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RESUMO

WILLERS, C.D. Avaliacdo dos impactos ambientais da pecuaria de corte semi-
intensiva. Itapetinga — BA: UESB, 2014. 86 p. (Dissertagéo*em Ciéncias Ambientais —
Area de Concentragdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento)

Estima-se que a regido de Itapetinga possua em torno de 6.600 propriedades rurais, as
quais estdo ligadas pelo menos 20 mil pessoas, cuja grande maioria se dedica a pecuaria.
Estes nimeros mais recentes indicam um rebanho com cerca de 900 mil cabecas de gado
na regido. Consequentemente, para atender a pecuéria ha um aumento na demanda por
recursos para a producdo, como agua, energia e matérias-primas, ampliando também os
riscos ambientais incorporados a cadeia de producdo. Assim, a metodologia da Avaliacdo
de Ciclo de Vida (ACV) estabelece uma visdo geral das consequéncias ambientais da
existéncia de um produto ao longo de todo o0 seu ciclo de vida. Deste modo, este trabalho
se propde a realizar um estudo de caso da pecuaria de corte semi-intensiva de duas
propriedades localizadas no sudoeste baiano. A metodologia empregada foi a estabelecida
pela 1SO 14040, que divide a ACV em quatro fases: definicdo de objetivo e escopo, anélise
de inventario, avaliacdo de impacto e interpretacdo dos resultados. Os resultados indicaram
que a fase mais impactante da pecuaria de corte (desde a fase de cria, recria e engorda) € a
fase de engorda, a qual é realizada na propriedade 2. Visto que o sistema produtivo da
propriedade 1 é responsavel apenas por 12% dos impactos na categoria acidificacao,
10,16% na categoria eutrofizacdo, 13,12% na categoria aquecimento global, 45,82% na
categoria uso do solo e 10,77% na categoria demanda de energia acumulada. Conclui-se
que o sistema produtivo da propriedade 2 € mais impactante em todas as categorias, pois
em nenhuma delas o sistema produtivo da propriedade 1 excedeu os 50%. Ja em relacdo as
categorias de impacto a producdo de sal mineral foi a etapa mais impactante em quase
todas, com excecdo apenas da categoria uso do solo, em que foi das edificacbes da
propriedade 1.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida; Impactos Ambientais; 1ISO 14040; 1SO
14044.

“ Orientador: Luciano Brito Rodrigues, D.Sc. UESB e Co-orientador: Cristiano Alves da Silva, D. Sc. UFRN



ABSTRACT

WILLERS, C.D. Environmental impacts Assessment of beef cattle semi-intensive.
Itapetinga — BA: UESB, 2014. 86 p. (Dissertation in Environmental Sciences - Concentration
Area in Environment and Development)

It is estimated that the Itapetinga region has around 6,600 farms, which are linked to at
least 20 thousand people, most of which is devoted to livestock. These numbers indicate a
herd of around 900 thousand cattle head in the region. Consequently, to meet the livestock
there is an increase in demand for resources for production, such as water, energy and raw
materials, also expanding the corporate supply chain environmental risks. Thus, the
methodology of Life Cycle Assessment (LCA) provides an overview of the environmental
consequences of the product existence throughout its entire lifecycle. Therefore, this study
aims to conduct a case study of livestock semi-intensive in two properties located in
southwestern Bahia. The methodology employed was established by 1SO 14040, which
divides the LCA into four phases: goal and scope definition, inventory analysis, impact
assessment and interpretation of results. The results indicated that the more impactful
phase of beef cattle (from the stage creates, recreates and fattening) is the fattening phase,
which is performed on the property 2. Whereas, the property 1 production system is
responsible for only 12 % of impact category acidification, 10,16% in eutrophication
category, 13,12% in the global warming category, 45,82% in land use category and
10.77% in the cumulative energy demand category. It is concluded that the property 2
productive system is more impactful in all categories, because in none of the productive
system property 1 exceeded 50%. In relation to the impact categories of mineral salt
production was the more impactful step in almost all, except only the land use category,
which was of the buildings of the property 1.

Keywords: Life Cycle Assessment, Environmental Impacts, 1SO 14040, 1SO 14044.

“ Orientador: Luciano Brito Rodrigues, D.Sc. UESB e Co-orientador: Cristiano Alves da Silva, D. Sc. UFRN
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1. INTRODUCAO

O setor agroindustrial brasileiro é responsavel por 28% do PIB — Produto Interno
Bruto, 36% das exportacdes e 37% dos empregos e lideranca mundial em produtos
“commodities” (BRASIL, 2011). Pode-se afirmar que a agroindustria possui relevancia no
cenario econdmico, social e ambiental no Brasil. Entretanto, ressalta-se que o setor,
representado pelos mais diversos produtores por todo pais, ocorre em varios niveis
organizacionais e tecnolégicos, desde propriedades de agricultura familiar e pequenas
cooperativas até propriedades mecanizadas e industrias de processamento e transformacéao.
Essa diversidade tecnoldgica influi diretamente na geracdo de empregos, de renda e nos
impactos sobre 0 meio ambiente.

Insere-se neste contexto a microrregido de ltapetinga, localizada na regido Sudoeste
da Bahia (composta pelos municipios de Itapetinga, Encruzilhada, Itambé, Itarantim,
Itorord, Macarani, Maiquinique, Potiragua e Ribeirdo do Largo), que tem se destacado
como uma area agropastoril em virtude de seu solo e clima serem considerados de boa
qualidade para pecuaria (FERREIRA et al., 2005). Nas décadas de 1980 e 1990 a
microrregido possuia um dos maiores rebanhos bovino do Nordeste brasileiro, e
especialmente Itapetinga era chamada de "A Capital da Pecuéaria”, devido ao grande
namero de criadores rurais em fazendas da regido, referéncia pela qual a cidade é
conhecida até os dias atuais. Entretanto nos ultimos anos, a pecuéria bovina veio perdendo
um pouco de sua forca, mas ainda € uma das principais atividades econémicas do
municipio. Segundo o ultimo Censo Agropecuario realizado no Brasil em 2006, a pecuaria
participa com R$ 11.200.000,00, cerca de 3,43% do PIB de Itapetinga, com uma producéo
de 160.000 litros de leite e 88.427 cabecas de bovinos, sendo um dos maiores rebanhos do
estado. Ha ainda a producéo significativa de outras espécies na microrregido de ltapetinga,
como 1.313 cabecas de bubalinos, 1.897 de equinos, 10.391 de ovinos, 33.998 de suinos,
4.739 de caprinos e 91.162 de aves e outros produtos como leite e ovos (IBGE, 2007).

Segundo a Agéncia de Defesa Agropecuéaria da Bahia — Adab, estima-se que a regido
de Itapetinga possua, atualmente, em torno de 6.600 propriedades rurais, as quais estdo
ligadas pelo menos 20 mil pessoas, cuja grande maioria se dedica a pecuaria. Esses
nameros mais recentes indicam um rebanho com cerca de 900 mil cabecas de gado na
regido, sendo o maior do estado da Bahia. Mesmo assim, ha necessidade de maior apoio
técnico da parte dos governos e instituicGes relacionadas a pesquisa e extensdo na area, de

modo que o setor possa se manter para superar, por exemplo, problemas como a escassez
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das chuvas, o que tem exigido dos criadores um melhor aproveitamento dos recursos
naturais disponiveis. Esta informacéo é confirmada pelo Sindicato Rural de Itapetinga que
destaca como maior preocupagdo atual dos produtores, a necessidade da utilizacdo de
novas técnicas que possam ajuda-los no aumento da produtividade e que permitam a
superacao de dificuldades como a falta de agua (PEIXOTO, 2010).

Itapetinga também é um dos municipios mais industrializados do estado da Bahia,
com a inddstria participando com 40,21% do PIB, muito acima da média estadual que é de
30,68%, colocando o municipio na 22° posi¢do, dentre 417 municipios (IBGE, 2007). A
industria de Itapetinga é representada, principalmente, pelos setores calcadista, destacando
a Vulcabras/Azaléia, que gera cerca de 5 mil empregos diretos e que implantou nova
dindmica a economia local. A cidade também possui uma unidade de abate de bovinos do
Grupo JBS, que é a maior empresa em processamento de proteina animal do mundo.
Destaca-se ainda o ramo de laticinios, sendo o principal deles a Industria de Laticinios
Palmeira dos Indios S.A. (ILPISA/Valedourado). Ha ainda outras indGstrias de médio e
pequeno porte, que fomentam o comércio local, ajudando o desenvolvimento do
municipio. Estas industrias fundaram, em 2010, a Associa¢do das Industrias de Itapetinga
(AIT), visando fortalecer e dar maior visibilidade as agdes do setor. Assim, pode-se
observar que, no caso de Itapetinga, a cadeia de produtos agropecuarios ocorre em todas as
suas etapas, desde a pecuaria até a industria beneficiadora, englobando a criacdo do
rebanho bovino, o abate, a producédo e o processamento do leite, da carne e do couro.

Em relacdo ao setor agroindustrial da microrregido de Itapetinga, ressalta-se que esse
¢ composto por grandes indudstrias, cooperativas de produtores e de beneficiamento,
médios e pequenos laticinios, que tem como objetivos comuns o aumento da produtividade
e a melhoria na qualidade do produto com foco em manter e ampliar o mercado.
Consequentemente, para atender este objetivo ha um aumento na demanda por recursos
para a producdo, como agua, energia e matérias-primas, ampliando também 0s riscos
ambientais incorporados a cadeia de producédo agroindustrial (MILINSKI et al., 2008).

Diante da complexidade do setor agroindustrial, de sua importancia econémica e
social, de sua demanda por recursos, torna-se relevante avaliar suas interacbes com o meio
ambiente, tais como as interferéncias provocadas nos ecossistemas e na propagacdo dos

impactos ambientais. Para isso devem ser utilizadas metodologias que avaliem a
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sustentabilidade® ambiental do processo produtivo, que visem identificar as etapas que
demandam mais recursos naturais, tais como agua, solo, etc., ou que demandam mais
insumos tecnoldgicos e/ou energéticos. Apos a identificacdo das principais etapas, devem
ser sugeridas e/ou aplicadas solugfes para mitigar os impactos ambientais decorrentes da
atividade ou ainda identificar lacunas onde a técnicas de boas praticas podem ser sugeridas.

Assim devem-se utilizar metodologias que permitam a identificacdo dos impactos
ambientais mais significativos, e que ainda sejam capazes de propor solugdes para tais
questBes. Uma das metodologias que vem ganhando destaque nos Gltimos anos por
permitir a melhor obtencdo dos resultados, bem como sua interpretacdo é a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV). Mas, além da ACV, ha outras metodologias como a Produgdo mais
Limpa, Ecodesign, Ecologia Industrial e Ecoeficiéncia (Tabela 1). No entanto, cabe
salientar que a ACV pode ser utilizada como suporte para aplicacdo destas outras
metodologias, sendo este um elo comum a todas, visto a capacidade da ACV em identificar
as fontes diretas e indiretas dos impactos ambientais.

A ACV ¢, portanto, uma das metodologias com grande potencial e viabilidade de
aplicacdo, a qual estabelece uma visdo geral das consequéncias ambientais da existéncia de
um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. Neste contexto, entende-se por ciclo de
vida, todas as etapas relacionadas com a existéncia do produto, desde a extracdo das
matérias-primas necessarias a sua fabricacdo, sua producdo, com todos 0s insumos
necessarios, seu uso com as consequéncias da sua utilizacdo, as possibilidades de
reciclagem e reuso apds a perda da sua funcionalidade inicial, até sua disposicéo final. A
ACV pode ainda servir como subsidio as estratégias de marketing (no caso das declaracfes
ambientais ou rotulagens), na tomada de decisdo, na melhoria ambiental do produto, na
concepcdo do projeto ambiental do produto, na avaliagdo ambiental de processos e na
definicdo politicas ambientais (ISO 14040, 2006). Esta metodologia considera as questfes
ambientais, sendo vantajoso para empresas poderem quantificar e comparar, de uma forma
integrada 0 desempenho ambiental de seus produtos e estabelecerem agdes proativas as
pressdes ambientais dos mercados (CHEHEBE, 1997; SANTOS, 2006). Enfim, a ACV
identifica os pontos criticos do processo ou produto em estudo em relagdo a questdo
ambiental, indicando quais etapas requerem mais energia ou Outros recursos, ou guais

etapas contribuem com a maioria dos poluentes. Esta aplicacdo é especialmente relevante

! Neste trabalho, o conceito de sustentabilidade ambiental é utilizado com o seguinte significado: é a
utilizacdo racional de recursos naturais para satisfazer as necessidades atuais, sem que esse uso comprometa a
disponibilidade destes recursos para as geragdes futuras.
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para estudos internos para dar suporte nas decisdes de prevencdo a polui¢do, conservacdo

de recursos, e oportunidades de reducdo de residuos (VIGON et al. 1993).

Tabela 1 - Resumo das principais metodologias de identifica¢éo, avaliacéo e

gerenciamento de impactos ambientais

Metodologia

Descricao

Avaliagdo do Ciclo
de Vida (ACV)

E uma metodologia que permite analisar processos e produtos, e identificar as fontes
diretas e indiretas da geracdo de residuos e/ou poluentes associados a esses. Esta pode
ser aplicada em todos os estagios do ciclo de vida de um produto (desde a extragdo de
matéria-prima, producdo, uso até a disposicéo final).

A ACV ¢, tanto quanto possivel, quantitativa em carater. Entretanto, quando ndo da
para quantificar, alguns aspectos qualitativos podem ser levados em conta, e, assim,
que o impacto ambiental seja retratado da forma mais completa possivel.

Esta metodologia é aplicada em 4 fases: definicdo de escopo e objetivo; andlise de
inventario; avaliacdo de impacto e interpretacdo de resultado.

Produgdo mais
Limpa (P+L)

E a aplicacdo continua de uma estratégia integrada de prevencdo ambiental a processos,
produtos e servigos, para aumentar a eficiéncia de producdo e reduzir os riscos para o
ser humano e o ambiente (United Nations Environment Programme -UNEP). Destaca-
se nesse conceito a necessidade de melhoria continua, exigindo, assim, um programa de
gerenciamento para sua utilizacéo.

Centraliza o foco na maior eficiéncia no uso de materiais, energia, processos e servigos.
A metodologia pode ser aplicada ao longo de todo o ciclo de vida do produto, sob essa
abordagem pode se propor 4 etapas para sua utilizacdo: substituicdo de matérias
primas; melhorar o processo de manufatura; implicacfes ambientais de embalagem e
distribuicdo do produto; e reutilizagéo ou reciclagem no final da vida Gtil do produto.

A ACV pode ser utilizada como suporte para aplicacdo da P+L, para identificar os
pontos criticos, com maior impacto ambiental, indicando aquele com baixa eficiéncia,
e, assim, a P+L pode propor as modificacdes necessarias para aumentar eficiéncia ou
reduzir os riscos para 0 meio ambiente.

Design for
Environment (DfE)
ou Ecodesign

Ecodesing examina todo o ciclo de vida de um produto e prop@e alteracBes no projeto,
de forma a minimizar seu impacto ambiental, da fabricacdo ao descarte. Com base na
ACV, o ecodesign pode iniciar o projeto de um produto com conhecimento do fluxo
total dos materiais, da extracdo a disposicdo final; pesquisar materiais que facilitem a
reciclagem; desenvolver novas tecnologias e sistemas de producdo, a fim de que o
produto seja menos impactante no meio ambiente.

Ecologia Industrial

Ecologia Industrial é o estudo da inter-relacdo entre empresas, entre seus produtos e
processos em escala local, regional e global. Mas, mais importante, é o estudo das
interacBes entre os sistemas industrial e ecoldgico e, consequentemente, os efeitos
ambientais que as empresas causam tanto nos componentes bidticos, como nos
abidticos de ecosfera.

O objetivo da Ecologia Industrial é transforma o carater linear do sistema industrial em
um sistema ciclico, no qual matérias-primas, energia e residuos sejam sempre
reutilizados. Esta utiliza de outras metodologias ou ferramentas para alcangar seu
objetivo, como a: Producgéo Mais Limpa, Avaliacdo do Ciclo De Vida, Ecodesign, etc.

Ecoficiéncia

De acordo com o Conselho Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (World
Council for Sustainable Development- WBCSD), é o trabalho direcionado a minimizar
impactos ambientais, devido ao uso reduzido de matérias primas. No entanto, é
considerada pela UNEP (United Nations Enviromental Programme) sindnimo de
Producdo Mais Limpa.

Esta focaliza o incremento da eficiéncia nas reservas naturais para a produgéo de bens e
servi¢os. Ha uma ligacdo direta entre o desempenho ambiental e financeiro.

Semelhante a Producdo Mais Limpa, a ACV também pode ser utilizada como suporte
para o emprego da Ecoeficéncia, identificando os pontos com maior impacto ambiental,
indicando a baixa eficiéncia do processo em estudo, e, assim, se propor as modificacdes
necessarias para aumentar eficiéncia.

(Adaptado de ALMEIDA e GIANNETT]I, 2006)
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Assim, justifica-se 0 emprego pioneiro da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV) em unidades produtivas do setor agroindustrial da microrregido de Itapetinga,
Bahia, devido ao efeito multiplicador de conhecimento, como no envolvimento de
empresarios, produtores e funciondrios do setor agroindustrial, ampliando a
conscientizacdo e o conhecimento sobre a questdo ambiental, principalmente no que se
refere ao uso adequado de insumos, com destaque para 0S recursos naturais, como também

com os aspectos relacionados a prevencdo da poluicao.
1.1 Objetivo Geral

Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de caso da pecuéaria de corte
semi-intensiva no estado da Bahia, utilizando a metodologia de avaliacdo do ciclo de vida
para identificar, quantificar e avaliar os impactos ambientais da producdo de 1 arroba (@)
de boi gordo. Assim buscou-se a identificacdo de pontos criticos na pecuaria de corte,
visando a avaliacdo e proposicdo de melhorias para a mitigacdo dos impactos ambientais,
sem a reducdo dos indices de produtividade e qualidade do produto, havendo ainda a

possibilidade de melhorias destes dois Gltimos fatores.

1.2 Objetivos especificos

i) Caracterizar o processo produtivo da pecuaria de corte, com base em um estudo de
caso especifico de um produtor rural de Itapetinga;

ii) Identificar os processos mais relevantes da pecuaria de corte do ponto de vista
ambiental, com vistas a sua caracteriza¢cdo quanto aos aspectos e impactos ambientais;

iii) Identificar os pontos criticos relacionados as questdes ambientais;

iv) Realizar a Avaliacdo do Ciclo de Vida processos da pecuaria de corte, do estudo caso
selecionado;

v) Contribuir para a conscientizacdo acerca dos problemas ambientais;

vi) Propor solucdes e melhorias para os problemas identificados;

vii) Contribuir para a reducdo de impactos ambientais identificados, oferecendo suporte

para tomada de decisdes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistemas de producéo de gado de corte

A pecuaria de corte brasileira apresenta uma ampla gama de sistemas de producéo.
Esses variam desde uma pecuaria extensiva, suportada por pastagens nativas e cultivadas
de baixa produtividade e pouco uso de insumos, até uma pecuéria dita intensiva, com
pastagens de alta produtividade, suplementacdo alimentar em pasto e confinamento.
Entretanto, qualquer que seja o sistema de producdo, a atividade caracteriza-se pela
predominancia de uso de pastagens (CEZAR et al., 2005).

Estima-se que 97% dos animais abatidos sdo alimentados somente com pastagens.
Cabe salientar que as areas de pastagem se configuram na maior cultura agricola do Brasil,
ocupando mais de 172 milhdes de hectares, aproximadamente 20% da area agriculturavel
do territorio nacional (IBGE, 2007). Ainda em relagdo a pastagem, o IBGE (2007) estima
que 56% destas sdo nativas e 44% cultivadas, e dentre essas Ultimas, 80% sdo gramineas
do género Brachiaria.

Assim, os sistemas de producdo de gado de corte sdo classificados quanto ao regime
alimentar nas seguintes categorias (CEZAR et al. 2005):

- Sistema extensivo: regime exclusivo de pastagem nativas e/ou cultivadas como Unica
fonte de alimentos energéticos e proteicos, este sistema representa a maior parte dos
sistemas produtivos de carne bovina brasileira, possuindo uma alta variacdo de
desempenho. Tal variacdo € decorrente da interacdo entre varios fatores, como solo, clima,
genotipo e manejo animal, sanidade animal, qualidade e intensidade de utilizacdo das
pastagens, além da gestéo.

- Sistema semi-intensivo: regime de pastagem mais suplementacdo em pasto, esta
suplementacdo pode ser constituida de milho, sorgo, aveia e milheto, farelos de soja,
farelos de algoddo, farelos de caroco de algodao, farelos de glaten de milho, gréo de soja e
uréia; e pode ser utilizada nas diversas fases de producdo. Com o uso da suplementacdo
espera-se reduzir o tempo de abate, e também traz uma solucao para o periodo de estiagem,
na qual ha diminuicdo da producédo de forragem. Assim se introduz técnicas mais eficazes
de engorda, como o uso do sal protéico, que reduz as perdas de peso nos periodos de seca,
e nos periodos de chuva garante ganhos adicionais de peso. Outra técnica de engorda
utilizada é a suplementacdo com concentrado (racGes compostas de alimentos energéticos e
protéicos), cuja funcdo é permitir o ganho de peso, independente da época do ano. As

fontes de energia sdo de origem vegetal, podendo estar associadas com fontes de nitrogénio
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inorganico (uréia). Sua formulagdo e quantidade oferecida ao gado variam de acordo com
as metas de ganho de peso. Por fim, outra caracteristica deste sistema produtivo é a
utilizacdo de técnicas como a inseminacdo artificial, o uso de touros testados por
desempenho reprodutivo, descarte sistematico de matrizes por escore corporal, descarte
sistematico de matrizes por desempenho reprodutivo, e 0 cruzamento industrial
(cruzamento entre individuos diferentes, buscando aumentar a eficiéncia na producdo de
carne).

- Sistema intensivo: pastagem mais suplementagdo e confinamento, nas fases de recria e
engorda ou mesmo somente na fase de engorda. O gado é confinado e tratado com
alimentos volumosos e concentrados, por exemplo, silagem de milho e de sorgo, a cana-de-
acucar picada, as silagens de gramineas. Com o confinamento, espera-se reduzir o custo
com a alimentacdo. Estima-se que 1,2% do rebanho bovino para corte seja criado em
confinamento (IBGE, 2007).

Os sistemas de producdo de bovinos de corte também podem ser classificados de
acordo com as fases do ciclo produtivo, que sdo (BUNGENSTAB, 2012; MORILHAS et
al., 2009):

- Cria: consiste na producdo de bezerros ou garrotes que sao vendidos ou transferidos no
desmame ou logo apds o mesmo (6 a 8 meses de idade);

- Recria: corresponde a fase intermediaria, na qual os bezerros ou garrotes serdo 0s
insumos e o novilho (boi magro), o produto final;

- Engorda: caracteriza-se pelo processo de desenvolvimento do novilho em boi gordo, com
condicdes de abate.

Quando uma unidade produtiva possui essas trés fases, & considerado um
estabelecimento de ciclo completo, pois abrange todas as categorias animais no ciclo de

producéo.
2.2 Impactos ambientais da pecuaria

A pecudria interage com o meio ambiente de diversas formas, resultando em
impactos significativos em, praticamente, todos os compartimentos ambientais, incluindo o
ar e as mudancas climaticas, terra e solo, agua e biodiversidade. O impacto pode ser direto,
por exemplo, pela necessidade de agua para a dessedentacéo e pela alimentacdo extraida do
solo por meio de pastagens naturais ou cultivadas; ou indireta, como a expansdo da
producdo de gréos, para a fabricacdo da racdo, sobre as areas de florestas (DIAS, et al.;
2008; FAO, 2006).
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Visto que ha diferentes sistemas de producdo para a carne bovina, estes também
impactam em niveis distintos 0 meio ambiente. Assim, a seguir, sdo apresentados 0s
impactos ambientais da pecudria com base nas variaveis do sistema produtivo e nos
aspectos do meio ambiente.

No sistema de exploracdo extensivo um dos impactos ambientais negativos mais
expressivos da producdo animal é gerado pelo superpastoreio, situacdo na qual a pastagem
é submetida constantemente a um pastejo a fundo, que mantém esta sempre nos primeiros
estagios de crescimento, ndo permitindo que atinja a fase em que ocorre o acumulo das
substancias de reservas. Esse acumulo é que possibilita o rapido crescimento da forrageira
logo ap6s um periodo de pastoreio. Mas, com a persisténcia dessa préatica, as plantas vao
ficando com o porte cada vez mais reduzido, diminuindo a quantidade de massa verde
disponivel para os animais por unidade de area, consequentemente, diminuindo a taxa de
ocupacdo (nimero de animais por area) e a produtividade (MELADO, 2013).

Além disso, o superpastoreio intensifica a compactacdo dos solos e a subtracdo da
cobertura vegetal, favorecendo o processo de erosdo e degradacdo das pastagens. Como
exemplo, pode-se citar o Brasil, onde, pelo menos, 70% das pastagens tém algum grau de
degradacdo, com baixa taxa de lotacdo e produtividade animal (DIAS et al., 2008; MCT,
2004).

Em contrapartida, a producéo extensiva favorece o uso dos recursos naturais locais e
promove a reciclagem dos nutrientes na prépria area (PACHAURI, 2008). Os nutrientes
provém basicamente da ingestdo de alimentos de producdo local, mas ressalta-se que
apenas uma pequena fracao da energia desses é repassada ao homem pelo consumo, sendo
assim, a maior parte € eliminada por meio das fezes, urina e eliminacédo dos gases metano,
oxido nitroso e amonia (DIAS et al., 2008).

As fezes e urina expelidas pelos animais depositam-se aleatoriamente ao longo das
areas de pastagem e nos recursos hidricos. Embora a incorporacao desta matéria organica
ao solo seja benéfica para sua fertilizacdo, 0 mesmo nédo se pode assegurar com relacdo aos
recursos hidricos, que podem ser contaminados pelo excesso desse material, causando a

eutrofizacio? destes, principalmente quando essa atividade é desenvolvida em regides com

2 Eutrofizagdo é um processo causado pelo excesso de nutrientes, ricos em fésforo e nitrogénio, na 4gua.
Estes nutrientes ocasionam um desequilibrio na populacéo de algas, estas acabam por bloguear a passagem
da luz solar as partes mais profundas do corpo hidrico, ocasionando a morte das algas destas regides, por nao
poderem realizar a fotossintese, e assim diminuindo o oxigénio dissolvido (OD) na agua nestas regifes. A
diminuicdo do OD também provoca a morte de outras espécies, animais ou vegetais. Ressalta-se, ainda, que
as algas da superficie continuam a produzir oxigénio, mas este se perde em sua maior parte para a atmosfera
(SANTOS, 2006)
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altas taxas de evaporacdo e com poucas oportunidades de renovagdo hidrica (DIAS et al.,
2008).

Em relagdo as emissdes gases, as de metano sdo resultado do processo de
fermentacdo entérica do bovino; de Oxido nitroso ocorrem a partir do esterco; e as de
diéxido de carbono devido as mudangas do uso da terra, principalmente pelo
desmatamento, causado pela expansdo de pastagens e areas de cultivo de grdos. Esses sdo
gases de efeito estufa (GEE) responsaveis pelo aquecimento global. Estima-se que a
pecudria contribua com 18% das emissfes antropogénicas de GEE, sendo 9% de dioxido
de carbono, 37% de metano e 65% de Oxido nitroso, segundo a Food and Agriculture
Organization - FAO (2006).

A pecuéria, também, é responsadvel por quase dois tercos das emissdes
antropogénicas de amoénia (64%), proveniente da volatilizacdo desta nas fezes e urina, que
contribui significativamente para a chuva 4cida e acidificacéo® dos sistemas naturais (FAO,
2006).

Ainda sob a abordagem das emissdes dos GEE, mas considerando o sistema
produtivo confinado, deve-se contabilizar que, além das emissdes ja citadas, ocorrem ainda
as emissdes indiretas provenientes da producdo de grdos para a formulacdo das racGes.
Para essas emissdes somam-se as emissOes oriundas das mudancas do uso do solo,
transporte, o uso de agrotoxicos e fertilizantes. No entanto, ndo ha um inventario completo
destas contribuicdes indiretas da pecuaria as emissdes de GEE, como a contribuicdo da
cadeia de producdo que da origem aos produtos de origem animal. Assim, constata-se que
0s impactos sobre o clima podem ser superiores aqueles atribuidos somente a pecuaria
(SCHLESINGER, 2010).

Quanto aos ecossistemas, tanto o sistema extensivo como intensivo representam uma
ameaca, Visto que promovem o desmatamento de grandes areas para a formacdo de
pastagens ou para o cultivo e fabricacdo de ra¢fes. Atualmente sdo ocupados 33% de todas
as terras araveis do planeta com a producdo de pastagens e producdo de racdo (FAO,
2006). Quanto ao Brasil, as atividades agricolas, florestais e pecuérias abrangeram cerca de
30% do territdrio nacional, destes as culturas de ciclo longo e ciclo curto ocupam 9% das

areas cultivadas, as florestas plantadas 0,7%, e as pastagens 20,2% (IBGE, 2007).

® Acidificacdo é resultante da poluicdo atmosférica, ocorre pela deposicdo dos &cidos, causando uma
diversidade de impactos no solo, 4gua subterranea, agua superficial, organismos, ecossistemas e materiais.
Estes impactos podem ser o aumento de morbidez de florestas, alteracdes das condicdes bioldgicas das dguas
e do solo, que através da diminuicdo do pH destes libera metais pesados que poderdo, dependendo de suas
concentracdes, serem toxicos as plantas e a fauna e flora aquéticas (SANTQOS, 2006).
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Outra particularidade do sistema de confinamento é que podem ocorrer perdas de
nutrientes para os solos e para as plantas, devido & deposicdo dos excrementos nos currais,
onde sdo confinados e ndo mais nas pastagens, como é o caso do pastoreio extensivo. O
acumulo destes excrementos nos currais pode gerar um problema de polui¢cdo ambiental,
caso ndo haja 0 manejo adequado deste material. Primeiro, devido ao pisoteio intenso dos
animais em uma area restrita, provocando a compactacdo superficial do solo, com
consequente reducdo de aeracdo, infiltracdo de dgua, aumento da resisténcia do solo, que
podem restringir o crescimento das raizes e a produtividade das plantas. Segundo, porque
os dejetos que, despejados em uma pequena area, ultrapassam em muito a capacidade do
solo e das plantas de absorvé-los. Basta uma chuva intensa para que esses escoem para
areas vizinhas e cursos d’agua proximos (DIAS et al., 2008; SCHLESINGER, 2010).

Assim, 0s problemas ambientais resultantes do confinamento podem ser a
contaminacd@o dos lagos e rios pelos dejetos, a infiltracdo de agua contaminada no lencol
freatico e o desenvolvimento de moscas ou outros vetores (SCHLESINGER, 2010).

Importante salientar que ja existem tecnologias que minimizam estes e outros
impactos ambientais, como a impermeabilizacdo das areas, em conjunto com a coleta de
esterco e a destinacdo destes para biodigestores, onde estes digerem a matéria organica
(estercos) através de microrganismos anaerobicos, e como resultado € obtido biogas e
biofertilizante.

O biogas é constituido basicamente de metano que pode ser utilizado para geragéo de
energia, em geradores elétricos, ou como combustivel em fogdes de cozinha. Quanto ao
biofertilizante, esse é o efluente do biodigestor, possui propriedades fertilizantes, devido a
presenca elementos quimicos como nitrogénio, fosforo e potéssio, em quantidades e
formas quimicas que podem ser usadas diretamente na adubacdo através de fertirrigacao
(ECOCENTRO IPEC, 2013).

Existem, ainda, propostas de manejo integrado sustentavel das atividades pecuérias
gue tem 0s seguintes principios: a utilizacdo do solo, de acordo com a sua capacidade de

uso e suporte; a protecdo e ou recuperacdo das areas de preservacdo permanente’ e de

* De acordo com o Cédigo florestal brasileiro (Lei 12651 de 2012) em seu Art. 3° entende-se por: 11 - Area de
Preservacdo Permanente - APP: 4rea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas;
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reserva legal®; o aumento da cobertura vegetal do solo; o controle do escoamento
superficial e dos processos erosivos; a recuperacdo de areas degradadas; o controle dos
focos de poluicdo (organica e inorganica); o tratamento e a destinacdo final adequada de
residuos e efluentes; o uso de sistemas de produgdo em consonancia com as condi¢des
edafoclimaticas e as leis e normas ambientais (EMATER, 2014).

Diante das problematicas expostas quanto a producdo pecudria, pode-se apontar que
a melhoria de pastagens e do manejo daria suporte a sustentabilidade da bovinocultura de
corte através do aumento da eficiéncia produtiva, com o incentivo a adog¢do de sistemas
mais intensivos de producdo como o semi-confinamento e confinamento. Desta forma,
busca-se aproveitar melhor as areas agricolas e de pastagens, bem como os insumos, de
modo a contribuir para reducdo nas emissdes de gases de efeito estufa, na geracdo de

residuos e outros poluentes.
2.3 Avaliagéo do ciclo de vida

Os principios da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) foram desenvolvidos nos
Estados Unidos no final da década de 1960, quando preocupacdes com as limitacGes das
matérias-primas e recursos energéticos despertaram o interesse em encontrar formas de
quantificar o uso de energia e 0s recursos para projetos futuros e sua utilizagdo, devido a
crise energética deflagrada pelo aumento do preco do petréleo (SANTOS, 2006; VIGON et
al., 1993).

Um dos primeiros estudos quantificando as necessidades de recursos, emissdes e
residuos originados por diferentes embalagens de refrigerantes foi conduzido pelo Midwest
Research Institute — MRI, para a Companhia Coca Cola em 1969. Este processo de
quantificacdo da utilizacdo de recursos naturais e dos indices de emissdo tornou-se
conhecido como Resource and Environmental Profile Analysis — REPA (HUNT e
FRANKLIN, 1996; CHEHEBE, 1997).

Esse modelo foi aprimorado em 1974 pelo MRI, durante a realizacdo de um estudo
para a Environmental Protection Agency (EPA) sobre embalagens de cervejas e sucos, e é
muitas vezes referenciado como um marco para o surgimento do que hoje conceituamos
como ACV (GUINEE, 1995; CHEHEBE, 1997). Este estudo envolveu a industria do

®> De acordo com o Cédigo florestal brasileiro (Lei 12651 de 2012) em seu Art. 3° entende-se por: Il -
Reserva Legal: &rea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada nos termos do art.
12, com a funcdo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imdvel rural,
auxiliar a conservacéo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade,
bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa.
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vidro, ago, aluminio, papel e plastico e todos os fornecedores daquelas inddstrias, tendo-se
caracterizado mais de 40 materiais (HUNT e FRANKLIN, 1996). Na Europa, foi também
desenvolvido um procedimento similar chamado de Ecobalance (VIGON et al., 1993).

No final da década de 1980 e durante toda a década de 1990 foi realizado um esforco
internacional para normalizar os principios e técnicas da ACV e para desenvolver
procedimentos de boa conduta (SANTOS, 2006). A normalizacdo da ACV comecou na
International Organization for Standardization (ISO), que publicou a série ISO 14040, a
qual engloba atualmente as normas sobre ACV:

— I1SO 14040:2006 — Life cycle assessment — Principles and framework. Avaliacdo
do Ciclo de Vida. Principios e estrutura.

— 1SO 14044:2006 — Life cycle assessment - Requirements and guidelines.
Avaliacdo do Ciclo de Vida. Requisitos e Orientages.

A 1SO 14044:2006, juntamente com a ISO 14040:2006, cancelam e substituem as
normas ISO 14040:1997, I1SO 14041:1998, 1SO 14042:2000 e 1SO 14043:2000, que foram
revisadas tecnicamente.

De acordo com a I1SO 14040:2006 e ISO 14044:2006, a ACV €é a compilacéo e
avaliacdo das entradas, das saidas e dos impactos ambientais potenciais de um sistema de
produto ao longo do seu ciclo de vida. As areas de atuacdo para a ACV sdo inimeras, para
exemplificar algumas delas, segundo a ISO 14040, seriam a avaliacdo de risco, avaliacdo
de desempenho ambiental, auditoria ambiental e avaliacdo de impacto ambiental.

Uma ACV ¢ realizada em quatro fases distintas, sendo estas muitas vezes
interdependentes, em que os resultados de uma fase ird informar como as outras fases séo
conduzidas. As fases da ACV séo: a definicdo de objetivo e escopo, analise de inventario,
avaliacdo de impactos e interpretacdo de resultados. Essas fases sdo apresentadas a seguir
de acordo com a 1ISO 14040:2006, Chehebe (1997) e Santos (2006).

2.3.1 Definicdo de objetivo e escopo

O objetivo de um estudo da ACV deve declarar inequivocamente a aplicacao
pretendida, as raz8es para conduzir o estudo e o publico-alvo. Na defini¢cdo do escopo de
um estudo da ACV devem ser considerados e claramente descritos 0s seguintes itens: a)
Funcdo e unidade funcional; b) Fronteiras do sistema; ¢) Requisitos da qualidade dos
dados; d) Comparac@es entre sistemas; e) Consideracdes sobre analise critica.

Em relacdo ao escopo, 0 seu conteddo minimo deve referir: onde iniciar e parar o

estudo, quantos e quais subsistemas incluir, e o nivel de detalhes do estudo.
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A funcdo é o que o estudo tem por objetivo analisar, um exemplo seria a funcéo
producdo de carne em uma determinada propriedade rural. Em seguida, se faz necessario a
descricdo do sistema a ser estudado, tanto qualitativamente, como quantitativamente,
englobando os fluxos de energia e matéria (ex. 0s insumos e residuos) que atravessam 0s
limites do sistema, juntamente com a descricdo das unidades de processo. O sistema,
normalmente, € representado por fluxograma, que mostra as unidades de processo
relevantes e suas inter-relagdes, oferecendo uma visdo global do processo e identificando a
abrangéncia do estudo, através da fronteira estabelecida no fluxograma.

A unidade funcional é a quantificacdo da funcdo, com finalidade de fornecer uma
referéncia para relacionar os dados de entrada e saida.

Os requisitos de qualidade de dados devem ser definidos no escopo, mas, estdo
relacionados com a escolha das fontes de informacgdes, de modo sempre dar preferéncia a
utilizacdo de dados primarios (dados medidos/obtidos no processo em questdo). Quando
ndo é possivel obter os dados primarios, devem-se utilizar os dados secundarios do mesmo
tipo de processo da literatura, mais atual possivel. E importante manter a qualidade de
dados compativeis com a tecnologia e as caracteristicas do sistema em questao, para ndo
comprometer os resultados da ACV.

A etapa comparagdes entre sistemas sO € realizada no caso de estudos com esta
finalidade, estes devem ser realizados na mesma funcdo, medida pela mesma unidade
funcional, para se obter a equivaléncia dos sistemas comparados. Quaisquer diferencas
entre sistemas devem ser identificadas e relatadas.

A andlise critica visa verificar se 0 estudo da ACV satisfez os requisitos quanto a

metodologia, a qualidade dos dados, a clareza, precisao e a apresentacao do estudo.
2.3.2  Anaélise de inventario

A andlise de inventario envolve a coleta de dados e procedimentos de calculo para
quantificar as entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto. Os dados podem ser
referente a energia, transporte, matéria-prima, emissdes para o ar, solo e agua, efluentes,
residuos, etc. Os resultados do inventario € um balangco de materiais e energia que
atravessa as fronteiras do sistema em estudo.

O inventario constitui de uma coleta de dados sobre as entradas e saidas do sistema,
este é dificil e trabalhoso de ser executados por uma série de razdes que vao desde a
auséncia de dados conhecidos e a necessidade de estima-los a qualidade do dado

disponivel. Durante o balango e os célculos deve-se observar a coeréncia entre os valores
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de entradas e saidas de modo a garantir a qualidade dos dados coletados. Um grande
volume de dados deverd ser coletado das unidades de processo associadas aos locais de
producédo dentro dos limites do sistema e organizados sob categoria de dados, a exemplo
energia, matéria-prima, emissdes para &gua, ar ou terra, etc.

Para os calculos devem-se considerar os procedimentos de alocacdo, estes sdo
necessarios quando se lidam com sistemas que envolvem produtos maltiplos, ou seja, é
quando um processo gera produtos e subprodutos, e a grande dificuldade é separar os
impactos gerados pelos produtos dentro deste processo. Os fluxos de materiais e de
energia, assim como as liberacbes ao ambiente associadas, devem ser alocados aos
diferentes produtos de acordo com procedimentos claramente estabelecidos, que devem ser
documentados e justificados. De acordo com a I1SO 14044: 2006, deve-se sempre que
possivel evitar a alocagcdo, mas caso contrario, a norma sugere duas opgoes:

i) Onde alocacdo ndo pode ser evitada, as entradas e saidas do sistema devem ser
divididas entre seus diferentes produtos ou fungbes de uma forma que reflete as relagdes
fisicas subjacentes entre eles, ou seja, eles devem refletir a maneira pela qual as entradas e
saidas sdo alteradas por mudancas quantitativas nos produtos ou fungdes entregues pelo
sistema.

i) Se ndo puder ser estabelecida relacdo fisica sozinho ou usado como base para a
alocacdo , as entradas devem ser imputados entre os produtos e fungdes de uma forma que
reflete outras relacbes entre eles. Por exemplo, os dados de entrada e saida pode ser

repartido entre os coprodutos na proporcao do valor econdmico dos produtos.
2.3.3 Avaliacdo de impactos

A avaliacdo de impacto é dirigida a avaliacdo da significancia de impactos
ambientais potenciais, usando os resultados da analise de inventario do ciclo de vida. Em
geral, este processo envolve a associacdo de dados de inventario com impactos ambientais
especificos e a tentativa de compreender estes impactos. A ISO 14040:2006 fornece a
indicacdo dos elementos que podem constar nesta fase: classificacdo, caracterizacdo e
atribuicdo de pesos.

No entanto, se faz necessario, primeiramente, a etapa de selecdo e definicdo das
categorias de impacto, onde sdo identificados os focos de preocupacdo ambiental, as
categorias e os indicadores que o estudo utilizara. Sdo exemplos de categorias de impactos
ambientais: exaustdo de recursos ndo renovaveis, aquecimento global, redugdo da camada

de ozbnio, toxicidade humana, ecotoxicidade, acidificacdo, oxidantes fotoquimicos, entre
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outros. Na &rea da pecuéria, as categorias de impactos mais recorrentes sdo: aquecimento
global, acidificacdo, eutrofizacdo, uso do solo, e demanda de energia acumulada, como nos
estudos citados a seguir.

Vries e Boer (2009) realizaram uma pesquisa com objetivo de comparar avaliagdes
de impacto ambiental de produtos de origem animal, no qual foram revisados 16 estudos,
que avaliaram o impacto da producdo de carne bovina, de porco, frango, leite e ovos,
usando avaliagdo do ciclo de vida (ACV). Eles verificaram que todos os estudos, com
excecdo de dois, avaliaram cinco categorias de impacto: uso do solo, uso de energia
fosseis, aquecimento global, eutrofizacdo e acidificacao.

Nguyen et al. (2010) avaliaram as consequéncias ambientais da produgédo de carne
bovina na Unido Europeia, através de uma abordagem de ciclo de vida, e consideram cinco
categorias de impacto de maior relevancia, aguecimento global, acidificacdo, eutrofizacao,
uso do solo e o uso de energias ndo renovaveis.

O estudo de Cederberg et al. (2009) realizou inventario do ciclo de vida da producéo
de carne bovina brasileira, considerou apenas as categorias de impacto: mudancas
climaticas, energia e uso do solo.

Ogino et al. (2004), avaliaram a carga ambiental do sistema de engorda de bovinos
utilizando a ACV, e consideraram as categorias de impacto aquecimento global,
acidificacdo, eutrofizacdo e consume de energia.

Na classificacdo, cada item da lista do inventario € classificado para ter um efeito em
um ou mais problemas ambientais ou categorias de impacto. Como exemplo a emissao de
metano tem efeito no aquecimento global, sendo classificado nesta categoria de impacto.

Na caracterizacdo, o efeito de cada item em cada categoria de impacto € modelado de
modo que os resultados possam ser expressos na forma de um indicador numérico. O
indicador da categoria objetiva representar a carga total ambiental ou a significancia do uso
dos recursos para a categoria apds a conversdo e a agregacdo dos dados do inventario
atribuidos a mesma. Para a conversdo dos dados do inventario deve-se dar preferéncia a
utilizacdo de fatores de equivaléncia baseados em conhecimentos cientificos e
universalmente aplicaveis para todas as condi¢fes. O nimero obtido é o valor do indicador
da categoria de impacto ambiental utilizada, que pode ser transformado em indice
ambiental adimensional. Esta alocacdo em categorias de impacto ambiental utilizando
fatores de equivaléncia é denominada perfil ambiental.

A atribuicdo de pesos € a fase, na qual, técnicos poderdo atribuir pesos aos resultados

da avaliagdo de impactos, em termos de sua importancia. Como esta fase pode envolver
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critérios subjetivos, é considerada por grande parte dos especialistas como nédo-cientifica,

esta sujeita a sofrer distor¢des de caréater politico-ideoldgico.
2.3.4 Interpretacdo de resultados

Esta é a fase da ACV na qual as constatacdes da analise do inventério e da avaliacdo
de impacto ou, no caso de estudos de inventario do ciclo de vida, somente os resultados da
analise de inventario, sdo combinados, de forma consistente, com o objetivo e 0 escopo

definidos, visando alcancar conclusdes e recomendac6es para os tomadores de decisdo.
2.4 ACV no Brasil e sua aplicagdo na pecuéaria

No Brasil, pode-se considerar que a historia da ACV inicia na década de 90, com a
criacdo do Subcomité da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) o qual passou
a integrar o Comité Técnico TC 207 da ISO que trabalhou na elaboragcdo das normas da
familia 1SO 14000 (CHEHEBE, 1997; SANTOS, 2006). Em 1997, foi lancado o primeiro
livro nacional que tratou sobre esta tematica, “Analise do Ciclo de Vida de Produtos —
Ferramenta Gerencial da ISO 140407, de José¢ Ribamar B. Chehebe. Em seguida, no
periodo de 1997 a 1999, foi desenvolvido o primeiro estudo brasileiro denominado
“Analise do Ciclo de Vida de embalagens para o mercado brasileiro”, realizado pelo
Centro de Tecnologia de Embalagem (Cetea), do Instituto de Tecnologia de Alimentos
(Ital). Em 2002 foi fundada a Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida, ABCV, a qual vem
se dedicando na disseminacdo e consolidacdo da ACV no Brasil, principalmente pela
promocdo de conferéncias, destacando-se trés delas. A primeira ocorreu em 2007 em S&o
Paulo, que foi a segunda edicdo da Conferéncia Internacional sobre Avaliacdo do Ciclo de
Vida, CILCA, agora denominada Conferéncia Internacional sobre a Analise do Ciclo de
Vida na America Latina. A ABCV também vem promovendo o Congresso Brasileiro sobre
Gestdo do Ciclo de Vida, CBGCV, com trés edi¢cdes em 2008, 2010 e 2012. Este evento
com periodicidade bianual, apesar de recente, ja pode ser considerado o principal evento
nacional dedicado ao tema ACV no Brasil (WILLERS et al., 2012).

Ja é possivel perceber a estruturacdo e organizacdo envolvendo o tema ACV no
Brasil. O pais oferece um campo vasto de oportunidades para aplicacdo da metodologia,
seja nos setores da indUstria e agro indUstria, bem como na area académica, cujos objetivos
estdo voltados para o desenvolvimento de estudos e pesquisas visando a solucdo de
problemas na area ambiental, com possibilidade de aplicacdo dos resultados nos setores

produtivos citados.
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De acordo com Willers e Rodrigues (2014), em uma pesquisa bibliogréafica em base
de dados brasileira, identificou 120 estudos que mencionam ACV, e destes 21 que
aplicaram a metodologia efetivamente a um estudo de caso. A pesquisa compreendeu
desde o ano de 1999 até 2010, e concluiu que o uso desta metodologia é recente,
concentrando 66% dos estudos apenas entre os anos de 2007 a 2010. Esta ainda indica que
as areas mais promissoras para o uso da ACV sdo a pecuaria e agricultura. Pois, o Brasil é
reconhecido por ser um dos maiores produtores agropecuarios, e que além disso, tem uma
producdo ndo padronizada que abrange desde pequenas propriedades de subsisténcia,
desprovidas de técnicas, até grandes fazendas com tecnologias de ponta, caracteristicas que
contribuem para a realizacdo de estudos comparativos de ACV, cujos resultados podem
contribuir para melhorar a performance ambiental produtiva do pais.

No que se refere a pecuéria de corte, apesar das grandes possibilidades de aplicacéo,
sdo poucos os estudos realizados no Brasil que utilizem a metodologia ACV abordando o
tema de forma aprofundada e que apresente contribui¢bes significativas para a
possibilidade de mudanca dos cenarios existentes. Assim, para a composi¢do de uma base
teorica relevante tem-se como referéncia os estudos ja realizados e divulgados no meio
cientifico pelos pesquisadores dos paises europeus. Estes s@o reconhecidamente referéncia
ndo apenas na aplicacdo da metodologia ACV, bem como na area de producao
agropecudria. E inegavel a importancia da contribuicio destes estudos para a consolidag&o
da metodologia ACV no mundo. No caso do setor da pecudria de corte, pode se destacar 0s
seguintes trabalhos:

Roy et al. (2009), realizaram uma revisao sobre estudos que aplicaram a ACV na
producdo de alimentos, no qual destaca-se, em relacdo a producéo de carne bovina, que 0s
impactos ambientais da pecuéaria de engorda sdo dependentes do periodo de alimentacéo,
da producdo de alimentos e tipo de alimentacdo, como também alojamento dos animais e
armazenamento de esterco. Os autores salientam que os estudos de ACV na producao de
carne raramente ultrapassam a fase de producdo, mas quando o fazem indicam que a
producdo agricola é a principal fonte de impactos dos produtos de carne. Por dltimo, os
autores relacionam os estudos que utilizaram a ACV para comparar tipos de carne, como
de frango, bovina e suina, e estes concluiram que a carne bovina é a menos
ambientalmente eficiente. Isto é devido a maior conversdo alimentar do bovino (massa do
alimento consumido dividido pelo ganho de massa corporal), que resulta em maior emissédo

por causa da producdo de alimento. Assim, as maiores contribui¢es das emissdes de gases

30



de efeito estufa sdo da producdo de alimento e do intestino entérico, ou seja a emissao de
CH,.

Nguyen et al. (2010) utilizaram a ACV para comparar quatro sistemas de producédo
de carne bovina da Unido Europeia, mas estes sistemas produzem a carne a partir da
substituicdo das vacas leiteiras e do descarte de sua prole, ou pela criagdo dos bezerros de
descendéncia masculina até os 55 kg e encaminhados para o abate. Assim, este estudo
considerou trés sistemas produtivos que separam os bezerros das vacas apds o nascimento,
e alimentados com diferentes dietas, e um sistema em que o bezerro é criado junto da vaca
até alcancar os 55 kg. De acordo com os resultados das analises, o pior desempenho
ambiental, em todas as categorias de impacto (aquecimento global, acidificacéo,
eutrofizacdo, uso da terra e utilizacdo de energias ndo renovaveis), para produzir 1 kg de
carne bovina (peso de abate), foi do sistema de criagdo em conjunto de bezerros e vacas
(sem a separacdo). Este resultado é devido a baixa conversdo alimentar devido aos dois
estagios de alimentacdo, primeiro da vaca que transforma o alimento em leite, e o segundo
pelo bezerro, que transforma o leite em carne. O sistema com menor carga ambiental foi o
dos bezerros criados separados das vacas, em confinamento com alimentos concentrados.
Essa alimentacdo se mostrou a ideal, gerando menor excrecdo de esterco e,
consequentemente, alta eficiéncia de absorgédo de nutrientes (0 que também significa menor
perda de nutrientes).

Vries e Boer (2011) fizeram uma comparacao entre estudos que realizaram ACV em
produtos de origem animal, e assim encontraram que a producdo de 1 kg de carne bovina
utiliza mais solo e energia, e ainda tem um maior potencial de aquecimento global, seguido
pela producdo de 1 kg de carne de porco, de frango, ovos e leite. Os autores também
afirmam que as diferencas no impacto ambiental entre carne de porco, bovina e de frango
pode ser explicada principalmente por 3 fatores: diferencas na eficiéncia de alimentacdo, as
diferencas na emissdo de CH, entérico entre animais monogastricos e ruminantes, e as
diferencas nas taxas de reproducao.

Casey e Holden (2006) realizaram um estudo sobre as GEE dos sistemas
convencional, organico e regime agro-ambiental de unidades de bovinos de corte, na
Irlanda. Os resultados indicam que a mudanca da producdo do sistema convencional para
um sistema de producdo agro-ambiental reduziria as emissdes de GEE em termos de
produto e area. Uma reducdo ainda maior de emissdes pode ser obtida através da producéo
de carne no sistema organico, mas a custa de uma grande queda na producdo de peso vivo

por hectare.
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Haas et al. (2001) avaliaram todos os impactos ambientais relevantes comparando
diferentes sistemas de producdo de pastagem — intensivo, extensivo e organico - em 18
fazendas do sul da Alemanha. O estudo chegou a conclusdo de que, renunciando a
adubacdo nitrogenada mineral, a agricultura orgénica reduz o consumo de energia e o
potencial de aquecimento global, em comparacdo com a agricultura convencional.

Williams e Wikstrom (2010) realizaram um estudo avaliando o impacto ambiental
das embalagens de alimentos e a perda desses, na Suica, com base em uma analise
comparativa dos cinco itens alimentares (ketchup, péo, leite, queijo e carne). Este estudo
concluiu que o impacto ambiental é geralmente mais alto para os produtos de origem
animal como carne e leite do que para os produtos vegetais. A reducdo das perdas de
alimentos resultantes de novas solucdes de embalagem quase certamente ird reduzir o
impacto ambiental, tanto para a eutrofizacdo e acidificacdo, e provavelmente também
reduzir o impacto de aquecimento global. Entende-se neste estudo que a perda de
alimentos € devido as causas biologicas, ambientais, ou socioeconémicas (i.e. temperatura,
umidade, insuficiéncia do mercado, distribuicdo, etc). Outro destaque do estudo € a
importancia de se analisar o risco de aumento das perdas de alimentos quando sao
realizadas alteracfes da concepcdo de embalagem. Por exemplo, quando o objetivo é
utilizar menos material para a constituicdo da embalagem, o impacto ambiental certamente
vai aumentar se as perdas de alimentos aumentarem, mesmo que se reduzam 0s impactos
da embalagem.

Deve ser destacado ainda o estudo realizado por Cederberg et al. (2009), em que 0s
autores europeus realizaram uma ACV para analise de emissdes de gases e de uso do solo
para producdo de carne bovina brasileira. Estes identificaram que a emissdo de gases de
efeito estufa pela producdo de carne brasileira é pelo menos 30-40% maior do que a
producdo europeia, ndo incluindo mudancas de uso da terra. Fato, que segundo 0s autores,
se deve principalmente pelas emissfes de elevadas quantidades de metano, explicado pela
elevada idade de abate e longos intervalos de reproducdo. O estudo também afirma que o
uso de energia na producdo brasileira € muito baixo, cerca de um décimo da producdo
europeia, e que uso do solo na producdo de carne é consideravelmente maior do que na
producdo europeia. Por fim, os autores sugerem como medidas para reduzir
substancialmente as emissdes de gases de efeito estufa uma melhor gestdo da terra em
relagdo a deter a expansdo continua da pecuaria em ecossistemas naturais, combater a

degradacdo das pastagens, através da manutencdo de adubagdo e prevencdo de elevadas
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taxas de ocupagdo, e o melhoramento do desempenho do gado, quanto a diminuir a idade
para abate e encurtar o intervalo de reprodugao.

Outro estudo de Cederberg et al. (2009b) estimou as emissées de GEE da producéo
de carne, leite e ovos da Suécia, em 1990 e 2005. Os resultados indicaram que as emissdes
globais de GEE do ciclo de vida de producdo de gado sueco diminuiram aproximadamente
14%, correspondendo a uma reducdo de 1,2 Mt COeq, entre 1990 e 2005, e deste, cerca de
0,8 Mt CO.eq é o resultado de reducdo de emissbes por unidade de produto. Embora
existam grandes incertezas nas estimativas de emissfes de GEE provenientes da
agricultura, é justo concluir que ndo ha uma clara tendéncia para a diminuicdo das
emissdes provenientes da pecudria sueca. A producdo mais eficiente, definida como menos
emissdes de GEE por unidade de produto, é o resultado de varias medidas tomadas na
cadeia de producdo, dentre estas as mais importantes sdo: o forte aumento da producéo de
leite por vaca leiteira, a reducdo do uso de fertilizantes com nitrogénio sintetico em
pastagens, especialmente utilizados na producdo de carne. Salienta-se, ainda, que estas
reducbes de emissdes ocorreram sem que quaisquer politicas climaticas (agdes ou
subsidios do governo para reduzir ou capturar GEE) tenham sido postas em acdo na
agricultura. A reducdo € em parte um efeito da continua melhoria das préaticas na
agricultura, incluindo melhoramento genético, nutricdo, reproducdo e saude e, em parte,
das politicas como, subsidios governamentais para pastagem organica, e impostos sobre
fertilizantes de nitrogénio sintéticos.

Estes trabalhos mostram a importancia da utilizacdo da metodologia da Avaliacdo do
Ciclo de Vida, com suas contribuicdes e resultados efetivos dentro do setor produtivo da
pecudria. Esta perspectiva de atuacdo comeca surgir no Brasil, a partir de iniciativas do
meio académico, cujos resultados sdo divulgados na forma artigos cientificos em
conferéncias e periddicos. Tomando-se como exemplo as duas ultimas edi¢bes do CBGCV
(2010 e 2012), destacam-se dois estudos que abordaram a pecuaria de leite, visto que sdo
escassos ainda os estudos que abordam a pecuéria de corte no Brasil:

— Inventario de Ciclo de Vida producdo de leite em uma unidade experimental em
Itapetinga — BA (WILLERS et al., 2010).

— Avaliacdo do Ciclo de Vida da producdo de leite em mesorregides de Santa
Catarina (OLSZENSVSKI et al., 2010).

Os estudos de Willers e Rodrigues (2012) e Willers et al. (2012), que realizaram
pesquisas bibliograficas em anais de eventos e periddicos oficiais reconhecidos pela

Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo e na base de dados SciELO Brasil sobre
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a metodologia de ACV, indicam o potencial de aplicacdo da metodologia ACV nos
diversos segmentos do setor agroindustrial. E, destacam ainda a recente tendéncia de
aumento do numero de trabalhos realizados na regido nordeste do pais.
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3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa proposta neste trabalho pode ser classificada como exploratoria e
descritiva. Segundo Gil (2006), exploratéria porque é realizada com o objetivo de
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias; e descritiva por ter como objetivo a
descricdo das caracteristicas do objeto em estudo ou fendmeno ou o estabelecimento de
relagdes entre variaveis.

Os procedimentos adotados neste trabalho foram: pesquisa bibliografica e
documental, pesquisa experimental (coleta de dados) e estudo de caso. Seguindo ao inicio
da pesquisa bibliografica e documental, o estudo buscou caracterizar objeto de estudo, em
seguida aplicou a metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), de acordo com a
norma 1SO 14040:2006.

3.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho € o processo produtivo da pecuéria de corte, no
sistema semi-intensivo, com base em um estudo de caso do manejo adotado por duas
propriedades rurais, localizadas na microrregido de Itapetinga, Bahia. Salienta-se que estes
imdveis sdo de um Unico proprietario, também, responsavel pelo seu gerenciamento.

Para caracterizar o processo produtivo das propriedades foram realizadas entrevistas
e aplicados questionarios junto ao proprietario, para assim se obter as informacdes acerca
das etapas do processo produtivo, 0S insumos necessarios, aspectos tecnoldgicos,
infraestrutura, como também informacgdes sobre a utilizacdo de recursos naturais, como
agua, solo, etc. Foram, ainda, obtidos dados através de visitas in loco, e levantamento
contabil (pelas notas fiscais de compra e venda), como o consumo de energia, compra de
insumos e venda de produtos.

As propriedades estudadas (propriedade 1 e propriedade 2) realizam a pecuéaria de
corte, no sistema semi-intensivo, em etapas distintas do processo produtivo, mas que se
complementam. Este processo é baseado na dependéncia quase que exclusiva das
pastagens, exceto pela complementacdo da alimenta¢do por sal mineral. Ha, ainda, uma
preocupacdao com o melhoramento genético do rebanho bovino por parte do gestor das
propriedades, buscando a melhor adequacdo do potencial genético em relacdo ao manejo e
ao ambiente, utilizando-se a técnica de inseminacdo artificial. Desta forma, o sistema
produtivo em estudo consegue obter o boi gordo pronto para o abate em 26 meses, ap0s 0

nascimento do bezerro.
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As etapas do processo produtivo compreendem as fases de cria e recria na

propriedade 1, e engorda, na propriedade 2, as quais compreendem:

— Cria: rebanho de fémeas em reproducdo até a desmama dos bezerros;

— Recria: periodo apds a desmama, 0os machos sao retidos e encaminhados para a

engorda. As fémeas, parte sdo descartas, vendidas para o abate, e o restante retorna para a

reproducdo e maternidade;

— Engorda: dltima fase, realizada no pasto, que termina com o boi gordo sendo

vendido para o abate.

( Maternidade

v

[ Aleitamento

v

Entrada em
reproducao

Fase: Cria

Eliminacdo de
Fémeas Fase: Recria

( Desmama ]
v

[ Selegdo
v

( Engorda
v

[ Abate

)

Fase: Engorda

Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo da pecuéaria de corte em estudo

As caracteristicas fisicas, climaticas e a infraestrutura das propriedades em estudo

sdo a seguintes:

i) Propriedade 1:

— Avrea Total: 297,9 ha, sendo distribuida 2 ha para infraestrutura da fazenda,

267,9 ha de pastagem, e o restante de area de reserva legal e area ocupada por

acudes.

— Infraestrutura disponivel: sistema viario, energia, armazéns, obras hidraulicas,

casas (sede e de funcionarios), pomar, curral e estabulo.

— Clima predominante: tropical seco.

— Pluviosidade: 900 mm/a

— Aguas Superficiais e Subterraneas;
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= 14 acgudes.

= 1 pogo semi-artesiano, com vazao suficiente para consumo humano e animal.

=1 cbrrego, com &gua salobra. Na época de seca ha interrupcdo, mas forma varios
pocos, servindo ainda para dessedentagdo animal.

— Ma@o de obra: 4 funcionérios, residentes na propriedade.

i) Propriedade 2:

— Avrea Total: 212 ha, sendo 200 ha de area de pastagem, e o restante da éarea

corresponde a reserva legal e agudes.

— Infraestrutura disponivel: sistema viario, energia (painéis de energia solar), casas

(sede e de funcionérios) e curral.

— Clima predominante: tropical seco.

— Pluviosidade: 700 mm/a.

— Aguas Superficiais e Subterraneas.

= 8 acudes.

=1 coOrrego, com agua salobra, na época de seca ha interrupcdo, mas forma varios
pocos, servindo ainda para dessedentacdo animal.

— Ma@o de obra: 1 funcionario, residente na propriedade.

Segundo o levantamento feito por Cederberg et al. (2009), com base em varios
estudos, o sistema produtivo semi-intensivo representa, no Brasil, por 15% das
propriedades de producdo de bovinos de corte, sendo que 80% destas se concentram no
sudeste e centro-oeste, e 0 restante no sul, norte e nordeste. Essas propriedades utilizam
desde pastagens nativas, a pastagens cultivadas, e suplementacdo por sal proteinado e
varios concentrados. Ainda, segundo o levantamento de Cederberg et al. (2009), essas
propriedades englobam as fases de cria, recria e engorda, em clima tropical e sub-tropical.
Assim, este estudo pretende avaliar o sistema produtivo semi-intensivo nas propriedades

selecionadas de forma a representar o este tipo de sistema empregado no Brasil.
3.2 Avaliacdo do ciclo de vida

A metodologia a ser empregada pelo trabalho é fundamentada nos principios
estabelecidos pela 1SO 14040:2006, que divide a realizacdo da ACV em quatro fases, a
saber: definicdo de objetivo e escopo; analise de inventario; avaliacdo de impacto e
interpretacdo dos resultados. O software SIMAPRO®, versdo 8.0.1, foi utilizado para

definir o ciclo de vida, adicionar e correlacionar os dados e realizar a avaliagdo de impacto.
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3.2.1 Objetivo e escopo

O objetivo foi a identificag&o das principais cargas ambientais do processo produtivo
da pecuéria de corte, no sistema semi-intensivo. Para a definigdo do escopo, que envolve
funcéo e unidade funcional, fronteira do sistema e requisitos da qualidade de dados, foram
considerados 0s seguintes critérios:

— Para a funcdo: foi adotada a funcdo econémica da propriedade, ou seja, a

producéo de carne bovina;

— Para a unidade funcional: foi empregada a unidade de medida utilizada pelo

proprietario para comercializar sua producgdo, a producdo de 1 arroba (@) de peso

morto do bovino, o que equivale a 30 kg de peso vivo (PV) do bovino;

— Para a fronteira do sistema: a delimitagdo geografica das propriedades;

— Para os requisitos da qualidade, a prioridade foi por dados procedentes de fontes

primarias (obtidos através da caracterizacdo do objeto em estudo). No caso onde néo

foi possivel obter estes, foram utilizados dados secundarios, provenientes de bases de
dados a serem mencionadas durante o desenvolvimento do estudo.

Desta forma, os dados primarios deste estudo representam o periodo de atividade das
propriedades de janeiro de 2012 a janeiro 2013, através de visitas in loco, entrevistas,
questionarios e levantamento contabil. Cabe salientar, que esses dados foram obtidos uma
Unica vez para cada etapa do processo produtivo, e considerados os valores médios para
elaboracdo do inventario. Essa consideracdo foi feita porque o ciclo completo da pecuaria
em estudo é de 26 meses, desde o0 nascimento do bezerro. Entretanto, durante um ano de
coleta de dados é possivel obter informacdes de todas as etapas produtivas, ndo do mesmo
grupo de bezerros nascidos, mas de distintos grupos de bezerros da mesma fazenda em
suas diferentes fases de vida, haja vista que estas ocorrem concomitantemente. Os dados
secundarios foram obtidos na literatura e/ou em base de dados, pois a medicdo destes ndo
foi possivel para este trabalho. A figura 2 indica quais sdo os dados primarios e
secundarios, como também representa o sistema produtivo completo (cria, recria e
engorda), e 0s subsistemas que o compde (combustiveis, sal mineral, defensivos agricolas,
edificacdes, energia, pastagem, agua, transporte, emissdes). Destaca-se, ainda, que o
escopo deste estudo é farm-to-gate (da fazenda até o portdo), pois considerada todas as
etapas nas propriedades para a producdo do boi gordo, mas sO até a venda desse, nao

contabilizando a sua saida (transporte) e o destino.
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Figura 2 - Escopo do estudo

—Procedimentos de alocacdo: sdo necessarios quando se lida com sistemas que envolvem
produtos multiplos, ou seja, é quando um processo gera produtos e coprodutos (dois ou
mais produtos provenientes do mesmo processo produtivo). Assim, para este estudo foi
aplicada a alocacdo por massa para o sistema de producdo da propriedade 1, pois ha uma
relacéo fisica, onde as entradas e saidas sdo proporcionais quantitativamente ao sistema de
producdo. Isso porque na propriedade 1 os produtos gerados sdo os bezerros para engorda,
que sdo encaminhados para propriedade 2, e como coprodutos sdo gerados bezerras e vacas
matrizes, que sdo descartadas, seja para abate ou venda para outros produtores. Os insumos
necessarios para o sistema de producdo da propriedade 1, possuem entradas Unicas para
este sistema, que ndo podem ser dissociadas e contabilizadas separadamente para 0S
produtos e coprodutos.

Destaca-se, ainda, que o coproduto é gerado, independente, do rendimento
econémico do produto ou do coproduto, porque esses sdo inerentes do processo produtivo,
ou seja, a necessidade da vaca matriz para a reproducdo animal, e como resultado a
geracdo de fémeas e machos. Desta forma, justifica-se o emprego da metodologia de
alocacdo por massa, para o subsistema da propriedade 1.

Para a alocacdo por massa no subsistema da propriedade 1, foi considerado que todos
os recursos aplicados na propriedade tiveram como objetivo produzir 1@ (equivalente a
30kg PV) de boi gordo, no final do sistema. Entdo, a contribuicdo da propriedade 1 para
produzir 30kg PV de bezerros encaminhados para engorda na propriedade 2, resulta

também em 26,30kg PV de bezerras e 6kg PV de vacas matrizes. Mantendo-se a propor¢éo
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das massas, alocou-se 48,15% dos impactos ambientais para o bezerro, 42,22% paras as

bezerras e 9,63% para as vacas matrizes.

- Subsistemas
Para obtencdo do sistema produtivo demonstrado no escopo do estudo, foi necessaria
a juncao de subsistemas, nos quais ocorrem os fluxos de matéria e energia. Esses sdo

apresentados separadamente de acordo com o escopo apresentado da figura 2.

i) Combustiveis

Foram considerados para este subsistema a obtencdo do petrdleo e 0s processos na
refinaria, até a distribuicdo do combustivel para o consumidor final, e as emissdes,
conforme da base de dados Ecoinvent® do software Simapro®. Os dados em relagdo ao
consumo foram adquiridos atraves de informacgdes dadas pelo proprietario, para o0 uso em

maquinas da propriedade, como o trator para tarefa de manutencéo da propriedade.

Matéria prima (Refino,
distribuigdo, consumo |—
final)

Producdo de Emissdes
Combustivel Combustivel

Figura 3 - Subsistema combustiveis
ii) Transporte

O transporte foi divido em dois subsistemas, o transporte de insumos e o transporte
de animais. O transporte de insumos corresponde ao transporte das lojas em que sdo
comprados 0s insumos necessarios até as propriedades, assim foi considerada a distancia
até a propriedade 1 e até a propriedade 2, o tipo de veiculo (carro de passageiro, por ser
utilizada uma caminhoneta), a manutencao do veiculo, e suas emissdes. Assim, a distancia
das propriedades ao centro comercial foi obtida com o proprietario, enquanto as demais
informacdes foram obtidas da base de dados Ecoinvent® do software Simapro®.

O transporte de animais corresponde especificamente a transferéncia dos bezerros da
propriedade 1 para propriedade 2, para engorda, uma vez que o estudo ndo considerou o
transporte do boi gordo para fora da propriedade 2. Assim foram considerados, a distancia
entre as propriedades, o tipo de veiculo (caminhdo com capacidade de até 16 toneladas), a
manutengdo do veiculo e sua emissdes. A distancia foi obtida com o proprietério, e outros

dados foram da base Ecoinvent®.

40



Veiculos

. Emissoes
Manutencao Transporte

Transporte

Figura 4 - Subsistema transporte
iii) Energia
As propriedades possuem fontes de energia diferentes. A propriedade 1 utiliza a
energia proveniente da concessionaria, enquanto a propriedade 2 utiliza painéis
fotovoltaicos para geracdo de energia. Assim, para a propriedade 1 foram considerados 0s
dados da base Ecoinvent® para eletricidade de meédia tensdo para o Brasil, no qual
contabiliza-se desde a producdo, transmissdo e transformacdo (alta para média tensdo),

perdas e emiss6es. Com isso, foram acrescentados apenas os dados quantitativos quanto ao

consumo de energia, obtidos no levantamento das faturas dos ultimos 12 meses.

Producdo, transmissdo e Energia EmissOes
transformacédo (Concessionaria) Energia

Figura 5 - Subsistema energia (concessionaria)

Para a energia solar também foi utilizada a base de dados Ecoinvent®, considerando a

instalacdo de um painel, manutencao e producdo de energia.

Instalacdo, producéo, e . EmissOes
¢20,p i ca0, Energia Solar )
manutengio Energia

Figura 6 - Subsistema energia solar

iv) Agua

Para a propriedade 1 ocorre 0 consumo de agua para dessedentacdo animal e para
manutencdo da propriedade, através de agua superficial (acudes e riachos) e de agua
subterranea (po¢o), enquanto na propriedade 2, ha apenas o consumo de agua superficial.

Para agua subterranea foram considerados a energia para o bombeamento da dgua e a
matéria-prima (agua subterranea). A producdo de energia elétrica ja foi definida
anteriormente, e para matéria-prima foram utilizados os dados do Ecoinvent®. Para agua
superficial, foram utilizados os dados do Ecoinvent® para corpos d’dgua, ocupando a
superficie, complementado com as informagdes do proprietario, sobre a &rea ocupada pelos

recursos hidricos em cada propriedade.
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Energia (Concessionaria)
Matéria Prima

Agua Subterrénea Agua

Figura 7 - Subsistema agua subterranea

Matéria Prima Agua Superficial Agua

Figura 8 - Subsistema agua superficial
v) Sal mineral

Para a producao da suplementacédo da alimentacdo do gado por sal mineral, foi obtida
a formulacéo do produto empregado nas propriedades, pois se trata de um produto oriundo
de uma fabrica da regido. Assim, para complementar as informacGes, a empresa repassou
sua estimativa de consumo de energia durante o processamento do sal mineral, para o qual
foi utilizado o subsistema de energia elétrica (Concessionaria), j& modelado anteriormente.
A base de dados Ecoinvent® foi utilizada para: obtenc&o das matérias primas, producéo de
embalagem, transporte das matérias-primas para a empresa, e a geracdo de residuos da

embalagem e as emissdes decorrentes dessas atividades.

Matérias Primas

Embalagem Produgdo de Sal sal Mineral
; Embalagem
Transporte Mineral o
Emissoes

Energia (Concessionaria)

Figura 9 - Subsistema sal mineral

vi) Defensivos Agricolas

Os defensivos agricolas considerados neste estudo foram o uso de herbicidas e
inseticidas para manutencdo das propriedades. Visto a dificuldade de identificar os
principios ativos desses, foram obtidas as quantidades de defensivos utilizadas em cada
propriedade, e usadas as informacdes do processo produtivo do Ecoinvent® (producéo,
obtencdo de matérias-primas, uso de energia, infraestrutura, embalagem, transporte e

emissoes).
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Transporte o
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Figura 10 - Subsistema defensivos agricolas
vii) Pastagem

Para o subsistema producdo de pastagem foi contabilizado o uso de sementes
forrageiras, a semeadura, a adubacdo com nitrogénio (N), fosforo (P) e potéassio (K), as
embalagens dos insumos, a ocupacao da terra, 0 material utilizado para a construcdo das
cercas das propriedades e suas subdivisdes. Os dados quantitativos destas informacoes
foram obtidos com o proprietario, e os processos (aplicacdo do adubo, preparo do solo, etc)
considerados para as atividades foram da base de dados Ecoinvent®. Para este subsistema
foi considerado um tempo médio de 10 anos de preparo e uso da pastagem, como tambem

para a estrutura das cercas (madeira e arame).

Sementes
Semeadura Pastagem
Adubacdo (NPK) g
Pastagem Embalagem
Embalagem Emissdes
Ocupacgdo da terra
Cercas (madeira e arame)

Figura 11 - Subsistema pastagem
viii) Edificacdes
O subsistema edificacGes engloba a area que a infraestrutura ocupa, como armazém,
casa sede da fazenda e casa dos funcionarios, curral e estabulo. Assim, para o software
Simapro®, foi inserida a informacdo da érea utilizada pelo tempo médio das edificacdes,

que neste caso considerou-se 30 anos. Ndo foram considerados 0s aspectos construtivos,

como o tipo de material, nem as emissdes ou geracoes de residuos.

Armazém
Casa sede da fazenda
Area ocupada Edificacdes Casa dos funcionarios
Curral
Estabulo

Figura 12 - Subsistema edificagdes
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iX) Processo produtivo

O sistema do processo produtivo em estudo j& foi apresentado na figura 2, mas este
se subdivide em dois subsistemas, um para a propriedade 1 e outro para a propriedade 2,
visto que estas representam etapas diferentes do processo produtivo. A propriedade 1
possui as etapas de cria, recria, selecéo e eliminacéo, enquanto que a propriedade 2 realiza
a etapa de engorda (Figuras 13 e 14). O subsistema da propriedade 1, além de gerar
bezerros como produto, também gera bezerras como coproduto, que sdo descartadas,
tornando-se necessario o processo de alocacdo, ja descrito no objetivo e escopo.

Combustiveis —
Emissoes

Transportede )
Insumos

Sal Mineral

Defensivos Agricolas [
Processo produtivo:
Cria,

~ B
Edificagcbes — = Recria, N
~ (Engorda)
Selegao,
Energia Eliminacéo
(Concessionaria) B Legenda:
™ bados secundarios
Pastagem | [ pados primérios
[ Processos

Agua (Subterraneas
e Superficial)

O Produto
<>Coprod uto

Figura 13 - Subsistema Propriedade 1

Bezerras
(Descarte)

Combustiveis —
Emissdes

Transporte de L]
Insumos

Sal Mineral

Defensivos Agricolas |—

. P dutivo: .
Edificagdes — Ly "rOCesso produtivo Boi gordo
Engorda

Energia Solar —

Legenda:
™ pados secundarios
Pastagem e [ pados primérios
[ Processos
Agua (Superficial) | OPFDdUtO
Bezzeros Transporte de
(Engorda) animais

Figura 14 - Subsistema Propriedade 2
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xii) Emissoes

O subsistema emissbes foi modelado para cada propriedade. As emissGes
consideradas foram as de g&s metano, resultado da fermentacdo entérica do bovino e da
geracdo de esterco, e de Oxido nitroso, também a partir do esterco. Para estimar essas
emissdes foi utilizado 0 método de célculo do IPCC® (2006), do Relatério sobre Diretrizes
para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa, Volume 4 - Agricultura, Florestas e
Outros Usos do Solo, Capitulo 10 - EmissGes provenientes da pecuéria.

Para calcular as emissfes de metano e de 6xido nitroso, foi necessario primeiramente
obter os valores de energia bruta. Esta é a quantidade de energia que o animal precisa para
a manutencdo e para atividades como crescimento, lactagédo, gestacéo. Assim, sao descritos
os dados necessarios para 0s célculos e as consideracdes sobre esses.

O IPPC (2006) sugere primeiro a divisdo da populagdo animal em subcategorias
(Tabela 2).

Tabela 2 - Categorias representativas de bovinos

Categoria principal Subcategorias
-Fémeas utilizadas para producdo da prole de gado de
corte.
Gado adulto -Bovinos utilizados para corte, leite, trabalho, etc.

-Touros utilizados pra a reproducdo.

-Touros utilizados para fins de tracdo.

-Bezerros pré-desmame;

-Crescimento/engorda de gado pds desmame;

‘Gado em confinamento com dieta contendo > 90% de
concentrado

Gado em Crescimento

Fonte: Adaptado do IPCC (2006)

Em seguida, os animais foram classificados de acordo com a tabela 3 nas categorias
sugeridas pelo IPCC.

Tabela 3 - Classificacdo dos animais

Categoria principal Subcategoria Propriedade | NUmero de individuos | Peso Vivo (kg)
Gado adulto Touros (reprodutores) | Propriedade 1 4 600
Gado adulto Vacas (matrizes) Propriedade 1 200 420

Gado em crescimento Bezerros Propriedade 1 100 35-195

Gado em crescimento Bezerras Propriedade 1 90 30-190

Gado em crescimento Garrotes Propriedade 2 100 190-480

® IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change - em portugués, Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas.
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Posteriormente, calculou-se o consumo médio de racdo para cada subcategoria
animal, normalmente medida em termos de energia bruta (EB), em megajoules (MJ) por
dia, ou de matéria seca, em quilogramas (kg) por dia. A energia bruta, por sua vez €
composta, neste estudo, pelas energias de manutencéo, atividade, de crescimento, lactacao,
gestacdo, razdo de energia liquida disponivel na dieta para manutencdo, e a razao de

energia liquida disponivel para o crescimento.

Energia de manutencdo (Em)

E a quantidade de energia necessaria para manter o animal em equilibrio, em MJ por
dia (Equacdo 1),

Em = Cfi x P%7° (1)

Onde:

Em: energia de manutencao, MJ/dia.

Cfi: um coeficiente que varia para cada categoria de animais, mostrado na tabela 3,
em MJ/dia.kg.

P: peso do animal vivo, em kg.

Tabela 4 - Coeficientes para o calculo de energia de manutencao

Categoria animal Cfi (MJ/dia.kg) Comentarios
Gado / Bufalo (vacas ndo-lactantes) 0,322
T -
Gado / Bufalo (vacas em lactacéao) 0,386 Esse valor € 20% maior para a

manutencdo durante a lactacdo

Este valor é 15% mais elevado para

Gado / Bufalo (touros) 0,370 a manutencao de machos intactos

Fonte: IPCC (2006)

Energia para Atividade (Ea)

E a energia dos animais para obter seu alimento, 4gua e abrigo. Seu calculo baseia-se
na sua situacdo de alimentacdo, em vez de caracteristicas da propria alimentacdo (Equacéo
2).

Ea=CaxEm 2
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Onde:

Ea: energia liquida para a atividade dos animais (MJ/dia);

Ca: coeficiente correspondente a situacdo alimentar do animal, na tabela 5;
Em: energia de manutencdo (MJ/dia), equacéo 1.

Tabela 5 - Coeficiente correspondente a situagédo alimentar

Situacéo Definicéo Ca (adimensional)

Os animais sdo confinados em uma pequena area (por exemplo,
Baias presos em baias), como resultado eles gastam pouca ou nenhuma 0,00
energia para adquirir alimentacao.

Os animais sdo confinados em areas com forragem suficiente,

Pastagem exigindo gasto energético modesto para adquirir o alimento.

0,17

Pastoreio Animais pastam em terras abrangentes ou terreno montanhoso, com

grandes areas  gasto significativo de energia para adquirir alimentos. 0,36

Fonte: IPCC (2006)

Energia para o crescimento (Ec)

E a energia necessaria para o ganho de peso (Equacio 3).

0,75
Ec=2202x(——EX—j) x Gp*0%7 (3)

(CxPV

Onde:

Ec: energia necessaria para o crescimento (MJ/dia);

Pv: peso vivo médio (PV) dos animais na populacdo (kg);

PV: peso vivo de uma fémea adulta na condicao corporal moderada (kg);

C: coeficiente com um valor de 0,8 para fémeas, de 1,0 para castrados e 1,2 para 0s
touros.

GP: ganho de peso médio diario dos animais na populagédo (kg/dia).

Nesta equacdo admitiu-se que as bezerras, bezerros e garrotes, tinham um aumento
de peso de 0,89 kg/dia, 0,92 kg/dia e 0,47 kg/dia, respectivamente. J& para 0s animais
adultos (como touros para reproducdo e vacas matrizes) o valor atribuido é zero, pois esses
frequentemente perdem peso durante a estacdo seca, e ganham peso durante a temporada
seguinte. Assim, 0 aumento das emissdes associadas com esta mudanca de peso tende a ser

pequeno.
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Energia para Lactacdo (El)

E a energia requerida para lactagio, para o gado essa energia € expressa em funcéo
da quantidade de leite produzido e o seu teor de gordura, expressa em percentagem
(Equacao 4).

Neste estudo foi admitida a producédo de 3,6 kg de leite por dia (RODRIGUES e
CRUZ, 2003), e o percentual de gordura de 4,9% (CETESB, 2011, p.37).

El = Leite x (1,47 +0,40x PG) (4)

Onde:

El: energia requerida para lactacdo (MJ/dia);

Leite: quantidade de leite produzida por dia (kg de leite/dia);
PG: percentual de gordura contida no leite (% do peso).

Energia para gestacdo (Eq)

E a energia necesséria para a gestacdo, para bovinos, a exigéncia total desta energia é
por um periodo de gestacdo 281 dias, em média, durante um ano inteiro é calculado como

10% da energia de manutencdo (Em) (Equacéo 5).

Eg =Cg x Em ®)

Onde:

Eg: energia requerida para gestacdo (MJ/dia);

Cg: coeficiente de gestacdo, que de acordo com o IPCC (2006), para bovinos o valor
€ 0,10;

Em: energia de manutencdo do animal (MJ/dia);

Razdo de energia liquida disponivel na dieta para manutencio (REM)

E a proporcdo de energia liquida disponivel em uma dieta de manutencio de energia

digestivel consumida (Equacao 6).

REM = {1,123— (4,092x107 x DE% )+ (1126 x10°° x (DE%)’ )—( S‘Z’;o ﬂ (6)
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Onde:

REM: proporcdo de energia liquida disponivel em uma dieta de manutencdo de
energia digestivel consumida;

DE%: energia digestivel expressa como uma porcentagem da energia bruta (Tabela

6).
Tabela 6 - Digestibilidade do alimento para bovinos e outros ruminantes
Categoria Classe Digestibilidade (DE%o)
BO\r/Lijrr]ﬁis nznﬁzgos Pastagem 55 -75%
Animais alimentados em forragem de 45 _ 55%

baixa qualidade
Fonte: Adaptado do IPCC (2006)

Razao de energia liquida disponivel para o crescimento (REC)

E a proporcio de energia liquida disponivel para o crescimento em uma dieta de
energia digestivel consumida (Equagao 7).

REC = {1,164 — (516010~ x DE%)-+ (1,308x10°° x (DE%)’ )—( Séioﬂ ()

Onde:

REC: propor¢do de energia liquida disponivel para o crescimento em uma dieta de
energia digestivel consumida;

DE%: energia digestivel expressa como uma porcentagem da energia bruta, tabela 6.

Energia bruta (EB)

E a exigéncia EB é derivada com base nas exigéncias de energia liquida somadas e as
caracteristicas de disponibilidade de energia do alimento (Equacao 8).
(Em+Ea+EI +Eg)+( Ec j
REM REC
EB = DE% (8)
100

Onde:
EB: energia bruta (MJ/dia);

Em: energia para a manutencao do animal (MJ/dia);
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Ea: energia requerida pelo animal para suas atividades (MJ / dia);

El : energia requerida para a lactacdo (MJ / dia);

Eg: energia requerida durante o periodo de gestacdo (MJ / dia);

REM: proporcdo de energia liquida disponivel em uma dieta de manutencdo de
energia digestivel consumida;

Ec: energia para o crescimento do animal (MJ/dia);

REC: propor¢do de energia liquida disponivel para o crescimento em uma dieta de
energia digestivel consumida;

DE%: energia digestivel expressa como uma porcentagem da energia bruta, tabela 4.

De acordo com o IPCC (2006), uma vez que os valores de EB sdo calculados para
cada subcategoria de animal, o consumo de ragdo em unidades de quilogramas de matéria
seca por dia (kg/dia) também deve ser calculado. Para converter a EB em unidades de
energia para o consumo de matéria seca (CMS), divide-se EB pela densidade da energia da
racdo. Um valor padrdo de 18,45 MJ/kg de matéria seca pode ser utilizada se informacdes
especificas de alimentacdo ndo estdo disponiveis. A ingestdo de matéria seca resultante

deve ser na ordem de 2% a 3% do peso corporal dos animais adultos ou em crescimento.

Consumo de matéria seca (CMS)

O valor estimado foi calculado com base no peso corporal e na concentragcdo
estimada de energia liquida da dieta (Ema), cujos valores sdo definidos em funcédo da dieta
do animal (Tabela 7). Foram calculados o0 CMS para crescimento e terminacdo de gado

(Equacdo 9) e para bovinos de corte adultos (Equacédo 10).

CMS — py 075 | 0:2444x Ema—0,0111x Ema’ —0,472} (9)
Ema
[ 2
CMS  py 075 | 20119 EEma +0,1938} w0
ma
Onde:

CMS: consumo de matéria seca (kg/dia);
PV: peso vivo do animal (kg);

Ema: concentracdo estimada de energia liquida da dieta (MJ/kg).
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Tabela 7 - Valores para concentragdo estimada de energia liquida da dieta para
bovinocultura para calcular o consumo de matéria seca

Tipo de dieta Ema (MJ/ kg de matéria seca)
Dieta com alto teor de gréos > 90% 7,5-85
Forragem de alta qualidade (Ex: leguminas e gramineas) 6,5-7,5
Forra~gem de qualidade moderada (Ex: leguminosas e gramineas de meia 55_65
estacdo) ' '
Forragem de baixa qualidade (Ex: gramineas velhas e palhas) 3,5-55

Fonte: IPCC (2006)

Para determinar a Ema em caso de dietas mistas, por exemplo, uma dieta de
forragem e de gréos pode ser assumida como tendo um valor de Ema semelhante ao de
uma dieta de forragem de alta qualidade. Uma alimentacéo mista de gréos e de palha pode
ser assumida como tendo um valor de Ema semelhante ao de uma forragem de qualidade
moderada. Assim, neste estudo foram considerados os valores de 7,5 MJ/kg para o0s

animais, pois estes se alimentam de pastagem complementada por sal mineral.

Emissdes de Metano proveniente da fermentacdo entérica

No relatorio do IPCC (2006) é descrita a geracdo do metano, pela fermentacdo do
alimento dentro do sistema digestivo do animal. Geralmente, quanto maior o consumo de
alimento, mais elevada sera a emissdao de metano. Mas, a producdo de metano tambem
pode ser afetada pela composicdo da dieta. O consumo de racdo esta relacionado ao
tamanho do animal, taxa de crescimento e de producéo.

Desta forma, para estimar as emissdes de metano, ainda, é necessaria a classifica¢do
dos animais nas subcategorias (Tabela 3), onde a quantidade de metano emitida por uma
subcategoria da populacdo é calculada multiplicando a taxa de emissdo por animal pelo

namero de animais dentro de uma subcategoria (Equacgdes 11 e 12).

Emissdes = FE;, x| 1)
missoes = FE ;) x( 10° J (11)
Onde:

Emissbes: emisses de metano provenientes da fermentacdo entérica (Gg CHa/ano);
FE): fator de emisséo para a populagéo de animais definida (kg CHa/cabega . ano);

N¢r): 0 nimero de cabegas de animais por categoria;
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T: categoria de gado.
TOtaICH 4Entérico — Z Ei (12)

Onde:

Total CHyenirico: €missBes totais de metano provenientes da fermentacdo entérica
(Gg CHgy/ano);

Ei = sdo as emissOes para as categorias e subcategorias de gado.

Para a equacdo 11, é necessaria a determinacdo do fator de emissdo (FE) obtida
atraves da equacdo 13.

EB x (ZI_YC;“OJ x 365
FE = (13)

55,65

Onde:

FE: fator de emissdo (kg CH4/cabeca*ano);

EB: ingestdo de energia bruta (MJ/cabeca*dia);

O fator 55,65 (MJ/kg CH,) é o contetdo energético do metano;

Ym: fator de conversdo de metano, percentual de energia bruta contida na racéo
convertida em metano.

Esse fator de conversdo de CH,4 depende de varias caracteristicas, como alimentacao
(digestibilidade e valor energético) e praticas de producdo. Assim, esse foi determinado de
acordo com o IPCC (2006), que fornece a tabela 6, admitindo-se Y, de 6,5% para todas as
categorias de animais.

Tabela 8 - Fator de conversédo do metano (Ym)

Categoria Ym
Gado em confinamento 3,0% +1,0%
Vacas Leiteiras e sua prole 6,5% +1,0%

Outros bovinos que sdo alimentados principalmente

0, 0,
residuos de culturas de baixa qualidade e subprodutos 6,5% +1,0%

Outros bovinos em pastagem 6,5% +1,0%

Fonte: IPCC (2006)
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Emissdes de metano provenientes de manejo de dejetos

As estimativas de emissdes de CH,4 incluem o estrume e a urina (ou seja, 0s solidos e
os liquidos) produzidos pelo gado. Os principais fatores que afetam as emissdes de CH4
sdo a quantidade de estrume produzido e a parte dos dejetos que se decompde
anaerobicamente. O primeiro depende da taxa de producdo de residuos por animal e do
namero de animais, e outro de como os dejetos sdo administrados (IPCC, 2006).

Quando o estrume é armazenado ou tratado como um liquido (por exemplo, em
lagoas, lagos, tanques ou pocos), ele se decompde anaerobicamente e pode produzir uma
quantidade significativa de CH4. A temperatura e o tempo de retengdo da unidade do
armazenamento afetam expressivamente a quantidade de metano produzido. Quando o
estrume é tratado como um solido (por exemplo, em pilhas) ou é depositado em pastos e
pastagens, que tende a decompor-se mais sob condicdes aerdbicas, menos CH, é produzido
(IPCC, 2006).

Para calcular as emissdes de CH,4 provenientes manejo de dejetos utiliza-se a

equacao 14:
(FE; xN))
CH Dejetos Z-;.T(T) (14)
T
Onde:

CHapejetos: €missdes de CH,4 provenientes da gestdo de dejetos, para uma populagdo
definida (Gg CH4/ano);

FE(r): fator de emisséo para a populagdo de animais definida (kg CHa/cabega*ano),
admitindo o valor de 1 kg CHj/cabeca*ano (IPCC, 2006), pois todos os dejetos sdo
dispersos diretamente nas pastagens;

N¢r: 0 nimero de cabegas de espécies animais/categoria T;

T: categoria de gado.

Emissdes de N,O provenientes de manejo de dejetos

O calculo da estimativa de emisses de N,O divide-se em emissdes direta e indireta,
durante 0 manejo dos dejetos. Ressalta-se que o termo "dejeto"” é usado para incluir tanto o
estrume quanto a urina (ou seja, 0s sélidos e os liquidos) produzido pelo gado. As emissdes

de N,O proveniente dos dejetos no sistema & pasto, ocorrem direta e indiretamente a partir
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do solo, portanto, para complementar as informagdes foram utilizados alguns dados, além
do Capitulo 10 do relatério do IPCC (2006) citado anteriormente, do Capitulo 11 -
Emissdes de N,O provenientes do gerenciamento dos solos, e emissdes de CO, partir da
aplicacdo da cal e da ureia, do mesmo relatério.

Emisses diretas de N,O

As emissoes diretas de N,O (Equacgéo 15) ocorrem via nitrificagdo e desnitrificagéo
combinadas com o nitrogénio contido nos dejetos. A emissdo de N,O proveniente dos
dejetos, durante 0 armazenamento e o tratamento, depende do teor de nitrogénio e de
carbono do dejeto, da duragdo da armazenagem e do tipo de tratamento (IPCC, 2006).

44
N,Op = {Z{Z(Nm x Nexp x MS(rs)ﬂx FE3<S>} 28 (15)

S T

Onde:

N,Op: emissdes diretas de N,O (kg N,O/ano);

S: sistema de gerenciamento de dejetos;

T: categoria animal;

N(n: numero de cabecas da categoria animal T;

Nexm: média anual da excrecdo de N por cabeca de categoria animal T (kg
N/animal*ano);

MSrs): fragdo de nitrogénio total excretado anualmente para cada categoria animal T,
do sistema de manejo de dejetos S, determinada pela tabela 7;

FEse): fator de emisséo para as emissdes diretas de NoO do sistema de manejo de
dejetos S, (kg N.O-N/kg N), valor proveniente do capitulo 11, tabela 10;

44/28: conversao das emissdes de N,O-N para emissdes de NO.

Tabela 9 - Uso do sistema de gerenciamento de dejetos (MS%o)

Sistema de Gerenciamento de Dejetos America Latina

(MS%)
Lagoa 0
Chorume / Liquido 0
Armazenamento 0
Lote de Secagem 0
Pastagem / Cercado 36,0
Disperséo Diéria 62,0
Digestor 0
Queima para Combustivel 0
Outros 1,0

Fonte: IPCC (2006).
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Tabela 10 - Fator de emissédo padrao para estimar as emissoes diretas de N,O
proveniente do manejo de solos

Fator de Emissao Valor padréo
*FEsprp para o gado (de leite, de corte e bufalos) [kg N,O-N/ kg NJ 0,02

*FEspre estima a quantidade de N,O emitida a partir da urina e esterco de N
depositados por animais pastoreando em pastagens e piquetes.
Fonte: Adaptado do IPCC (2006, cap. 11, p. 11)

Emiss6es indiretas de N,O

Perdas de nitrogénio comegcam no ponto de excre¢do nas areas de producdo animal
(por exemplo, baias) e continuam até no local de armazenamento e tratamento dos sistemas
de manejo de dejetos. O nitrogénio também é perdido através do escoamento superficial e
da lixiviacdo para solos proveniente do armazenamento dos dejetos em areas ao ar livre,
em confinamento ou onde os animais pastam.

O célculo de N volatilizado em formas de NH; (ambnia) e NOx (6xidos de
nitrogénio) provenientes de sistemas de manejo de dejetos € baseada na multiplicacdo da
quantidade de nitrogénio excretado (de todas as categorias de animais), no gerenciamento

em cada sistema de manejo de dejetos, pela fracdo de nitrogénio volatilizada (equacéo 16).

S T

Fracg,,
Nyotatitizacsio = ZI:Z|:(N(T) x Nexr) x MS(T,S))X( 10% Msj ﬂ (16)
(T.s)

Onde:

Nvolatilizacgo: quantidade de emissdes de N,O que é perdido devido a volatizagéo da
NH3 e NOx (kg N/ano);

S: sistema de manejo de dejetos;

T: categoria animal;

N¢r): nimero de cabegas da categoria animal T,

Nexm: media anual de excre¢do de N por cabeca da categoria animal T (kg
N/animal*ano);

MSrs): fracdo de nitrogénio total excretado anualmente para cada categoria animal
T, manejada no sistema de tratamento de dejetos S, valores da tabela 7;

Fracgasvs: percentual de Nitrogénio gerenciado para T categoria de animais que

volatiliza como NH3 e de NOy no sistema de manejo de dejetos S, (%), valor da tabela 11.
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Tabela 11 - Valor do FracGasMS de acordo com sistema de manejo de dejetos

N perda de MMS, devido & volatilizagéo de

Sistema de gerenciamento de dejetos N-NH3 e N-NOx (%)°
Fracgasvs (Faixa de Fracgasms)
Muito seco 30% (20 —50)
Armazenamento Sélido 45% (10 — 65)
Cama sobreposta 30% (20 — 40)

Fonte: IPCC (2006)

3.2.2 Inventério

Para a realizacdo do inventario foram utilizados dados obtidos pela caracterizacdo do
objeto de estudo em relacdo a unidade funcional. Assim, o inventario identificou e
organizou todas as demandas do processo produtivo de acordo com as fases da producéo
(cria, recria, e engorda), de acordo com as propriedades 1 e 2.

As informagbes quantitativas dos insumos, residuos, produtos e coprodutos do
sistema produtivo foram obtidos para o periodo de um ano através de entrevistas e notas
fiscais fornecidas pelo proprietario das duas propriedades avaliadas. Em seguida, esses
foram divididos pelo fluxo de referéncia — que € o quantitativo necessario ou gerado para
produzir 1@ de boi gordo (equivalente a 30kg PV). Para determinar o fluxo de referéncia,
sabe-se que os valores obtidos correspondem ao total para produzir 100 bezerros de 16@.
Assim o fluxo de referéncia equivale a 100 multiplicado 16, ou seja, 1600@. Portanto,
todas as entradas e saidas do sistema foram dividas pelo fluxo de referéncia (1600@), e

apresentadas como o quantitativo necessario para obter 1@ de boi gordo.
3.2.3 Avaliacao de impacto

Neste trabalho foi utilizado o método do CML 2001, criado pelo Centro de Ciéncias
Ambientais da Universidade de Leiden, na Holanda, que consiste em um conjunto de
categorias de impacto definidos para uma abordagem de ponto médio. O método possui 12
categorias de impacto, sendo que neste estudo foram consideradas quatro (aquecimento
global, acidificacdo, eutrofizacdo, uso do solo). Além dessas, foi adicionado ao método, a
categoria de demanda de energia acumulada.

As categorias selecionadas referem-se: aquecimento global (ou mudancas climaticas)
sdo os efeitos adversos na satde humana e dos ecossistemas, e 0 indicador desta categoria
esta relacionado as emissfes de gases de efeito estufa; acidificacdo é a deposicdo &cida

(indicador) na agua e no solo em virtude da liberagdo de ions de hidrogénio por diversas
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substancias; eutrofizacdo é o enriquecimento do ecossistema através do depdsito de N, P e
substancias organicas degradaveis, resultando em uma aumento de biomassa e diminuicao
da concentragdo de oxigénio nos meios receptores; ocupagdo do solo reflete no uso de
terras que foram descaracterizadas para outras finalidades, por exemplo, florestas
transformadas em pastagens; e a demanda de energia acumulada consiste no uso
acumulado de energia elétrica (OLSZENSVSKI, 2011).

As categorias de impacto utilizaram com substancias equivalentes: kg SO»eq para a
acidificacdo, kg PO4eq para a eutrofizacéo, kg CO,eq para o aquecimento global, m®a para
a ocupacao de terra e MJ para a demanda de energia.

3.2.4 Interpretacédo

Para a interpretacdo foram realizadas constatacbes da andlise do inventario e da
avaliacdo de impacto visando alcancar conclusdes e recomendacfes quanto a producao de
1@ de boi gordo (equivalente a 30 kg PV).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estimativa das emissdes

Os resultados obtidos para cada etapa da metodologia aplicada para estimar as

emissdes sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Resultado dos calculos das emissGes para as Propriedades 1 e 2

Prop. 1 Prop. 2 Unidades
Categorias (rep-l;gtljjl:?cs)res) (m\g?fiis) Bezerros Bezerras  Garrotes
N° animais 4,00 200,00 100,00 90,00 100,00 Unidade
PV 600 420 35-195 30-190 195-480 kg
Em 44,86 29,87 16,80 16,48 33,02 MJ/dia
Ea 7,63 5,08 6,05 5,93 11,89 MJ/dia
Ec 0,00 0,00 5,54 5,74 4,89 MJ/dia
El - 12,35 - - - MJ/dia
Eg - 2,99 - - - MJ/dia
REM 0,51 0,51 0,51 0,51 0,55 -
REC 0,31 0,31 0,31 0,31 0,37 -
EB 157,14 150,57 96,06 95,72 118,68 MJ/dia
CMS 12,99 9,94 5,20 5,10 10,22 kg/dia
FE 66,99 64,19 40,95 40,81 50,60 kg CH, /cabega*ano
CH4eniérico 267,96 12838,28  3972,33  3550,21 4907,76 kg CHj/ano
CH4pejetos 4 200 97 87 97 kg CHs/ano
Nexcr) 78,84 55,19 25,62 24,97 63,07 kg N/cabega*ano
N,Op 3,57 124,88 28,12 24,58 69,22 kg N,O/ano
Nyolatizaao 34,06 1192,06 268,43 234,58 660,74 kg N/ano

Para comparar os resultados deste estudo com outros autores, foram utilizados os

valores obtidos nos fatores de emissdo para metano (FE), pois sdo os valores base por

unidade animal. Os resultados foram confrontados com os valores obtidos por Cardoso

(2012) e Primavesi et al. (2012), apresentados (Tabela 13). Destaca-se que os resultados de

Cardoso (2012), consideram um sistema de producdo semi-intensivo, com gado a pasto

com suplementacdo com sal mineral, utilizando o método do IPCC (2006) para o célculo

das estimativas. O estudo de Primavesi et al. (2012), que também utilizou o método IPCC

(2006), estimou o fator de emissdo para o rebanho bovino de corte brasileiro para as

diferentes categorias animais, ndo havendo distin¢édo do sistema produtivo.
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Tabela 13 - Comparacéo dos fatores de emissao de metano (kg CH4*ano™*animal™)
em diferentes estudos

Este estudo Cardoso (2012) Primavesi et al. (2012)
Categorias
animais Peso vivo FE Peso vivo FE Peso vivo FE
(kg) (kg CH,*ano™) (kg) (kg CH,*ano™) (kg) (kg CH,*ano™)
Touros 600 66,99 650 61,3 800 52
Vacas 420 64,19 450 84 500 60
Bezerros 35-195 40,95 35-185 11,6 180 19
Bezerras 30-190 40,81 30-160 11,6 160 15
Garrotes 195-480 50,60 185-380 40,1 - -
Novilho - - 360-420 41,4 215-389 40
Boi gordo - - 380-460 48,9 458 53

Os fatores de emissdes encontrados neste estudo e nos demais atribuem maiores FE
as categorias animais dos touros e vacas, seguidos pelas categorias de engorda, como
garrote, novilho e boi gordo. Este resultado confirma o estudo de Monteiro (2009), que
encontrou 63%, 30% e 5% das emissbes de metano por categoria animal sdo das fases de
Cria, recria e engorda, respectivamente, sistemas intensivos a pasto com confinamento.

As diferencas entre os FE de cada estudo podem ser justificadas pelas diferencas nas
consideracfes sobre cada sistema produtivo (extensivo ou intensivo), tipo de dieta, e
digestibilidade. No estudo de Primavei et al. (2012) com o rebanho brasileiro, 0 mesmo foi
considerado como sendo um sistema de producdo extensivo, que é o adotado em 80% das
propriedades brasileiras (CEDERBERG et al., 2009). Assim, espera-se que as maiores
diferencas nos FE ocorram principalmente nas categorias de animais correspondente a fase
de engorda, pois a eficiéncia do processo produtivo em converter o alimento em producao
de carne (promovendo menores perdas energéticas), resultara em FE menores para

sistemas intensivos do que para extensivos.

Tabela 14 - Comparacéo das emissdes de N20 (kg N20*animal™) em diferentes
estudos

Este estudo Cardoso (2012)

Categorias animais
Peso vivo (kg) kg N-NO, animal™  Peso vivo (kg) kg N-NO, animal™

Touros 600 0,8925 650 0,4642
Vacas 420 0,6244 450 0,3981
Bezerros 35-195 0,2812 35-185 0,053
Bezerras 30-190 0,2731 30-160 0,053
Garrotes 195-480 0,6922 185-380
Novilho - - 360-420 0,3042
Boi gordo - - 380-460 0,121
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De acordo com o Segundo Comunicado Nacional de GEE (MCTI, 2011), a emissao
por unidade animal é de 0,757 kg N,O. J& o valor médio encontrado neste estudo (somada
as emissbes diretas e divida pelo nimero de amimais) foi de 0,506 kg N,O. Em
comparagdo com os resultados de Cardoso (2012), observa-se que este obteve resultados
inferiores no quantitativo emitido de N,O. Esta diferenca se deve ao uso de fatores de
emissOes diferentes, pois Cardoso (2012) obteve este fator in loco, enquanto que este
estudo utilizou o valor de referéncia do IPCC (2006), que ndo representam exatamente as
condicdes brasileiras.

Portanto, os resultados obtidos nesse estudo permitiram verificar que as emissdes de
GEE podem ser menores nos sistemas intensivos, tendo como base valores encontrados na
literatura para sistema de producdo extensivo. Os valores encontrados para as emissoes de
N,O, com base na metodologia e consideraces adotadas, também sdo menores que 0s
indicados no Segundo Comunicado Nacional de GEE.

Com isso, a pecuéria de corte pode obter uma possivel de reducdo das emissdes de
GEE, através da melhoria dos seus indices produtivos. Dentre estes, pode-se citar a
intensificacdo do processo produtivo, com a introducdo de técnicas mais eficazes de
engorda, e a suplementacdo com concentrados e sal proteico que possibilitam o ganho de
peso, independente da época do ano. Iniciativas como diminuir a mortalidade, a idade de
abate, promover a melhoria genética dos animais que resultariam ganho de peso em menor

tempo, também resultariam em uma menor emissédo de GEE.
4.2 Avaliacéo do ciclo de vida

Os resultados deste estudo sdo o inventario e a avaliagdo de impacto e as

interpretacdes feitas a partir desses.
4.2.1 Analise de inventario

Os resultados do inventario (Tabela 15), representam 0s quantitativos necessarios

para obter 1@ de boi gordo.
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Tabela 15 - Inventério para a producéo del@ de boi gordo (equivalente a 30 kg PV),
no sistema de pecudria semi-extensiva

Insumos Unidade | Propriedade 1 | Propriedade 2
Area de pastagem ha.ano 0,027 0,0205
Madeira para cerca m? 0,0487 0,034
Arame para cerca kg 0,1288 0,0904
Sal mineral kg 2,25 3
Agua para uso diversos (pogo) m3 0,13125 -
Edificacgdes ha 0,000042 0,000021
Energia
Elétrica kW 9,375 0,02625
Solar kW - -
Combustivel (Diesel) L 0,4265625 -
Emissoes
CH4 kg 10,73 5,21
N2Opireta kg 0,097 0,072
Nvolatizado kg 0,924 0,688
Transporte km
Insumos km 0,75 1,075
Animais km - 0,19875
Defensivos agricolas
Herbicidas L 0,0125 0,015625
Inseticidas L 0,000625 -
Medicamentos
Vacinas doses 0,76875 0,33375
Anti-parasitario L 0,013125 0,006875
Anti-inflamatdrios e Antibioticos ml 0,10625 0,28125
Subproduto
Carne proveniente do descarte de matrizes @ 0,08125 -
Carne proveniente do descarte de bezerra @ 0,7125 -
Produto
Carne proveniente do boi gordo @ 0,40625 1

Simplesmente, com uma andlise prévia deste inventario (Tabela 15), pode-se

constatar que a fase de cria e recria, realizada pela propriedade 1, tem uma demanda

superior por area de pastagem e edificacfes, agua, energia, combustivel e medicamentos,

do que na propriedade 2.

Esse desempenho, em relacdo a agua e energia, pode ser explicado pelo maior

namero de funcionarios, que residem na propriedade com seus familiares e usam esses

recursos na manutencdo da residéncia e consumo proprio, e ndo diretamente na pecuaria.

Deste modo, aumentam, também, a area de ocupacdo por edificacBes, visto que hd mais
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construgdes para atender essas pessoas, do que na propriedade 2, além das necessarias para
pecudria, como o curral, escritorio, etc.

O consumo de combustivel foi contabilizado apenas para propriedade 1, devido ao
uso de um trator, que auxilia em algumas atividades rotineiras. J& em relacdo a pastagem,
esta necessita de uma area superior porque o nimero de animais € maior do que na fase de
engorda, pois se contabiliza as vacas matrizes e touros, utilizados na reproducédo, e o0s
bezerros, que permanecem até a desmama. Ainda por causa do tamanho do rebanho, ha um
maior consumo de medicamentos e um montante de emissdes maior para esta propriedade.

Em contrapartida, a propriedade 2 teve uma maior demanda por sal mineral e
transporte. O sal mineral, porque tem a funcdo de complementar a alimentacdo, no periodo
de seca, para manter o peso do gado, e no periodo de chuva, para assegurar um maior
rendimento no ganho de peso. Por isso, é utilizado em maior quantidade, na fase de
engorda. O transporte justifica sua demanda, primeiro, devido a distancia da propriedade 2
ser maior do que da propriedade 1 até a zona urbana, que fornece 0s insumos para
producdo; segundo, porque o transporte dos bezerros para a fase de engorda se contabiliza
exclusivamente para a propriedade 2.

Esta analise prévia indica potenciais pontos onde se concentrara as cargas ambientais
do processo produtivo, em decorréncia da baixa eficiéncia do processo seja pelo uso dos
recursos naturais ou pelo impacto ambiental inerente ao processo ou tecnologia. Apenas
com a realizacdo da fase de avaliacdo de impacto, € que se pode atribuir a significancia

destes impactos potenciais.
4.2.2 Avaliacdo de impacto

Para a realizacdo da avaliacdo de impacto foi utilizado o método CML 2001
modificado, através do software Simpro®. Assim, sdo apresentados os resultados da
avaliacdo do ciclo de vida de acordo com 0s processos descritos no sistema e seus
subsistemas, de acordo com as categorias de impactos selecionadas (acidificacdo,
eutrofizacdo, aquecimento global, uso do solo e demanda de energia acumulada). Os
resultados sdo apresentados sob a nomenclatura “Produgdo (Prop. 1)” ¢ “Produgdo (Prop.
2)”, cujos sistemas sdo descritos na tabela abaixo, respectivos de cada propriedade em

estudo, propriedade 1 e 2.
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Tabela 16 - Descricéo dos sistemas produtivos em estudo.

Sistemas Descricéo

Entradas: pastagem (prop. 1), producdo de sal mineral, defensivos agricolas (prop.1l), agua
subterranea, agua superficial (prop. 1), edificacbes (prop. 1), transporte de insumos (prop. 1),
combustivel diesel e producédo de energia elétrica.

Producéo

Saidas: emissdes de metano e di6xido de nitrogénio
(Prop. 1)

Produto: Produgdo (prop. 1), que corresponde a produgdo de 12,1875kg PV de bezerros
enviados para engorda.

Co-produto: Bezerras e VVacas matrizes para descarte

Entradas: Producdo (Prop. 1) — a entrada dos 12,1875 kg PV de bezerros para engorda,
pastagem (prop. 2), producdo de sal mineral, defensivos agricolas (prop. 2), agua superficial
(prop. 2), edificacBes (prop. 2), transporte de insumos (prop. 2), transporte de animais, e
Producéo | producéo de energia elétrica solar.

(Prop. 2) | Saidas: emissdes de metano e diéxido de nitrogénio

Produto: Producéo (prop. 2), que corresponde a producdo de 1@ (equivalente a 30kg PV ou
15 kg peso de abate) de boi gordo, ou seja, 0 bezerro proveniente da propriedade 1, engordou
17,8125kg PV, alcangando os 30kg PV.

Ressalta-se que o sistema produtivo da propriedade 2, “Produ¢ao (Prop. 2)”, é o
somatério do sistema produtivo da propriedade 1, “Produgdo (Prop. 1)”, com os
subsistemas da propriedade 2, de acordo com a tabela 16, representando o sistema
produtivo completo (cria, recria e engorda). Enquanto, que a propriedade 1, com o sistema
“Produgdo (Prop. 1)” representa parcialmente o sistema produtivo (cria e recria).

O impacto ambiental da “Produgdo (Prop. 2)” ¢é apresentado (Tabela 17), na qual esta
inserida a carga ambiental da “Produ¢ao (Prop. 1)”. Verifica-se, portanto, que o sistema
produtivo da propriedade 1 é responsavel por 12% dos impactos na categoria acidificacéo,
10,16% na categoria eutrofizacdo, 13,12% na categoria aquecimento global, 45,82% na
categoria uso do solo e 10,77% na categoria demanda de energia acumulada. Conclui-se,
que o sistema produtivo da propriedade 2 ¢ mais impactante em todas as categorias, pois
em nenhuma delas o sistema “Produgdo (Prop. 1)” excedeu os 50%. Ou seja, a fase de
engorda € mais impactante que a fase de cria e recria da pecuéria de corte semi-intensiva,
neste estudo de caso.

Estes resultados podem ser comparados e discutidos com outros estudos, como:
Cederberg et al. (2009), Ogino et al. (2004) e Nguyen et al. (2010), apresentados
resumidamente na tabela 19, cujos resultados sdo apresentados de forma comparativa na
tabela 20. Destaca-se que para a elaboracdo das tabelas 21, 24, 27, 29 e 30, foi necessaria a
conversao dos resultados obtidos para cada categoria impacto, nos estudos de Cederberg et
al. (2009) e Ogino et al. (2004), para 1 kg de carne peso de abate. Assim, os resultados

foram discutidos por categoria de impacto.
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Tabela 17 - Resultado da avaliacédo de impacto ambiental pelo método CML 2001 modificado, para o sistema produtivo da
propriedade 2, “Producio (Prop. 2)”, (em %).

Categoria de . EmissBes | Producdo de | Pastagem | Edificagdes Transporte Transporte Defe}nswos Producéo Produgap de
impacto Unid | Total (Prop. 2) Sal Mineral | (Prop. 2) (Prop. 2) de Insumos de animais agricolas (Prop. 1) En_ergla
' ' ' (Prop. 2) (Prop. 2) ' Elétrica Solar
Acidificagdo % 100 5,57 71,41 0,07 X 0,04 0,02 0,03 12,00 10,87
Eutrofizacdo % 100 5,05 59,88 0,07 X 0,02 0,01 0,02 10,16 24,78
Aquecimento | o, | 1g9 8,02 66,98 0,04 X 0,05 0,01 0,01 13,12 11,77
Global
Uso do Solo % 100 X 16,28 0,28 1,10 0,00 0,00 0,02 45,82 36,50
Demanda de
Energia % 100 X 72,50 0,06 X 0,05 0,01 0,02 10,77 16,58
Acumulada

Tabela 18 - Resultado da avaliacdo de impacto ambiental pelo método CML 2001 modificado, para o sistema produtivo da
propriedade 1, “Producio (Prop. 1)”, (em %).

. - Producéo | Defensivos < e Transporte . Producéo de
iﬁﬁgg& Unid | Total I(EPTE)SSO% F(’;srf)ageln; de Sal Agricolas subﬁa?fllfgnea E((jl:l)frlgagf)es de Insumos Co?;?elgztll)vel Energia Elétrica
b P. P. Mineral (Prop 1) P (Prop. 1) (Concessionéria)
Acidificagdo % 100 12,19 0,15 87,33 0,04 0,00002 X 0,04 0,17 0,07
Eutrofizacdo % 100 13,07 0,18 86,48 0,04 0,00002 X 0,03 0,13 0,07
Aduecimento | o5 | 100 | 24,63 0,08 74,90 0,02 0,00008 X 0,05 0,09 0.24
Uso do Solo % 100 X 0,16 521 0,01 0,00005 94,31 0,00 0,18 0,13
Demanda de
Energia % 100 X 0,14 98,73 0,03 0,00017 X 0,06 0,55 0,49
Acumulada
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Tabela 19 - Resumos das caracteristicas dos estudos que aplicaram a Avalia¢cdo do Ciclo de Vida na producéo de carne bovina.

Caracteristicas
dos estudos

Cederberg et al. (2009)

Ogino et al. (2004)

Nguyen et al. (2010)

Unidade
funcional (UF)

1 kg de carne bovina brasileira, como
equivalente peso de carcaga (peso vivo).

1 unidade animal da pecuéria de corte do Japéao.

1 kg de carne do peso de abate entregues pelas
fazendas, na Unido Europeia.

Escopo

Este estudo é farm-gate, que inclui as
emissdes biogénicas de metano e Oxido
nitroso (do gado, do solo e do esterco) e
as emissdes de producdo e utilizagdo de
materiais e energia. Considerou-se no
sistema as vacas matrizes (a partir dos 4
anos de idade até 10), novilha (até 4
anos de idade) e o bezerro para engorda
(até os 3 anos de idade, até 660kg)

Este estudo considera apenas a fase de engorda,
iniciada com a compra de bezerros com 8 meses de
idade e terminando com a comercializacdo de
bovinos acabados com 28 meses de idade, até 722 kg
peso Vvivo.

Estudo cradle to farm gate, considerando:
alimentos para os animais (silagem, pastagem,
cereais cultivados na propriedade, farelo de soja
importada e minerais, racdo concentrada (cereais
e farelo de soja como ragdo de proteina), a
producdo de soja, a producdo de suplemento
alimentar mineral, a producéo de fertilizantes e a
producdo de energia para as operacoes agricolas,
bem como o transporte desses.

Delimitacdes

Foram excluidos do estudo: construcdo
de edificios; producdo  maquinas
agricolas; producdo, o uso e emissdes de
medicamentos e pesticidas; producdo de
sementes; producdo e utilizacdo de
alimentos  para  complementar a
alimentacdo (em adicdo a pastagem).

As cargas ambientais do transporte de bezerros para
fazenda e dos novilhos acabados para o mercado
foram excluidas. Com o esterco foi realizada
compostagem, cujo composto final foi considerado
como adubo orgénico e colocado para fora do
sistema. As cargas ambientais associados a producéo
de hens de capital, tais como celeiro de gado e
embarcador, ndo foram levados em conta.

Categorias de
impacto

Mudangas climaticas, uso do solo e
recursos energéticos.

Aquecimento global, acidificacdo, eutrofizacdo e
consumo de energia.

Aquecimento global, acidificacdo, eutrofizacéo,
ocupacdo do solo e uso de energia ndo-
renovavel.

Dados
utilizados para
transformar a
UF em 1 kg de
peso de abate

1 kg de peso vivo = 0,70 kg de carne
sem 0sso kg (para abate).

Rendimento de 40% do peso vivo animal.
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- Acidificacéo

Para o sistema produtivo completo, “Produgdo (Prop. 2)”, o principal contribuinte da
categoria acidificacdo (Tabela 17) foi o subsistema producdo de sal mineral, com 71,41%,
seguido pelos subsistemas: Producdo (Prop. 1) com 12%, producdo de energia elétrica
solar 10,87% e Emissdes (Prop. 2) com 5,57%.

Em relacao a produgdo de sal mineral, da “Produ¢do (Prop. 2)”, a maior contribui¢ao
veio das etapas de transporte, principalmente as emissfes para o0 ar de substancias gasosas,
material particulado e metais pesados, que dos 71,41% deste subsistema, correspondem por
88,8% (Tabela 20) para a acidificagéo.

Tabela 20 - Principais processos contribuintes na producéo de sal mineral
(propriedade 2), na categoria de impacto acidificacdo

Subsistema: Producéo de sal mineral (Prop. 2) % de contribuicdo
Transporte - emissdes para o ar de substancias gasosas, material
. : 88,8%
particulado e metais pesados
Transporte — operacdo, manutencdo e disposicdo final dos 11.1%

veiculos e rodovias

A producédo de energia elétrica solar, na propriedade 2, que contribui com 10,87%
para a acidificacdo, foi gerada, 100%, devido aos componentes dos painel solar, pois para
esse foram considerados todos os componentes para sua montagem, a energia para sua
manufatura, o transporte de materiais e pessoas para sua construcdo no local. Ja a
contribuicdo de 5,57% das emissdes (Prop. 2) para acidificacdo é provocada pela emisséo
dos gases metano e dioxido de nitrogénio, devido a excrecdo e manejo dos dejetos dos
bovinos.

Agora, considerando apenas o sistema da propriedade 1 (Tabela 18), verifica-se que
0s maiores contribuintes sdo a producao de sal mineral e a emissdes (Prop. 1), com 87,3%
e 12,2%, respectivamente. Semelhante ao sistema da propriedade 2, nessa também sdo
ocasionados por causa das emissdes de substancias gasosas, material particulado e metais
pesados pelo transporte, operacdo e manutencdo dos veiculos e rodovias, para a producéo
de sal mineral, e pelas emissdes de metano e diéxido de nitrogénio pelos bovinos para a
Producdo (Prop. 1).

Em comparagdo com outros trabalhos, observa-se que este estudo obteve resultado
intermediario a Ogino et al. (2004), com 0,315 kgSO2q € Nguyen et al. (2010), com

(0,101; 0,131 e 0,173 kgSOzeq), (Tabela 21).
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Tabela 21 - Comparacdo entre estudos para a categoria de impacto acidificacdo, em relacéo a 1 kg de peso de abate de bovino.

Categorias e ContribuicGes

Este estudo

Cederberg et al. (2009)

Ogino et al. (2004)

Nguyen et al. (2010)**

Unidade Unidade Unidade Unidade A B C
Acidificacdo kgSO2eq 0,230 - kgSO2eq 0,315 kgSO2eq 0,101 0,131 0,173
Emissdes de NH; na engorda % 69,2-85,7%
Produgdo de racéo % 37%
Tratamento de residuos % 36%
Manejo animal % 25%
Producdo de sal mineral % 71,41
Producéo (Prop. 1) % 12
Producdo de energia elétrica solar % 10,87
Emissdes (Prop. 2) % 5,57

**QOs bezerros descendentes das vacas da pecudria de leite, logo apds o nascimento sdo separados e criados artificialmente no rebanho leiteiro até alcangar um peso de
aproximadamente 55 kg (1 més de idade). Esta suposicdo foi feita para explicar o recrutamento de bezerros machos para entrar nos sistemas de engorda de carne bovina e

as consequéncias ambientais deste uso de recursos.

A: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, até 12 meses de idade (até 450 kg peso vivo).
B: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, racéo de silagem de capim, até 16 meses de idade (até 515 kg peso vivo).
C: Bezerros engordados com uma mistura de pastagem ao ar livre, e em confinamento alimentados com silagem de capim e concentrados, até 24 meses de idade (até 620

kg peso vivo).

67




No estudo de Ogino et al. (2004), as contribuicbes para acidificacdo foram
principalmente pela producdo de racdo, tratamento de residuos e manejo animal,
responsavel por 37, 36 e 25% da contribuicdo total, respectivamente, cada um na sua
maioria devido a emissdes de NHs;. JA Nguyen et al. (2010), identificou como principal
contribuinte as "emissdes diretas de NH3 de engorda™ com uma taxa de contribuicdo de
69,2-85,7 %. Observa-se que neste estudo e no de Ogino et al. (2004) a producao de sal
mineral e de racdo, ou seja, a producédo de alimentos sdo os principais contribuintes.

Os sistemas produtivos de cada trabalho foram distintos. Em Ogino et al. (2004) o
sistema foi de confinamento; neste estudo foi o semi-intensivo, enquanto Nguyen et al.
(2010), tiveram nos sistemas A e B, com dietas diferentes, sistemas em confinamento, e no
sistema C, semi-intensivo. Assim, entre todos os estudos, o sistema produtivo menos
impactante foi o de confinamento A de Nguyen et al. (2010). Esse € o sistema com maior
eficiéncia, considerando o ganho de peso por més — bezerros séo recebidos com 1 més (55
kg peso vivo) e engordados até 12 meses de idade (450 kg peso vivo) — rendendo 35,9
kg/més. Ja o estudo de Ogino et al. (2004) teve um rendimento de 23,5 kg/més e este
estudo 20 kg/més. Pode-se atribuir este resultado pela melhor eficiéncia da conversao
alimentar do sistema A de Nguyen et al. (2010). Em contrapartida Ogino et al. (2004)
também estudaram o sistema de confinamento e ndo obtiveram a mesma eficiéncia,
resultando em uma carga ambiental maior. Ja este estudo, obteve rendimento ainda menor
gue os outros trabalhos, visto a menor eficiéncia na conversdo alimentar no sistema semi-
intensivo avaliado.

Assim, também pode-se atribuir as diferencas dos resultados as consideracdes a cerca
dos alimentos utilizados na dieta dos animais, bem como a distancia percorrida, o tipo de
transporte e etc., visto que os estudos foram realizados em paises diferentes, com fontes e
logisticas diferentes: Ogino et al. (2004) no Japdo, Nguyen et al. (2010) na Unido

Europeia, e este estudo, no Brasil.

- Eutrofizacao

Para a categoria eutrofizacdo, considerando o sistema completo (Tabela 17), os
subsistemas com as maiores contribui¢fes sdo: producdo de sal mineral, 59,88%, producéo

de energia elétrica solar, 24,78%, producéo (prop. 1), 10,16% e emissdes (prop. 2), 5,05%.
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Dos 59,88% da contribuicdo da producéo do sal mineral para eutrofizagdo, 87,7% é
decorrente das emissdes para o ar de substancias gasosas, material particulado e metais
pesados oriundos do transporte dos insumos para a fabricacdo do sal (Tabela 22). H& ainda
12,3% por causa do transporte, mas relacionado a operacdo e manutencdo de veiculos e

rodovias.

Tabela 22 - Principais processos contribuintes na Producao de sal mineral
(propriedade 2), na categoria de impacto eutrofizagéo.

Subsistema: Producé&o de sal mineral (prop. 2) % de contribuicéo

Transporte - emissdes para o ar de substancias gasosas, material particulado e

X 87,7%
metais pesados.

Transporte — operagdo, manutencéo e disposicdo final dos veiculos e rodovias 12,3%

No caso da energia solar, que contribuiu com 24,78% (Tabela 17), 100% é
decorrente do painel solar, considerando novamente todos 0s Sseus componentes, a
montagem, a energia para sua manufatura, o transporte de materiais e pessoas para sua
construcdo no local. Para os 5,05% das emissdes (prop. 2) (tabela 13), 100% desses sao
provenientes das emissdes de metano e 0xido de nitrogénio pelos dejetos e fermentacéo
entérica dos bovinos.

Ja para a Producdo (Prop. 1), que contribuiu com 10,16% para a eutrofizacdo no
sistema produtivo da propriedade 2 (Tabela 17) contribui na propriedade 1 (Tabela 18),
com 86,48% pela producdo de sal mineral e 13,07% pelas emissdes (prop.1). Destaca-se
que dos 86,48% da producdo de sal mineral na propriedade 1, 87,7% (Tabela 23) séo
decorrentes das emissfes para 0 ar de substancias gasosas, material particulado e metais
pesados pelo transporte, e 12,3% relacionado a operacdo e manutencdo de veiculos e

rodovias, também, pelo transporte.

Tabela 23 - Principais processos contribuintes na producéo de sal mineral
(propriedade 1), na categoria de impacto eutrofizacao

Subsistema: Producéo de sal mineral (Prop. 1) % de contribui¢do
Transporte - emissOes para o ar de substancias gasosas, material particulado e 87 7%
metais pesados. '
Transporte — operagdo, manutencao e disposicgao final dos veiculos e rodovias 12,3%
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Nesta categoria de impacto, ndo foi possivel comparar os resultados de todos os
estudos, pois Nguyen et al. (2010) utilizou uma unidade de medida diferente, portanto, séo
discutidos os resultados deste estudo e de Ogino et al. (2004).

Em comparacéo, este estudo obteve 130 gPOueq, enquanto que Ogino et al. (2004)
obtiveram 54,75 gPO.eq (Tabela 24). Mais uma vez, esta diferenca pode estar relacionada
ao rendimento na eficiéncia da conversdo alimentar, ou seja, no ganho de peso em menor
tempo, na qual o estudo de Ogino et al. (2004) apresenta uma eficiéncia superior, de 36,1

kg/més, enquanto que este estudo de 20 kg/més.
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Tabela 24 - Comparagdo entre estudos para a categoria de impacto eutrofizacdo, em relagdo a 1 kg de peso de abate de bovino.

Categorias e

Este estudo

Cederberg et al. (2009)

Ogino et al. (2004)

Nguyen et al. (2010)**

Contribuicdes Unidade Unidade Unidade Unidade A B C
Eutrofizacéo gPOueq 130 gPOueq 54,75 gNOgzeq 622 737 1140
Emissdes diretas de
e_ngorda (s«::-nd_o 0 % 84% | 87% 91%
nitrato o principal
contribuinte)
Produc_;ao de sal % 50,88
mineral
Producdo de energia o 2478
elétrica solar 0 ’
Producéo (Prop. 1) % 10,16
Emissdes (Prop. 2) % 5,05

**QOs bezerros descendentes das vacas da pecuaria de leite, logo ap6s o nascimento sdo separados e criados artificialmente no rebanho leiteiro até alcancar um peso
de aproximadamente 55 kg (1 més de idade). Esta suposic¢ao foi feita para explicar o recrutamento de bezerros machos para entrar nos sistemas de engorda de carne
bovina e as consequéncias ambientais deste uso de recursos.

A: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, até 12 meses de idade (até 450 kg peso vivo).

B: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, ragéo de silagem de capim, até 16 meses de idade (até 515 kg peso vivo).
C: Bezerros engordados com uma mistura de pastagem ao ar livre, e em confinamento alimentados com silagem de capim e concentrados, até 24 meses de idade (até

620 kg peso vivo).
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J& em relacdo as etapas contribuintes, Ogino et al. (2004) identificaram como
principais as emissdes de NH; provenientes do tratamento de residuos (compostagem),
producéo de racdo e manejo animal — para 0 manejo considerou-se a iluminacdo do celeiro,
preparacdo de alimentos, e transporte de estrume do celeiro. Este estudo obteve resultado
semelhante, com contribuicdes significativas da producdo de sal mineral, producdo de
energia elétrica solar, producdo (Prop. 1), e emissdes (Prop. 2). Evidencia-se, assim, a
significancia das etapas de producdo de alimentos (producdo de racdo, preparacdo de
alimentos, producdo de sal mineral) como umas das principais cargas ambientais para

ambos 0s sistemas produtivos, tanto de confinamento como semi-intensivo.

- Aguecimento global

Para a categoria aquecimento global, considerando o sistema completo (Tabela 17),
0S subsistemas com as maiores contribui¢cbes foram: producdo de sal mineral, 66,98%,
producdo (Prop. 1), 13,12%, producéo de energia elétrica solar, 11,77% e emissdes (Prop.
2), 8,02%.

Com base na tabela 25, verificando-se o0s subsistemas relacionados a producao de sal
mineral (Prop. 2), observa-se que dos 66,98% (Tabela 17) que esse contribui para o
aquecimento global, 88,5% séo decorrentes das emissdes para o0 ar de substancias gasosas,
material particulado e metais pesados devido ao transporte dos insumos, e 11,5% da
operac¢do, manutencéo e disposicdo final dos veiculos e rodovias, também, provocado pelo

transporte de insumos.

Tabela 25 - Principais processos contribuintes na producao de sal mineral
(propriedade 2), na categoria de impacto aquecimento global.

Subsistema: Producéo de sal mineral (Prop. 2) % de contribui¢do

Transporte - emissdes para o ar de substancias gasosas, material particulado e

; 88,5%
metais pesados.

Transporte — operagdo, manutencao e disposic¢ao final dos veiculos e rodovias 11,5%

Ja as contribuicdes da producdo de energia elétrica solar, 11,77% e emiss6es (Prop.
2), 8,02%, sdo 100% por causa dos painéis solares, como descrito anteriormente nas outras
categorias, e 100% pelas emissdes de gases metano e 6xido de nitrogénio pelos bovinos,

respectivamente.
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Para a propriedade 1, na categoria aquecimento global, observam-se resultados
semelhantes, pois a producdo de sal mineral (Prop. 1) representa 74,90% e as emissdes
(Prop. 1) 24,63% (Tabela 18). As emissdes provenientes do transporte de insumos
contribuem com 88,5%, e a operacdo e manutencdo dos veiculos e rodovias com 11,5%
(Tabela 26).

Tabela 26 - Principais processos contribuintes na producgéo de sal mineral
(propriedade 1), na categoria de impacto aquecimento global.

Subsistema: Producéo de sal mineral (prop. 1) % de contribuicéo

Transporte - emissdes para o ar de substancias gasosas, material particulado e

X 88,5%
metais pesados.

Transporte — operagdo, manutencao e disposicao final dos veiculos e rodovias 11,5%

Agora, comparando os resultados dos outros estudos (Tabela 27), observa-se que 0s
resultados menos impactantes sdao de Nguyen et al. (2010), para o sistema A (16,0 kg
CO2y), 0 sistema B (17,9 kg COzq) € 0 C (19,9 kg COgq). E importante salientar que
Nguyen et al. (2010) consideraram o papel das pastagens como sumidouro de carbono,
diferentemente dos outros estudos, o que contribuiu para reducdo dos valores obtidos.

Destaca-se, ainda, que dentre os 3 sistemas, o C foi 0 mais impactante, sendo esse
um sistema produtivo semi-intensivo, semelhante ao deste estudo. Assim, compara-se 0
sistema C de Nguyen et al. (2010) com este estudo, e verifica-se uma diferenca maior que
4 vezes o valor obtido neste estudo com de Nguyen et al. (2010). Novamente, pode ser
atribuida a diferenca dos resultados ao rendimento dos sistemas produtivos (ganho de peso
por més), ou seja, na eficiéncia na conversao alimentar, e também a consideracdo da
pastagem como sumidouro de carbono.

Mesmo os sistemas produtivos em confinamento — Ogino et al. (2004) e Nguyen et
al. (2010), sistemas A e B — tiveram resultados distintos. O estudo de Ogino et al. (2004)
obteve resultado 2 vezes maior que o sistema A, e 1,8 vezes maior que o sistema B. As
diferencas se devem a maior eficiéncia de conversdo alimentar, as diferencas das
consideracbes das fontes de alimento (tipo, origem e distancia) e ao considerar as
pastagens como sumidouro de carbono, no caso de Nguyen et al. (2010). Tanto que para
Nguyen et al. (2010), as maiores contribuicdes provém das emissdes de GEE decorrentes
da fermentacdo entérica e do esterco; enquanto Ogino et al. (2004), que também possui
parcela significativa decorrentes da fermentagdo entérica e do esterco (48%), obteve que

41% dos impactos séo provenientes da producdo e transporte de alimentos (Tabela 27).
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Tabela 27 - Comparacao entre estudos para a categoria de impacto aquecimento global, em relacéo a 1 kg de peso de abate de bovino.

Categorias e
ContribuicGes

Este estudo

Cederberg et al. (2009)

Ogino et al. (2004)

Nguyen et al. (2010)**

Unidade

Unidade

Unidade

Unidade A B

Aguecimento Global
(Total)

kg CO.eq

86,61

kg COeq 57,55

kg COeq 32,3

kg COeq

16,0 | 17,9*

19,9*

CH,
entérica)

(Fermentacdo

% 76

% 48

N,O

% 22

CH; e N,O diretas da
engorda

%

48 55

78

Emissdes de carbono
pelo uso da terra

%

21 15

12

Producéo de alimento

% 27

Transporte do alimento

% 14

Producdo de sal mineral

%

66,98

Producdo (prop. 1)

%

13,12

Producdo de energia
elétrica solar

%

11,77

**Qs bezerros descendentes das vacas da pecuéria de leite, logo ap6s o nascimento sdo separados e criados artificialmente no rebanho leiteiro até alcancar um
peso de aproximadamente 55 kg (1 més de idade). Esta suposicdo foi feita para explicar o recrutamento de bezerros machos para entrar nos sistemas de engorda
de carne bovina e as consequéncias ambientais deste uso de recursos.

A: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, até 12 meses de idade (até 450 kg peso vivo).

B: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, racéo de silagem de capim, até 16 meses de idade (até 515 kg peso vivo).
C: Bezerros engordados com uma mistura de pastagem ao ar livre, e em confinamento alimentados com silagem de capim e concentrados, até 24 meses de idade

(até 620 kg peso vivo).
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Agora, comparando o resultado do presente estudo (86,61 kg COzq) com o de
Cederberg et al. (2009) (57,55 kg COgyq), sistemas semi-intensivo e extensivo,
respectivamente, ambos considerando a producdo em territorio brasileiro, constata-se que
este estudo € 1,5 vezes mais impactante (Tabela 27). A diferenca entre os estudos pode ser
conferida ao fato de Cederberg et al. (2009) nédo considerarem a producdo e utilizagédo de
alimentos para complementar a alimentacdo (em adicdo a pastagem), com excecdo do sal
mineral; e subestimar o consumo de energia na producdo primaria nas fazendas, 0s quais
foram considerados por este estudo. Tanto que as contribuicdes de Cederberg et al. (2009)
se concentram nas emissfes de metano pela fermentacdo entérica (76%, Tabela 27),
enquanto neste estudo aproximadamente 67% foi proveniente da producdo de sal mineral
(Tabela 27).

- Uso do solo

Para a categoria uso do solo foi observado um resultado diferente, pois o subsistema
que obteve a maior contribuicdo foi a Producdo (Prop. 1), com 45,8%, seguido pela
producdo de energia elétrica solar, com 36,5% e producdo de sal mineral, com 16,3%
(Tabela 17).

Assim, o maior responsavel pela carga ambiental nesta categoria, no sistema
produtivo da propriedade 1, foi o subsistema edificacbes (Tabela 18), com 94,31%,
seguido pela producao de sal mineral, com 5,21%. O subsistema EdificacGes se destacou
na propriedade 1 porque nesta existe uma maior area construida, compreendida pela sede
da fazenda (casa do proprietario e escritério), a casa dos funcionarios, pomar, vias,
armazém, curral e estabulo.

No caso da producdo de sal mineral (Tabela 18), dos 5,21% dos impactos ambientais,
50,6% sdo provenientes do transporte inerentes do processo produtivo, das emissées para o
ar de substancias gasosas, do material particulado e metais pesados; 48,4% do transporte,
em relacdo a operacdo, manutencdo e disposicao final dos veiculos e rodovias, e 1,05% das
embalagens plasticas que o sal mineral vem embalado, contabilizando o transporte da

matéria prima para a planta industrial, como o processo de extrusdo (Tabela 28).

75



Tabela 28 - Principais processos contribuintes na producgéo de sal mineral
(propriedade 1), na categoria uso do solo

Subsistema: Producé&o de sal mineral (Prop. 1) % de contribuicéo
Transporte - emissdes para o ar de substancias gasosas, material particulado e 50.6%
metais pesados '
Transporte — operagao, manutencao e disposicao final dos veiculos e rodovias 48,4%
Embalagem plastica (transporte, extruséo e a planta industrial) 1,05%

Retomando a analise para o sistema produtivo da propriedade 2, quanto a producgéo
de energia elétrica solar, que contribui com 36,50% (Tabela 17), novamente esta é
decorrente do painel solar, e de seus aspectos de manufatura, componentes e transporte de
pessoas e materiais. Ja a producdo de sal mineral, com 16,28% (Tabela 17), outra vez é
proveniente do transporte, e neste caso, também, da producdo da embalagem plastica e de
seu transporte.

Em relacdo aos outros estudos encontrado na literatura, pode-se comparar apenas
este estudo com o de Nguyen et al. (2010), pois Ogino et al. (2004) ndo consideraram esta
categoria de impacto e Cederberg et al. (2009) utilizaram uma unidade de medida diferente
(Tabela 29).

O sistema produtivo de Nguyen et al. (2010) teve impacto maior em seus 3 sistemas
(A, B e C), para o sistemas A e B pode-se justificar o resultado pelo uso de alimentos
concentrados provenientes da soja, silagem e cereais e producdo de forragem
contabilizando as respectivas areas de plantio. No sistema C, soma-se a essas a area de
pastoreio, por se tratar de um sistema semi-intensivo. J& neste estudo, teve uma requisicao
menor de area de pastagem porque as propriedades utilizam a rotacdo de piquetes (divisao
das pastagens em lotes menores, para ocupacdo em periodos curtos, rotacdo) e a
alimentacdo é complementada somente com sal mineral. Tanto € que as maiores
contribuicdes ndo foram destas e sim da Producdo (Prop. 1), que corresponde as
edificacdes, devido a estrutura administrativa e residéncias dos trabalhadores, fatores nao

contabilizados nos outros estudos.
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Tabela 29 - Comparacao entre estudos para a categoria de impacto uso do solo, em relagédo a 1 kg de peso de abate de bovino.

Este estudo

Cederberg et al. (2009)

Ogino et al. (2004)

Nguyen et al. (2010)**

Categorias e Contribuigoes Unidade Unidade Unidade Unidade A B C

Uso do solo m2ano 1,27 mz ano™ 357 m?ano 16,5 16,7 22,7

Pastagem % 0,28 2,0 18,2

Area cultivada (como graos e cerais) 16,5 14,7 4,5

Uso da terra direto para engorda 66,1% | 72,5% | 94,5%

Producéo (Prop. 1) % 45,8

Producdo de energia elétrica solar % 36,5

Producdo de sal mineral % 16,3

Edificactes % 1,1

**QOs bezerros descendentes das vacas da pecuéria de leite, logo apds o nascimento sdo separados e criados artificialmente no rebanho leiteiro até alcancar um peso de
aproximadamente 55 kg (1 més de idade). Esta suposicao foi feita para explicar o recrutamento de bezerros machos para entrar nos sistemas de engorda de carne bovina e
as consequéncias ambientais deste uso de recursos.
A: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, até 12 meses de idade (até 450 kg peso vivo).

B: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, racdo de silagem de capim, até 16 meses de idade (até 515 kg peso vivo).

C: Bezerros engordados com uma mistura de pastagem ao ar livre, e em confinamento alimentados com silagem de capim e concentrados, até 24 meses de idade (até 620

kg peso vivo).
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- Demanda de energia acumulada

Para a categoria demanda de energia acumulada, o sistema produtivo da propriedade
2 possui maior carga ambiental oriunda da producdo de sal mineral, 72,5%, seguido pela
producdo de energia elétrica solar, 16,58% e pela producéo (prop.1), 10,77% (Tabela 17).
Considerando o sistema produtivo da propriedade 1, a producdo de sal mineral possui uma
carga ainda maior, representando 98,73% (Tabela 18).

Assim como nas categorias anteriores, a produgdo de sal mineral se destacou como
sendo a de maior impacto por causa das etapas do transporte, decorrentes das emissdes
(86,6%), e da manutencéo e opera¢do dos veiculos e rodovias (13,3%), do total de 72,50%
que contribui para a propriedade 2. A producdo de energia elétrica solar, da mesma forma,
por causa do painel solar, e de seus aspectos de manufatura, componentes e transporte de
pessoas e materiais.

Em comparacdo com outros estudos (Tabela 30), este estudo obteve a maior carga
ambiental, pois contabilizou a demanda de energia para a fabricacdo do sal mineral, com
parte dos dados primarios, e visto as caracteristicas produtivas do painel solar utilizado.
Mesmo este estudo tendo obtido o maior impacto ambiental para categoria demanda de
energia acumulada (1180,86 MJ), parte da energia utilizada foi proveniente de fontes
renovaveis (energia solar e hidroelétrica), enquanto que o estudo de Cederberg et al.
(2009) obteve 7,55 MJ (Tabela 30), sendo assim a producdo extensiva pode ser
considerada como a menos impactante de todos os estudos analisados para a categoria de
impacto em questdo. Cederberg et al. (2009) ainda afirmam que a producdo de racao
mineral é a responsavel pela maior parte do consumo de energia na producdo primaria,
enquanto o diesel (para o replantio de pastagens) e fertilizantes sdo de menor importancia.
Assim, avaliando apenas os principais contribuintes este resultado estd em consonancia
com este estudo.

Ainda, sob a perspectiva dos contribuintes para o valor total da demanda de energia
acumulada, Ogino et al. (2004) também afirmam que as etapas de producao de racdo e de
transporte de alimentacdo sdo os contribuintes dominantes ao consumo de energia. Desta
forma, pode-se afirmar que a maior parte da energia foi consumida antes mesmo do
alimento chegar ao gado.

Ja o sistema produtivo de Nguyen et al. (2010) utilizou somente fontes de energia

ndo renovaveis, e seus principais contribuintes foram o uso de energia direta em engorda
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(50-58%, Tabela 30) e a importacdo de fertilizantes (42,9%, Tabela 30), visto que seu

sistema produtivo é em maior parte em confinamento, por isso as contribuicdes se diferem.
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Tabela 30 - Comparacéo entre estudos para a categoria de impacto demanda de energia acumulada, em relacéo a 1 kg de peso de

abate de bovino.

Categorias e ContribuicGes

Este estudo

Cederberg et al. (2009)

Ogino et al. (2004)

Nguyen et al. (2010)**

Unidade

Unidade

Unidade

Unidade

A

B

Demanda de energia acumulada (Total)

MJ

1180,86

MJ

7,55

MJ

177,79

MJprimério

41,3

41,7

48,2

Fontes ndo renovaveis

MJ

6,53

l\/I\]primério

41,3

41,7

48,2

Contribuinte para energia ndo renovavel — uso
de energia direta em engorda

%

50-58

Contribuinte para energia ndo renovavel —
importacao de fertilizante

%

42,9

Fontes renovaveis

MJ

1,02

Producéo de alimento

%

64

Transporte de alimento

%

35

Producdo de sal mineral

%

72,5

Producdo de energia elétrica solar

%

16,6

Producdo (Prop. 1)

%

10,8

**Qs bezerros descendentes das vacas da pecuaria de leite, logo ap6s o nascimento sdo separados e criados artificialmente no rebanho leiteiro até alcangar um peso de
aproximadamente 55 kg (1 més de idade). Esta suposicéo foi feita para explicar o recrutamento de bezerros machos para entrar nos sistemas de engorda de carne bovina e

as consequéncias ambientais deste uso de recursos.

A: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, até 12 meses de idade (até 450 kg peso vivo).

B: Bezerros criados em confinamento alimentados com concentrados, ragéo de silagem de capim, até 16 meses de idade (até 515 kg peso vivo).

C: Bezerros engordados com uma mistura de pastagem ao ar livre, e em confinamento alimentados com silagem de capim e concentrados, até 24 meses de idade (até 620

kg peso vivo).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Avaliacdo do Ciclo de Vida aplicada neste estudo, para avaliacdo do sistema
produtivo da pecuaria de corte semi-intensiva de duas propriedades localizadas no sudoeste
baiano, permitiu a identificacdo dos pontos criticos, dos subsistemas, quantificagdo dos
insumos e matérias primas e identificacdo dos impactos ambientais associados ao sistema
produtivo.

Os resultados obtidos indicaram que a fase mais impactante da pecuéria de corte do
ponto de vista ambiental, considerando desde a fase de cria até a fase de venda do animal
vivo na porta da fazenda, como sendo a fase de engorda, a qual é realizada na propriedade
2. Isso se deve ao fato que o sistema produtivo da propriedade 1 é responsavel por 12% dos
impactos na categoria acidificacdo, 10,16% na categoria eutrofizacao, 13,12% na categoria
aquecimento global, 45,82% na categoria uso do solo e 10,77% na categoria demanda de
energia acumulada. Conclui-se que o sistema produtivo da propriedade 2 € mais
impactante em todas as categorias, pois em nenhuma delas o sistema “Produc¢ao (Prop. 1)”
excedeu 0s 50%.

Ja em relacdo as categorias de impacto a producdo de sal mineral foi a etapa mais
impactante em quase todas, com excecdo apenas da categoria uso do solo, na qual a
principal carga ambiental foi proveniente das edificaces da propriedade 1. Assim,
observa-se que se promovesse a reducdo do consumo de sal mineral no processo produtivo
estudado, seria obtida uma significativa reducao da carga ambiental do processo todo.

Existem medidas que podem reduzir o uso de sal mineral, como o plantio de
leguminosas em consdrcio com a pastagem, que promove 0 aumento do fornecimento de
nitrogénio derivado da fixacdo bioldgica, substituindo os fertilizantes nitrogenados; as
pastagens consorciadas acumulam uma maior taxa de carbono; o aumento da produtividade
animal, pois os animais sdo alimentados com uma forragem de melhor qualidade (Boddey
etal., 2012).

Quando os resultados deste estudo sdo comparados com outros encontrado na
literatura — Cederberg et al. (2009) (sistema extensivo), Ogino et al. (2004) (sistema em
confinamento) e Nguyen et al. (2010) (sistema em confinamento e semi-intensivo) —
observa-se que para as categorias: acidificacdo, o menor impacto ambiental ocorreu no
estudo de Nguyen et al. (2010), tanto para os sistemas em confinamento quanto para o
semi-intensivo; eutrofizagdo, em gPO4eq o sistema em confinamento de Ogino et al.

(2004) obteve menor impacto, em consonancia, Nguyen et al. (2010) também obtiveram
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melhor resultado para os sistemas em confinamento; aquecimento global, os melhores
resultados foram dos sistemas (A, B e C) de Nguyen et al. (2010); uso do solo, os
resultados deste estudo foram os que apresentaram melhor desempenho; e demanda de
energia cumulativa, o sistema extensivo estudado por Cederberg et al. (2009) teve o menor
impacto ambiental.

Visto que ndo houve uma predominancia de nenhum dos estudos comparados nas
categorias de impactos analisadas, ndo seria possivel indicar o sistema produtivo menos
impactante. No entanto, ocorreu uma predominancia das fases de producéo e transporte de
alimentos, como principais contribuintes na maior parte das categorias de impacto, em
conformidade com o apontado por este estudo, que identificou a producéo de sal mineral, e
dentro dessa, 0 transporte como principal carga ambiental.

Assim, sugere-se, com base nesses resultados, que o aperfeicoamento de técnicas
para 0 ganho de peso pelo rebanho, reduzindo o uso de sal mineral e do tempo para abate
seria possivel obter uma significativa reducdo da carga ambiental nas categorias impacto,
devido a contribuicdo dos sistemas producéo de sal mineral e emissdes.

Para o sistema producdo de energia elétrica solar, nota-se que este tem uma carga
ambiental maior do que a energia elétrica da concessionaria, cuja fonte apresenta um
percentual elevado de hidroeletricidade.

Assim, conclui-se este trabalho com a identificacdo das limitacdes do estudo
realizado, que séo:

e Utilizacdo de dados secundarios quanto a modelagem das etapas do sistema em
estudo, como a producdo sementes, transporte, producdo de combustiveis, producao de
energia elétrica, defensivos agricolas, aspectos construtivos das edificagdes. Foram
utilizados dados primarios apenas em relacdo ao quantitativo necessario aos insumos e
produtos, inerentes do sistema. Assim, a modelagem foi realizada com base nas
carateristicas dos sistemas obtidos na base de dados do software utilizado, visto que estes
dados nem sempre representam a realidade estudada, mas sim a mais proxima dessa.

e Delimitacdo do sistema em estudo, ndo sendo possivel avaliar a cadeia produtiva

completa, desde a obtencdo das matérias primas, até o consumo final da carne bovina.
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