperar informactes
cruzadas de diversos textos, visando indicar os fatos, fendbmenos relacionados e perfis da area de
estudo.

Geralmente, os temas escolhidos nesses trabalhos sdo de caracteristicas polémicas,
assuntos pouco explorados ou frutos de debates atuais, que indicam uma necessidade de resgate
da informacdo de um periodo de tempo especifico, como por exemplo, as discussdes sobre
sustentabilidade na producdo animal que surgiram nos Ultimos anos, suas defini¢des, conceitos e
processos de implantacdo de sistemas apresentam varios aspectos ainda em fundamentacao.

A questdo da producdo de gases de efeito estufa (GEE) pela pecuéria bovina brasileira
inclui-se no contexto da producdo antropica, que muitos cientistas consideram ser a principal
causa das mudancas climaticas atuais. Os meios de comunicagdo exploram o tema muitas vezes
de forma sensacionalista, gerando descrédito da atividade como sustentavel aos paises

importadores e consumidores em geral. Em vista do cenério atual, a pecuéria bovina brasileira,
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devido a sua dimensdo em termos de nimero de animais e ocupacdo territorial, & considerada
como potencial fonte de emissao de GEE.

Sendo assim, os desafios dos produtores de carne e leite sdo: reduzir os impactos ao meio
ambiente provocados pela intensificacdo da pecuaria, reducdo da &rea de desmatamento
direcionada aos pastos, fornecimento de dietas balanceadas e manejo de dejetos. A
sustentabilidade produtiva do setor remetera ao produto final direcionado ao consumidor, baixo
custo, alta qualidade e preservacdo do meio ambiente.

Quanto a comunidade cientifica, seu desafio é desenvolver meios de investigacdo que
acessem as relacdes de causa e efeito das producdes de GEE, utilizando técnicas de medida
precisas, aprimoramento de métodos, modelos de estimativa e pesquisas orientadas as estratégias
de mitigacdo, o que é feito ha décadas. A forma como esta area de pesquisa evoluiu nos ultimos
anos, no Brasil, pode indicar as tendéncias e preocupagdes vigentes quanto ao assunto.

A Pesquisa Exploratéria Bibliografica € um método de analise sistémica de conjuntos de
textos cientificos que colaboram para que um questionamento apurado seja feito sobre o perfil de
uma area em questdo ou assunto. No presente contexto, esta abordagem é um meio de obter um
as caracteristicas das pesquisas realizadas para identificacdo das contribuicGes aos processos de
quantificacdo de emissdo de GEE pela pecuéria brasileira.

Assim, este trabalho teve como objeto a aplicacdo da Revisdo Sistemética e Metassintese
Qualitativa ao estudo das técnicas de quantificacdo de gases de efeito estufa produzidos pela
pecuaria bovina com relacdo a fermentacdo entérica, emissdo por dejetos e pastagens e
participagdo na mudanca de uso da terra do territdrio nacional. Foram feitas andlises de textos
cientificos dos ultimos 10 anos de forma a consolidar o perfil da pesquisa brasileira voltada ao
desenvolvimento de tecnologias para pontuar 0s potenciais recursos e seus resultados. Como o
Brasil € um pais de destaque quanto a producdo agricola e participagdo no comercio
agropecuario mundial, justifica-se testar a hipOtese de que a pesquisa brasileira apresenta-se
numa posicdo de referéncia mundial em relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico para

quantificacdo de gases.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Pesquisa Bibliografica e sua importancia contextual

Em trabalho de Meneghel et al. (2007), analisando o perfil da producdo cientifica nacional
e 0s impactos de cada texto na comunidade, concluem que mesmo sendo grande o nimero de
publicacdes por ano nas ciéncias agrarias brasileiras, ainda é considerada insuficiente, em vista
de sua relevancia para o pais.

O Brasil apresentou um aumento de ordem exponencial na a producdo cientifica nas
ultimas décadas. Segundo a Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN) o pais saltou de 15° para
13° lugar no ranking de producéo cientifica mundial® no ano de 2008. A 4rea mais significativa é
a de agrarias® e pode ser explicado pela forte atuacio das atividades agricolas do pais e sua
extensdo territorial. Nesta area, a producéo brasileira ocupou 0 12° lugar no ranking em nimeros,
mas seu fator de impacto é de apenas 1,70, enquanto a Argentina, segunda colocada, apresenta
fator de 2,50 (LYRA; GUIMARAES, 2007).

Na pecuaria, ressalta-se que o Brasil exporta carne bovina para mais de 140 paises sendo
que 56 destes “fecharam sua portas apds a ocorréncia da febre aftosa”, 0 que mostra a
importancia do investimento cientifico e tecnoldgico na producdo animal, aléem das questdes
politicas governamentais. Saber se o rebanho brasileiro é sustentavel também gera efeitos sobre
as exportacbes e assim cabe investir os estudos sobre a producdo animal, orientada a
sustentabilidade do meio (MENGHEL et al., 2007).

Analisando um determinado tema, ao recuperar informacdes de anos anteriores e adotar
protocolos de analise e leitura critica, & possivel desenvolver uma atividade de aproximagdes
sucessivas da realidade e a Pesquisa Bibliografica (PB) dimensiona as caracteristicas,
delimitando perfis da area (LIMA; MIOTO, 2007). Este tipo de pesquisa requer caracteristicas
historicas, interacbes com a sociedade e considera o tempo como fator importante na anélise das
bases bibliograficas de estudo.

Pode-se adotar que a Pesquisa Cientifica € construida sobre trés pilares essenciais: objetivo,

fontes de dados e procedimentos de coleta seguida de interpretacdo. O objetivo pode ser de

! http://www.abin.gov.br/modules/articles/article.php?id=4516
2 Fonte: CNPq
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carater exploratorio, descritivo ou explicativo. Exploratério no sentido de procurar conhecer 0s
fendmenos relacionados ao tema como um primeiro contato, a partir da recuperacdo da
informacéo disponivel e dos pesquisadores envolvidos. Estes levantamentos séo feitos por meio
de buscas sistematizadas de referéncias bibliograficas e ou entrevistas. Os objetivos descritivos e
explicativos sdo definidos como levantamento de caracteristicas conhecidas e criacdo de uma
teoria, respectivamente, por meio de métodos experimentais ou tedricos (SANTOS, 2002).

Segundo o autor, as fontes de dados, podem ter sua origem em: campo (onde ocorre
determinado fenémeno), laboratério (reproducdo do fendmeno a ser estudado) e busca
bibliogréfica (selecdo e analise de textos). Os procedimentos para a coleta e analise de dados sdo
pesquisa experimental®, ex-post-facto®, levantamento®, estudo de caso®, pesquisa-acdo’, pesquisa
bibliografica e pesquisa documental ®, sendo que cada um destes pode ser realizado
especificamente orientado a sua problematica (SANTOS, 2002; GUNTHER, 2006).

Assim, a PB é composta de um conjunto ordenado de procedimentos o que faz com que
ndo seja aleatdéria. Geralmente é confundida com revisao de literatura ou revisdo bibliografica,
que € um requisito para a realizacdo de toda pesquisa, mas sem ordenacdo (LIMA; MIOTO,
2007). Os processos metodoldgicos desenvolvidos para a PB sdo constantemente analisados e
redefinidos ao longo da construcdo de critérios e meios de busca do objeto alvo (LIMA; MIOTO,
2007). Quanto ao objetivo ser exploratério, descritivo ou explicativo, pode haver um
entrelacamento entre suas defini¢Ges e aplicacdes.

Um estudo bibliografico € comumente definido por meio de uma metodologia para se
conhecer as contribui¢des cientificas sobre um assunto, e a0 mesmo tempo, como Pesquisa
Qualitativa, devido a necessidade de destacar caracteristicas que ndo podem ser observadas numa
Pesquisa Quantitativa (SIQUEIRA; FERNANDES, 2009). As caracteristicas referem-se a
obtencdo de numeros, resultados originarios da aplicacdo de um método de experimentacao,
constituindo-se portanto um objetivo descritivo-explicativo, realizado em campo ou laboratério
(SANTOS, 2002).

® Reprodugéo do fendmeno em pequena escala.

* Investigacdo a partir e depois do fendmeno.

> Pesquisa de opinio.

® Estudo aprofundado de determinado assunto de forma exaustiva.
" Pesquisa social de carater necessério e de interesse coletivo.

& Enfase em fontes de informacéo ainda néo publicadas.
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Porém, € comum verificar que a Pesquisa Qualitativa ndo ¢é definida exatamente, mas em
contraponto a Pesquisa Quantitativa (GUNTHER, 2006). Esta abordagem cientifica adquiriu
destaque entre os pesquisadores de diversas areas em razdo de sua estrutura sistematica propiciar
andlises criteriosas quanto a um determinado assunto, auxiliando na colecdo de informacoes
estudadas em conjunto (DOUGLAS et al., 2008).

A partir de diversos autores (SANTOS, 2002; GUNTHER, 2006; LIMA; MIOTO, 2007;
LOPES; FRACOLI, 2008) é possivel organizar as caracteristicas da Pesquisa Bibliogréafica como
ilustra a Tabela 1, sem o intuito de categorizar nomenclaturas, ou definir exatamente os meios de
obter resultados determinados. As delimitacbes foram feitas com base em definicdes
apresentadas por pesquisadores-usuarios e agrupadas de forma a delinear um método
bibliogréafico de pesquisa que se adequasse as necessidades tedrico-metodoldgicas do presente
trabalho, cujos métodos de recuperacdo de textos e suas analises fossem pautados na Revisao

Sistematica e Metassintese respectivamente.

Tabela 1 — Sistematizacdo das caracteristicas da Pesquisa Bibliografica

Pesquisa Bibliografica*

Objetivo Exploratério Descritivo Explicativo
Fonte de dados Bases Bibliograficas
Procedimento de coleta Buscas bibliogréaficas (Revisdo Buscas documentais

Sistematica)

Procedimento de anélise Metanalise (Pesquisa Quantitativa) Metassintese (Pesquisa Qualitativa e

Quantitativa)

* Adaptado de Santos (2002); Gunther (2006); Lima e Mioto (2007); Lopes e Fracoli (2008)

A Tabela 1 mostra que a PB pode ter por objetivo a exploragéo, a descricéo e a explicacéo
dos fendmenos ou situacdes observadas. H& chances de se obter trabalhos que ndo apresentem
delimitacGes entre esses aspectos. Uma pesquisa cujo objetivo é delinear o perfil de uma area de
conhecimento pode ser definida como exploratdria-descritiva, por exemplo. A fonte de dados
estd relacionada as bases bibliograficas ou documentais, ou seja, textos cientificos ou
documentos ndo publicados de outra natureza que séo diferenciados durante os procedimentos de
coleta de dados (LIMA; MIOTO, 2007).
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A Revisdo Sistematica (RS) é apresentada como método de busca dos textos, pautada em
critérios de acdo (MULROW, 1994; KITCHENHAM, 2004). O procedimento de analise pode
ser de duas formas, ndo excluindo outras opcdes ndo apresentadas. As formas seriam a
metassintese e a metanalise, duas abordagens distintas que podem caracterizar a diferenca entre
pesquisa qualitativa e quantitativa.

O produto de uma Revisdo Sistematica pode ser analisado de forma quantitativa, baseada
em técnicas estatisticas chamadas de Metanalise, que combinam na integra os resultados dos
diversos textos cientificos, sintetizados numa medida unica (MAZIN; MARTINEZ, 2009).

Quanto a Metassintese, ha duas formas de compreender seu carater de pesquisa, qualitativo
ou quantitativo. Ha autores que classificam suas pesquisas como metassintese qualitativa
(SPADACIO et al., 2010; LOPES; FRACOLLI, 2008). Trata-se de uma integragéo interpretativa
das informacdes qualitativas, com o objetivo de realizar uma sintese do conjunto de dados e
analisar aspectos de fenomenologia, teoria fundamentada em dados, e demais caracterizacfes
qualitativas que sdo relevantes no estudo. Os resultados combinados ndo sdo analisados
estatisticamente como numa pesquisa quantitativa e pode ser chamada também de Revisao
Sistematica Qualitativa (LOPES; FRACOLLI, 2008).

E passada a época em que 0s pesquisadores acreditavam que eventos ou fendmenos
relacionados quaisquer poderiam ser apenas mensurados diretamente. A pesquisa qualitativa é
tdo antiga quanto as Ciéncias Sociais. No seculo XX as obras metodoldgicas surgiram em
diversas areas, mas com um objetivo comum, de analisar um namero relevante de estudos e
verificar tendéncias (TESCH, 1990).

2.2 Revisao Sistematica e Metassintese

A importancia da Revisdo Sistematica estid relacionada a possibilidade de sintetizar
informagdes relevantes pautada em procedimentos especificos. Esta técnica consiste em buscar
critérios ou estratégias de busca de informacdes relacionadas a um assunto de interesse
(Systematic Review Study Group).

A partir de 1930, os métodos para combinar informacgdes também foram desenvolvidos em

areas como Fisica e Estatistica, e alguns estudos em Agrarias, e dessa forma, a Revisdo
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Sistematica tornou-se uma metodologia independente com método cientifico proprio
(BIOLCHINI et al., 2005).

As incertezas que surgem em trabalhos isolados podem ser resolvidas por meio de
informagdes originarias de outros correlatos. Com base na revisdo sistematica, Linus Pauling,
bioquimico norte americano, conseguiu sintetizar inimeras pesquisas e com suas conclusdes e
resultados colecionou diversos indicios de que a “vitamina C ajuda a viver mais ¢ melhor”
(FREEMAN, 1986), trabalho este referenciado por muitos estudiosos da area médica.

A Revisdo Sistemética dever ser, como o proprio nome diz, sisteméatica no sentido de
identificar a literatura relevante para determinado assunto, deve ser explicita, com objetivos,
material e métodos bem definidos, e ainda ser considerada reproduzivel, com relacdo a
metodologia e conclusdes. O resultado dever ser uma obra literaria de consulta que apresente
vantagens para o usuario, como explicitacdo de métodos, comparacdo entre métodos diferentes e
criticas relacionadas, identificacdo de problemas metodoldgicos e possiveis alternativas de
corre¢do, resumo de uma grande quantidade de informacdes e elaboracdo de um perfil que defina
as caracteristicas principais do trabalho (Systematic Review Study Group).

Este processo de sintese é largamente utilizado pelas Ciéncias Médicas (COCHRANE,
1972) com o objetivo de sumarizar dados e definir diagndsticos de diversas doencas. Desde 1993,
existe uma organizagdo internacional (Cochrane Collaboration®) que armazena dados referentes
a saude e promove a periodica atualizacdo dos diagnosticos e intervencdes médicas. As
atualizagdes das informacdes sdo feitas com base em revisGes sistematicas periddicas de médicos
e profissionais da salde do mundo todo. As colaboracGes individuais dos pesquisadores sao
agrupadas e sintetizadas para futuras pesquisas.

A Revisdo Sistematica precede a Metassintese, a primeira apresenta metodologia de
separacdo de informacoes relevantes, apoiada em critérios pré definidos e protocolo de atuacéo,
indicando os sites de busca, palavras chave utilizadas, assunto requisitado, época de publicacéo,
critério de inclusdo de artigos, entre outros fatores. O tratamento dos resultados qualitativos de
uma revisao sistematica pode ser feito pela Metassintese (GREENHALGH, 1997).

Esta metodologia possibilita a interpretacdo dos resultados, sejam qualitativos ou

quantitativos, por meio da metassumarizacdo e metaresumos. O primeiro reune os detalhes que

% http://www.cochrane.org/
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caracterizam o texto cientifico em foco e o segundo sintetiza e proporciona ampla compreensao
conceitual dos resultados. Conjuntamente, os dois procedimentos colaboram para o
reconhecimento do impacto de cada estudo, suas vertentes tedricas e metodoldgicas e a
importancia quanto aos resultados préaticos (DE LA TORRE-UGARTE-GUANILO, 2008).

Para andlise da adequacao dos textos ao objetivo da pesquisa, € possivel utilizar uma forma
direta de mensurar a contribuicdo de cada trabalhado cientifico por meio do estudo do moderado
ou baixo risco de vieses a pesquisa (ESPINDOLA; BLAY, 2006).

Alguns trabalhos de sistematizacdo de literatura que tém sido realizados nos Gltimos anos e
especificamente na area de Ciéncias Agrarias, apresentam aplicacdes da Metanalise (LOVATTO;
SAUVANT, 2002; MARTIN; SAUVANT, 2002; OFFNER et al., 2003; EUGENE et al., 2004;
HAUPTLI et al.,, 2007; KIEFER; SANCHES, 2009; LOVATTO et al., 2007). Textos que
utilizam a Metassintese ainda sdo escassos na area, portanto foi necesséria a produgdo de um

protocolo de acdo especifico para o presente trabalho.

2.3 QUALLIS Periddicos

Um indicador da qualidade dos textos inseridos numa pesquisa bibliografica também é
importante por representar um referencial de pesquisa e suas publicacdes. Esta etapa de
classificacdo pode ser inserida durante a execucdo da Metassintese Qualitativa, especificamente
na caracterizacao dos textos analisados.

Strehl (2005) afirma que a crescente demanda por financiamento das pesquisas cientificas
estabelece a necessidade de maior rigor quanto a avaliacdo de pesquisadores e instituicGes e que
a qualidade das publicagdes deve ser mais relevante que a quantidade das mesmas.

Destaca-se, neste contexto, a metodologia SciELO (Scientific Eletronic Library Online)
que avalia as publicacbes brasileiras. Estatisticas quanto ao uso dos periodicos, informacgdes
sobre artigos indexados no SciELO e ainda a avaliacdo da qualidade de publicages feitas pelo
Programa QUALIS da Capes'®, tém identificado o conhecimento produzido no pais e seu

impacto nas demais comunidades cientificas, segundo seus parametros de classificagéo.

19 http://qualis.capes.gov.br/webqualis
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O programa QUALLIS é constituido pelo conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) para a qualificacdo da
producdo cientifica dos programas de pds-graduacdo. Estes processos visam avaliar os meios de
divulgacdo cientifica dos programas. Cada &rea do conhecimento é responsavel pela avaliagdo do
conjunto de veiculos de divulgacao cientifica e os processos séo atualizaveis anualmente.

O QUALIS utiliza como referencial, para o calculo das categorias indicativas de qualidade
internacional, o Fator de Impacto do ISI (antigo Institute for Scientific Information, hoje
Thomson Reuters), que € um sistema que determina a quantidade de vezes que uma publicacdo é
citada em um periodo de tempo, em relacdo a quantidade de artigos publicados no mesmo
periodo. Geralmente, este periodo de avaliacdo é de dois anos.

Dessa forma, no sistema QUALLIS, os periddicos séo categorizados em niveis de qualidade:
Al, o mais elevado e A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C, com peso zero. E por meio do WebQualis™*
gue se torna possivel a consulta da classificacdo de determinado periodico para a verificacdo da
importancia conferida ao texto cientifico e sua repercussao geral.

Segundo Rocha e Silva (2009), o QUALIS é inadequado para a qualificacdo de textos
cientificos, pois o fator de impacto utilizado em sua classificacdo ndo pode ser utilizado para a
padronizacdo da qualidade dos textos de modo geral, pois cada area atrai referéncias de modo
diferenciado e muitas revistas nacionais ndo sdo indexadas pela Thomson Reuters, ndo
apresentando fator de impacto. Porém, este ainda € o sistema em uso para a andlise dos
periddicos nacionais e internacionais de forma integrada, referéncia que se tem disponivel ao
pesquisador brasileiro. Dessa forma, sera utilizado o QUALIS para analise dos periddicos
presentes na pesquisa.

Contudo, os textos serdo avaliados em termos de qualidade de publicacéo e adequacdo ao
objetivo da pesquisa, relacionando-os a producdo de GEE e as tecnologias desenvolvidas para
quantifica-la, com énfase na problematica do aquecimento global.

1 http://qualis.capes.gov.br/webqualis
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2.4 Mudancas Climaticas e suas relagdes antropicas

Os trabalhos cientificos de Fourier (1824), Tyndal (1863) e Arrhenius (1896) sao utilizados
por muitos autores para a fundamentagé@o do conceito de efeito estufa e adotados em estudos de
climatologia global até os dias de hoje. Com base nesses textos, muitos autores assumem que a
producdo antropica de gases de efeito estufa representa sério risco ao planeta devido as
alteracOes no clima, especificamente a temperatura da superficie da terra. Sabe-se também que o
dioxido de carbono, considerado um gas de significativo poder de aquecimento, ou forcante
radiativa’?, e constitui 0,03% do volume da atmosfera, e demais gases como metano e éxido
nitroso ocorrem em concentragdes menores.

Para efeito de analise, as contribui¢des dos gases para o efeito estufa sdo transformadas em
CO; equivalente (CO,.) para avaliacdo do poder de aquecimento global (Global Warming
Potencial — GWP), dessa forma, o gas carbodnico torna-se uma referéncia, como cita o relatorio
da United Nations Environment Programme (UNEP, 2008). Assim, para o periodo de 100 anos,
0 CH4 possui um GWP de 21, isto significa que seu poder de aquecimento da atmosfera terrestre
é 21 vezes superior a capacidade de aquecimento do CO,.

Com relacdo ao aquecimento, ha certo “consenso” entre 0Ss pesquisadores do
Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC), 6rgdo ligado a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), de que a energia térmica transmitida por radiacdo constitui-se na forma
predominantemente retida, quando comparada a outras formas de transferéncias, isto € conducao,
conveccao ou condensacdo (GERLICH; TSCHEUSCHNER, 2009).

Com base nas leis de Planck e Stefan-Boltzmann, Rybicki e Lightman (1979) citam que a
retencdo de energia térmica radiante pela atmosfera ndo apresenta similaridade com sistemas em
escalas de ambientes controlados, os quais ndo consideram problemas atmosféricos, nao
encontrando correspondéncia com a atual definicdo de aquecimento global, pois as trocas na
atmosfera sdo dinamicas e devem ser analisadas sob 0s aspectos de trocas de energia térmica por
conducéo, conveccao e radiagéo.

Porém, nas Ultimas décadas, estas trocas de energia térmica vém sendo discutidas com base,

principalmente, nas concentracbes de GEE na atmosfera, chamando sempre a atencéo para seuss

12 A nogdo de “forcante radiativa™ foi introduzida pelo IPCC e justificada pelo mesmo em um de seus relatérios para
dar subsidio a teoria de mudanca de carga térmica de entrada e saida na atmosfera terrestre (Houghton et al., 1994).
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aumentos desde a revolucdo industrial, 0 que posiciona as atividades antrépicas como causadoras
primarias das mudancas climéaticas (INTERNATIONAL PANEL ON CLIMATE CHANGE -
IPCC, 2007).

Os governos de diversos paises discutem as responsabilidades de cada nacdo frente as
medidas de mitigacdo, reducdo do impacto ao ambiente e o 6nus causado as respectivas
economias. Entre os cientistas ndo filiados ao IPCC, ha diferencas de opinibes, 0 que ndo
possibilita a afirmacdo de unanimidade acerca das causas primérias serem as atividades
antrépicas (FLORIDES; CHRISTODOULIDES, 2009).

Independentemente da discussdo sobre a producdo de gases de efeito estufa, o impacto
causado pelas atividades humanas € comprovadamente prejudicial ao ambiente, destacando-se
as atividades de mudanca do uso da terra e 0 comprometimento de ecossistemas (DALAL et al.,
2008), além do répido crescimento populacional global e conseqliente exploragdo dos recursos
naturais, causando generalizada perda da cobertura nativa de terras e funcionalidade de
ecossistemas, constituindo assim, as maiores ameagcas a biodiversidade do planeta (LOUCKS et
al., 2008).

As atividades antrpicas mencionadas como estopim para o aumento das emissdes de GEE
estdo relacionadas a queima de combustiveis fdsseis, fermentacdo entérica pelos ruminantes,
desmatamento e queima de florestas (BERDOWSKI et al., 2001; TREMBLAY et al., 2005).
Apesar desta abordagem, a atividade antrépica ndo é comprovadamente a causa do aquecimento
global, segundo Koehntopp (2001), pois ha dificuldades técnicas de afericdo frente ao grande
namero de variaveis que afetam o clima.

O estudo feito por Schulte (2008), que analisa 928 textos sobre aquecimento global,
publicados entre 1993 e 2003, afirma que ndo ha4 um consenso e provas cientificas quanto a
atividade antrdpica ser a causa principal do aquecimento e ressalta que a base literaria sobre o
assunto ndo justifica o alarme sobre a questdo. A falta de consenso pode ser justificada pela
existéncia de fontes naturais de emissdo de GEE que alteram suas concentragdes na atmosfera,
tais como solo, vegetacdo, oceanos, crosta terrestre (vulcdes, reservatorios de gas) e atmosfera
(quantidade de radiacdo absorvida) (FLORIDES; CHRISTODOULIDES, 2009). Porém, a
contribuicdo antropica ndo deve ser descartada, mas ancorada em dados cientificos conclusivos.

Segundo informacdes do IPCC, de 1970 a 2004 o aumento dos GEE na atmosfera foi de
70%, totalizando 49 Gt de COy, com a seguinte distribuicdo: aumento de 145% das emissdes no
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setor de geracdo de energia, 120% no transporte, 65% na industria e 40% no uso e mudanca do
solo e floresta (IPCC, 2007).

Segundo Bartholomeu (2009), os EUA e China sdo os maiores emissores de GEE do
planeta, responsaveis por mais de um tergo das emissdes. A queima de combustiveis fosseis nos
Estados Unidos da América (EUA) perfez, em 2006, 20% das emissdes totais na atmosfera. A
China tem participacéo de 18%, seguida por Russia, India e Jap&o. O Brasil e a Indonésia s&o os
paises que apresentam os maiores indices de emissdo quanto as atividade de uso e mudanca do
solo, como desmatamento e queimadas.

A UNEP (2008) cita a participacdo da agricultura e a compara com o setor de transporte
em termos de emissdo, considerando a conversdo da terra para producdo agricola, uso de
fertilizantes, emissdo por ruminantes, producdo de arroz inundado, salientando que a
agropecudria contribui com aproximadamente 14% das emissGes globais.

Este enfoque dado por érgdos governamentais e de pesquisa, sugere que ha uma forma nao
sustentavel de producdo de energia e alimento no planeta. Caso as emissdes antrdpicas sejam
relevantes, havera indicios de que certas atividades econdmicas sdo nocivas ao meio ambiente,
gerando disputas politicas e embargos aos produtos suspeitos, o que acarreta problemas
economicos em escala mundial (TRACY et al., 2008).

Segundo Tracy et al. (2008), existe grande investimento em estratégias de mitigacao,
muitos sistemas agricolas utilizam tecnologias para reduzir a producdo e aumentar a absor¢éo
dos GEE, cuja motivagdo pode ser o aquecimento global, ou a necessidade de conservacdo do
meio ambiente ou mesmo questdes politicas. Para sistemas agropecuarios, as estratégias de
mitigacao estdo relacionadas com a préatica de adequacdo alimentar, como a insercéo de aditivos
em dietas de ruminantes, mudancas de sistemas de manejo, tempo de criacdo de animais e
manejo de dejetos (SMITH et al., 2008).

Assim, o0 papel de destaque do Brasil, diante das emissdes de GEE, esta vinculado a
agropecudria e & mudangas no uso da terra e floresta. Os principais GEE para este setor sdo
dioxido de carbono (CO;), metano (CH,) e dxido nitroso (N,O), sendo o fluxo destes nos
agroecossistemas dependente do manejo e das praticas agricolas adotadas.

Antes de adotar uma postura quanto as causas, € conveniente que grande numero de
informacOes seja acessivel a comunidade cientifica. Muitas técnicas deverdo ser validadas

quanto a afericdo de fontes emissoras, para que seja possivel o célculo de fatores de emissao
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relativos as contribuicdes para o efeito estufa. A partir destas informacdes, serdo possiveis
modelagens para correlacionar de forma segura as possiveis causas das mudancas climaticas
(BERDOWSKI et al., 2001).

2.5 A Pecuaria bovina brasileira e o potencial de producéo de GEE

As atividades agricolas sdo fontes de producgdo de CO,, CH4 e N,O. O didxido de carbono,
composto mais abundante depois do vapor d’agua considerado também como GEE, ¢ resultante
da queima e decomposicao da matéria organica (PAUSTIAN et al., 2007). O metano € produzido
principalmente pela fermentacdo entérica de ruminantes, decomposicdo de dejetos e arrozais
alagados. A producdo de Oxido nitroso tem sua origem em transformagdes microbianas de
nitrogénio no solo e dejetos e em condigfes secas quando a quantidade do mesmo excede as
necessidades das plantas, havendo excesso de nitrogénio no solo (SMITH et al., 2007,
OENEMA et al., 2005).

A producdo de GEE é complexa e heterogénea, pois sdo muitas as transformacdes sofridas
pela matéria orgénica proveniente de fontes diversas (SMITH et al., 2007) e analisar a pecuéria
bovina como fonte de emissdo de GEE é uma tarefa que engloba ndo somente questdes
relacionadas a fermentacdo entérica, processo pelo qual ocorre a producdo de metano ruminal,
mas também manejo de dejetos e mudanca de uso da terra.

Segundo informagGes do sumario executivo de diversos pesquisadores (BUSTAMANTE et
al., 2009)*, as trés principais fontes de GEE na atividade pecudria bovina sdo: desmatamento e
queimadas para formacao de pastagem e fermentacao entérica.

A pecuéria é considerada uma atividade de grande impacto ambiental (CENTRO DE
ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA - CEPEA, 2008), pois alem da
producdo de GEE, apresenta problemas quanto aos aspectos: destruicdo de ecossistemas
ameacando biomas, como Cerrado e Amazonia, pelo avango em busca de areas de pastagem e
destruicdo de habitats naturais; degradagcéo do solo e baixo investimento na manutencdo de
pastagens, poluicdo dos recursos hidricos pela descarga de matéria organica, hormoénios, metais

pesados e patdgenos nos leitos dos rios.

13 http://www.amazonia.org.br/noticias/noticia.cfm?id=337616.
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Cerri et al. (2010) citam que o Brasil é classificado pelo World Resources Institute (WRI)
em 69° lugar no ranking mundial de emissores de GEE, e que, de 1994 a 2005, o pais aumentou
suas emissBes num ritmo menor quando comparado aos EUA, China e India, considerados os
trés maiores emissores do planeta. No entanto, segundo 0s mesmos autores, considerando 0s
paises citados no documento formulado pela Convencao do Clima (em seu Anexo 1), referente a
paises industrializados e que estdo sujeitos a uma quota de reducdo, o Brasil reduziu suas taxas e
esta abaixo da média de crescimento, podendo ocupar o 78° lugar no ranking caso alguns termos
sejam considerados na anélise do balanco de emissé&o.

A complexidade dessas informacfes é grande e dependente de pesquisas de base. As
estimativas dependem da caracterizacdo eficiente do rebanho bovino do pais, sua ocupagao
territorial, idade média de abate, entre outras informacfes que mostrem o efetivo numérico e
suas variacOes ao longo do tempo, além de medidas confiaveis de emissao diretamente das fontes.

O ultimo censo agropecudario disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) refere-se ao ano de 2006 e apresenta o efetivo de 171,6 milhdes de cabecas de
gado de corte e leite, sendo que em 1995-96 o efetivo era de 153 milhdes. Estes resultados,
segundo o site™*, estdo em consonancia com as recomendagdes e conceitos béasicos adotados pela
Food and Agriculture Organization of the United Nation®® (FAO) no que se refere & metodologia
de coleta de informacdes censitarias.

Embora estas informacGes possam ser questionadas, ndo ha outra referéncia numérica,
visto que a Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a Unido é responsavel pelos servigos de
estatistica, geografia, geologia e cartografia (art. 21, inciso XV) e que portanto fica a cargo do
IBGE o censo agropecuério do pafs (PINO, 2010)°. Estes dados sdo referéncias para a
construgdo de inventarios de emissdo de GEE pela pecuaria e, portanto sdo utilizados por 6rgéos
nacionais e internacionais na analise da contribuicéo brasileira as emissdes globais.

Dessa forma, partindo da referéncia (IBGE, 2007), estima-se que as areas de pastagens
naturais e plantadas totalizam aproximadamente 158,7 milhGes de hectares. A taxa de lotacéo
calculada foi de 1,08 animal por hectare em 2006, contrastando com 0,86 animal por hectare no

ano de 1996, mostrando que o0 crescimento do rebanho bovino brasileiro ocorreu

Y http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/censoagro/brasil_2006/default.shtm
5 http://www.fao.org/
18 http://www.iea.sp.gov.br/out/verTexto.php?cod Texto=4860
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simultaneamente com a reducdo das areas de pastagens, devido a substituicdo destas por cana de
acucar e producédo de biocombustivel. A bovinocultura brasileira é a atividade que ocupa a maior
extensdo de terras do pais (48% da area agricultavel).

Segundo Cederberg et al. (2009), a mudanca do uso da terra é a maior causa de emissdo de
GEE na America do Sul. A questdo do desmatamento da Amaz6nia e mais recentemente do
Cerrado, estd relacionada também a expansdo da pecuaria nestas regides. Fearnside (2008)
afirma que a pecuéria € o principal fator que determina o desmatamento na Amazonia. Isto pode
ser explicado pelo baixo preco das terras, clima favoravel e renda extra da comercializacdo da
madeira que possibilita uma base de investimento quando comparadas as regides Sul e Sudeste
do pais (ARIMA et al., 2006), onde houve diminuicdo de 3 e 9% da representacédo do efetivo de
animais, contra 80% de aumento da regido Norte em 2006 (IBGE, 2007).

Outro aspecto € a producdo de dejetos pela bovinocultura. Devido as caracteristicas
extensivas da cria¢do, os dejetos sdo dispostos no campo como material sélido que acaba por se
decompor e estima-se que possa ser uma parcela ndo significativa de producdo de GEE, como
cita o Primeiro Inventario Brasileiro de Emissfes Antropicas de gases de efeito estufa (LIMA et
al., 2002), com dados referentes aos anos de 1990 a 1994 (EMBRAPA, 2002). Essas fontes vém
sendo estudadas exaustivamente por outros paises, que desenvolvem técnicas para a
guantificacdo eficiente das emissdes (AMON et al., 2006; ARRIAGA et al., 2010; BRUCEK et
al., 2009).

A fermentacdo entérica de bovinos foi responsavel, segundo 0 mesmo inventario, por
aproximadamente 95,6% da emissdo de metano ruminal, com 8.966,19Gg no periodo de 1993 a
1995 (LIMA et al., 2002).

Os dados preliminares'’ apresentados no Inventario Brasileiro das Emissdes e Remogdes
Antropicas de Gases de Efeito Estufa (BRASIL, 2009) indicam que em 2005 houve um aumento
de 36% nas emissdes de CH, na agropecudria e aumento de 47% nas emissdes de N,O no setor.

Esses valores séo calculados conforme protocolo estipulado pelo IPCC (1992, 2001) e as
técnicas de medida de gases de diferentes fontes e seus célculos de fatores de emissdo para 0s

diversos paises baseados no mesmo protocolo.

70 prazo legal para a entrega da Segunda Comunicacdo Nacional & Convencéo do Clima é 31 de dezembro de
2011, de acordo com a propria Convencao.
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O IPCC adotou diversas técnicas e calculos de fatores para a elaboracéo de inventarios. As
técnicas adotadas sdo avaliacdes in situ de emissdes de CO,, CH4 e N,O, no sistema solo-
atmosfera, utilizando cdmaras coletoras (COSTA et al., 2006); no caso de fermentacdo entérica,
é utilizada a técnica in vivo do gas tracador hexafluoreto de enxofre (SFg) (JOHNSON;
JOHNSON, 1995), e os niveis de desmatamento sdo analisados via imagens de satélites,
principalmente nas regides da Amazonia e Cerrado (FEARNSIDE et al., 2009).

Nesse sentido, para a anélise dos trabalhos sobre a quantificacdo de gases, focou-se nas
emissdes provenientes da fermentacdo entérica e emissdo por dejetos, por serem fontes diretas de
gases que podem ser quantificadas in situ. Quanto ao desmatamento, o foco foi analisar os
estudos sobre quantificacdo de areas ocupadas pela pecuaria e suas respectivas técnicas para
identificar pastos, bem como a evolucdo da area ocupada ao longo dos anos.

Com vistas a estes trés objetos de estudo, pode-se analisar a producdo direta de gases pelos
animais e seus dejetos e a tendéncia de ocupacdo da terra pela pecuéria e sua forma de evolucao

no tempo e espaco. Estes temas sdo caracterizados a seguir.

2.5.1 Fermentacao entérica

A producdo de metano é resultante do processo digestivo de ruminantes. Ocorre de forma
anaerobica e consiste na transformacdo de carboidratos contidos no material ingerido em acidos
graxos de cadeias curtas que, ao final de todo um processo, formardo CO, e CH4. A emisséo
deste Gltimo corresponde a uma variacdo entre 4 a 9% da energia bruta do alimento ingerido,
sendo a média de 6% (PRIMAVESI et al., 2004). O metano ruminal além de ser considerado um
GEE é uma forma de identificar a perda de energia metabdlica.

Segundo a FAO (2006), a pecuaria é responsavel por 18% das emissoes totais de GEE, e
com relacdo as fontes antropicas, € responsavel por 9% do total e 37% da emissdo de CH,4 e 65%
de N,O mundiais. A quantidade de emissdo estd relacionada a dieta disponivel e sua
digestibilidade, tipo de animal e medidas que propiciem maior eficiéncia digestiva € menor
tempo de criacdo (PRIMAVESI et al., 2004).

A quantificacdo da emissdo de CH, é geralmente feita por camaras calorimétricas,
exaustores ou mascaras e 0s resultados sdo monitorados em poucos animais, devido as

dificuldades de manipulagdo, que podem modificar seus comportamentos alimentares,
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distanciando-se dos resultados proximos a real emissdo de determinada dieta. Além disso, para
as informagdes de inventarios, técnicas nao invasivas devem ser utilizadas para melhor retratar
as emissdes de metano, pois questbes relacionadas a bioética devem ser consideradas em
experimentacdes com animais e as questdes relacionadas ao seu bem estar animal devem ser
consideradas até mesmo em situacdes experimentais (McGINN et al., 2008).

As diversas técnicas para medir emissdo de metano entérico de bovinos apresentam
limitacbes quando extrapoladas para condicdes comerciais de rebanho. As cémaras
calorimétricas, por exemplo, por modificarem o0s hébitos alimentares e provocarem
comprometimento do bem estar, apresentam problemas de medida, assim como as técnicas de
gas tracador, balanco de massa e em escalas micrometeoroldgicas devido as diversas variaveis
que devem ser consideradas no modelo (CHAGUNDA et al., 2009).

Nas camaras fechadas os animais tém livre escolha quanto a quantidade e tipo de alimento,
0 que deve ser considerado nas andlises de emissdo, pois estas informacdes devem ser utilizadas
para célculo de inventarios. A técnica do gas tracador SFg é muito utilizada, mas ainda assim
precisa de validacdo para informacdes de inventario (GRAINGER et al., 2007).

A alimentacdo é a maior fonte de gastos com animais de producdo, o custo podendo chegar
a 60-80% dos insumos. O conceito de entrada de alimento residual ou residual feed intake®® tem
sido tratado com grande énfase e essa seria uma forma de retratar as diferencas metabdlicas entre
0s animais nos modelos de emissdo de gases. Porém, estas medidas sdo trabalhosas e devem ser
feitas com critério, pois suas participacdes em modelos sdo cruciais para uma estimativa proxima
a real condicdo da emissdo pelos ruminantes (MONTANHOLI et al., 2008), mas frente as
dificuldades, muitos modelos ignoram esta participagao relevante.

No ano de 1994, segundo Brasil (2006), a pecuéria brasileira produziu 9,70 Tg de CH,4
sendo 9,38 Tg provenientes de processos entéricos de ruminantes em geral e 0,39 Tg
provenientes de dejetos.

No Brasil, a pecuéria leiteira corresponde aproximadamente a 13% do rebanho bovino
(IBGE, 2007). A pecuaria de corte além de ser a maior parte do rebanho, é o sistema de producao
de grande impacto em termos de mudancas e uso da terra, devido aos processos de

desmatamento e avanco em areas de biomas como Amazonia, Cerrado e Pantanal. Desse modo, a

'8 Diferenca entre a taxa de alimentacéo real de um animal e a taxa de alimentac&o necessaria para a manutenco
de seu metabolismo e crescimento.
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maneira mais eficaz de reduzir a emissdo de metano, caso seja relevante, é por meio da pecuaria
de corte (MACHMULLER; HEGARTY, 2006).

2.5.2 Pastagens e dejetos

As condicdes favoraveis a producao de 6xido nitroso sdo freqiientemente encontradas em
areas de pastagem devido ao acumulo de dejetos e compactacdo do solo pelos animais. A
producdo de N,O pela adicdo de dejetos é conseqiiéncia dos processos microbioldgicos de
denitrificacdo e nitrificacdo. A denitrificacdo é tida como o principal processo de formacdo de
N,O. O produto final deste processo em condi¢des Otimas deve ser o N,, mas com o excedente
de N oxidado no ambiente, hd aumento da capacidade de redugcdo do N,O e significativas
quantidades sdo emitidas pelo solo (HYNDT et al., 2007a), podendo-se afirmar que a
concentracdo atmosférica deste gas também aumentou nos ultimos anos (MONTEIRO, 2009).

O depdsito de dejetos em pastagens faz com que a producao desse gas aumente ainda mais
e os fatores chave para o aumento dessas emissdes sdo: umidade, taxa de respiracdo e
compactacéo do solo, entre outros (UCHIDA et al., 2008).

Para reaproveitamento dessa biomassa, 0s processos de compostagem favorecem a
degradacdo de nitrogénio organico em amonia que € eliminada na forma de N, e N,O. A emissdo
deste ultimo é considerada relevante quanto a contribuicdo ao aquecimento global. Sdo muitos os
artigos sobre as emissfes desse gas a partir de balanco de energia, massa, etc. Porém, ndo ha
muitos artigos que tratem da estrutura das comunidades denitrificantes e suas relagdes com a
emissdo de N,O. E sabido que hé certa relago entre comunidade bacteriana e producio de N0,
mas a magnitude desta relacdo ainda ndo foi encontrada (MAEDA et al., 2010).

Alguns autores afirmam que as medicOes realizadas em campo, para estimar emissoes
pelos dejetos, usualmente feitas por camaras estaticas ou ventiladas, apresentam dificuldade de
andlise devido ao nUmero de amostras necessarias e incertezas que alcangam desvios de até 40%
da medida (WAGNERRIDDE et al., 2006).

Medir taxas de emissdo em ambientes com ventilacdo forcada é relativamente facil,
problematico é medir em ambiente natural devido as dificuldades em estimar trocas de ar, que

dependem do gradiente de temperatura e velocidade do vento (NGWABIE et al., 2009). Sem o
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conhecimento destas varidveis, uma estimativa para condicdes de ambiente natural fica
comprometida e as emissdes mensuradas de gases podem nao representar uma situacao real.

Outro fato importante é que determinados modelos excluem valores altos de emisséo, por
consideré-los outliers, ignorando que altas taxas de N,O podem ocorrer sob circunstancias
resultantes de combinacGes de condigdes ambientais. Dessa forma os outliers podem ser
informacdes reais e relevantes. Outro problema é que esses modelos ndo podem representar
emissdes anuais, pois medicdes continuas teriam que ser realizadas durante periodo razoavel de
tempo, tornando necessaria uma nova técnica que possa registrar estas variagdes anuais de forma
mais precisa (KATAYANAGI et al., 2008).

As fontes de N,O produzido durante o processo de compostagem de dejetos ndo sao claras
e € insuficiente a quantidade de informacdo que se tem sobre a contribuicdo dos processos na
compostagem de dejetos, informacgdes essas que sdo criticas para estabelecer estratégias de
mitigacdo (MAEDA et al., 2010).

A metodologia do IPCC para estimar emissdes de GEE utiliza um fator de emissdo para
cada gas quantificado. As falhas relacionadas a este fator podem ser consideradas reais visto que
ha diversas fontes que devem ser devidamente investigadas. Conseqlientemente ha incertezas
significantes para se estimar as emissdes visto que este fator deve estar relacionado a escalas
caracterizadas por variabilidade espacial e temporal, ndo consideradas devidamente
(MATTHEWS et al., 2010).

2.5.3 Mudancga e uso da terra

A conversdo de florestas tropicais em pastagens € uma das praticas para a mudanga do uso
do solo que ocorrem principalmente na América Central e do Sul. A Amazonia Brasileira até
2002 perdeu cerca de 600.000 km2. As pastagens ocupam estas areas desmatadas e especialmente
em Ronddnia, as areas de pasto ja sdo maiores que as areas de floresta (CARMO et al., 2005).

O desmatamento, causado largamente pela mudanca do uso da terra, em paises em
desenvolvimento, tem sido examinado em multiplas escalas e modelado com base em
informacdes socioeconémicas, caracteristica biofisica do solo e medidas ambientais. A

combinacdo de dados de mudanca da cobertura e uso da terra, por meio de imagens de satélites e
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dados sobre a relacdo socioeconémica dos moradores da regido pode ser utilizada para investigar
as decisoes e os resultados do uso da terra (CAVIGLIA-HARRIS; HARRIS, 2008).

A falta de conhecimento sobre o uso da cobertura vegetal prejudica o planejamento para o
desenvolvimento urbano, industrial ou agropecuario (MONTESI; BATISTA, 2001). Entender a
dindmica paisagistica de um local é importante para o planejamento regional e municipal
(MORELLI et al., 2007).

Em estudos que envolvem areas com dimensdes de regides, ou mesmo nagoes, as analises
de mudancas de uso da terra sdo estratégias determinantes para compreender a dindmica do
processo de ocupacdo do solo. Recentemente, muitos modelos adotam variaveis espaciais,
métodos estatisticos e informac6es sobre ocupacdo familiar como meios eficientes para conhecer
a realidade das transformacGes e ser util para simular o uso futuro da terra em diferentes cenarios.
(CAVIGLIA-HARRIS; HARRIS, 2008).

Esta area de pesquisa mostra-se promissora em termos de técnicas que possam identificar a
contribuicdo da pecuaria na mudanca e uso da terra e assim, identificar a importancia desta

atividade como potencial emissora de GEE.
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3 METODOLOGIA
3.1 Etapas do Estudo
A construcdo do roteiro da pesquisa qualitativa foi conduzida com base nos aspectos
pertinentes de cada texto de referéncia. Portanto, o método descrito € resultado de uma

miscelanea de estratégias para compor uma pesquisa qualitativa e atingir os objetivos do trabalho.
A Figura 1 mostra o roteiro de execucao da pesquisa.

Revisdo Sistem:tica Metassintese
| Uso da linguagem natural | Consideracdes Finais

Indexadores primarios

Discussiio Geral

| Teste Google Sclrolar | 0
T Metassintese Qualitativa
Textos e indexadores secundirios
v Metamétodos
| Buscas demais bases de dados ‘ 1
’ |
Anailise Metatedrica ‘
321 Textos
S
o : T
[ Critérios e leituras ‘ | Caracterizaciio geral dos textos ‘

EE
Legenda: Resultados

Figura 1 — Fluxograma da seqliéncia de execucdo das acOes e resultados obtidos.

A miscelanea de estratégias permitiu que fossem protocoladas as etapas de execucédo
conforme autores de referéncia (SALVADOR, 1986; LIMA; MIOTO, 2007; LOPES; FRACOLI,
2008; DE LA TORRE-UGARTE-GUANILO, 2008), sendo possivel delimitar dois momentos
distintos quanto ao levantamento das informacdes para compor as metodologias utilizadas,

especificados a seguir:

e Estratégias de recuperacdo de textos em bases de dados e critérios de inclusdo (Reviséo
Sistematica);
¢ Anadlise critica das informacdes contidas nos textos (Metassintese).

3.1.1 Revisdo Sistemética — Protocolo de ac¢Ges
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O protocolo de acBes da RS define a orientacdo adotada para o desenvolvimento do
trabalho inicial da PB. A RS pode ser resumida por dois aspectos interligados e seqlienciais. O
primeiro € a delimitacdo do universo de investigacdo (critérios iniciais) e 0 segundo 0S processos
de leitura de reconhecimento, de modo a classificar a qualidade dos textos adotados para estudo.
O wuniverso de investigacdo identifica determinados parametros que limitam a &rea de
abrangéncia dos textos (LIMA; MIOTO, 2007) tais como:

e Parametro tematico (assunto, perguntas primarias e secundarias);

e Critérios de incluséo (especificidades dos textos que se quer analisar);
e Parametro linguistico (idiomas);

e Fontes bibliograficas (bases de dados);

e Parametro cronoldgico (periodo de recuperagdo dos textos).

As perguntas primérias definem o assunto a ser tratado, as perguntas secundarias
aprofundam certos aspectos quanto as técnicas, métodos, etc. Os critérios de inclusdo delimitam
0s tipos de textos e respectivos objetivos para que sejam aceitos na pesquisa. As perguntas sao
orientacdes para atingir o objetivo da pesquisa (DE LA TORRE-UGARTE-GUANILO, 2008).

O segundo aspecto esta relacionado as leituras seqiienciais. E necesséaria a adogdo de
processos de leituras para reconhecimento da adesdo dos textos a pesquisa. Salvador (1986)

indica que sejam executadas leituras sucessivas na fase de RS tais como:

e Leitura de reconhecimento/exploratéria: rapida e objetiva para identificacdo dos textos
relevantes a partir dos titulos, palavras chave, resumos e conclusdes, util para a colegéo inicial
dos textos;

e Leitura seletiva: integral para determinar o material que interessa relacionando-o diretamente

com o objetivo da pesquisa, realizada apos recuperacdo inicial dos textos.

O resultado desta etapa de leitura € um conjunto de textos que obedecem aos critérios
iniciais de inclusdo, e a partir destes sdo realizadas analises referentes a qualidade dos estudos,

expostas mais adiante.
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Para dar inicio aos processos de buscas sistematizadas, € necessario um teste em uma base
de dados abrangente, com descritores, ou palavras chave, previamente conhecidos pelo
pesquisador usuario e verificar quais textos e suas caracteristicas sdo condizentes com a
necessidade do trabalho proposto (DE LA TORRE-UGARTE-GUANILO, 2008).

Uma forma préatica de adotar descritores é a utilizacdo de procedimentos e nocdes de
Linguagem Documentaria (LD). A busca bibliografica num sistema de informacéo, como o
Google Scholar, por exemplo, necessita de uma caracterizagdo que possa recuperar de uma base
de dados, os arquivos que estejam em acordo com as necessidades informacionais do
usuario/pesquisador. E necessario verificar como se processa a comunicacdo especializada na
area de dominio da pesquisa, visto que a representacdo adequada dos termos técnicos resultara
numa indexacdo de qualidade do contetdo (BOCCATO; FUJITA, 2006).

Visando recuperagdes eficientes, definem-se trés pontos importantes. O primeiro esta
relacionado a estratégia de busca, ou conjunto de regras, que sao meios de possibilitar o encontro
de textos que respondem as questdes da pesquisa. O segundo é sobre consulta textual, ndo
necessariamente as palavras chave devem constar no titulo do texto, mas essencialmente no
corpo do mesmo, e o terceiro é referente a rotina de selecdo de termos. Isto deve ser feito com
base em conhecimentos prévios utilizando uma linguagem natural, ou seja, descritores que
indicam o0 assunto sem a preocupacdo de serem termos técnicos de especialistas da area (LOPES,
2002).

Nesse sentido cabe uma busca seméantica dos principais termos que compdem o objeto de
estudo. Para tanto, é possivel utilizar os descritores primarios, fruto da linguagem natural
(BATES, 1988) e verificar a eficiéncia da recuperagdo dos textos a partir da juncdo de dois ou
mais termos, o que pode ser feito utilizando o coeficiente de precisdo (CoP). Este é definido
como um indice que indica a capacidade de evitar documentos indteis na recuperacdo pelo

sistema de informagdo (LANCASTER, 2004), é expresso por:

N° de referéncias relevantes recuperadas

CoP = — -
N° de referéncias recuperadas pelo sistema

Apds esta primeira série de buscas, com os descritores primarios, verifica-se o CoP de cada
agrupamento e, a partir de determinado critério, pode-se adotar ou excluir dado agrupamento
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para a proxima base de dados. Em seguida, é feita uma leitura de reconhecimento/exploracao
para verificacdo inicial da inclusdo de textos e adogdo de descritores secundarios, ou seja, as
palavras chave citadas pelos autores e que especificam o tema.

Dessa forma, a linguagem natural, baseada no uso de descritores primérios, que indicam o
assunto, e seus agrupamentos, resulta em textos que apresentam os descritores secundarios, que
irdo colaborar de uma forma mais direta com a busca. Uma vez adotados os descritores
adequados, estes sdo utilizados para realizar buscas nos demais bancos de dados.

Ap0s a coleta dos textos, pesquisadores da area médica utilizam protocolos a partir de um
formulario padronizado de critérios, o Critical Appraisal Skills Programme (CASP), que permite
tracar diretrizes para analisar a qualidade dos textos coletados. Sdo diversos itens que permitem

classificar os textos em duas categorias, A e B, e no presente estudo, foram definidas como:

e Categoria A: conjunto de textos com baixo risco de viés. Atendem a todos os critérios que
indicam qualidade 6tima dos textos a serem inseridos na pesquisa;
e Categoria B: conjunto de textos que atendem de 50 a 75% dos critérios, apresentando risco de

viés moderado.

Vale ressaltar que os que ndo atendem pelo menos 50% dos critérios especificados na
seqéncia, foram excluidos do conjunto de textos da pesquisa. Especificamente para este
trabalho, com base nos estudos de outras areas (ESPINDOLA; BLAY, 2006), os critérios

adotados foram:

e Objetivo deve ser orientado a quantificar gases in situ ou andlise de ocupacdo da terra que
esteja de certa forma mencionando resultados referentes a pecuaria bovina;

e Metodologia ou técnica deve ser descrita de forma detalhada;

¢ Resultados devem ser conclusivos e discutidos com profundidade;

e Os textos devem apontam problemas experimentais; discorrerem sobre as contribuicoes,

limitagdes e implicagOes do estudo.
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Apdbs a recuperacdo dos textos, processos de leituras iniciais e classificacdo, é feita a
caracterizacdo com base no ano de publicacdo, pais de origem dos pesquisadores, tema central,
categorizacdo quanto aos vieses e qualidade do periédico de publicacdo na literatura nacional e
mundial. Dessa forma, apds estas caracteriza¢fes para a contextualizacdo do conteudo cientifico

e finalizacdo da Revisdo Sistematica, tem inicio a Metassintese Qualitativa.
3.1.2 Metassintese Qualitativa

A analise dos dados resultantes da Revisdo Sistematica pode ser caracterizada por duas
etapas, com base em texto metodolégico de Lopes e Fracolli (2008), De La Torre-Ugarte-
Guanilo (2008) e Lima e Mioto (2007). Estas etapas fundamentam a préatica da Metassintese

Qualitativa que é iniciada com leituras, assim como a finalizacdo da Revisdo Sistematica:

1. Metarresumo (Roteiro para leitura/ Leitura reflexiva): descricdo informativa dos estudos para
localizacdo no tempo, na sociedade e comunidade cientifica, identificagdo da obra (referéncias
bibliograficas completas, autores, centro de pesquisa e localizacdo) e caracterizacdo da obra
(tema central, objetivo, conceitos utilizados, paradigma teérico, referencial tedrico®). Os
metarresumos e artigos selecionados para a presente pesquisa serdo disponibilizados no sistema
Mendeley ?° para consulta, neles ha a apresentacdo de analises metatedricas dos textos e
metamétodos empregados;

2. Metassintese (Leitura interpretativa): narrativa dos resultados numéricos observados nos
estudos, busca compreender o conjunto da obra, relaciona aspectos dos textos com o objetivo da
Pesquisa Bibliografica desenvolvida, associacdo de idéias, comparacOes, destaque para
consideracOes relevantes e conclusivas, analise das incertezas apontadas e contribui¢cdo da obra
para o estudo, utiliza as analises metatedricas e metamétodos como referencial para discussdes

gerais.

19 «“permite verificar o referencial utilizado pelo autor e as conexdes das suas proposicoes, observando o paradigma
assumido”. Trecho extraido de Lima & Mioto (2007).

2 goftware gratuito para a disponibilizacdo de bases bibliograficas e arquivos de revisdes de literatura de diversas
comunidades cientificas (www.mendeley.com).
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3.2 Execucédo da Pesquisa Bibliografica

Seguindo as definicbes e protocolo de agdes elaborado a partir da leitura dos diversos
autores citados, inicia-se a execu¢do da Pesquisa Bibliografica de forma sistémica. Os itens

abaixo estdo na sequiéncia e definem etapas essenciais para alcancar o objetivo do trabalho.

3.2.1 Parametro temético

Com base nas referencias citadas, foi possivel formular perguntas diretas que ilustram os
caminhos tracados para este estudo. Para caracterizar as emissdes in situ, foi necessario
direcionar a atencdo para as emissOes diretas dos gases produzidos pela fermentacdo entérica e
por depdsito de dejetos no solo e ainda verificar a tendéncia de expanséo da pecuéria a partir do
desmatamento.

E sabido que a producdo de GEE pela indUstria pecuéria ndo tem apenas estas origens, ha
fontes complementares como pastagens degradadas, de producdo de racdo para a alimentacao
animal, de transporte do animal e de todo o processo de beneficiamento industrial.

Porém, o foco deste trabalho é verificar quais as técnicas utilizadas pelas comunidades
cientificas nacional e internacional para quantificar as emissdes reais, in situ, de GEE produzidos
pela pecuéria, por meio da fermentacdo entérica e deposito de dejetos. A andlise da area de
ocupacdo da pecuaria, apesar de ndo voltar-se diretamente para a quantificacdo da producdo de
GEE, justifica-se por ser um forte indicativo da expansédo da atividade o que faz com que as duas
fontes anteriores sejam ainda mais relevantes em termos numéricos.

Dessa forma, os textos analisados serdo recuperados com base em determinados critérios
de inclusdo que os selecionaram de forma a caracterizar a base cientifica para quantificacdo de
emisséo de GEE in situ e in vivo e ainda verificar a tendéncia de ocupacdo do rebanho brasileiro
e suas tecnologias de diagndsticos.

As perguntas foram orientadas de modo a resumir as preocupacdes do estudo e direcionar
as buscas de textos cientificos.

Pergunta primaria:
e Quais sdo as técnicas ou metodologias para quantificar a emissdo de gases de efeito estufa

(GEE) oriundas da pecuaria bovina brasileira, in situ?
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Perguntas secundarias:

e Quais as técnicas utilizadas para medir GEE produzidos pela fermentagdo entérica e dejetos
dos animais?

e Quais sdo as tecnologias para 0 monitoramento de areas desmatadas destinadas & pecuaria?

¢ Quais as vantagens e desvantagens destas técnicas e ou metodologias?

e Quais técnicas ou metodologias séo utilizadas por outros paises?

3.2.2 Critérios de inclusao

Para a sele¢do categorica dos textos cientificos foram adotados os seguintes critérios:

1.  Os estudos devem estar relacionados as mensurac@es de gases de efeito estufa (GEE) pela
atividade pecudaria bovina brasileira, devem apresentar as técnicas aplicadas a cada fonte
mencionada, como sistemas in vivo de medidas de emissdo de metano ruminal, producdo de
Oxido nitroso pelo dejeto dos animais e avanco de tecnologias para detec¢do de desmatamento e
ocupacdo pela pecuéria;

2. Todos os textos colecionados devem ser trabalhos cientificos publicados em periddicos,
congressos, simposios, dissertacdes ou teses;

3.0s artigos devem ser trabalhos empiricos que mostrem objetivos, métodos e resultados
orientados a transmitir informacdes quantitativas de medidas dos gases produzidos.

Seguindo estes critérios, foram excluidos artigos que mencionam apenas processos de
mitigacdo da emissdo de gases, sem questionamentos quanto as técnicas de medidas, suas
vantagens e desvantagens. Artigos que mencionam simulacdes e modelagens com dados
utilizados de outros trabalhos também foram excluidos. Alguns textos sobre processos de
mitigacdo da emissdo de gases em manejo de dejetos foram inseridos na pesquisa, pois suas
técnicas mostram-se importantes para ilustrar o procedimento de coleta de informacdo. Textos
que tratam de técnicas de medidas in vitro de producdo de metano ruminal foram excluidos por
serem mencionados por diversos autores como procedimento ndo indicado para dar validade as
estratégias de mitigag&o.

Quanto aos sistemas de medidas de mudanca do uso da terra, ndo foram incluidos na

pesquisa 0s textos que analisam areas de ocupacdo da pecuaria sem mostrar taxas de ocupacao.
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Sobre pastagens, foram excluidos textos que analisam niveis de degradacdo obtidos a partir de
imagens de satélites, devido néo ser este o objetivo principal do trabalho.

Desse modo, os artigos utilizados sdo trabalhos empiricos para analise de causa e efeito
quanto as emissdes de GEE oriunda da pecuéria bovina brasileira, sustentada pela observagéo e
experimentacdo relacionadas a fermentacéo entérica, a emissdo de dejetos de animais e ocupacao

da pecuaria vinculada ao desmatamento.

3.2.3 Parametro linguistico

Foram adotados textos nas linguas Portuguesa e Inglesa.

3.2.4 Parametro cronoldgico

As datas de publicacdo dos textos oriundos de pesquisas brasileiras, dissertacdes e teses
devem pertencer ao periodo de 2000 a 2010 para a busca do perfil dos dltimos 10 anos da
pesquisa na area. Quanto aos textos da comunidade internacional, para estudo de referéncia, o
periodo adotado é de 2005 a 2010 para efeito de comparacdo quanto a evolugdo do perfil das
pesquisas. As buscas sistematizadas em banco de dados foram realizadas até 31 de junho de
2010. Qualqguer avanco cientifico e tecnolégico na area, publicado a partir desta data, ndo esta

presente na metassintese do trabalho, mas mencionado em discusséo caso seja relevante.
3.2.5 Fontes Bibliograficas

Utilizaram-se 5 bases de dados, caracterizadas conforme informac6es disponiveis em seus
sites, indicadas a partir de comunicacdo pessoal com especialista na area de Pesquisa

Bibliografica®:

Google Scholar?: fonte de informacéo multidisciplinar internacional, ferramenta de busca de

literatura académica de forma abrangente, com artigos cientificos e técnicos, livros, teses,

2l Eliana Maria Garcia, Bibliotecaria Chefe, Divisdo de Biblioteca e Documentacdo, USP/ESALQ:
www.esalg.usp.br/biblioteca
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dissertacdes, apresentacOes, pesquisadores, instituices de pesquisa e demais informacGes
académicas;

ISI Web of Knowledge?*: formado por trés bancos de dados de referéncias bibliograficas do
Institute for Scientific Information (ISI), com producédo cientifica desde 1974, sendo o banco
mais importante para o referido trabalho, o SCIENCE CITATION INDEX EXPANDED com
5.300 periodicos cientificos atualizados semanalmente;

Portal CAPES?*: biblioteca virtual que disponibiliza as instituicBes de ensino e pesquisa no
Brasil arquivos referentes a producéo cientifica internacional. O acervo apresenta 15 mil titulos
com textos completos, 126 bases referenciais, seis bases de patentes, livros, enciclopédias e
obras de referéncia, normas técnicas, estatisticas e conteddo audio-visual;

CAB Abstracts®: base de dados com resumos e textos completos em agricultura, agronomia,
solos, ambiente entre outras areas. Esta inserido no meio de busca do Portal da Pesquisa, sistema
OvidSP.

Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD)?®: integra os sistemas de
informacdo das teses e dissertacdes publicadas pelas instituicbes de ensino e pesquisa brasileiras

por meio de registro eletronico.

3.3 Estratégias de busca

Para desenvolver uma busca eficiente, isto &, tornar mais objetiva a procura pelos trabalhos,
adotou-se descritores que indicam de forma direta os objetos de avaliacéo.

Nas ciéncias agrérias ndo existe a preocupacdo quanto a sistemas de indexacdo para
usudrios/pesquisadores e, portanto, as palavras chave e os conjuntos de indexadores, feitos
através da combinacdo de duas ou mais palavras chave, foram testados com base em analise do
CoP. Um indexador primario esta relacionado as palavras chave de assuntos gerais da pesquisa e

0s secundarios sdo indexadores agregados ap6s a leitura dos textos recuperados por meio dos

22 http://scholar.google.com/intl/en/scholar/about.html

% http://isiwebofknowledge.com/

2 http://novo.periodicos.capes.gov.br/?option=com_phome&Itemid=68&

2 http://thomsonreuters.com/products_services/science/science_products/a-z/cab_abstracts
% http://bdtd.ibict.br/
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indexadores primarios. Sendo assim, os descritores secundarios apresentam maior objetividade
quanto a determinado assunto.

Exemplificando:

- indexadores primarios: técnicas, medidas, metano, pecuaria;

- indexadores secundarios: calorimetros, gas tracador, campanulas.

Para verificar o CoP dos termos propostos, foi esquematizado o perfil do levantamento de
informacdes literarias a serem executadas nas bases de dados para facilidade das buscas.

Foram listadas 45 palavras chave, identificadas no Quadro 1, dentre estas, palavras simples,
compostas, trés formulas quimicas e uma sigla, que a priori possibilitam a busca de textos
relevantes para o estudo, indicados como descritores primarios, e que, portanto se referem

diretamente ao assunto da pesquisa:

Area Fermentagio N,O

Bovino Fermentacéo entérica Oxido nitroso
Bovinocultura Fermentacdo ruminal Pastagens

CH, Fixac&do de carbono Pasto

Co, Fluxo Pecuéria
Compactacéo do solo Gases Pecuéria bovina
Degradacéo GEE Producdo de gas
Dejetos In vitro Producdo de metano
Desmatamento In vivo Potencial de seqliestro
Dioxido de carbono Lavoura Queimada

Emisséo Manejo de dejetos Ruminante
Emissbes Medidas Solo

Emissdes liquidas Medigdes Técnica
Estimativas Metano

Estimativas de &rea Metano ruminal

Estimativa de emissao Metodologia

Quadro 1 — Listagem de indexadores primarios, referentes a linguagem natural para a busca
inicial do tema, idioma portugués.
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As palavras chave listadas foram traduzidas para termos correlatos na lingua inglesa, na
mesma ordem em que ocorrem no Quadro 1 (palavras chave na lingua portuguesa) para serem

utilizadas como termos da linguagem natural para as bases de dados internacionais (Quadro 2).

Area Fermentation N,O

Bovine Enteric fermentation Nitrous oxide

Cattle Ruminal fermentation Pastures

CH, Carbon sequestration Pastures

CO, Flux Livestock

Soil degradation gas Livestock industry
Degradation GHG Gas production
Waste In vitro Methane production
Deforestation In vivo Sequestration potential
Carbon dioxide Crop Burning

Emission Waste management Ruminants
Emissions Measures Soil

Total emissions Measurements Technique

Estimate Methane

Area estimation Ruminal methane

Emission estimation Methodology

Quadro 2 — Listagem de indexadores primarios, referentes a linguagem natural para a busca
inicial do tema, idioma inglés.

3.3.1 Testes para estratégia de busca no Google Scholar

Os testes primarios foram realizados na base de dados Google Scholar, pois possibilita o
acesso a textos completos online, disponibilizados na forma de link out que apresenta uma base
externa de recuperacgéo de textos em outras bases de dados, facilitando a busca.

A operacédo booleana, utilizando-se as palavras entre aspas, que funciona com o acréscimo
do operador AND entre elas, unifica dois ou mais termos restringindo resultados que possam ser
avaliados pelo pesquisador. A palavra chave composta “pecudria bovina” recuperada pela base

de dados Google Scholar?’, gera 2.200 resultados com citacfes e textos em diversos formatos

2 Buscas iniciadas em agosto de 2009 e atualizadas em janeiro de 2010.
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(doc, pdf, html). Quando as palavras sdo inseridas sem aspas, resulta em 17.000 textos que
abrangem assuntos relacionados a pecudria, a pecudria bovina e textos que contém o adjetivo
“bovina”. Dessa forma, o uso de aspas aperfeigoa a busca sem gerar resultados inUteis a pesquisa.

As palavras chave “pecudria bovina” e metano recuperam 69 resultados de textos que
contém os indexadores “pecuaria bovina” e/ou metano. O termo “metano”, entre aspas, restringe
a buscas que contenham “pecuaria bovina” e “metano” num mesmo texto, apresentando 49
resultados. Dentre estes, foram encontrados 3 relevantes, que obedecem aos critérios de inclusdo
e o0 CoP apresentou o valor de 6% de aproveitamento na recuperagdo dos textos, utilizando os
indexadores “pecuaria bovina” ¢ “metano”. O acréscimo de uma palavra chave pode resultar
numa busca mais eficiente. As palavras chave “pecudria bovina”, “metano” e ‘“fermentacao
ruminal” recuperam 3 textos, com 50 % de aproveitamento do banco de dados. Dessa forma,
estas trés palavras chave sdo descritores eficientes quando reunidos.

Com base nestas informac6es prévias, optou-se por adotar duas ou mais palavras chave
numa mesma busca e assim aperfeicoar o processo de recuperacdo de textos. Foram realizadas
54 combinacdes® entre as palavras chave primérias de forma a obter de 0 a 870 titulos por
combinagéo.

A média dos CoP foi 5,2% de recuperacdo dos textos. O minimo foi 0 e 0 maximo 33%.
Com base nestas caracteristicas foram excluidos 44 conjuntos de descritores cujas recuperacdes
foram inferiores & média.

Com relacdo a busca de indexadores secundarios, os 15 conjuntos selecionados foram
adotados para a realizacdo das buscas em demais bancos de dados:

e Bovino, fermentacdo entérica, metano;

e Bovino, emissdo, in vivo, metano;

e Bovino, emissdo, CH4, CO,, N;0O;

¢ Degradacéo do solo, gases, pasto;

e Degradacéo do solo, GEE, pecuéria bovina;
e Emissdo, in vivo, metano, pecuaria;

e Fermentacdo entérica;

2 \/ide Anexo
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e Fermentacdo entérica, pecuaria;

¢ Fermentacdo entérica, técnica;

¢ Fermentacdo ruminal, metano, técnica;
e Medic0es, pecuéria, 6xido nitroso, solo;
e Medidas, pecuéria, produgédo de metano;
e Metano ruminal, pecudria, técnica;

e Metano, pecuaria bovina;

e Metano, pecudria, producdo de gas.

Devido ao tema da pesquisa ser reconhecido por especialistas®® como deficiente em
numero de trabalhos de pesquisadores brasileiros, a baixa amostragem ndo pode ser apenas
atribuida a escolha inadequada dos descritores primarios.

O baixo valor do CoP em termos de recuperacdo e, portanto de eficiéncia nas buscas se
deve ao fato de haver inimeros textos cientificos e técnicos que abrangem conceitos e nao
apresentam experimentos empiricos, mas revisoes de literatura, discussdes sobre leis e normas,
ou mesmo apresentacdo de assuntos de forma a ilustrar a area de interesse.

O valor médio do CoP foi escolhido como ponto de partida para a aceitacdo dos conjuntos
de descritores de forma a ndo haver prejuizo quanto aos textos a serem recuperados. Foi
percebido que ao restringir certas buscas, acrescentando mais um indexador, foram ignorados
diversos artigos importantes para o projeto.

Este fato por ser explicado pela falta de indexadores proprios, com termos universais como
ocorre na medicina. Sendo assim, termos isolados e sindnimos diversos ndo colaboram para uma
busca eficiente, fazendo com que a “busca exaustiva”, citada por diversos autores, seja uma
necessidade para o trabalho de modo a garantir a confiabilidade das buscas.

Dessa forma, todos os textos encontrados nos diversos conjuntos de combinagfes foram
analisados para a busca dos indexadores secundarios nos idiomas da lingua portuguesa e versoes

em inglés para aprimoramentos das recuperagdes de textos.

%% Comunicacdo Pessoal (Exame de Qualificacdo): Dra. Magda Aparecida Lima (Embrapa - Jaguaritina) e Dr.
José J. Demarchi (Instituto de Zootecnia — Nova Odessa — SP)
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Para reconhecer o texto a ser selecionado para o trabalho, foram realizadas leituras de
reconhecimento, ou criticas do titulo, palavras chave, resumo e conclusdes para identificacdo
rapida dos critérios de incluséo.

Apos a verificacdo dos textos em inglés, correspondentes aos grupos de indexadores Uteis
para a lingua portuguesa, foram utilizados sinénimos da lingua inglesa para a busca mais apurada
no banco de dados. Nao foi necessaria a utilizacdo da linguagem natural para a lingua inglesa
como ponto de partida para a busca dos indexadores visto que os termos utilizados com mais
freqliéncia correspondem aos termos traduzidos da lingua portuguesa e seus sinbnimos. Os
conjuntos de indexadores selecionados nesta etapa foram utilizados pelas demais bases de buscas

literarias.

3.3.2 ISI Web of Knowledge

Esta base de dados utiliza operadores booleanos AND, OR e NOT para as restricoes
necessarias dos assuntos a serem selecionados. Utilizam-se aspas (“”’) para a busca de frases
exatas. As palavras podem ser inseridas em campos diversos de forma a encontrar textos que as
contenham em titulos, nome de autores, topicos e demais especificidades. Os textos recuperados
sdo mostrados na ordem cronoldgica inversa, dos mais recentes aos mais antigos, dentro do
periodo cronoldgico especificado no inicio da busca.

As referéncias de cada texto podem ser acessadas caso esteja presente na mesma base de
dados. Neste trabalho, foi utilizado o conjunto de indexadores encontrados (primarios e
secundarios), em sua versao para a lingua inglesa. Ndo houve busca na lingua portuguesa visto

que se trata de uma referencia internacional.

3.3.3 Portal Capes

O Portal Capes apresenta 10 bases referenciais de busca com recuperacdo de textos
completos e podem ser analisadas por periodicos, bases, pesquisa simples ou avangada. O modo
de insercéo das palavras chave é composto por operadores booleanos E, OU e NAO, com op¢des

de recuperacdo por campos de autor, ano, titulo, assunto e todos os campos. Todos 0s
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indexadores foram utilizados para a busca nesta base, escolhendo-se os dois termos mais

determinantes para a busca. As buscas foram feitas com indexadores em portugués e inglés.

3.3.4 CAB Abstracts

Esta base apresenta a op¢do de pesquisa avancada em termos de titulos, autor, jornal,
palavras chave e combinacdes diversas destes itens. As recuperacfes podem ser limitadas por
periodo, abstracts, linguagens, livros e demais sistemas de publicacdo. Pode encontrar citagdes e
armazenar as buscas e textos selecionados. S&o milhGes de arquivos completos disponiveis e

foram utilizados somente os conjuntos de indexadores na lingua inglesa.

3.3.5 Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD)

O sistema de busca da BDTD apresenta-se em buscas simples e avancadas, e contém
topicos de recuperacdo de texto por nome de autor, resumo, titulo, assunto e instituicdo da defesa,
outros filtros sdo datas, grau (dissertacao ou tese), pais de origem e idioma.

N&o é necessario o uso de operadores booleanos na conducdo da busca. Para este banco de
dados, foram utilizados apenas indexadores na lingua portuguesa visto que as teses e dissertacoes
brasileiras sdo prioridades para o referido trabalho. Ou seja, foi utilizada apenas a lingua
portuguesa para a busca de teses e dissertaches de pesquisadores brasileiros ou pesquisas

desenvolvidas no Brasil.

3.4 AvaliagGes dos resultados de busca primaria— Google Scholar

Preliminarmente, foram obtidos 34 textos brasileiros que se enquadraram nos critérios de
inclusdo e demais parametros, utilizando os indexadores primarios para a estratégia de busca. As
palavras chave destes textos foram selecionadas para a formagdo de novos e definitivos
conjuntos de descritores. As palavras chave encontradas nos textos, diferentes das anteriores

utilizadas no teste, foram:

e Cobertura da terra;
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e Desnitrificacao;

e Fluxo de gases;

e Gas tracador;

e Gases ruminais;

e Geoprocessamento;

e Mapeamento participativo;

e Producdo cumulativa de gases;

e Uso da terra.

Estes indexadores secundarios foram agrupados aos demais a fim de que houvesse uma
busca mais restritiva quando aos textos. Foram obtidos 12 conjuntos de indexadores secundarios
de forma que restringisse a recuperacdo pelo Google Scholar para algo na ordem de no maximo
500 artigos por agrupamento. Esse numero foi escolhido, pois é a quantidade que pode ser
avaliada em 8 horas de andlise, distribuidas em dois periodos para se evitar erros de interpretacao

devido a fadiga. Os 12 grupos mencionados s&o:

e Cobertura de terra, pastagens;

e Desnitrificacdo, pastagem, pecuaria, gases;
e Fluxo de gases, pastagens;

e Fluxo de gases, pecuaria;

e Fluxo de gases, queimadas;

¢ Fluxo de gases, pasto;

e Gés tracador, pecuéria;

e Geoprocessamento, pecuaria;

e Mapeamento participativo, pecuaria;

e Producdo cumulativa de gases, pecuéria;

e Sensoriamento remoto, pastagens, pecuaria;

e Uso da terra, pastagens, queimadas, pecuaria.
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Foram 17 conjuntos de indexadores primarios e secundarios a serem inseridos no Google
Schoolar. Estes foram traduzidos para a lingua inglesa, a partir de palavras e sinbnimos mais
utilizados por autores internacionais para a seqiiéncia de buscas. Foram obtidos 34 textos
cientificos encontrados na primeira busca utilizando somente os indexadores primarios.

Quanto a busca final, o Google Scholar foi responsavel por recuperar, no total, 69 textos
cientificos incluidos na pesquisa. Sendo 28 nacionais (compreende-se como artigo nacional
aquele cujo primeiro autor pertence a instituicdo brasileira de pesquisa e ou ensino) e 41
internacionais. A busca nesta base de dados foi finalizada na data de 16 de junho de 2010.

Os indexadores empregados nesta base de dados foram utilizados nas demais para a efetiva
recuperacdo de artigos necessarios ao delineamento do perfil da pesquisa brasileira comparada ao

contexto internacional de produc&o cientifica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo serdo apresentados de modo a retratar as informacoes
encontradas a partir da Revisdo Sistemética englobando ainda metarresumo, metateoria e
metamétodo, seguidos de metassintese, sendo sua forma de apresentacdo baseada em trabalho

desenvolvido por Spadacio et al. (2010).

4.1 Metarresumo - Caracterizacao dos textos cientificos

O universo desta pesquisa bibliografica foi composto por 13.853 textos, nos idiomas
portugués e inglés, recuperados pelas 5 bases de dados: Google Scholar (8.438), Portal Capes
(3.584), ISI Web of Knowledge (1.049), CAB Abstracts (575) e Biblioteca Brasileira Digital de
Teses e Dissertacdes (BDTD) (205). O periodo de publicacao foi de 2000 a 2010 para a literatura
nacional e 2005 a 2010 para a internacional, sendo neste Ultimo ano, recuperacGes até 0 més de
junho. O resultado preliminar de recuperacGes apresentou textos tedricos e empiricos. Apos
leitura de reconhecimento, que consistiu na analise de titulos, palavras chave, resumos e
conclus@es, foram obtidos 321 textos de experimentacdes para a analise integral.

O Google Scholar foi o responsavel por aproximadamente 58% dos textos analisados na
integra (Figura 2), seguido das bases Portal Capes (19%), I1SI Web of Knowledge (13%), CAB
Abstracts (7%) e BDTD (3%). A partir das leituras seletivas, foram, portanto, excluidos 210 por
ndo se adequarem aos critérios de inclusdo.

Estas exclusdes justificam-se pelos seguintes fatos: a maior parte destes textos néo
apresentou experimentos que pudessem demonstrar técnicas de medidas de gases de efeito estufa,
abrangendo apenas aspectos tedricos. Outros mostraram modelagens matematicas para estimar
valores de emissdo, seja para situacdes de desmatamento, manejo de dejetos ou fermentacdo
entérica de animais, ndo constituindo estudos empiricos como requisitados pela pesquisa. Muitos
pesquisadores englobaram o tema de interesse, mas ndo se enquadram nos critérios de inclusao,
por ndo apresentarem dados conclusivos. Dessa forma, estes artigos foram excluidos por ndo

colaborarem com dados vinculados ao tema da pesquisa.
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Figura 2 — Sintese das leituras seletivas dos textos das bases de dados Google Scholar, CAB
Abstracts, BDTD, Portal Capes e ISI Web of Knowledge

Os textos incluidos apresentaram ainda a necessidade de filtragem das repeti¢es. Foram
110 textos adotados para a inclusdo, destes, 31 foram repetidos, portanto, o valor efetivo de
inclusdo foi de 79, sendo 27 textos nacionais e 52 internacionais. Para 0s artigos nacionais, a
base Google Scholar foi responsavel por aproximadamente 71% da recuperacdo. As dissertacdes

brasileiras foram em sua maior parte recuperadas pela BDTD (Figura 3).

Portal Capes

A
,’;

Cab-abstract= ISI web of knowledge

BDTD
27

Figura 3 — Conjuntos dos artigos cientificos nacionais recuperados nas 5 bases de dados.
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Quanto as referéncias internacionais, aproximadamente 41% pertence a base Google
Scholar. As bases CAB Abstracts, Portal Capes e ISI Web of Knowledge recuperaram 31 textos
cientificos ndo encontrados pelo Google Scholar (Figura 4).

ISIweb of knowledge

Portal Capes

Cab-abstract

52

Figura 4 — Conjuntos dos artigos cientificos internacionais recuperados em 4 bases de dados.

O Google Scholar recuperou grande parte dos textos cientificos nacionais, 0s quais ndo
pertencem aos periddicos de indexacdo internacional. Os artigos internacionais foram
recuperados em sua maior parte por bases que apresentam periddicos indexados pela Thomson-
Reuters-ISI, considerando ainda a base Google Scholar significante em termos de ndmeros
recuperados.

Dado o carater nacional e internacional das bases de dados, o Brasil produziu
aproximadamente 35% dos textos, o que pode ser justificado pela grande importancia do setor
para a economia do pais. Sendo assim, o pais possui uma quantidade relevante de artigos
relacionados a pesquisa e ao tema presente, em comparacao aos demais paises, porém com baixa
representatividade cientifica em termos do potencial de produgdo cientifica nacional, como
destacado por Lyra e Guimaraes (2007). A quantidade de textos internacionais encontrados é
superior ao nimero de nacionais, porém o pais apresenta maior nimero comparado aos nimeros
individuais de cada pais.

Apesar da busca direcionada as teses e dissertacGes nacionais, sendo o perfil nacional a
prioridade da pesquisa, foi possivel recuperar um trabalho académico internacional desta
natureza. Foram obtidas 10 dissertag0es nacionais, 6 das quais recuperadas pela BDTD e demais
pelo Google Scholar. Apenas uma tese internacional foi incluida por ndo apresentar artigos ou

ndo ser acessivel aos sistemas de recuperacao disponiveis.
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No periodo de 2000 a 2010 as publicacbes nacionais especificas para a pesquisa
apresentaram picos de producdo nos anos de encontros académicos da comunidade cientifica
nacional (Figura 5). A média de publicacdo de textos no periodo de recuperacdo foi de
aproximadamente 3 artigos/ano. Sendo que um ndmero de artigos acima da média ocorreu entre
2005 e 2007, podendo ser explicado pela ocorréncia de simpdsios e congressos nacionais Vvisto
que os tipos de publicacdo incluidos foram resumos expandidos e demais producgdes académicas
para encontros dessa natureza. Artigos publicados em periddicos referentes aos resumos
expandidos ndo foram encontrados pelas bases de buscas. O ano de 2009 apresentou 3 das 9

dissertacdes nacionais.

Numero de publicagdes nacionais

S o= 2w e Oy
T R R N R |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ano
Figura 5 — Perfil de publicacdo nacional de textos cientificos no periodo de 2000 a 2010.

Inicialmente os temas de estudo foram constituidos por emissdo de dejetos em
pastagens/compostagens, fermentacdo entérica e mudanca e uso da terra relacionada ao avango
da pecuaria. Foi possivel delimitar o tema de quantificacdo de gases em escala
micrometeorolégica em fazendas com uso de técnicas de medidas de gases oriundos de
pastagens e fermentagéo entérica, ou sistemas fechados, tais como calorimetros com capacidade
para um animal ou mais, para medidas de emissdo de metano e Oxido nitroso. A producédo
cientifica nacional ndo apresentou textos sobre o assunto.

A Tabela 2 mostra o resumo dos temas dos textos nacionais recuperados por instituicdo de
pesquisa, sendo que a maioria foi produzida por pesquisadores de instituicdes publicas federais e
estaduais. As institui¢fes particulares tiveram pequena participagdo. Segundo estudo disponivel
sobre pesquisa em faculdades particulares (SILVA et al., 2000), 94,7% da producéo cientifica do

pais na forma de artigos cientificos publicados em peridédicos vém de universidade publicas,
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diferente de alguns paises como EUA que recebe incentivo privado para desenvolvimento de
pesquisas.

Como observado na Tabela 2, a maior quantidade de textos cientificos que utilizam ou
desenvolvem técnicas de medidas de GEE da pecuaria bovina brasileira, foi publicada entre os
anos de 2005 e 2007.

Tabela 2 — Temas dos textos nacionais, distribuidos em sub periodos, entre 2000 e 2010, e
institui¢cdes que as desenvolveram

Temas 2000-2002 2003-2004 2005-2007 2008-2010*
Quantificacdo de gases:
Pastagens/dejetos/compostagem - - CENA-USP -UFMT
®)
UFAL (1)
Subtotal de publicacdes - - 4 1
Fermentacéo entérica EMBRAPA UNESP (1) - UESB (1)
@ EMBRAPA 1Z (1)
@
Subtotal de publicacdes 1 2 - 2
Escala micrometeoroldgica - - - -
sistemas fechados
Subtotal de publicacdes - - - -
Mudanca e uso da terra:
Area de UNITAU (1) | INPE (1) EMBRAPA UNICAMP (1)
pastagens/reconhecimento CENA (1) 2 UNIVATES (1)
INPE (4) INPE (1)
UNITAU (1) | UNB (1)
UCG (1)
UFU (1)
UNB (1)
Subtotal de publicacdes 1 2 10 4
Total de publicacGes 2 4 14 7

* Para 0 ano de 2010, as recuperacdes dos textos foram feitas até 31 de julho.

N&o houve nenhum trabalho sobre fermentacdo entérica neste periodo que se adequasse

aos critérios de inclusdo. Alguns artigos encontrados mencionavam a técnica do gas tracador
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hexafluoreto de enxofre para estudo de emissdes resultantes de diferentes dietas, sem mencionar
especificidades da técnica (PEDREIRA et al., 2005; RIVERA et al., 2010).

A base internacional foi analisada de forma a indicar os paises que produziram textos
cientificos sobre os temas estudados, cujo resultado encontra-se na Tabela 3.
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Tabela 3 — Temas dos textos internacionais, distribuidos em sub periodos, entre 2005 e 2010, e
instituicOes que as desenvolveram
Temas 2005-2007 2008-2010

Quantificacdo de gases:

Pastagens/dejetos/compostagem Alemanha (1) Canada (1)
Australia (1) Espanha (1)
Canada (3) Finlandia (1)
Franca (1) Japéo (2)
Finlandia (2) Reino Unido (1)
india (1) Republica Tcheca (1)
Republica Tcheca (2) Nova Zelandia (1)
Nova Zelandia (2) USA (2)
Subtotal de publicacGes 13 10
Fermentacéo entérica Nova Zelandia (1) Awustrélia (1)
Irlanda (1)
Nova Zelandia (1)
Subtotal de publicacGes 1 3
Escala micrometeorolégica e sistemas fechados Austrélia (2) Alemanha (1)
Canada (1) Argentina (1)
Dinamarca (1) Canada (6)
Holanda (1) Dinamarca (1)
Nova Zelandia (1) Escocia (1)
Franca (1)
Japdo (1)
Korea (1)
Reino Unido (1)
Suécia (1)
USA (1)
Subtotal de publicacGes 6 16

Mudanca e uso da terra:

Area de pastagens/reconhecimento USA (1) Awustrélia (1)
Bélgica (1)
Subtotal de publicacGes 1 2

Total de publicacdes 21 31
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O Canada foi o pais que mais apresentou textos cientificos, depois do Brasil (1° em nimero
de publicagdes). Foram 11 estudos representando 14% do total de artigos recuperados. Isto se
deve ao fato de que naquele pais, ha grande aten¢do a industria de produgéo pecuéria (GAO et al.,
2009), além de que sua comunidade cientifica considera importante a pesquisa de base. Segundo
McGinn et al. (2009) sdo importantes os estudos direcionados as estratégias de mitigacao, porém
estas estratégias requerem informacfes precisas, alcancadas por meio de técnicas de
quantificacdo validadas por pesquisas de base para fundamentagcdo de teorias, realizadas por
meio de experimentagdes diversas.

McGinn et al. (2008) afirmam que os inventarios nacionais, em geral, de emissdo de GEE
precisam apresentar dados que considerem os sistemas de criagdo como um todo, analisando as
diversas fontes de producéo de gases e sua contribuicdo para o efeito estufa.

Foram recuperados 6 textos de pesquisadores da Nova Zelandia, salientando que as
emissdes de dxido nitroso correspondem a aproximadamente 14% das emiss@es totais de GEE,
devido aos dejetos de animais, produzidos em sistema extensivo de pastejo (LI; KELLIHER,
2005). A intensificacdo do sistema de producdo pode ser um meio que facilite a analise da
producdo de dxido nitroso, sendo uma forma direta de relacionar emissdo e producdo animal,
correlacionar litros de leite produzido, ou quilos de carne, com a taxa anual de emissédo de gases,
para ser utilizada em inventarios nacionais (LUO et al., 2007).

Os Estados Unidos, com 4 textos, apresentam preocupacdes relacionadas a producdo de
GEE em sistemas intensivos de confinamento. Mais de 30 milhdes de bovinos de corte séo
comercializados por ano, principalmente no Texas, Nebrasca e Colorado. As preocupacoes
quanto aos sistemas relacionam-se as medi¢des em campo e & necessidade de técnicas que
quantifiquem gases em sistemas abertos, em escalas micrometeorolégicas (BAUM et al., 2008).

O Japéo também apresentou 4 artigos, relacionados a diferentes temas. Naquele pais, 0s
pesquisadores preocupam-se com determinados modelos que excluem valores altos de emisséo
considerados como outliers, sem considerar que altas taxas de N,O podem existir quando ha
determinados efeitos naturais e combinacGes de condi¢fes ambientais. Técnicas sofisticadas vém
sendo desenvolvidas para quantificar essas emissdes de forma precisa e direta (KATAYANAGI
et al., 2008).

A comunidade representante das institui¢cdes francesas de pesquisa, com 2 textos, cita que

hé incertezas na quantificacdo dos GEE oriundos de pastagem ndo somente na Franca, mas em
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toda a Europa (ALLARD et al., 2007; PINARESPATINO et al., 2007). Os demais paises e suas
comunidades cientificas produziram artigos relevantes para o presente estudo, com temas e
abordagens diversas.

Quanto a adequagdo a pesquisa, a Tabela 4 ilustra o conjunto de textos nacionais. A
categoria A é relevante do ponto de vista pratico, pois indica de forma direta que apresentam a
pesquisa com suas teorias, motivagdes, meios de investigacdo e conclusdes, obedecendo ao fato
de ser experimentacdo in situ, tendo a pecuéria como objeto de estudo, com resultados discutidos.

A categoria B contém textos de contetdo informativo sobre o uso de técnicas e resultados
disponiveis, mas ndo apresenta criticas ou mencdes as avalia¢bes das técnicas. Os textos desta
categoria apresentaram somente o emprego da técnica como método de quantificacdo, cujo
objetivo ndo foi o seu desenvolvimento, questionamento ou melhoria, e muitos mostraram

resultados sobre a pecuaria sem ter sido este o objetivo.

Tabela 4 — Qualificacdo dos textos cientificos nacionais com base em contetido
Temas Categoria A Categoria B

Quantificacdo de gases:

Pastagens/dejetos/compostagem 3 1
Fermentacéo entérica 2 3
Escala micrometeorolégica e sistemas fechados 0 0

Mudanca e uso da terra:

Avrea de pastagens/reconhecimento 7 11

Total de publicacdes 12 15

A maior parte dos textos nacionais, qualificados como categoria B, apresenta risco de viés
moderado guanto a sua importancia a pesquisa presente, pois o foco principal, a pecuaria, surge
nesses textos como conseqliéncia da investigacdo sobre GEE e ndo como objetivo inicial. Foram
12 textos que atenderam a todos os critérios de inclusao (categoria A) e que estdo direcionados a
delinear devidamente o perfil em questdo. Esses artigos analisam questBes referentes a pecuaria
bovina gerando discussdes sobre a precisdo de técnicas e a pecuaria foi apresentada como foco
de estudo e os objetivos foram direcionados a desenvolver e ou discutir técnicas de anélise.

Pode se afirmar que dentro do periodo de recuperagdo dos textos, a quantidade dos que

podem ser utilizados para identificar as caracteristicas da pecuaria bovina como emissora de
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gases de efeito estufa e as técnicas para quantificacdo ainda € pequena, visto que ha em média
menos de 1 artigo por ano. Os demais textos sdo relacionados aos processos de mitigacdo e
quantificacdo, sem considerar o aprimoramento ou desenvolvimento de técnicas e muitos ndo
questionam suas validades e problemas experimentais.

Com base no sistema de qualificacdo do contetdo da producédo cientifica internacional, a

Tabela 5 mostra a classificagdo em nimeros.

Tabela 5 — Qualificacdo dos textos cientificos internacionais com base em conteudo
Temas Categoria A Categoria B

Quantificagdo de gases:

Pastagens/dejetos/compostagem 17 6
Fermentacdo entérica 3 1
Escala micrometeoroldgica e sistemas fechados 21 1

Mudanca e uso da terra:

Area de pastagens/reconhecimento 1 2

Total de publicacGes 42 10

Comparando as bases de artigos nacionais e de referéncia internacional, tem-se que
aproximadamente 45% dos nacionais atendem todos os critérios de inclusdo, sendo que a base
internacional apresenta aproximadamente 85% de concordancia com 0S mMesmos Critérios.
Lembrando que os periodos de recuperacdo dos textos sdo diferentes, esta comparacdo €
pertinente apenas para ilustragao.

Ha evidéncia, ja que a maior parte dos textos internacionais se enquadram na categoria A,
gue a maior parte dos artigos internacionais apresenta objetivos direcionados a quantificar as
emissdes oriundas da pecuaria bovina de forma a validar técnicas ou mesmo analisa-las quanto a
sua precisdo em comparagcdo com outras técnicas. Os artigos nacionais representam como maior
preocupacdo 0s processos de mitigacdo, sendo que muitos ndo avaliam as técnicas de forma
critica.

A Tabela 6 mostra a classificacio QUALIS dos periddicos cujos artigos foram
selecionados. A classificacdo Al é referente a qualificacdo de revistas com alto fator de impacto

internacional com relacdo a area do periodico e, portanto, uma forma de avaliar a repercusséo, na
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comunidade cientifica, de um determinado trabalho. A producdo nacional ndo apresentou textos
publicados em periddicos com esta classificagéo.

Rogério Meneghini, coordenador cientifico do programa SciELO, declarou no Portal da
Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP)*°, que aumentou o nimero
de revistas brasileiras indexadas no ISI, de 26 peridédicos em 2006, para 103 em 2009, atualmente
sdo 205 revistas nacionais indexadas entre as melhores do mundo, imagem esta mantida pela
empresa Thomson Reuters-ISI. Aproximadamente 60% dos artigos nacionais deste trabalho, ndo
estdo publicados em periddicos indexados pelo ISI, pois ainda existem periddicos nacionais nao
indexados pela empresa, sendo assim, o fator de impacto utilizado por ela ndo pode ser utilizado

para a avaliacdo geral, 0 que justifica o uso do QUALLIS para a qualificacao das publicacdes.

Tabela 6 — Classificacdo Qualis dos textos nacionais e internacionais

Qualis Literatura Nacional (%)* Literatura Internacional (%)**
Al 0 60,0
A2 18,2 29,0
B1 36,4 9,0
B2 18,2 0
B3 9,0 0
B4 18,2 2,0
C 0 0
Total 100 100

*Apenas 11 textos cientificos nacionais enquadraram-se na classificagdo Qualis, 3 ndo apresentaram classificacdo, 9
sdo teses ou dissertacBes e 4 sdo resumos expandidos de congressos e simpdésios; periodo de 10 anos para datas de
publicacdo.

**Foram 45 textos internacionais com classificacdo Qualis, 7 sem classificagdo e 1 texto de tese; periodos de 5 anos
para datas de publicacdo.

A grande inser¢&o de artigos nacionais em periodicos QUALIS A, de alto fator de impacto,
¢ uma realidade em diversas areas da ciéncia e o aumento geral foi de 56% em 2010 em
comparacao ao ano de 2007 (BARATA, 2010). As ciéncias agrarias, por sua vez, ocupam o 12°
lugar no ranking de publicagbes mundiais, mas ndo possui representatividade quando se
considera o nimero de citacdes e fator de impacto dos artigos (LYRA; GUIMARAES, 2008).

% http://www.bv.fapesp.br/namidia/noticia/28901/inusitado-aumento-producao-cientifica/
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Portanto, 0s textos nacionais inseridos nesta pesquisa, ndo fogem a regra geral que diz ser a
producdo cientifica das ciéncias agrarias ainda incipiente diante do destaque da agricultura para o
pais. Segundo Lyra e Guimaraes (2008), o pais apresenta um dos menores fatores de impacto
(1,70) nesta area, apenas superior & India (1,1), entre os doze primeiros paises. Outro fato
apontado pelos autores € que ha muitos trabalhos cientificos nacionais de qualidade, porém nao
sdo citados pelos pesquisadores brasileiros e isto é considerado para efeito de analise do
QUALIS. Ha ainda grande necessidade de divulgacdo da pesquisa nacional internamente e para
outros paises e uma forma seria 0 uso mais freqliente do idioma inglés nos periédicos nacionais,
estratégia esta ainda ndo adotada pela maioria das revistas cientificas do pais.

As Tabelas 7 e 8 mostram 0s textos nacionais e internacionais incluidos no trabalho, em
ordem alfabética, com discriminacdo de temas, periddico, data de publicacdo e qualificacdo

quanto ao nivel de adequacéo ao estudo.
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Autores Tema Data | Periodico/natureza Categoria
Bezerra et al. Mudanca e uso da terra 2007 | Revista Bras. de Geofisica A
Carmo et al. Solo/pastagem/dejeto 2007 | Soil and Tillage Research A
Carmo et al. Solo/pastagem/dejeto 2005 | Nutrient Cycling in Agroecosystem A
D’Antona et al. Mudanca e uso da terra 2008 | Ambiente & Sociedade B
Eckhardt &Feldens | Mudanca e uso da terra 2009 | Caminhos de Geografia A
Frazédo Solo/pastagem/dejeto 2007 | Dissertagdo B
Fuckner et al Mudangca e uso da terra 2007 | Simpdsio B
Lorena Mudangca e uso da terra 2003 | Dissertagdo B
Montesi & Batista Mudangca e uso da terra 2001 | Revista de Biociéncia A
Moreli et al. Mudanca e uso da terra 2007 | Simpdsio B
Negri Mudanga e uso da terra 2009 | Dissertagdo B
Oliveira Mudanga e uso da terra 2007 | Dissertagdo A
Pedreira et al. Fermentacéo entérica 2004 | Congresso B
Pedreira et al. Fermentacéo entérica 2009 | Scientia Agricola B
Pinto Janior et al. Solo/pastagem/dejeto 2009 | Acta Amazbnica A
Possenti et al. Fermentacdo entérica 2008 | Revista Bras. de Zootecnia B
Primavesi et al. Fermentacéo entérica 2002 | Review Literature A
Primavesi et al. Fermentacdo entérica 2004 | Pesquisa Agropecuéaria A
Rocha Mudanga e uso da terra 2006 | Dissertagdo B
Rojas Mudanga e uso da terra 2005 | Dissertagdo B
Salimon et al. Mudanga e uso da terra 2003 | Congresso A
Santos Mudanca e uso da terra 2009 | Dissertagdo B
Santos Mudanca e uso da terra 2006 | Dissertagdo B
Scherer-Warren Mudanca e uso da terra 2005 | Dissertagdo A
Silva Junior et al. Solo/pastagem/dejeto 2005 | Revista Bras. de Geofisica A
Silveira Janior Mudanca e uso da terra 2005 | Dissertagdo B
Venturieri et al. Mudanca e uso da terra 2005 | Simpdsio B

A producéo nacional apresentou 70% de seu conteudo sobre textos que estudaram relagdes
da mudanca e uso da terra, sendo que foi possivel identificar trabalhos com o objetivo de analisar

a pecuaria, ou simplesmente verificar o uso da terra de uma dada regido, resultando em
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informacdes sobre a atividade. Foram 5 textos sobre fermentacdo entérica, sendo que apenas
dois discutem detalhes da técnica empregada para a quantificacdo de gases. Quatro textos
trataram de emissdes relacionadas a pastagem com acimulo de dejetos e ndo houve estudo
cientifico que indicasse medidas de quantificagdo em escala micrometeoroldgica. Os textos

internacionais apresentaram os temas discriminados na Tabela 8.

Tabela 8 - Lista dos textos internacionais incluidos no estudo de metassintese

(continua)
Autores Tema Data Periddico/natureza Categoria

Allard et al. Solo/pastagem/dejeto 2007 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Amon et al. Solo/pastagem/dejeto 2006 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Avrriaga et al. Solo/pastagem/dejeto 2010 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Baum et al. Escala micrometeor. * 2008 | Agricult. and Forest Meteorology A
Brandt & Townsend Mudangca e uso da terra 2006 | Landscape Ecology B
Brucek et al. Solo/pastagem/dejeto 2009 | Biol Fertil Soils A
Caviglia-Harris - Mudangca e uso da terra 2008 | Internat. Regional Science Review A
Harris

Chagunda et al. Escala micrometeor. * 2009 | Comput. and Electr. in Agriculture A
Ditter et al. Solo/pastagem/dejeto 2005 | Soil Biology A
Gao et al. Escala micrometeor. * 2009 | Agricult. and Forest Meteorology A
Grainger et al. Escala micrometeor. * 2007 | Journal of Dairy Science A
Griffith et al. Fermentacdo entérica 2008 | Journal of Environment Quality A
Gupta et al. Solo/pastagem/dejeto 2007 | Environmental Pollution A
Haarlen et al. Escala micrometeor. * 2008 | Canadian Journ. Animal Science A
Hao Solo/pastagem/dejeto 2007 | Nutrient Cycling in Agroecosystem A
Hensen et al. Escala micrometeor. * 2006 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Huarte et al. Escala micrometeor. * 2010 | Atmospheric Environment B
Hynst et al. Solo/pastagem/dejeto 2007 | Biology and Fertility of Soils A
Hynst et al. (b) Solo/pastagem/dejeto 2007 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Katayanagi et al. Solo/pastagem/dejeto 2008 | Soil Science & Plant Nutrition B
Laubach et al. Escala micrometeor. * 2005 | Agricult. and Forest Meteorology A
Li & Kelliher Solo/pastagem/dejeto 2005 | Australian Journ. of Soil Research A



Tabela 8 - Lista dos textos internacionais incluidos no estudo de metassintese

7

(concluséo)

Autores Tema Data Periddico/natureza Categoria
Liebig et al. Solo/pastagem/dejeto 2008 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Lorena & Lambin Mudanca e uso da 2009 | Applied Geography B
terra
Luo et al. Solo/pastagem/dejeto 2007 | Plant and Soil A
Luo & Saggar Solo/pastagem/dejeto 2008 | Australian Journ. of Soil Research A
Madsen et al. Escala micrometeor. * | 2010 | Livestock Science A
Maeda et al. Solo/pastagem/dejeto 2010 | Appl. and Environm. microbiology A
Mattheus et al. Solo/pastagem/dejeto 2010 | Agricult., Ecosyst. & Environment B
McGeough et al. Fermentacdo entérica 2010 | Journal of Animal Science B
McGinn et al. Escala micrometeor. * | 2009 | Journal of Environmental Quality A
McGinn et al. Escala micrometeor. * | 2008 | Austral. Journ. Experim. Agric. A
McGinn et al. Escala micrometeor. * | 2006 | Journal of Environmental quality A
Montanholi et al. Escala micrometeor. * | 2008 | Journal of Thermal Biology A
Ngwabie et al. Escala micrometeor. * | 2009 | Biosystems Engineering A
Park et al. Escala micrometeor. * | 2010 | Agricult. and Forest Meteorology A
Pattey et al. Escala micrometeor. * | 2007 | Agricult. and Forest Meteorology A
Pattey et al. Solo/pastagem/dejeto 2005 | Nutrient Cycling in Agroecosystem B
Pendall et al. Escala micrometeor. * | 2010 | Global Change Biology A
Petersen et al. Solo/pastagem/dejeto 2006 | Agricult., Ecosyst. & Environment B
Phillips et al. Escala micrometeor. * | 2007 | Agricult. and Forest Meteorology A
Pinares-Patino et al. Fermentacéo entérica 2007 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Sneath et al. Escala micrometeor. * | 2006 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Soussana et al. Escala micrometeor. * | 2007 | Agricult., Ecosyst. & Environment A
Stewart et al. Solo/pastagem/dejeto 2008 | Canadian Journ. Animal Science A
Sun et al. Solo/pastagem/dejeto 2008 | Journal of Environment Quality B
Suzuki et al. Escala micrometeor. * | 2008 | Japan Agricul. Resear. Quarterly A
Syvasalo et al. Solo/pastagem/dejeto 2006 | Agricult., Ecosyst. & Environment B
Virkajarvi et al. Solo/pastagem/dejeto 2010 | Agricult., Ecosyst. & Environment B
Vlaming Fermentacéo entérica 2008 | Tese A
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Pesquisadores de outros paises estdo direcionando seus focos as emissfes de pastagens e
dejetos. Estes trabalhos sdo em pequeno ndmero no Brasil, visto que o primeiro inventario de
emissoes de gases de efeito estufa (LIMA et al., 2002) cita que a producdo de GEE via excrec¢do
é insignificante. Cada pais possui sua peculiaridade quanto ao clima, tipo de vegetagdo, animais
e outros fatores, 0 que pode acarretar maior ou menor taxa de emissao, mas o fato € que essa taxa
é investigada e tecnologias sdo desenvolvidas para acessar estas informacoes.

A pesquisa brasileira apresenta destaque cientifico e tecnolégico em estudos sobre a
ocupacdo territorial da pecuaria, visto tratar-se de um problema social, politico e ambiental e
ainda por deter o segundo maior rebanho do mundo, perdendo apenas para a india. Mas
ocupacao de terra pela pecuaria ndo é problema ambiental para outros paises e assim é
justificavel o nimero reduzido de trabalhos que utilizam o sensoriamento remoto para analisar a
expansao da pecudria, pois ndo se trata de preocupacdo vigente. Um dos estudos internacionais
de sensoriamento remoto apresentado pertence a um pesquisador brasileiro que estuda o
desmatamento da Amazénia, tendo como uma das causas da expansdo a pecuaria de corte,
analisando o efeito das informagdes regionais num contexto maior (LORENA; LAMBIN, 2009).
Este trabalho foi desenvolvido na University of Louvain, Bélgica. Caviglia-Harris e Harris
(2008), tambeém realizaram analises do desmatamento em Rond6nia, utilizando imagens de
satélite e banco de informac6es sobre os produtores rurais e suas atividades na regido.

Outro foco quanto as mudancas do uso da terra (BRANDT; TOWNSEND, 2006) refere-se
as mudangas recentes que estdo ocorrendo nos Andes Bolivianos e a pecuaria surge como
resposta a politica regional que busca minimizar os efeitos da exploragdo da terra, sendo que o
conhecimento do processo de ocupacéo e distribuicdo da terra colaborou para que a cobertura de
pasto diminuisse de 75% para 71% da area total.

O Brasil apresenta grande quantidade de producdo cientifica na area de sensoriamento
remoto direcionado ao estudo da expanséo territorial da pecuéria. A necessidade de autonomia
quanto as informagdes de recursos terrestres propiciou que Brasil e China fizessem um acordo de
uso comum de dois satélites CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite) conhecidos por
CBERSL1 e CBERS2, em orbita desde 1999 e 2003 respectivamente (BEZERRA et al., 2007).
Foi possivel, por meio deste recurso, avaliar a cobertura da terra de regides como o Cerrado, area

cada vez mais ocupada por pastos. As informac6es sobre a dindmica de ocupacdo da terra no pais
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€ um auxilio na determinacédo de politicas pablicas de controle e prote¢do de determinadas areas
(MONTESI et al., 2001).

A fermentacdo entérica, discutida nos textos nacionais, é foco para andlise de emissdo de
metano por animais submetidos a diferentes dietas (PEDREIRA et al., 2004, 2009; POSSENTI
et al., 2008), utilizando a técnica do gas tracador hexafluoreto de enxofre ou, utilizando a mesma
mas com énfase na metodologia de aplicacdo (PRIMAVESI et al., 2002, 2004). Os textos
internacionais buscam desenvolver tecnologias precisas em comparacao as técnicas conhecidas
com o proposito de investigar as caracteristicas de fontes de GEE e seus fatores de emisséo
(CHAGUNDA et al., 2009; GRAINGER et al., 2007).

Dessa forma, as preocupacgdes nacionais e internacionais relacionadas a producdo de gases
pela pecuéria sdo distintas, porém ambas englobam questdes politicas, sociais, econémicas e

ambientais.

4.2 Analise metatedrica

Os textos cientificos nacionais e internacionais apresentam diferentes motivacGes para 0s
estudos, e com base nestas informacbes € possivel delimitar os detalhes que compbem as
problematicas de cada texto encontrado, dessa forma seguem as motivacGes dos que foram

recuperados.

4.2.1 Mudanca e uso da terra

As preocupacdes dos autores estdo resumidas nos seguintes topicos:
1.  Desmatamento, ocupacdo pela pecuaria, perda de biodiversidade, mudancgas na paisagem
nas areas de Cerrado (BEZERRA et al., 2007), da Amazdnia (D’ANTONIA et al., 2008; NEGRI,
2009; SCHERER-WARREN, 2005; SILVEIRA JUNIOR et al., 2005), da fronteira Brasil —
Bolivia (ECKHARDT; FELDENS, 2009), de regides do estado de Goias (SANTOS, 2006; ),
Mato Grosso (ROJAS, 2005), Acre (SALIMON et al., 2003) e Minas Gerais (ROCHA, 2006).
Os autores discutem a necessidade de monitoramento dessas areas por diversas razdes, como
interesse econémico, distribuicdo agricola e agropecuéria, tal como areas de producdo de carne, e

leite, portanto faz-se necessario distinguir as atividades agricolas locais para planejamento
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socioeconémico, verificar tendéncias temporais de ocupacdo da pecuaria e consequente
supressdo das areas florestais. Utiliza-se o sensoriamento remoto como instrumento de acesso as
informacoes;

2. A heterogeneidade de areas agricolas e a busca por mecanismos de sensoriamento remoto
de diferentes resolucdes para monitoramento espacial e temporal da mudanca e uso da terra
(FUCKNER et al., 2007; NEGRI, 2009, LORENA, 2003; ROJAS, 2005; SANTQOS, 2009). Os
autores desenvolvem técnicas de sensoriamento remoto que possam suprir certas dificuldades em
obter informacgdes por meio de imagens de satélites. H& problemas relacionados a resolugédo
temporal, visto que a passagem dos satélites € espacada em determinados locais e ainda podem
ocorrer problemas atmosféricos como formacdo de nuvens em épocas de captura de imagens,
prejudicando o mapeamento da regido. Face as dificuldades, os pesquisadores precisam utilizar
varias técnicas para contornar os problemas e diagnosticar o uso da terra e sua evolucdo no
espaco e tempo, com atencgao para a ocupacgdo e abertura de novas pastagens;

3. Crescimento desordenado de municipios do interior paulista, estudo dindmico de ocupacao
do municipio do Paré pela atividade agropecuaria e a necessidade de planejamento do uso da
terra para planos de ocupacédo locais e regionais sdo temas de artigos relacionados (MONTESI;
BATISTA, 2001; MORELLI et al., 2007; ROCHA, 2006; VENTURIERI et al., 2005). Os textos
mostram o mapeamento de areas de pastagem e demais atividades agricolas para analise
socioeconémica local e para suprir as lacunas de informacbes sobre areas improprias para
ocupacdo, sujeitas a erosao, exposi¢cdo do solo, poluicdo dos recursos hidricos e invasdo de areas
de protegéo permanente;

4. Interdisciplinaridade entre sensoriamento remoto, ciéncias sociais e ambientais para a
busca de informacdes detalhadas sobre o uso, com o auxilio de moradores locais para melhor
conhecimento das necessidades socioecondmicas e de ocupacédo da terra visto que a populacao
local privilegia uma classificagdo funcional (uso) em detrimento da aparéncia (cobertura) em
imagens de satélite (D’ANTONA et al., 2008).

Salienta-se que as motivagOes referentes aos estudos de mudanca e uso da terra séo
vinculadas a necessidades socioambientais de adequacéo das atividades do homem aos recursos
naturais, para que haja controle e estratégias de ocupacdo da terra de forma coerente com a
necessidade da regido, sem degradar o meio. Este foco é o principal citado, mengdes sobre

mudangas climaticas ndo foram adotadas como motivacdo inicial dos estudos, sendo citada
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apenas em alguns textos como outros efeitos causados pelo desmatamento e expansdo da
pecuéria.

Segundo Morelli et al. (2007), a anélise do uso da terra ao longo dos anos é importante
pela necessidade de verificar tendéncias das mudancas num contexto histérico. O numero de
animais e a ocupacdo territorial da pecuaria estdo em expansdo, abrangendo areas de grande
importancia para a manutencdo da biodiversidade do pais, dessa forma a analise de ocupacéo
desta atividade é material determinante para politicas publicas necessarias para preservacao de
areas de protecdo ambiental e demais recursos naturais.

Em texto publicado em 2005 (SILVEIRA JUNIOR, 2005), o autor afirma que si0 escassos
o0s estudos que mostram dados reais sobre o desmatamento causado pela pecuéria. Os agravantes
quanto a obtencdo de informagdes, seriam a incerteza quanto ao efetivo bovino e &rea de
ocupacdo. Os dados sobre desmatamento sdo originados pelo sistema PRODES® (Programa de
Célculo do Desflorestamento da Amazonia) e dados sobre a pecuaria sdo fornecidos pelo IBGE,
sendo que a unido dessas informag6es ndo é conclusiva para o estudo.

A producdo cientifica internacional sobre este tema (BRANDT; TOWNSEND, 2006;
CAVIGLIA-HARRIS; HARRIS, 2008; LORENA; LAMBIN, 2009) apresenta motivacOes
semelhantes, destacando a importancia da participacdo de produtores rurais na construcdo de
mapas de uso da terra, que podem ser obtidos pela participacdo ativa dos produtores ou base de

dados governamentais quando disponiveis.
4.2.2 Quantificacdo de gases de pastagens e dejetos

Dentre os estudos que abordaram as emissdes resultantes de pastagens, dejetos e sistemas
de compostagem, foram definidas as seguintes motivacdes:
1. O reflorestamento de determinadas areas resulta em maior absor¢do de dioxido de carbono
emitido pelos ecossistemas, ao contrario das queimadas, muito comuns nos estados de Rondonia,
Mato Grosso e Para. Dessa forma, estudos da emissdo de didxido de carbono e seu potencial de
absorcdo em regibes desflorestadas ocupadas pela pecuéria sdo fontes de informacgdo sobre o

ciclo do carbono (SILVA JUNIOR et al., 2005). As florestas tropicais sdo essenciais ao ciclo,

31 http://www.obt.inpe.br/prodes/
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pois estocam de 20 a 25% do carbono terrestre global (PINTO JUNIOR et al., 2009) e dessa
forma o estudo de emissdes de CO, de pastagens pode suprir informacBes sobre a complexa
variedade de processos fisicos, quimicos e bidticos, principalmente em areas de pastagens que
sdo degradadas por essa atividade. Além do uso pelos animais, muitas destas &reas sao
preliminarmente submetidas a queimadas para facilitar a implantacéo;

2. O intenso uso das pastagens acarretou com o tempo em degradacdo e uma das estratégias
para recuperar a estrutura do solo € a adogdo de lavouras, sistemas de plantio direto, sistema
convencional entre outros, mas pouco é sabido sobre os efeitos de curto prazo das lavouras
quanto aos reservatorios de nitrogénio, biomassa e fluxo de gases nos pastos da Amazonia
(CARMO et al., 2005, 2007; FRAZAO, 2007).

As pastagens geralmente apresentam menores quantidades de nitrogénio se comparadas
com as florestas originais, portanto emitem menos 6xido nitroso (CARMO et al., 2005), assim, a
preocupacdo geral demonstrada pelos textos esta vinculada ao processo de desmatamento e
liberacdo de grande quantidade de carbono e degradacdo das pastagens apds a queima das areas.

De forma geral, os textos nacionais preocupam-se com propriedades quimicas e fisicas do
solo resultantes da interacdo de queimadas para abertura de pastagens.

Na comunidade internacional, apds implementacdo de medidas legislativas para a reducédo
de riscos ambientais provenientes do uso de fertilizantes na Europa, muita atencdo foi dada aos
efeitos dos gases de efeito estufa na atmosfera como causa do aquecimento global. Os
fertilizantes e o chorume animal sdo conhecidos pelas emissdes de metano e Oxido nitroso
(DITTER et al., 2005) e experimentos foram realizados para melhor compreender a dindmica de
pastagens como fonte desses gases.

S&o poucos os dados cientificos sobre producdo de GEE por dejetos animais (HAO, 2007)
e as informacdes obtidas nos experimentos realizados em diversos paises sdo base para
formulacdo de conceitos tedricos. A emissao de oxido nitroso pelo solo € variavel no tempo e
espago e 0s animais em pastejo causam grandes impactos pela distribuicdo dos dejetos (LlI;
KELLIHER, 2005; PATTEY et al., 2005), além de que 0s rastros de urina representam também
um grande potencial de emissdo de GEE (LIEBIG et al., 2008).

Em pastos, a quantidade de nitrogénio que retorna ao solo na forma de urina e fezes
altamente concentradas, é de 60 a 80% do ingerido pelos animais. A quantidade proporcionada é
maior do que as plantas podem utilizar e o excedente é perdido por lixiviagdo, nitrificagdo,
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denitrificacdo e volatizacdo da amonia, mas informacdes sobre estes processos ainda sdo
escassos na literatura (VIRKAJARVI et al., 2010; MAEDA et al., 2010).

Outro questionamento refere-se aos fatores de emisséo calculados pelo IPCC. Gupta et al.
(2007) mostraram experimentalmente que estes fatores sdo superestimados pela metodologia
padrdo adotada para quantificacdo e as informaces in situ sdo os dados mais proximos das
condicdes reais para estimar emissdes. Ha grande variabilidade espacial e temporal de emissao
de 6xido nitroso e a abordagem metodoldgica do IPCC ndo contempla incertezas para o célculo
utilizado por diversos paises, em seus inventarios. O Reino Unido possui pesquisadores
orientados a discutir as possiveis falhas de calculo, devido aos valores subestimados dos fatores
de emissdo utilizados pelo IPCC (MATTHEWS et al., 2010).

As motivacgdes encontradas em textos nacionais ndo englobam grande parte do foco de
pesquisa da literatura internacional, visto que sdo poucos os trabalhos que estudam as emissoes
por dejetos. Talvez o fato de que hd mencdes no primeiro inventario brasileiro (LIMA et al.,
2002) quanto a insignificancia dessa fonte de emissdo quando comparada com demais, tenha
diminuido o apelo cientifico e assim muitos pesquisadores acabam por ndo direcionar seus
esforcos aos estudos de emissdo pelos dejetos in situ, presente nos textos da comunidade
internacional.

Encontra-se na literatura nacional grande quantidade de artigos relacionados as emissdes e
compostagem de dejetos de suinos. A producdo suinicola apresenta maior apelo quanto a
producdo de dejetos comparada a bovinocultura, pois apresenta grande potencial poluidor nas
regides produtoras, envolvendo poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, proliferacdo de
micro organismos patogénicos, alteracdo das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
e poluicéo do ar, tendo como principais gases NH3, CO,, CH4, N,O e H,S, sendo este ultimo um
dos responsaveis pela chuva acida além de ser nocivo a satde humana (SARGA et al., 2010).
Artigos sobre compostagem de dejetos bovinos também ndo foram encontrados no conjunto de
textos nacionais. No Canada a compostagem é estudada de forma a englobar a carcaga animal e
verificar o potencial de aumento de emissdes resultantes comparada com a situagdo controle, que
seria devido a fezes e urina (XU et al., 2007). A compostagem pode representar uma alternativa
econémica e evitar os riscos de contaminacdo do solo e recursos hidricos, alem dos odores

associados com a exposicao natural (HAO, 2007).
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Este tema também é escasso na literatura internacional, sdo poucas as pesquisas
direcionadas a quantificar a emissdo pelos processos de manipulacdo de dejetos, como
compostagem, para uma andlise do ciclo de vida de GEE e desenvolvimento de préaticas de
manejo (HAO, 2007).

4.2.3 Fermentacao entérica

Nos estudos sobre fermentacdo entérica de bovinos, as motivagGes foram delimitadas em:

1. A producdo de metano ruminal representa uma parcela perdida da energia do alimento,
além de ser considerado um gas de efeito estufa (PEDREIRA et al., 2005, 2009; POSSENTI et
al., 2008; PRIMAVESI et al., 2004). Os textos indicam que as pesquisas devem ser orientadas a
quantificacdo de gases produzidos por diferentes dietas para que se possa estabelecer reducédo de
atividades metanogénicas, reduzindo assim a ineficiéncia alimentar e consequentemente a
emisséo de metano;
2. 0O efeito estufa é adotado como justificativa para os estudos de quantificacdo de gases tais
como CO,, N,O e CHy, sendo este Gltimo o mais preocupante em relacdo a producdo pecuaria.
Para a quantificacdo do metano, a técnica do gas tracador hexafluoreto de enxofre é adaptada as
condicdes de operacdo do pais, para ser validada como técnica de quantificacdo nos sistemas de
producdo da pecuaria bovina (PRIMAVESI et al., 2002). Dessa forma, as motivacGes nacionais
para dedicarem-se ao tema referem-se & busca de melhorias quanto a eficiéncia alimentar e
quantificacdo das emissdes de metano em diferentes dietas para efeito de estratégias de
mitigacé&o.

Relativamente ao tema, a pesquisa internacional tem se voltado a busca de tecnologias
para quantificacdo das emissfes de metano. Os autores citam que ha diversas técnicas para
quantificar metano entérico de bovinos mas hd necessidade de extrapolar informagdes para
condicbes de pastejo, ou situagdes comerciais e portanto dirigem seus esforgos para o
desenvolvimento de novas técnicas (GRIFFITH et al., 2008). A estimativa da quantidade de
metano emitido é geralmente baseada em fatores de dietas e a quantificacao é feita por meio de
camaras, exaustores e mascaras, técnicas que demandam muita preciséo e geralmente sao poucos
0s animais monitorados. Porém, para as informacgdes de inventarios sdo necessarias técnicas ndo

invasivas para melhor retratar as emissdes dessa gas sem alterar o comportamento dos animais.
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Em estudo conclusivo sobre a técnica do SFg, Vlaming (2008) cita ndo ser recomendada
para efeito de mitigacdo. A motivacdo inicial da pesquisa foi discutir as vantagens e
desvantagens da técnica e salienta que sua utilizacdo deve dar-se em uma determinada faixa de
taxa de emissdo, ou seja, ndo pode ser utilizada em animais com altas ou baixas taxas de
producdo de metano, o que limita o processo de quantificacao.

Pinares-Patino et al. (2007) modificaram certos detalhes da técnica do gas tracador,
introduzindo o tubo de permeacéo via oral, sem a necessidade de fistulacdo animal, para verificar
a eficiéncia da técnica. A preocupacdo de substituir técnicas invasivas e ineficientes é motivacao

para a comunidade cientifica internacional.

4.2.4 Andlises em escala micrometeoroldgica e sistemas fechados

Em relacdo aos estudos em escala micrometeoroldgica, o conjunto de textos nacionais nada
apresentou. Os conceitos de qualidade do ar em manejo confinado estdo aumentando na
producdo cientifica internacional, e técnicas micrometeoroldgicas tém um grande potencial para
medir emissdes nestas operacdes. A preocupacdo da comunidade cientifica internacional pode
ser ilustrada da seguinte forma: é essencial a quantificacdo de gases na interface situada entre o
local de confinamento dos bovinos e o ar circundante, de forma a medir a emissédo de metano e
demais gases, caso haja no local estocagem de dejetos (BAUM et al., 2008; GAO et al., 2009;
HAARLEN et al., 2008; HENSEN et al., 2006; HUARTE et al., 2010; LAUBACK; KELLIHER,
2005; NGWAGIE et al., 2009; PARK et al., 2010; PATTEY et al., 2007; PHILLIPS et al., 2007,
SNEATH et al., 2006).

Hensen et al. (2006) desenvolveram um estudo de base, envolvendo gases de diversas
fontes, visando calcular fatores de emissdo de forma coerente com a representatividade do local
medido, considerando variabilidade espacial e temporal de amostras coletas numa fazenda.
Ressalta-se que o potencial de aquecimento dos gases emitidos pelas pastagens da Europa ainda
ndo é conhecido por faltarem mensuracGes e informacgdes a longo prazo (SOUSSANA et al.,
2007).

Geralmente as taxas de emissdo variam muito entre os locais, climas e sistemas de

producdo. Essas varidveis devem ser consideradas mesmo em ambiente natural, onde ha
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dificuldades adicionais que envolvem trocas de ar que dependem do gradiente de temperatura e
velocidade do vento (NWAGIE et al., 2009).

Lauback e Kelliher (2005) citam que além de célculos que considerem maior numero de
varidveis, a eficdcia das préticas do futuro, para mitigar as emissdes de CH,, exigira uma
verificacdo para que seja validada uma metodologia padrdo. No entanto, agregando essas
emissdes no espaco e no tempo permanece um desafio por causa do alto grau de variabilidade
temporal e espacial (PATTEY et al., 2007).

As emissdes de dejetos (como rastros de urina) encontradas nos artigos internacionais,
também ndo sdo focos de atencdo dos artigos nacionais. Quanto aos métodos de quantificacdo
em escala micrometeoroldgica, o pais ndo possui informacées relevantes sobre desenvolvimento
de técnicas e questionamentos que possam colaborar para o desenvolvimento de uma
metodologia padronizada.

S&o poucos os trabalhos nacionais sobre emissdo de gases em pastagens com a presenca de
dejetos e fermentacdo entérica de bovinos quando comparados com a quantidade de estudos para
reconhecimento das areas de pastagem para a pecudria. Estes utilizam técnicas de sensoriamento
remoto para mapeamento e uso da terra em escalas multitemporais o que possibilita a analise da
evolucdo das mudangas de ocupacao da terra e avango da pecudria ao longo dos anos.

As motivaces identificadas nos textos nacionais sdo complexas e contextualizam-se nos
aspectos de preocupacBes ambientais, comerciais e sociais. Pode-se perceber que estas no¢des de
necessarias mudancas quanto a sustentabilidade do meio de producéo esté inserida nos textos de
um modo geral com mais énfase em um ou outro tema de interesse.

No contexto de emissdo de gases de fontes relacionados a pecudria bovina, tais como
pastagens, dejetos, compostagem e fermentagdo entérica, 0s estudos evidenciam que a pesquisa
brasileira ndo apresenta desenvolvimento de tecnologias para a quantificacdo. A técnica de SFg
foi adaptada as condi¢cdes nacionais (PRIMAVESI et al., 2002), sendo adequada aos
instrumentos disponiveis no pais, para atender o funcionamento da técnica original (JOHNSON;
JOHNSON, 1995).

McGinn et al. (2008) citam que os fatores que o IPCC recomenda para uso no célculo da
emissao de metano via fermentacao entérica, cujo protocolo de quantificacdo engloba a técnica
do gas tragador, subestimam os valores, pois ndo levam em conta os efeitos das dietas na taxa de

emissdo e os sistemas de confinamento podem servir de controle para maiores investigagoes.
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Outro aspecto ressaltado é que até mesmo a técnica do gas tracador hexafluoreto de enxofre,
unica in situ utilizada pelos pesquisadores brasileiros, ainda precisa de validacdo quanto a
diferentes dietas para efeito de informac&o de inventarios (GRAINGER et al., 2007).

Porém, manipular o animal pode causar estresse, o que altera seu comportamento geral,
principalmente alimentar, acarretando incertezas quanto as medidas de emissdo. Paises que
apresentam preocupac0es relacionadas ao bem estar animal poderdo banir técnicas que usem gas
tracador interno, além do fato que o proprio SF¢ é considerado de efeito estufa, dessa forma, este
gés tende a ser banido o que devera ocorrer inicialmente nos EUA (MADSEN et al., 2010).

Chagunda et al. (2009) utilizam técnica micrometeorologica para estimar producdo de
metano, contribuindo para o aprimoramento de novas metodologias. Existem diversas formas de
medir emissdo de metano entérico de bovinos, porém as técnicas apresentam certas limitacdes
quando extrapoladas para condi¢cbes comerciais de rebanho. As camaras calorimétricas
apresentam problemas assim como o gas tracador, balanco de massa e micrometeorologicas.
Dessa forma, este texto apresenta um método novo para medir metano entérico de ruminantes
por meio de medidas feitas por sistemas de laser.

Grande parte dos textos internacionais relacionados as medidas de fermentacdo entérica
em escala micrometeoroldgica apresenta como motivagdo o desenvolvimento ou
aperfeicoamento de técnicas, sendo que a maior parte deles apresentou discussdes sobre suas
vantagens e desvantagens (McGINN et al., 2006, 2008, 2009).

4.3 Metamétodos

De acordo com a conceituacdo teorica e motivacdo dos artigos nacionais, os métodos de
coleta de dados e anélise sdo variados e separados pelos temas em questdo. A abordagem
metodologica adotada pelos estudos nacionais e suas conseqiiéncias sobre os problemas
investigados sdo categorizados a seguir.

4.3.1 Mudanca e uso da terra

Destaca-se 0 uso de satélites para mapeamento da cobertura do solo, pois hd a

possibilidade de unido de diversos satélites para colecionar imagens em escalas multitemporais
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para que a terra seja monitorada de forma continua e precisa (BEZERRA et al., 2007
D’ANTONIA et al., 2008; ECKHARDT; FELDENS, 2008; FUCKNER et al., 2007; LORENA,
2003; MONTESI; BATISTA, 2001; OLIVEIRA, 2007; ROCHA, 2006; SALIMON et al., 2003).

Segundo Bezerra et al. (2007), um dos problemas em utilizar imagens de satélites esta
relacionado a baixa periodicidade de aquisi¢do de dados do tipo charge-coupled device (CCD),
referente ao satélite CBERS, porém a multitemporalidade compensa este problema. Além disso,
D’Antonia et al. (2008) ressaltam que as imagens isoladas ndo fornecem dados reais ao longo do
tempo. E necessaria a unido de dados fornecidos por trabalhadores rurais ou proprietarios locais.
Cartas topogréaficas, mapas tematicos, softwares de processamento de imagens, GPS,
questionarios de campo, participacdo ativa dos moradores da regido sob estudo sdo importantes
para identificar o uso da terra em determinados locais, diferenciando areas ndo classificadas
adequadamente pelos sistemas de anélise de imagens (LORENA, 2003).

A divulgacao somente dos valores totais de ocupagdo por uma atividade, sem a localizacéo
correta da area, pode induzir a erros no planejamento da preservacdo e conservacdo de areas
remanescentes (MORELI et al., 2007; NEGRI, 2009; SANTOS, 2006; SCHERER-WARREN,
2005; SILVEIRA JUNIOR, 2005; VENTURIERI et al., 2005), sendo capaz de distinguir
diversos alvos como pastos e demais areas de interesse.

A avaliacdo polarimétrica, outra técnica em aperfeicoamento, € baseada em conceitos
fisicos classicos e trata-se de uma estratégia para aperfeicoamento do método de andlise de alvos
terrestres a fim de poder identificar as areas e suas respectivas atividades agricolas. A
polarimetria mede a polarizacdo da luz com base na teoria eletromagnética desenvolvida por
James Clerk Maxwell. Para a formagdo das imagens de uma &rea, o radar emite uma onda
eletromagnética que interage com o alvo, sofre modificacdes por absorcdo de parte especifica do
espectro e retorna para a fonte por reflexdo ou espalhamento. As alteracdes estdo relacionadas a
natureza do alvo. Trata-se de uma alternativa vidvel as imagens Opticas, pois independem das
condicdes de iluminacdo solar, nebulosidade e presenca de fumacas, podendo detectar diferencas
nas estruturas da vegetacdo (NEGRI, 2009; SANTOS, 2009).

Outra técnica estudada é sintese genética de rede neural artificial ndo supervisionada.
Segundo Rojas (2005), os resultados mostraram que utilizando a rede, as diversas classes
temaéticas definidas em campo foram classificadas de maneira satisfatoria. Trata-se de uma forma

rapida de classificacdo com baixo custo de processamento computacional.
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As técnicas e metodologias encontradas nos textos nacionais apresentam preocupacgdes
quanto a resolucdo temporal e espacial. De maneira geral, os trabalhos identificam limites das
técnicas utilizadas e questionam meios de aumentar a precisdo de classificacdo das imagens. A
interagcdo pessoal com moradores locais € ressaltada como essencial pela maior parte dos textos,
indicando que a mera aquisicdo de informacg6es por meio de processamento de imagens ndo pode
gerar dados proximos as reais ocupacdes da terra.

A andlise do uso da terra apresenta grande interdisciplinaridade com os temas que
constituem interface entre sociedade e ambiente (D’ANTONIA et al., 2008). O sensoriamento
remoto e informacdes georreferenciadas sdo exemplos de unido de diversos tipos de informacéo
para completo perfil das atividades de uma regido e o pais possui muitas pesquisas nesta area e
grande desenvolvimento tecnoldgico.

A literatura internacional (BRANDT; TOWNSEND, 2006; CAVIGLIA-HARRIS;
HARRIS, 2008; LORENA; LAMBIN, 2009) apresentou tecnologias similares as apresentadas
pelos pesquisadores brasileiros, mas possuem maior quantidade de novas técnicas direcionadas a
investigacdo do avango da pecuéria no territério nacional em regibes criticas, relacionadas ao

desmatamento e a perda de biodiversidade.

4.3.2 Quantificacdo de gases em pastagem e dejetos

Cada um dos textos nacionais apresentou metodologia de coleta de dados de forma
diferente, porém com objetivos semelhantes no que diz respeito a comparar as emissdes de
determinadas areas contendo lavoura, braquiaria (fertilizadas ou ndo), a areas de pastagens.
Carmo et al. (2007) quantificou a emissdo de CO,, NO e N,O em éareas de 18 anos de pastagens,
originadas por queimadas. Para investigar a variabilidade espacial dessas pastagens foi utilizado
processamento geoestatistico para delimitar areas. Camaras de policloreto de vinila (PVC) foram
instaladas em cada area para aprisionar gas. As concentraces de CO, e NO foram estimadas por
meio de analise de infravermelho e as concentra¢fes de N,O por cromatografia gasosa.

Em texto similar, Carmo et al. (2005) utilizaram camaras de circulacdo que simulam as
condi¢cdes normais da atmosfera e o transporte de gases e os fluxos sdo determinados pelas
alteracdes nas concentracbes em um compartimento da camara, que podem ser analisados por

infravermelho ou cromatografia gasosa.
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Frazdo (2007) e Pinto Junior et al. (2009) utilizaram metodologias semelhantes para estas
medidas, com camaras estaticas, de volume constante, no centro de cada area estudada. As
concentragcdes eram determinadas por cromatografia gasosa com detector de captura de elétrons
para quantificacdo de CO, e CH, e de ionizagdo em chama para a quantificacdo de N,O.

Nestes textos ndo foram apresentadas discussdes sobre possiveis problemas de coleta de
dados a campo, sendo assim, as incertezas nao sdo conhecidas. As técnicas foram aplicadas com
0 objetivo de quantificar as concentragdes de gases nas camaras, a cada 5 ou 10 minutos,
extraindo o contetdo com seringas de 0,5 ml para que seu conteldo fosse analisado. N&o foi
testada nenhuma destas técnicas em comparagdo a outras conhecidas.

O trabalho de Silva Janior et al. (2005) quantificou emissdes de CO, em pastagens da
Amazonia, por meio de um sistema com fonte de diodo laser, com mangueira de succao instalada
a 4,5 metros do solo. O instrumento utilizado foi um Tunable Diode Laser Spectrometer (TDLS)
cujo mecanismo consiste no bombeamento do gas para a célula de Herriot onde o laser sofre
varias reflexdes para interacdo maior com 0 gas, cuja concentracdo é calcula com base na
absorcao Gtica do laser provocada pela amostra.

Pinto Junior et al. (2009) desenvolveram um trabalho de medicfes de CO, do solo em
regido do Mato Grosso em duas areas: floresta tropical de transicdo Amazonica-Cerrado e area
de pastagem, onde foi instalada uma torre micrometeoroldgica. A emissdo de CO; do solo foi
medida com o aparelho de absorcéo de infravermelho, cobrindo uma area de 78,5 cm?. O sistema
foi analisado em conjunto com uma cadmara de circuito fechado, de volume conhecido instalado,
sobre o solo, onde foram feitas medigdes da razdo de aumento da concentragéo.

S&o poucos os métodos de quantificacdo de gases em pastagens encontrados nos textos
nacionais. Ndo foram apresentadas técnicas destinadas a quantificar sistemas de compostagem,
ou rastros de dejetos, sendo que esta preocupacao é presente na comunidade internacional.

As camaras estaticas, onde a concentracdo de gases € cumulativa, também sdo bastante
utilizadas por pesquisadores internacionais (ALLARDT et al., 2007; AMON et al., 2006;
BRUCEK et al., 2009; GUPTA et al., 2007; MATTHEUS et al., 2010; PETERSEN et al., 2006;
SYVASALO et al., 2006). Arriaga et al. (2010) utilizaram uma camara estatica equipada com
um analisador fotoacustico de gases onde um feixe de luz modulada numa determinada
freqliéncia atravessa a amostra contendo o gas, o qual absorve certa quantidade de radiacdo que é

transformada em energia térmica, resultando em flutuagdes térmicas em uma camada do gas.
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Estas oscilaces de expanséo e contracdo do gas funcionam como um pistdo vibratorio que acaba
gerando um sinal acustico captado por microfone no interior da camara.

Ditter et al. (2005) desenvolveram um sistema mdvel de camaras fechadas e dindmicas
construidas com material translicido para quantificar concentracdo de GEE. Foi empregada a
metodologia de cromatografia gasosa com detectores de ionizacdo por chama para estimar a
concentracdo de CH, e de captura de elétron para quantificar N,O. O CO, foi determinado
usando um analisador de infravermelho. Outros sistemas de tubos de PVC foram utilizados para
comparacOes. Katayanagi et al. (2008) utilizaram as camaras fechadas, como indicado pelo IPCC,
para quantificar gases das pastagens, submetidas a fertilizacdo e dejetos de animais, e
verificaram que este sistema € suscetivel a erro devido a grande variacdo dos dados encontrados
com relacdo aos fatores de emisséo calculados pelo IPCC.

As camaras estaticas também foram utilizadas em experimentac6es para quantificar gases
em trechos de distribuicdo de urina (LI; KELLIHER, 2005; LIEBIG et al., 2007) e dejetos
solidos nos pastos (LUO; SAGGAR, 2008).

Quanto aos textos sobre quantificacdo de gases em pilhas de compostagem, as camaras de
ventilagdo sdo utilizadas para as mensuracdes superficiais, porém ha mencbes de que essa
tecnologia deve ser aperfeicoada para este objetivo (HAO, 2007 ). As camaras fechadas néo
ventiladas também sdo utilizadas para medidas de gases de pilhas de compostagem (HYNST et
al., 2007a, 2007b; PATTEY et al., 2005; PETERSEN et al., 2006). Camaras ventiladas instaladas
nos topos de pilhas, foram utilizadas por Xu et al. (2007).

Maeda et al. (2010) conduziram um estudo de analise molecular da bactéria Nitrosomonas
europeae com a hipotese de que ela contribui significativamente para o processo de nitrificacao.
Esta técnica utiliza as variagbes nas concentraces isotopicas para estimar a concentracdo de
N,O em pilhas de compostagem. Foi analisado o sitio de preferéncia do isétopo >N na molécula
assimétrica de N,O, o que auxilia para determinar a fonte do nitrogénio. O N,O possui dois
4tomos de nitrogénio e a distribuicdo e localizacdo dos is6topos estaveis de >N ou *N resulta
em trés possibilidades: N*>NO, N*NO e *N™NO. Usando esta técnica, os is6topos podem
ser medidos individualmente. A diferenca entre essas concentragdes podem ser consideradas
como sitios de preferéncia do isétopo que auxiliam na identificacdo das fontes e sumidouros de

N2O no ambiente. Isto pode evidenciar o papel da nitrificacdo e denitrificagdo no processo de
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formacdo de N,O, quantificado por camaras dinamicas e um sistema detector fotoacustico de

infravermelho.

4.3.3 Fermentacao entérica

A maior diversidade de métodos encontrados refere-se a quantificacdo da emissdo de gas
metano produzida pela fermentacdo entérica. A producdo cientifica nacional preocupa-se com
estratégias de mitigacdo, ndo apresentando trabalhos de desenvolvimento tecnoldgico.

Primavesi et al. (2002) e Pedreira et al. (2004) adaptaram uma metodologia para
determinacdo da emissdo de metano, descrita por Johnson e Johnson (1995), empregando o
tracador hexafluoreto de enxofre (SFg). As etapas consistiram em: coletas diérias de amostras de
metano em animais equipados com um aparato de amostragem, que incluia tubo de permeacéo
de SFg, cabresto e recipiente de coleta, leitura de concentragdes dos gases em cromatografo a gas
equipado com detector de ioniza¢do de chama para leitura de metano, e detector de captura de
elétrons, para a leitura do SFs (assume-se que o padrdo de emissdo de SFg simule o padrdo de
emissao de CH,), e a quantificacdo de metano na amostra em funcdo das concentracfes de SFe.

Primavesi et al. (2002) adaptaram a técnica do gas tracador desenvolvido na Universidade
de Washington, para medicdo de metano ruminal com o tracador SF6, utilizando material
produzido no Brasil. Em trabalho conjunto, a EMBRAPA — Meio Ambiente que introduziu o
método e efetuou calibracdo e quantificacdo por analise cromatografica e a EMBRAPA —
Pecuaria sudeste construiu os equipamentos de coleta e armazenamento das amostras gasosas,
viabilizando a técnica em fevereiro de 2002.

A técnica de gés tracador é utilizada na maior parte dos textos cientificos nacionais cujos
objetivos foram analisar as emissdes conforme a dieta fornecida aos animais (PEDREIRA et al.,
2009; POSSENTI et al., 2008; PRIMAVESI et al., 2002, 2004).

Os textos internacionais expdem informacgdes sobre detalhes da técnica de forma a indicar
a necessidade de validacdo referente as diferentes dietas (MCGEOUGH et al., 2010).

Pinares-Patino et al. (2007) também utilizaram a técnica do SFs, porém introduziram 0s
tubos de permeacdo contendo o gas tracador via oral, sem a necessidade de fistulacdo dos
animais. Vlaming (2008) buscou analisar a técnica do SFg em comparacdo as camaras-

calorimétricas e menciona que o gas tracador tem sido amplamente utilizado na Nova Zelandia
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para o desenvolvimento de fatores de emissdo para o inventario nacional, comparando estratégias
de mitigacdo e selecionando animais que parecem ter, naturalmente, baixa emissdo de CH,4 por
unidade de alimento digerido.

Sendo assim, os métodos das pesquisas nacional e internacional sdo distintos, pois 0s
pesquisadores brasileiros utilizam uma técnica para a busca de estratégias de mitigacdo,
avaliando a variabilidade de emissdo dependente de dietas diferenciadas e racas de animais. A
producdo cientifica internacional tem por objetivo inicial a busca de técnicas que possam
estabelecer fatores de emissdo confiaveis para serem utilizados em célculos em inventarios

nacionais, as estratégias de mitigacao sao discutidas em segundo plano nos artigos encontrados.

4.3.4 Andlises em escala micrometeoroldgica e sistemas fechados

Os métodos apresentados pelos pesquisadores de outros paises também sdo variados em
termos de experimentacGes em escala micrometeoroldgica. Baum et al. (2008) analisaram um
sistema de emissdo de gases por meio de estudos de covariancia de vortices turbulentos, utilizado
para alta freqliéncia amostral da velocidade do vento e concentra¢des de CO, e H,O, no ambiente
externo a um confinamento comercial de grande porte em Kansas (EUA), entre 2006-2007. No
entanto, estudos de covariancia de vortices turbulentos e métodos relacionados baseiam-se em
pressupostos sobre a existéncia da camada limite, dessa forma, os pesquisadores tiveram que
desenvolver um sistema para calculo de concentracdo de gases numa superficie limitada de um
confinamento, utilizando situacfes de contorno para estimativa das emissoes.

Haarlen et al. (2008) utilizaram um modelo de disperséao inversa para calcular as emissdes
de CH,4 e NH3 de uma area contendo um sistema de confinamento de gado comercial e de uma
lagoa de retencéo de dejetos. As medidas foram realizadas no interior do confinamento, por meio
do sistema open path laser, permitindo o registro em tempo real das emissdes durante os 12 dias
do periodo de estudo. Taxas de emissdo de metano a partir de um rebanho de vacas leiteiras em
pastejo também foram determinados por Laubach e Kelliher (2005), a partir de medigdes de
concentracdo do gas, por meio de quatro lasers (open path laser ) posicionados ao redor da area
de pastagem cercada. As taxas de emissdo foram calculadas com o auxilio de um método

estocéastico Lagrangeano.
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Hensen et al. (2006) utilizaram uma técnica com base em informacdes de disperséo
Gaussiana. Estas medidas foram feitas por meio de uma caixa instalada em um caminhdo que
realizou um percurso linear a favor do vento para detectar as emissdes em uma fazenda. Esta
caixa possui um sistema de espectroscopia de absor¢do por meio de diodo laser para medir
metano e Oxido nitroso. O gas foi coletado em uma ceélula fechada de multipla reflexdo para
maior eficiéncia da medida.

Chagunda et al. (2009) desenvolveram um sistema de quantificagdo baseado em um
detector chamado de laser methane detector (LMD) para medicdo remota da densidade de
coluna de gases que contém metano. Para analisar a eficiéncia do laser em medi-lo, foi utilizado
como referéncia um modelo empirico bioldgico para estimar matematicamente a producédo de
metano através de informacoes fisioldgicas e alimentares dos animais.

Grainger et al. (2007) e McGinn et al. (2006) analisaram a técnica do SFs comparando-a as
camaras fechadas de respiracdo. Dentro das cdmaras, 0s animais, vacas leiteiras, foram contidos
pelo pescoco por meio de um cabresto ancorado ao chdo. O dispositivo permitiu o
aproveitamento de fezes e urina, para serem colocados em recipientes de recolha selectiva,
esvaziados a cada dia, para quantificacdo dos gases produzidos.

Outra técnica de gas tragador, porém ndo invasiva foi desenvida por Griffith et al. (2008).
Trata-se de um tracador externo, sem a necesidade de inserir tubos de permeacdo no rumem do
animal. A técnica exigiu estudos de balan¢o de massa em uma dimensdo (1D) e o local onde os
animais permaneciam foi equipado com mastros para medidas de velocidade e dire¢do do vento,
utilizando um anemometro sonico.

Modelos estocasticos também foram utilizados por McGinn et al. (2008) para simular a
taxa de concentragdo de metano a cada 15 minutos em um ambiente aberto, e aplicava esta razdo
para predizer as emissdes seguintes. Predi¢cdes de metano entérico foram feitas usando modelos
de estabilizacdo. Para quantificacdo da concentragdo do gas foi usado um sistema de laser (open
path laser) para medir as emissfes ao longo de centenas de metros, e um anemémetro
ultrasdnico foi usado para calcular a razdo de mistura do ar. Em 2009, McGinn et al. testaram
diferentes tratamentos de animais confinados em baias individuais para analisar e comparar as
técnicas do gas tracador e de dispersdo. Foi utilizado o gas tracador SFs. A técnica de dispersédo
foi medir a quantidade de emissdo da baia individualmente também por meio de um laser (open

path laser). Os animais foram ratreados por um sistema de global position system (GPS) para
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que houvesse informacdo do momento em que estavam confinados para relacionar as medidas de
metano entérico e ocupacdo das baias. Estes trabalhos utilizam modelagens matematicas em
conjunto com medicOes a campo para a validacdo das técnicas.

Outro sistema nédo invasivo foi apresentado por Montanholi et al. (2008) que utilizou a
termografia de infravermelho (IR) por meio de uma camera portatil que detecta radiacdo na faixa
de 8 a 12 micrometros e transforma os mapas térmicos em imagens. A precisdo de medidas € de
0,1°C. A camera era calibrada com base em afericdes de umidade e temperatura ambiental a cada
duas horas. O valor da emissividade utilizada para o estudo foi de 0,98, recomendado pelo
sistema imagiador para tecidos bioldgicos.

Os animais eram presos em um sistema fechado, um calorimetro, para as medidas de gases
e andlise termografica. O ar circundante ao animal, especificamente pescoco, e o ar expirado
foram analisados por um sistema de analise de oxigénio e metano. As imagens eram feitas a uma
distancia de 1,5 metros dos animais em diversas areas do corpo. O calculo de producdo de
energia metabolica dos animais envolve muitas variaveis ainda ndo padronizadas e utilizadas
pelos pesquisadores, sendo assim é necessaria uma padronizacdo quanto as informacGes que
devem ser inseridas em modelos de producdo de metano associado as dietas.

Um sistema de calorimetro indireto, com capuz ventilado, foi construido pelo Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em Nutricdo Animal de Khon Kaen, Tailandia (SUZUKI et al.,
2008). E composto por baias equipadas com sistemas de gaiolas em formato de capuz para que a
cabeca dos animais seja inserida para a posterior medida de gases expelidos pela boca,
produzidos pela ruminacdo dos alimentos (eructacdo). Apds a coleta desses gases, as amostras
passam por sistemas de analise e processamento de informagdes.

Yan et al. (2009) também utilizaram um sistema de confinamento para medidas de gases.
No calorimetro, cada animal foi alojado por 8 dias, com coleta total de fezes e urina durante os
ultimos 6 dias. Imediatamente apds o periodo de adaptacdo, os animais foram transferidos para
calorimetros de circuito aberto, permanecendo por 3 dias, com mensuragdo das trocas gasosas
durante 48 horas. Todos 0s equipamentos, procedimentos, métodos analiticos e célculos
utilizados nos experimentos foram relatados por Gordon et al. (1995).

O gas CO, tambem foi utilizado como marcador interno (MADSEN et al., 2010). A sua
producdo esta relacionada com a producgéo de energia e excretas dos animais. Ha duas formas de

calculo: uso de informagdes nutricionais através das camaras de respiracdo e andlise
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microclimatica do lugar onde os animais estdo isolados com taxas de ventilagdo controlada. Num
lugar de confinamento a troca de ar é importante para a estimativa. A producao de CH, pode ser
estimada por célculos estequiométricos relacionados ao metabolismo dos animais, sendo possivel
comparar as concentragdes com as medidas realizadas diretamente pelo equipamento portatil
GASMET 4030%.

Ngwabie et al. (2009) realizaram medidas de concentracfes dos gases utilizando um
analisador fotoacustico. Foram 9 pontos de coleta de medidas dentro e 2 fora da instalagdo. A
instalacdo € ventilada por um sistema automatico, as portas sao abertas para auxiliar na taxa de
ventilacdo, sendo que os tanques de dejetos sdo distantes do confinamento, ndo interferindo nas
medidas realizadas. Os animais foram alimentados com dietas mensuradas em balanca eletronica
para total controle de ingestdo de calorias e producéo de energia.

Gao et al. (2009) desenvolveram um sistema para medir emissdes de CH,4 do solo, tendo a
velocidade do vento como covaridvel. Para tanto foram utilizados dois lasers configurados em
um sistema de varredura, no nivel do solo.

Um sistema de analise de gases ainda mais sofisticado foi apresentado por Huart et al.
(2010). Foram utilizados dados de satélites produzidos por espectroscopio de infravermelho
multicanal a bordo do Environmental Satellite (ENVISAT). Cada pixel na imagem retrata a
concentracdo de metano na coluna de ar atmosférico analisado. E aferida, portanto a razéo de
mistura do metano no ar atmosférico. Os exames feitos em mapas da distribuicdo do metano é
uma forma de correlacionar sua concentracdo e a area de distribuicdo de gado de corte.

Para analise de emissdo de dejetos, foi encontrado um texto cientifico que utiliza
comparacOes de medidas de fluxo de gases obtidos pelo método de balanco de massa e fluxo
aferido por cdmaras estaticas (PARK et al., 2010). O sistema de medidas por balanco de massa
apresentou trés torres de amostragem de ar posicionadas em torno de um tanque de
armazenamento de dejetos (18,7 metros de diametro e 3,5 metros de profundidade). Os
amostradores de ar, coletores de gases, também foram posicionados na entrada e na saida da
camara de estado ndo-estacionario. A um intervalo médio de meia hora, as concentragdes de CH,4

em amostras de ar foram mensuradas usando um laser de diodo sintonizavel, de gases trago. A

%2 http://www.directindustry.com/prod/gasmet-technologies/portable-gas-analyzer-25815-125857.htm
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camara flutuante foi posicionada em quatro locais, perto da entrada de esterco e longe da entrada
do chorume.

Phillips et al. (2007) estudaram coeficientes de transferéncia turbulenta atmosférica
provenientes de fluxos de calor sensivel e momentum, utilizados para estimar os fluxos de N,O a
partir de concentracbes mensuradas em duas alturas. Dois conjuntos de instrumentos
micrometeoroldgicos foram instalados a 150 metros dos limites do sistema de confinamento.

Soussana et al. (2007) utilizaram um sistema de andlise de covariancia de vortice
turbulento para quantificar os fluxos de CO; por meio da resposta de um anemémetro sonico de
3 dimensdes (3D) acoplado a um analisador de CO,-H,0, capaz de realizar medigdes de “calor
latente”, ‘calor sensivel” ¢ momento a cada 30 minutos. Medidas de N,O foram feitas por meio
de camaras estaticas e equipamentos de diodo laser. Este estudo conseguiu ter acesso ao impacto
do uso da terra e mudangas relacionadas a emissao de gases de efeito estufa. Os gases estudados
foram analisados com relacdo ao gradiente de temperatura e umidade local, incluindo a
variabilidade que as diversas pastagens apresentam durante o ano, os diferentes manejos e tipos
de pastagens, possibilitando calcular as metas de GEE de forma eficiente (SOUSSANA et al.,
2007).

Fazendas convencional e orgéanicas com tanques de dejetos descobertos foram analisadas
por Sneath et al. (2006), na Franca. E ambas as construcdes apresentaram areas de alimentacdo e
repouso cobertas com palha e o chorume era separado de forma mecanica diariamente da area de
alimentacdo e transportado para a area de depdsito de dejetos. Foram monitoradas as variaveis
meteoroldgicas e utilizados sistemas de géas traco de SFg para medidas de emissdo dos tanques de
dejetos. O SFg foi injetado em tubo de silicone disposto ao longo da circunferéncia do tanque,
apresentando orificios cujas taxas de fluxos eram conhecidas, sendo assim, era possivel verificar

a relacdo entre emiss@o de metano e SFs.

4.4 Metassintese Qualitativa

Nesta fase a anélise consiste em explorar o conteddo dos textos recuperados, identificar os
principios subjacentes aos fendmenos estudados e contextualizar os resultados encontrados.
Portanto, é possivel desenvolver teorias por meio de um processo indutivo de analise de todo o

conjunto cientifico disponivel.
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A estrutura da metassintese € construida ao longo da analise dos dados e, sendo assim
difere dos demais trabalhos da literatura por ser Unico quando relacionado a determinado assunto.
Parte da definicdo de um conjunto de referéncias, mas é moldado conforme a necessidade da
pesquisa. Delinear o perfil de uma &rea, ou tema de pesquisa, é subjetivo e envolve construcdo
continua de nuances que devem ser descartadas ou incorporadas a analise.

Para dar inicio a analise sisttmica dos textos € necessario resgatar a motivacdo inicial da
pesquisa. O objetivo foi delinear o perfil da pesquisa brasileira sobre a quantificagdo de gases de
efeito estufa, produzidos pela pecuaria bovina, sob os aspectos discutidos anteriormente. Ao ter
este foco como objetivo foi necessario buscar no método cientifico, estratégias de busca de
informacdes sobre como proceder diante de uma pesquisa qualitativa. Sem davida, as referéncias
para a formulagdo dos protocolos de acdo deste trabalho foram na maior parte baseadas em
textos cientificos da area de ciéncias médicas devido a grande quantidade de producdo e
qualidade em termos de tradicdo em pesquisa qualitativa.

Ao longo da evolucgdo indutiva analitica do conjunto de textos recuperados, foi possivel
caracterizar cada um deles, contextualizando seu tema, periodo e veiculo de divulgagdo e ainda
categoriza-los em termos de qualificacdo A e B com relacéo ao objetivo do estudo.

A caracterizacdo dos textos é a base de informacdo para se construir a metassintese. Por
meio desta abordagem inicial foi possivel verificar que a preocupacdo em desenvolver e ou
pesquisar técnicas de quantificacdo é real em termos gerais, porém ndo conclusiva devido a
presenca de diversas discussdes de fundamentacdo tedrica. Isso pode ser explicado pelo
incentivo recente relacionado a demanda de conhecimento e tecnologias para dar subsidio aos
estudos vinculados as mudancas climaticas.

A comparagdo entre textos nacionais e internacionais se faz necesséria devido a presenca
de um referencial geral para contextualizacdo da pesquisa do pais. A andlise dos resultados dos

textos nacionais é apresentada por temas e suas comparaces com a literatura internacional.
4.4.1 Mudanca e uso da terra
As analises quantitativas dos diversos sensores de satélites estudados nos textos nacionais

mostram que de uma forma geral, h4 grande potencialidade de discriminacdo dos objetos de

observacdo e, portanto é possivel analisar a mudanca e uso da terra de forma eficiente e confiavel
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(BEZERRA et al., 2007; D’ANTONA et al., 2008; ROCHA, 2006; SALIMON, 2003; SANTOS,
2009; VENTURIERI et al., 2005).

A abordagem multitemporal mostrou-se uma ferramenta de analise continua da evolucéo
do uso da terra, e assim a baixa periodicidade de alguns satélites pode ser sanada dessa forma
(BEZERRA et al., 2007). Sem o uso da multitemporalidade, nas areas em que foi registrado
processo natural de regeneracdo de formacdes vegetais pioneiras e nas areas em que foram
realizadas reformas nas pastagens ndo houve possibilidade de gerar ilustracbes e/ou mapas
sintese em virtude de algumas &reas terem se regenerado e reformadas mais de uma vez durante
0 periodo de analise (ECKHARDT; FELDENS, 2009).

D’Antona et al. (2008) e Oliveira (2007) referem-se as questdes sociais de evolugdo do uso
da terra e concluem que somente a tecnologia e a automacdo de sistemas de aquisicdo de
imagens ndo é suficiente para encontrar os detalhes da mudanca do uso da terra, pois ndo ha
como verificar as tendéncias e o histérico de uma regido sem utilizar as informacgdes de
trabalhadores e produtores locais.

Quanto a resolucdo de imagens, pode ser observado que, no caso especifico da agricultura,
dados de resolucdo espacial moderada tendem a superestimar extensas areas onde ha a préatica da
agricultura comercial, enquanto subestimam outros usos e tipos de cobertura da terra menos
representativos em area. Isto aponta para o grande cuidado que deve ser tomado ao efetuar
estimativas da area plantada de um determinado cultivo agricola a partir de imagens de resolucao
moderada, e ressalta a necessidade de validacdo dos resultados obtidos com a classificacdo
destes dados para verificacdo da precisdo da técnica para alvos diferentes (FUCKNER et al.,
2007). Muitas areas de pasto podem ser confundidas com demais culturas, prejudicando a andlise
das imagens (LORENA, 2003; SANTOS, 2006), porém as técnicas de processamento digital
apresentam potencial como indicativo do desenvolvimento de atividades relacionadas a deteccao
de mudancas de uso e cobertura do solo, podendo ainda, servir de base para a geracdo de
cartografia tematica, o que pode ser um instrumento de gerenciamento pelo governo, em busca
do melhor uso da terra.

Em escala municipal, a utilizacdo de imagens do satélite CBERS que, até entdo, nao
haviam sido utilizadas para este fim, mostrou-se eficiente quanto a caracterizagdo geomeétrica das
diversas areas de cultura e pastagens (MONTESI; BATISTA, 2001). Os autores citam que a
exatiddo global de mapeamento foi de 96 %.
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A analise da transformacédo da terra no decorrer dos anos é importante para verificar as
tendéncias de mudancas e ndo somente a informacdo sobre a porcentagem de uma area que
representa determinada atividade. A pecuéria estd em expansdo territorial, abrangendo &reas de
grande importancia para a biodiversidade do pais, portanto a tendéncia de aumento de area é
crucial para medidas publicas necessarias (MORELLI et al., 2007).

Com relacdo a técnica polarimétrica, aplicada por Negri (2009), é possivel distinguir as
diversas classes propostas inclusive areas de pasto limpo e sujo e 0 método foi considerado eficaz.

Segundo Silveira Janior (2005), sdo escassos 0s trabalhos que mostram dados reais sobre
desmatamento e pecuaria. Ha problemas ainda sobre informacdes a respeito do efetivo bovino,
mesmo utilizando dados do IBGE, e o aperfeicoamento de técnicas de classificacdo do uso da terra
somadas as informacbes censitarias sdo cruciais para conhecimento do real problema de
desmatamento e ocupacdo pela pecuaria.

Os trabalhos internacionais ndo mostram detalhes diferentes dos nacionais e mencionam a
importancia do aprimoramento de técnicas para aquisicao de informacdes, porém, dois dos textos

encontrados apresentaram risco de vieses moderados quanto a contribuigdo ao tema discutido.

4.4.2 Quantificacao de gases em pastagem e dejetos

Os trabalhos nacionais ndo comparam técnicas de quantificacdo de GEE, e sim, utilizam-na
para afericbes somente. Os resultados praticos obtidos sdo referentes aos fluxos de gases em
estudos de casos. Carmo et al. (2007) concluem que a restauracdo de pastagens envolvendo
lavoura tem um significante impacto na mineralizacdo de N, nitrificacdo e fluxo de gases. A
magnitude dos impactos é dependente do tempo e demanda das plantas.

Outro texto mostra que o0 uso da lavoura para a recuperacdo de pastagens tem potencial para
aumentar as emissdes de o0xido de nitrogénio dos solos em comparagdo com 0 pasto ja existente,
mas apresenta menores taxas de emissdo quando comparada as areas de restauracdo combinadas
com a aplicacdo de fertilizantes a base de nitrogénio (CARMO et al., 2005).

Frazdo (2007), em trabalho de analise de emissdes de diversos sistemas de plantio direto,
convencional, rotacdo de culturas e pastagem obteve resultados ndo conclusivos, as diferencas de
emissdo ndo puderam ser identificadas entre os diferentes solos e manejos devido ao grande

desvio padréo do experimento.
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Pinto Janior et al. (2009) ao estimar o fluxo de CO, em areas de pastagens e florestas obteve
um coeficiente de variacdo de 32% e 12% respectivamente, mencionando as dificuldades de
medicBes em regiGes de pasto devido as inUmeras caracteristicas que devem ser consideradas
como manejo, clima, época do ano, taxa de lotagdo entre outros, como a velocidade do vento.
Silva Janior et al. (2005) ressalta que a concentragdo de CO, das pastagens € inversamente
proporcional a velocidade do vento, o que é completamente compreensivel.

Os textos internacionais, em geral, apresentaram resultados conclusivos, mencionando
caracteristicas dos experimentos e avaliagcdes das técnicas, caracterizando-as como eficientes para
medicBes a campo. Apenas um estudo ndo apresentou resultados conclusivos (ARRIAGA et al.,
2010) e outro mostrou apenas a aplicacdo sem questionamento de eficiéncia (BRUCEK et al.,
2009).

Gupta et al. (2007), utilizando as camaras fechadas para coletar gases de rastros de dejetos,
conseguiu verificar que os fatores de emissdo estipulados pelo IPCC sdo superestimados com
relacdo as reais emissdes na India. Pode-se afirmar que o clima do pais e as praticas de producéo
animal séo fatores importantes para a gestdo de emissdes de GEE a partir de estrume, sendo que
estes aspectos ndo sdo avaliados em célculos de fatores utilizados nos inventarios que seguem 0s
modelos do IPCC.

Segundo Katayanagi et al. (2008), em experimento com duracdo de 5 anos, foi possivel
identificar grande variacdo dos valores de emissdo num mesmo local, ou pastagem, e os dados
referentes a grandes emissdes, em relacdo a média conhecida, foram adotados para anélise. Essas
altas emissdes podem estar correlacionadas as precipitacfes e as informacgdes podem ser usadas
para representar as variacdes anuais de N,O e reduzir as incertezas da estimativa. Analisando estes
dados, os autores concluem que o método adotado pelo IPCC é incerto devido as consideraveis
incertezas.

Quanto aos resultados praticos, muitos autores encontraram situa¢fes que comprovam que a
entrada de nutrientes no solo causa uma significante, mas curta emissdao de N,O em termos de vida
média. Usualmente os picos de emissdo desse gas foram detectados depois de poucas horas apés a
introducdo das camaras para quantificacdo e os fluxos diminuiram ao longo dos dias. Os
resultados foram distintos conforme as caracteristicas dos experimentos. Hynst et al. (2007a)

verificaram que o solo pastejado por bovinos, em épocas de inverno, podem emitir grandes
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quantidades de N,O durante um periodo curto, proporcional a entrada de nutrientes. Estas
emissdes apresentam um acréscimo em épocas de chuva (HYNST et al., 2007b).

O uso das camaras para quantificar gases emitidos por trechos de urina em pastagens pode
ser substituido pelo método do gradiente da concentracdo gasosa, pois este pode evitar alguns
problemas relacionados com as técnicas da camara de superficie. Uma vez instaladas, as sondas de
gés ndo causam nenhuma perturbacéo adicional do solo. E necessario dar continuidade aos estudos
de aprimoramento de técnicas para explorar as relagdes entre a concentragdo de N,O, aferidas por
sondas, e emisses de superficie e suas diversas variaveis, como o pisoteio por animais (LI;
KELLIHER, 2005). Os trabalhos futuros deverdo focar nas melhorias dos conjuntos de dados
disponiveis, sendo consideradas as diferencas de clima e solos (MATTHEWS et al., 2010).

Um método eficiente para reduzir a emissao de dejetos em pastagens foi adotado por Luo e
Saggar (2008). Trata-se de um abrigo em forma de stand-off-pad construido em &rea isolada do
local de pastagem e drenada para manter os animais em periodos de inverno Umido, sem acesso as
pastagens. Os dejetos eram recolhidos periodicamente e a interacdo solo - dejetos ndo foi possivel
neste periodo. Este trabalho mostrou que este sistema de confinamento animal pode ser usado para
reduzir as emissdes de N,O e CH,4 provenientes da deposicéo de excretas.

Alguns textos que tratam da mitigagdo mostram que determinadas dietas inibem a producao
de metano, porém a razdo pela qual ocorre a reducdo ainda deve ser analisada (LIEBIG et al.,
2008).

Por meio de estudos isotopicos, Maeda et al. (2010) verificaram que os sitios de preferéncia
do *N indicaram que a principal fonte de emissdo de N,O apds a compostagem, é 0 processo de
denitrificacdo, mostrando que o processo de nitrificagdo contribui parcialmente com as taxas de
emissdo de N,O na superficie da pilha de compostragem. Estes estudos sdo iniciais, mas
colaboram de forma decisiva para que seja conhecida a dinamica de transformacéo de nitrogénio
em Oxido nitroso.

Pattey et al. (2005) verificaram que os dejetos de vacas leiteiras emitem mais metano e
6xido nitroso que os dejetos de gado de corte. Quanto aos tratamentos, os dejetos liquidos emitem
concentragdes semelhantes nos dois casos, seguidos por pilhas de estocagem e compostagem. A
compostagem mostrou ser o tratamento que menos emite GEE. Estas comparagdes sdo possiveis e
confidveis, pois atualmente a quantificacdo de N,O ndo pode ser avaliada com uma Unica

ferramenta, pois as emissfGes sdo esporadicas no tempo e no espaco. No entanto, atualmente
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ferramentas confiaveis sdo disponiveis para verificar eficiéncia de modelos que consideram as
variacdes de emissdo no espaco, no tempo e em condi¢cBes ambientais diferentes. Este tipo de dado
é essencial para reduzir a incerteza associada aos inventarios nacionais de emissdes de N,O.

A compostagem pode representar uma alternativa econémica para evitar 0s riscos e 0s
odores associados com a utilizacdo de exposicao natural como eliminacdo. O produto resultante
poderia ser usado como adubo e teria um maior teor de N disponivel do que 0 composto produzido
a partir de estrume apenas (XU et al., 2007).

Petersen et al. (2006) encontraram resultados indicativos de que emissdes de 6xido nitroso
foram maiores no sistema convencional de pastagem comparado ao sistema de rotacao de culturas
organicas, e de acordo com a analise estatistica, as diferencas entre os locais e tipos de cultura
foram significativas, mas é necessario maiores estudos para verificacdo desse padrdo como regra
geral. Syvasalo et al. (2006) verificaram tendéncias diferentes. As supostas vantagens da
agricultura organica sobre os sistemas mais convencionais de cultivo de pastagens no que diz
respeito as emissdes de gases de efeito estufa e lixiviagdo no campo ndo foram demonstradas. A
lixiviacdo de nitrogénio e a emissdao de N,O foram ligeiramente maiores em &reas de capim
organico comparada com as areas de cultivo convencional, sendo que a diferenca foi ainda mais
evidente quando as perdas foram calculadas por rendimento de producgéo. Os autores ressaltam
gue um longo periodo de estudo é necessario para a estimativa confiavel das perdas de diferentes
sistemas de cultivo, e de outras emissGes, como por exemplo, as emissdes de dejetos que devem

ser incluidas para um balanco das emissdes dos sistemas de produgéo.

4.4.3 Fermentacdo entérica

Os resultados obtidos pelos pesquisadores nacionais em experimentos envolvendo
fermentacao entérica pouco se referem aos detalhes e avaliagdes da técnica utilizada (tracador SFg),
referindo-se quase que em sua totalidade as estratégias de mitigacdo. Pedreira et al. (2004), por
exemplo, mencionam que a produgdo de metano diaria por animal aumentou com a formulagdo da
dieta contendo 30 % de concentrado, porém nédo apresentou diferenca quando a dieta continha 60 %
de concentrado. A perda de energia na forma de metano foi reduzida em 33 % em situagcdes em
que a dieta continha 60% de concentrado em relacdo ao volumoso fornecido. Isto indica que ha
maior eficiéncia de utilizacdo da energia dos alimentos quando ha esta modificacdo da dieta. Em
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analise correlata, Possenti et al. (2008) afirmam que dietas com 50% de leucena e 50% de
graminea promovem melhor padrdo de fermentacdo no rimen de bovinos, reduzindo a producéo
de metano. Em estudo comparativo entre animais, Pedreira et al. (2009) verificaram que em vacas
lactantes a emissdo de metano é maior que em novilhas.

Primavesi et al. (2002) num primeiro momento avalia a eficiéncia da técnica do gas tracador
SF¢ em relacdo a facilidade de implementacdo as condi¢bes nacionais de pastagem e
disponibilidade de material para sua adaptacdo, e afirma ter sido implementada com éxito e que 0s
resultados obtidos estdo de acordo com o referenciado pela literatura.

Num segundo momento (PRIMAVESI et al., 2004) os estudos sdo direcionados a andlise de
dietas e variabilidade entre animais e os resultados apontam que: a técnica do gas tracador SFg
para medir CH4 ruminal pode ser utilizada nas condigdes brasileiras de campo, a emisséo de CH,
por bovinos sem restricdo de alimentos baseados em forrageiras tropicais é superior a de bovinos
alimentados com forrageiras de clima temperado, forrageiras de baixa qualidade tém a taxa de
ingestdo reduzida e, consequentemente, reduzem a taxa de emissdo de CH,4 por bovinos e animais
zebuinos podem gerar mais CH; que bovinos de sangue europeu. O fato de a técnica ser
considerada eficiente, neste texto particularmente, é justificado pela baixa variabilidade dentre as
mensuracdes de taxas de emisséo entre 0s animais do experimento.

Nos textos internacionais, pode-se verificar maiores discussdes sobre as técnicas utilizadas e
suas eficiéncias. Porém ha autores que identificam certas caracteristicas da técnica de SFg que
podem ser importantes em determinadas situacdes. Griffith et al. (2008) ressaltam que o método
do géas tracador externo tem vantagem sobre a técnica utilizada em seu trabalho de dispersdo em
uma dimenséo, pois ndo € necessaria a correcao da velocidade do vento j& que a canga, colocada
em volta do pesco¢o do animal e que apresenta pressurizagdo a VAcuo, consegue aprisionar
quantidades de gases a taxas conhecidas.

A técnica de dispersdo apresenta certa vantagem sobre o gas tracador por ndo necessitar de
analise de concentragdo de fundo, antes de obter dados do experimento. Os pesquisadores
concluem que as duas técnicas se mostraram capazes de realizar aproximagdes adequadas.
McGeough et al. (2010) afirmam que a técnica de dispersdo permite a amostragem de um grande
numero de animais, mantendo as condi¢des normais de producdo durante a amostragem em
ambientes abertos e fechados, com baixa interferéncia dos padrdes comportamentais, alimentares e

de aleitamento. No entanto, para extrapolar os resultados deste estudo e avaliar o impacto
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ambiental da aplicacao destes regimes de alimentacdo, uma analise do ciclo de vida completo deve
ser realizada para determinar as emiss@es totais de gases associados.

H& um fator que, independentemente da eficiéncia ou ndo da técnica do géas tracador, deve
ser considerado para futuras anélises. O gas SFg é considerado um GEE e seu uso devera ser
banido por diversos paises (PINARES-PATINO et al., 2008). O desenvolvimento de tecnologias
para substituir esta técnica € um dos estimulos para as diversas buscas de metodologias de
quantificacdo de gases.

Pinares-Patino et al. (2007), inseriram a cépsula de permeacgdo via oral nos animais, para
medicdes de CO,, e o resultado dessa mudanca foi que as emissGes foram significativamente
relacionados ao peso vivo. Isto sugere que a técnica do tracador merece um estudo de validacao
em condicgdes de pastejo, e se validadas, podera ser Gtil na estimativa de trocas de energia de
ruminantes nessas condi¢fes, mas a validacdo é essencial.

Segundo Vlaming (2008), uma das fontes de variacdo da técnica do SFs é sua liberacéo a
partir de tubos de permeacdo. A estimativa de CH, aumenta em cerca de 8% ao passar de uma taxa
de libertacdo de 3mg para uma de 5mg de SF¢ por dia. Além disso, um estudo in vitro indicou que
a liberacdo do gas a partir de tubos de permeacdo é de aproximadamente 8% menor no liquido
ruminal comparada a liberacdo no ar. O estudo salienta a necessidade de tempo de estabilizacdo da
taxa de liberacdo no rimen por 4 a 5 dias antes das experimentac6es, sendo que as taxas devem
abranger uma faixa especifica entre os tratamentos experimentais. O autor ressalta ainda que esta

técnica ndo deve ser utilizada para efeito de estratégias de mitigagao.

4.4.4 Andlises em escala micrometeoroldgicas e sistemas fechados

As analises em escala micrometeoroldgica e sistemas fechados de analise sdo destaque na
pesquisa internacional. Apesar de questionavel o uso de calorimetros, ou camaras de confinamento,
para quantificar emissdo de gases, pois ndo obedecem as 5 liberdades dos animais®* (MOLENTO,
2005), muitos pesquisadores a utilizam como controle para verificagcdo de outras metodologias e

tecnologias.

% 1- Ser livres de medo e estresse; 2- Ser livres de fome e sede; 3- Ser livres de desconforto; 4- Ser livres de dor
e doencas; 5- Ter liberdade para expressar seu comportamento natural.
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Comparando as camaras de confinamento com a técnica do gas tracador SFg, Grainger et al.
(2007) verificaram que a eficiéncia das afericbes das concentracbes de CH,4 foi de 88% de
correspondencia com modelos metabdlicos. Os resultados do estudo reforcam a hipétese de que a
técnica do tracador SFg é precisa quando utilizada com vacas leiteiras que apresentam altas taxas
de emissdes de CH,4 em relacdo ao gado de corte.

Um calorimetro ventilado com um dispositivo tipo capuz para a cabeca do animal foi
desenvolvido por Suzuki et al. (2008). Os pesquisadores afirmam ser um meio Util para a medicao
in vivo da producdo de metano e andlise de trocas de energia metabdlica de ruminantes. Para
aprimoramento deste sistema, os pesquisadores citam a necessidade de ensaios com animais de
clima tropical, alimentados com dietas especificas das regides de origem para acumular dados para
desenvolvimento de estudos das emissdes da pecuaria em zonas tropicais.

A informacéo de base é de que para uma ingestdo de matéria seca superior a 20 kg por dia, a
técnica do SFg pode superestimar as emissdes de CH,4. As vantagens das camaras fechadas, em que
os animais ficam confinados, é que providenciam informac6es da variabilidade de emissdes ao
longo do dia. O coeficiente de variacdo foi de 6,1% para SFs e 4,3% para a camara. Assim, se for
considerado que a cadmara analisa as emissOes reais, entdo a técnica do SFg tem alguns erros
incluidos nos resultados. A técnica do SF¢ precisa de muitas repeticdes o que pode ser um fator de
dificuldade em um sistema aberto de pastejo (GRAINGER et al., 2007).

Em experimento realizado em calorimetro, os animais permaneceram por 3 dias, com
mensuracao das trocas gasosas durante o periodo de 48 horas (YAN et al., 2009). Os resultados
mostraram que houve significativa correlagdo entre as emissdes de metano e fatores dietéticos,
como o nivel de alimentagdo, ingestdo de matéria seca, juntamente com outras variaveis dietéticas.
A avaliacdo das condicdes internas e as relagcdes entre as dietas e emissdes indicou que foi
possivel prever com preciséo a produgdo de metano por bovinos de corte.

Montanholi et al. (2008), utilizando um calorimetro e sistemas imagiadores de detecgdo de
radiacdo infravermelho emitidas pelo corpo dos animais, constataram que ha significativa relacdo
entre a producdo de calor e producdo de metano. A andlise da diferenca de temperatura entre
regides do corpo dos animais, como os flancos esquerdo e direito, detectado pela cdmera
termografica possibilitou a avaliacdo dos fendmenos fisiologicos, com estudos dos padrdes de
temperatura da pele de bovinos. Essa tecnologia pode constituir uma importante ferramenta para a

informagc&o sobre eficiéncia alimentar. Uma critica que pode ser feita quanto ao planejamento
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experimental, é sobre a adocdo de calorimetros para conter os animais durante as medicbes de
temperaturas da superficie, pois é sabido que este método altera o habito alimentar e pode ser uma
covariavel a ser estudada.

Madsen et al. (2010) analisou um sistema portéatil de quantificagdo da concentracdo de gases
e verificou que ndo ha necessidade de cAmaras para animais de forma individual ou em grupo, e
nem mesmo necessidade de capsulas de SFg introduzidas no rumem. Esse método colabora para
que seja possivel analisar em um sistema de confinamento, diversos animais ao mesmo tempo em
periodos longos ou curtos de medicdes, além do fato de que o sistema é portétil e de facil
utilizacdo. O estudo estd em andamento para a total compreensdo da evolucdo das taxas de
emissdo, pois se pretende aprimora-lo afim de que seja considerado um estudo em escala
micrometeoroldgica.

Um exemplo seria o sistema de covariancia de vortice turbulento utilizado por Baum et al.
(2008) para coletar dados de alta frequiéncia amostral, com informacdes sobre velocidade do vento
e concentracdes de gases em escala micrometeoroldgica, em sistema de confinamento animal. Foi
possivel verificar que as emissdes estimadas estdo de acordo com os sistemas de controle, isto €
calorimetro/cdmaras.

Em experimento que usa laser como detector da concentracdo de metano, em ambiente
comercial, Chagunda et al. (2009), verificaram que o sistema LMD (laser methane detector) é
viavel para estudos de vacas leiteiras e os dados apresentados fazem sentido bioldgico,
concordando com diversos modelos que retratam as caracteristicas metabolicas dos animais.
McGinn et al. (2009) salientam que 0 uso desses sistemas para medi¢do da concentracdo de
metano é eficiente e tem a vantagem da possibilidade de 24 horas de monitoramento. Laubach e
Kelliher (2005) também encontraram resultados satisfatorios em relagdo as medicGes por meio de
laser.

Com relagéo as técnicas de dispersdo de gas, um metodo € apresentado para determinar o
periodo minimo de medicdo para um determinado erro padrdo, por exemplo, um coeficiente de
variacdo de 10% (GAO et al., 2009). Assim, medicGes continuas durante certo periodo que pode
ser estimado a partir de equacdo empirica, e dados experimentais devem fornecer informacdes
suficientes para obter uma taxa de emissao precisa diariamente. No entanto, a fim de obter uma
estimativa representativa anual, varias medidas tomadas em diferentes épocas do ano devem ser

conduzidas de modo a capturar os padrdes sazonais.
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Hensen et al. (2006), utilizando a dispersdo Gaussiana, apresentou a possibilidade de
avaliacdo de um numero significativo de medidas em diversos locais em poucas horas e as taxas
de emissédo da fazenda experimental apresentaram concordancia com o fator de emissdo
encontrado por métodos empiricos.

Huarte et al. (2010) utilizaram dados de satélites para quantificar gases. A quantificacéo foi
feita por meio de abordagem ascendente e analisou as emissGes de gases na atmosfera de uma
regido de pecuaria na Argentina. Os pesquisadores citam que estes modelos de inversdo estudam
os resultados procurando informacOes sobre as causas dos problemas. A avaliagdo revela uma
consisténcia significativa entre emissdo de metano e populacdo de gado. Além disso, a presente
metodologia top-down tem-se revelado uma ferramenta eficiente para analisar quantificacdo de
gases.

Park et al. (2010) comparam as medidas de fluxo obtidas pelo método de balanco de massa e
de fluxos quantificados em cadmaras de confinamento. Segundo os autores, ndo houve diferencas
significativas nas médias obtidas pelos métodos, porém é necessario analise mais aprofundada
para melhor validacdo da técnica.

Em pastagens, estimando a emissao de 6xido nitroso, Pattey et al. (2007) verificaram que as
variabilidades temporal e espacial sdo agravantes para obter precisdo das técnicas de quantificacdo.

Em experimento com o uso de torres meteoroldgicas para cobertura de grande area, as
emissdes de pastagens e sistemas florestais foram comparadas, durante estacdo chuvosa. As
emissdes de N,O foram similares nos dois sistemas, ao contrario das expectativas. Este estudo
demonstrou que fortes impactos do uso da terra e mudanca no clima podem ser detectados por
medi¢Oes de gases em determinadas alturas (PENDALL et al., 2010). Phillips et al. (2007)
analisaram o coeficiente de transferéncia turbulenta para estimar o fluxo de N,O, sendo que as
medi¢fes demonstraram a natureza dindmica das emissfes em conseqliéncia da aplicacdo de
fertilizantes em pastagens irrigadas. A técnica foi eficiente para calcular o fator de emisséo local.

Os estudos que envolvem o método de covariancia de vortices turbulentos, foram
encontrados textos que analisam a relacdo entre gradiente de temperatura e umidade relativa do ar,
incluindo variabilidade das diversas pastagens durante o ano, diferentes manejos e tipos de
pastagens. Este tipo de estudo possibilitou calcular as metas de GEE de forma eficiente
(SOUSSANA et al., 2007). Apesar do nimero relativamente pequeno de analises, este estudo
mostra que as pastagens européias sdo grandes sumidouros de CO, atmosférico. H& necessidade
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de investigar mais areas de acordo com a metodologia apresentada, a fim de reduzir as incertezas e
testar a hipdtese, apoiada nos resultados, que o armazenamento liquido de carbono por unidade de
area de solo diminui com o uso de carbono pelos herbivoros.

Em fazendas convencionais e organicas (SNEATH et al., 2006) foram analisadas, por
sistemas meteoroldgicos, as emissGes de dejetos e ao tentar comparar as emissdes de GEE de
adubos de rebanhos leiteiros manejados convencionalmente e os mantidos de forma organica, foi
verificado que o método do gas tracador deve ser modificado para que possa se adequar as
caracteristicas do ambiente de medicdo. As regides de localizacdo e demais particularidades das
fazendas ndo permitiram um estudo comparativo. O método de injecdo de SF¢ em tubo de PVC,
disposto ao redor de um tanque de dejetos mostrou ser um método eficaz nas analises em cada
fazenda, especificadamente nos tanques de armazenamento.

Contudo, os textos que estudam quantificacdo de gases com 0 uso de experimentos em
escala micrometeoroldgica ou sistemas fechados ou de controle, como as cdmaras ou calorimetros,
constituem um conjunto importante de informacdes e desenvolvimento tecnologico da
comunidade cientifica internacional. A tentativa de comparar técnicas e desenvolver novas é uma
tendéncia irrefutdvel destes pesquisadores que demonstram em seus textos a importancia de,
primeiramente, questionar os meios de quantificacdo de gases e providenciar adequacdo de
técnicas para a real analise de emissdes de gases de efeito estudo em fazendas, em pilhas de

compostagem, em sistemas de confinamento em escalas comerciais entre outros delineamentos.

4.5 Discussao geral

O estudo analisou artigos de 5 bases de dados consideradas importantes para a area de
ciéncias agrarias, indicadas por especialista de sistemas de informacéo bibliografica. Porém, vale
ressaltar que ha limite de informacoes e, portanto os textos recuperados ndo séo admitidos como
a totalidade do contetdo cientifico existente, mas sim uma amostra representativa da producdo
cientifica nacional e internacional.

Contudo, ressalta-se a importancia de bases como o Google Scholar, devido sua
particularidade em dispor grande quantidade de informacgdes académicas. O fato de ser a base

mais eficiente de busca, por apresentar links interligados as diversas bases de dados, mostra que
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a tecnologia da informacao esta a favor de pesquisas bibliograficas de facil acesso a comunidade
cientifica, sendo importante no processo de democratizacdo da ciéncia.

Estudo recente mostra que esta base de dados é a mais promissora em termos de buscas
cientificas e técnicas. Enquanto bases como ISI Web of Knowledge obteve acréscimo de 2% em
acessos, de 2006 a 2009, o Google Scholar apresentou aumento de 29% (HERRERA, 2010). As
vantagens desta base de dado estdo relacionadas a busca completa em demais bases através de
link out, ancorados em algoritmos eficientes em rastrear referéncias de qualquer espécie. Dessa
forma, é perceptivel a unificacdo futura das bases para maior facilidade de buscas e
aperfeicoamento das revisdes de literatura.

Atualmente, ha significante controle sobre as fontes de dados devido a facilidade
proporcionada pelas tecnologias de informagdo. Os bancos de dados cientificos sdo disponiveis
para uma grande parcela da comunidade cientifica. Muitos textos sdo colecionados para a
verificacdo de definicdes e relacdes de causa e efeito de fendmenos estudados. Os potenciais
recursos e resultados relacionados a quantificacdo de gases de efeito estufa e ocupacdo da terra
pela pecuaria foram analisados em uma amostra de textos e foi possivel identificar o perfil da
comunidade cientifica nacional relacionada.

O resultado das buscas e selecdo dos textos apresentou 209 artigos cientificos excluidos
por ndo apresentarem metodologias de experimentacdo in situ, como requisitado inicialmente
pela pesquisa. Dessa forma, percebe-se que tanto em bases de indexac¢do nacionais como
internacionais, a quantidade de textos tedricos e modelagens matematicas sdo em maior nimero
que experimentos a campo para quantificar os gases de efeito estufa produzidos pela pecuéria
bovina.

Lyra e Guimaraes (2009) citam que a producdo cientifica em ciéncias agrarias nacionais
ainda é pequena comparada com a necessidade de conhecimento e sua importancia para o pais.
Segundo Piolli (2009), a ciéncia brasileira em geral esta em fase de democratizacdo devido a
maior receptividade dos artigos nacionais em revistas internacionais, porém o desenvolvimento
tecnoldgico de pesquisas de base ndo é uma realidade nacional.

O pais possui acesso a grande gquantidade de informacédo e assim a producéo cientifica
cresce principalmente em ciéncias agrarias, e o fato de que ndo ha desenvolvimento tecnoldgico

nesta area pode ser percebido nos textos recuperados.
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A hipotese de que a pesquisa brasileira encontra-se em posicao de destaque quanto ao
desenvolvimento tecnoldgico referente ao assunto estudado ndo pode ser verificada, exceto pela
pesquisa orientada a analise de mudancas e uso da terra, visto ser esta &rea composta de textos
que comprovam o desenvolvimento tecnoldgico para anélise temporal do uso da terra de areas
criticas do territério nacional. Quanto ao tema de emissdo do solo e dejetos, especificamente aos
processos de nitrificacdo e denitrificacdo, os textos apresentam objetivos exploratdrios visto que
muitos autores afirmam ndo conhecer informacdes detalhadas sobre eles e, portanto os estudos
sdo de fundamental importancia para a conceituacdo dos fenémenos, sendo uma &rea de recente
desenvolvimento de fundamentacao tedrica.

Quanto a fermentacdo entérica, pode-se afirmar que a validacdo da técnica de SFg e
problemas experimentais sdo pouco discutidos na literatura nacional, sendo que este tema é
apresentado pelos textos internacionais como dependente de fundamentacdo tedrica quanto a
dieta dos animais, visto que nao se tem conhecimento sobre as diversas formas de alimentacao e
seus potenciais de emissdo. Sendo assim, a producéo cientifica nacional, relacionada a emisséo
de metano entérico pelos bovinos, busca metodologias para estudo de mitigacdo por haver
necessidade de fundamentagdes sobre producdo de energia das dietas, mas sem desenvolvimento
tecnoldgico que possa disponibilizar outras técnicas para a quantificacdo de metano, além do gas
tracador.

Os demais textos apresentaram objetivos descritivos de forma a caracterizar o fenbmeno
conhecido por meio de métodos e técnicas de controle de informacdes como o caso da pesquisa
nacional sobre mudanca e uso da terra. Dessa forma, esta area de estudo apresenta informacGes
fundamentadas em teorias que auxiliam a busca de alvos terrestres para analises de identificacéo
e propriedades especificas e estdo em desenvolvimento de técnicas precisas para serem utilizadas
conforme a necessidade de investigacdo. O uso de sistemas que mostram 0 avango da pecuaria
no territdrio nacional e diferenciacdo dos solos em areas agricolas auxilia no processo de analise
da evolucédo do uso da terra. Sendo assim, esta area de pesquisa encontra-se em fase de descricéo
do fenébmeno da ocupacgdo, sendo ainda amparada por estudos sociais e econdmicos sobre as

razoes do uso da terra.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar o perfil da pesquisa brasileira responsavel pelas
informagdes cientificas relacionadas as técnicas de quantificagdo da producdo de GEE pela

pecudria bovina nacional.

A metodologia adotada foi desenvolvida por meio de estudos de textos sobre Reviséo
Sistemaética e Metassintese de areas diversas como medicina e enfermagem para verificagdo dos
detalhes pertinentes a pesquisa qualitativa. Foram 5 meses de analise de metodologias correlatas

para compor o protocolo de acdo e desenvolvimento do estudo.

A duragédo das buscas sistematizadas foi de 11 meses e o0s textos encontrados permitiram
uma andlise minuciosa quanto as caracteristicas importantes da pesquisa brasileira sobre os
objetivos, motivacBGes e principais resultados obtidos pelas técnicas utilizadas, tendo como

referencial geral os textos internacionais.

Destaca-se primeiramente a diversidade de temas e suas caracteristicas especificas. O
desenvolvimento tecnoldgico ndo é uma constante na pesquisa nacional. O tema mudanca e uso
da terra mostra que a comunidade cientifica brasileira encontra-se em posi¢do de destaque em
aplicacdo de técnicas, metodologias eficientes e resultados significativos em termos de
desenvolvimento tecnolégico. O mesmo ndo pode ser verificado em demais temas, pois nao
apresentaram pesquisas de inovacdo para quantificar gases, mas utilizaram as técnicas como

meio de investigacdo para processo de mitigacao.

Outro destaque esta relacionado as preocupacfes internacionais comparadas as nacionais.
Os pesquisadores estrangeiros apresentam trabalhos de desenvolvimento tecnoldgico e
questionamento quanto a precisdo de técnicas, discussdes estas presentes nos 4 temas estudados.
A pluralidade de tecnologias empregadas e problemas levantados estimulam a formulacdo de
diversos métodos de investigacdo in situ, construindo a fundamentacdo tedrica de assuntos
inicialmente explorados e aprimoramento de técnicas, aspectos estes constantes no referencial

internacional.
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Os estudos internacionais, com relacdo aos 4 temas encontrados e estudos sobre o tema
mudanca e uso da terra de pesquisadores nacionais sugerem que ha preocupacfes sobre a
construgcdo de conceitos, explorando teorias e a construcdo de meios experimentais de
investigacdo. A evolucdo dos conceitos segue em conjunto com o aperfeicoamento de técnicas

de mensuracdes do objeto de estudo.

A comunidade cientifica nacional, especificamente quanto aos temas fermentacao entérica,
dejetos e analises micrometeoroldgicas, apresenta a necessidade de desenvolvimento tecnolégico
e multidisciplinaridade de seus pesquisadores. E visto nestes textos, a visdo ainda exploratdria do
conhecimento para fundamentacdo teodrica dos fendmenos observados. Faltam estudos
sistematicos que possam suprir informacbes de forma geral e que busquem aprofundar a
compreensdo sobre o0s processos de quantificagdo de gases e avaliagBes criticas quanto ao
emprego de determinadas tecnologias. Percebe-se que a maior parte dos textos sdo estudos de
casos, apresentando particularidades a ponto de ndo permitir a generalizacdo de um resultado

como fundamentacdo de uma teoria.

Por esta raz8o, pode ser interessante o desenvolvimento de estudos continuos que possam
explorar as limitacfes das técnicas e suas aplicacbes. O desafio atual das ciéncias agrarias
brasileira € ampliar seu campo de atuacdo, realizando estudos direcionados as diversas regides
do pais, cujas caracteristicas sejam importantes quanto ao contexto social, politico e ambiental.
Sao necessarias acoes que envolvam cooperacdes de diversos profissionais e pesquisadores de

outros paises.

E notdria a superioridade tecnoldgica dos pesquisadores internacionais e suas informagoes
sdo importantes para o delineamento de futuros desenvolvimentos tecnolégicos no pais. Dessa
forma, a multidisciplinaridade e cooperacOes externas séo fatores determinantes para eficiente
compartilhamento do conhecimento produzido e aperfeicoamento dos poucos recursos

tecnologicos disponiveis.

Partindo do conhecimento gerado, pode-se ressaltar que a pesquisa brasileira esta em busca
de encontrar meios de mitigacdo quanto a producdo de GEE gerado pela fermentacéo entérica de
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bovinos, sendo considerada relevante por ser o meio de produzir metano, um gas com grande
poder de aquecimento e ser ainda um residuo indicativo da ineficiéncia da dieta fornecida ao
animal. Os dejetos praticamente ndo sdo analisados, pois aparentemente ndo ha motivacGes para
0 estudo visto que pesquisadores responsaveis por inventarios nacionais mencionam que esta
fonte é irrelevante para o pais. A mudanca e uso da terra € uma area de estudo muito bem
fundamentada e com grande arsenal tecnoldgico. Regides importantes do pais sdo analisadas e
muitos resultados apontam suas participaces no processo de ocupacdo da pecudria e distribuicdo

no territério nacional.

Finalmente, ndo é possivel analisar uma problematica como a producdo de GEE pela
pecuaria, sem saber ao certo como se encontra a pesquisa cientifica relacionada e a direcdo dos
estudos. Uma Pesquisa Qualitativa € uma forma direta e com método cientifico prdprio para
investigar de forma criteriosa o perfil de uma area. Sendo assim, a Metassintese dos trabalhos
indicou que a pesquisa nacional ndo se encontra em posicdo de destaque em desenvolvimento

tecnoldgico para verificacdo das taxas de emissdo de GEE produzidas pela pecuéria.
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Estratégias para busca de indexadores no GOGLE — Scholar®*

Siglas utilizadas

Comb. = combinacéo;

Desc. = descritores;

N° rec. = numero de textos recuperados;

N° selec. = nimero de textos selecionados.

Comb. =1

Desc. = “area”, “bovino”, “desmatamento”, “pecuaria”.
N° rec. = 305

N° selec. = 15

Co.Pre. =0,05

Comb. =2

Desc. = “areas”, “estimativas”, “pastagens”, *
N°rec. =870

N° selec. =2

Co.Pre. =0,01

pecuaria”.

Comb.=3

29 ¢ 29 9 29 ¢

Desc. = “areas”, “estimativas”,”’pecudria”, “queimadas”.

N° rec. = 325

N° selec. =2
Co.Pre. = 0,006
Comb. =4

29 ¢¢

Desc. = “bovino”, “dejetos”, “emissdes”, “gases”.

N° rec. = 40

% Buscas realizadas no periodo de agosto de 2009 a marco de 2010.
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134

N° selec. =2

Co.Pre.=0,05

Comb. =5

Desc. = “bovino”, “dejetos”, “metano”.
NO rec. = 82

N°selec. =0

Co.Pre. =0

Comb.=6

bE 1Y

Desc. = “bovino”, “fermentacao entérica”, “metano”.

N°rec.=8

N° selec. =2

Co.Pre. =0,25

Comb.=7

Desc. = “bovino”, “manejo de dejetos”.
N°rec. = 23

N°selec. =0

Co.Pre. =0

Comb.=8

29 <¢ 99 CCy

Desc. = “bovino”, “metano”, “in vitro”.
NCrec. =129

N°selec. =3

Co.Pre. =0,0001

Comb.=9
Desc. = “bovino”, “metano”,
NC rec. = 143

N°selec. =3

metodologia”.



Co.Pre. =0,02

Comb. =10

2 ¢C 99 ¢ L

Desc. = “bovino”, “metodologia”, “6xido nitroso”.

N° rec. =40

N° selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =11

Desc. = “bovino”, “emissdo”, “in vivo”, “metano”.
N°rec. =18

N selec. =2

Co.Pre. =0,11

Comb. =12

b 1Y 2 ¢

Desc. = “bovinocultura”, “gases”, “medidas”.

N° rec. = 102

N°selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =13

Desc. = “bovinos”, “emissdo”, “CHy”, “CO,”, “N.O”.
N°rec. =25

N° selec. =2

Co.Pre. =0,08

Comb. =14

29 < 29 ¢

Desc. = “CH,”, “fermentacdo”, “pastagens”,
N°rec. = 4

N° selec. =0

Co.Pre.=0

ruminante”.
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Comb. =15

EEAN1Y 9 e

Desc. = “compactagdo do solo”, “gases”, “pecuaria”.
NCrec. =94

N°selec. = 1

Co.Pre. =0,01

Comb. =16
Desc. = “compactagdo do solo”, “GEE”, “pecudria”.

N°rec. =13

N°selec. =0
Co.Pre.=0
Comb. =17

29 ¢ 99 ¢C

Desc. = “degrada¢do do solo”, “gases”, “pasto”.
N°rec. =39

N° selec. =3
Co.Pre. =0,08
Comb. =18

Desc. = “degrada¢do do solo”, “GEE”, “pecuaria”.

N°rec.=5

N°selec. =1
Co.Pre. =0,20
Comb. =19

29 <

Desc. = “degradacao”, “GEE”, “pasto”, “pecuaria”.
N°rec. = 20

N° selec. =0

Co.Pre.=0
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Comb. =20

Desc. = “dejetos”, “pecuaria”, “GEE”.
N°rec. =0

N°selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =21

29 ¢ 99 ¢c

Desc. = “desmatamento”, “emissdo”, “estimativas”, “CO2”, “pastagens”, “pecudria”.

N°rec. =73

N°selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =22

Desc. = “desmatamento”, “emissao”, “GEE”, “pecuaria”, “quantificar”.
N° rec. = 28

N° selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =23

Desc. = “desmatamento”, “GEE”, “pecuaria”, “quantificar”.
N° rec. =29

N° selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =24

Desc. = “desmatamento”, “GEE”, “quantificar”, “técnica”.
N° rec. = 32

N°selec. =1

Co.Pre. =0,03

Comb. =25
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29 ¢¢ 2 <¢

Desc. = “didxido de carbono”, “estimativa de emissao”, “pastagem”,

NOrec. =2
N°selec. =0
Co.Pre.=0
Comb. =26

b 1Y 2 e b 1Y

Desc. = “emissdo de gases”, “medidas”, “pastagens”,

N° rec. = 153

N°selec. =5

Co.Pre. =0,03

Comb. =27

Desc. = “emissdo”, “GEE”, “pastagens”.
N° rec. = 82

N° selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =28

Desc. = “emissdo”, “in vitro”, “pecuaria”.
N° rec. = 143

N° selec. = 4

Co.Pre. =0,03

Comb. =29

Desc. = “emissao”, “in vivo”, “metano”, “pecuaria”.
N°rec. =14

N°selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =30

bR 1Y

Desc. = “emissdo”, “N,O”, “pecudria”, “solo”.

solo”.

2 ¢¢

queimada”.
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N°rec. = 128

N° selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =31

Desc. = “emissdo”, “metano”, “in vitro”.

N° rec. = 80

N° selec. = 2

Co.Pre. =0,02

Comb. =32

Desc. = “emissoes de gases”, “medidas”, “pastagens”, “solos”.
N° rec. = 88

N° selec. = 2

Co.Pre. = 0,02

Comb. =33

Desc. = “emissoes liquidas”, “gases”, “pecuaria”.
NOrec. = 24

N°selec. = 1

Co.Pre. = 0,04

Comb. =34

Desc. = “estimativas de areas”, “método”, “pecuaria”.
N°rec. = 20

N°selec. =1

Co.Pre. = 0,05

Comb. =35

b

Desc. = “fermentagao entérica”.

N°rec. = 32
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N° selec. =5
Co.Pre. =0,16
Comb. =36

29 <¢

Desc. = “fermentacao entérica”, “pecudria”.

N°rec. =16

NC selec. =2

Co.Pre. =0,12

Comb. = 37

Desc. = “fermentacao entérica”, “técnica”.
NO rec. = 23

N° selec. =3

Co.Pre. =0,13

Comb. = 38

2 ¢e

Desc. = “fermentagdo ruminal”, “metano”, “técnica”.

N°rec. =73

N°selec. =5
Co.Pre. = 0,07
Comb. =39

EE T3 b1

Desc. = “fixacgdo de carbono”, “pastagens”,

N° rec. =52

pecuaria”.

N°selec. =0
Co.Pre.=0
Comb. =40

29 ¢¢

Desc. = “fluxo”, “N,0O”, “pastagem”, “solo”.
NO rec. = 62
NC° selec. =2
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Co.Pre. =0,03

Comb. =41

Desc. = “gases”, “lavoura”, “pecudria”.
NOrec. =275

N° selec. =3

Co.Pre. = 0,01

Comb. =42

Desc. = “gases”, “medig¢des”, “pecudria”.
NCrec. =173

N° selec. = 2

Co.Pre. =0,01

Comb. =43

Desc. = “GEE”, “pastagens”, “quantificar”, “técnica”.
N° rec. = 28

N° selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =44

Desc. = “GEE”,”pecudria”, “quantificar”, “técnica”.
N°rec. =42

N° selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =45

Desc. = “GEE”, “quantificar”, “técnica”.
N°rec. = 212

N° selec. =0

Co.Pre.=0
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Comb. = 46

Desc. = “in vitro”, “metano”, “pecuaria”.
Nerec. =71

N°selec. = 1

Co.Pre. = 0,02

Comb. = 47

Desc. = “in vivo”, “metano”, “pecuaria”.
N° rec. = 37

N°selec. = 1

Co.Pre. = 0,03

Comb. =48

bR 13 99 e L 99 ¢¢

Desc. = “medigdes”, “pecuaria”, “o6xido nitroso”, “solo”.

N°rec. =29

N° selec. =4

Co.Pre.=0,14

Comb. =49

Desc. = “medidas”, “metano”, “pecuaria bovina”, “técnica”.
N°rec. =13

N°selec. =0

Co.Pre.=0

Comb. =50

2 ¢ EE T3

Desc. = “medidas”, “pecudria”, “producdo de metano”.
NCrec. =10

N° selec. = 2

Co.Pre. =0,20
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Comb. =51

Desc. = “metano ruminal”, “pecuaria”, “técnica”.
NCrec. =12

N° selec. = 4

Co.Pre. =0,33

Comb. =52

Desc. = “metano”, “pecudria bovina”.

NCrec. = 14

N°selec. = 1

Co.Pre. = 0,07

Comb. =53

Desc. = “metano”, “pecuaria”, “producao de gases”.
N°rec. = 20

N° selec. = 2

Co.Pre. = 0,10

Comb. =54

Desc. = “pastagens”, “potencial de seqiiestro”.
N°rec. = 17

N°selec. = 2

Co.Pre. =0,12
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Andlise dos Co. Pre.:

Combinacdes, ou conjuntos, de descritores selecionados (Co. Pre. > 0, 052) a partir da média:

Estatistica Descritiva

Média

Erro padréo
Mediana
Modo

Desvio padrédo
Variéncia da amostra
Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma

Contagem

Nivel de confianca (95,0%)

0, 05189273
0, 00998587
0,02

0

0, 07405716
0, 00548446
3, 31832099
1, 85084937
0,33

0

0,33

2, 8541

55

0, 02002045

Bovino, fermentacdo entérica, metano;

Bovino, emissao, in vivo, metano;

Bovinos, emissdo, CH4, CO,, N,O;

Degradacéo do solo, gases, pasto;

Degradacédo do solo, GEE, pecuéria bovina;

Emissdo, in vivo, metano, pecuéria;

Fermentacéo enterica;

Fermentacéo entérica, pecuaria;

Fermentacéo entérica, técnica;

Fermentacéo ruminal, metano, técnica;

Medic¢bes, pecuaria, 6xido nitroso, solo;
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Medidas, pecuéria, producdo de metano;
Metano ruminal, pecuéria, técnica;
Metano, pecuaria bovina;

Metano, pecuaria, producao de gas.





