UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

=

—
ADPLENAM VITAM 0
Vv V V

Impactos Ambientais do Leite Produzido no Territorio de
Identidade Médio Sudoeste da Bahia

Laurine Santos de Carvalho

Itapetinga
Bahia
Fevereiro — 2016



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

=

W
ADPLENAM ViTAM S8
vV V V :

Impactos Ambientais do Leite Produzido no Territério de
Identidade Médio Sudoeste da Bahia

Autora: Laurine Santos de Carvalho
Orientador: Luciano Brito Rodrigues, Dr.
Coorientador: Lucas Teixeira Costa, Dr.

“Dissertacdo apresentada, como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de MESTRE EM CIENCIAS
AMBIENTAIS, no Programa de Pés-Graduagdo Stricto
Sensu em Ciéncias Ambientais da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia - Area de concentragio: Tecnologias
para Solucdes de Problemas Socioambientais”

Itapetinga
Bahia
Fevereiro — 2016



637 Carvalho, Laurine Santos de.

C325i Impactos ambientais do leite produzido no territério de identidade Médio
Sudoeste da Bahia. / Laurine Santos de Carvalho. — Itapetinga-BA:
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 2016.

100 fl.

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para obtencéo do titulo de
Mestre em Ciéncias Ambientais do Programa de Pds-Graduacao Stricto Sensu
em Ciéncias Ambientais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus de Itapetinga, BA. Area de Concentracio: Tecnologias para Solucdes
de Problemas Socioambientais. Sob a orientacéo do Prof. D. Sc. Luciano Brito
Rodrigues e co-orientador Prof. D. Sc. Lucas Teixeira Costa.

1. Leite — Produgdo — Impactos ambientais — Usos da terra. 2. Produgéo
de leite — Ciclo de Vida — Médio Sudoeste da Bahia. I. Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia - Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais.
I1. Rodrigues, Luciano Brito. I1l. Costa, Lucas Teixeira. IV. Titulo.

CDD(21): 637

Catalogacgéo na fonte:
Claudia Aparecida de Souza — CRB/5-1014
Bibliotecaria — UESB — Campus de Itapetinga-BA

indice Sistematico para Desdobramento por Assunto:

1. Leite : Producdo

2. Impactos ambientais : Producao de leite : Médio Sudoeste da Bahia
3. Produgdo de leite : Ciclo de Vida

4. Sustentabilidade ambiental : Usos da terra agricola



LAURINE SANTOS DE CARVALHO

“Impactos Ambientais do leite produzido no Territério de Identidade
Médio Sudoeste da Bahia”

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias
Ambientais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de
Itapetinga, BA. Area de Concentragéo: Meio Ambiente e Desenvolvimento.

Aprovada em: 29/02/2016

BANCA EXAMINADORA

~
[ s aBodafian

Prof. ¢r. Luciano Brito RodngULe (Orientador/UESB)

D
sz

Prof®. Dr®. Sabine Robra (UESB)

Y. =L
Prof. Dr. Fabiano Ferreira da Silva (UESB)




AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Pai, criador de todo universo, por mais essa oportunidade em minha vida;

Ao0s meus pais, Gerson e Eliene, alicerce em minha vida, minha eterna gratidao pelo
amor, carinho e valores que me foram passados;

A minha irma Noline, por sempre me fazer visualizar as resolugdes nos momentos de
dificuldade, sempre descontraida, do jeito que so ela sabe ser, amo vocé, Néla;

Ao meu namorado, Rogério, com quem sei gque posso contar nos bons e maus
momentos. Obrigada pelo amor, carinho e incentivo, foram essenciais;

Ao professor Luciano Brito Rodrigues, pela orientacdo, por todo auxilio na realizacdo
deste trabalho e pela oportunidade de crescimento e convivio com todos que fazem ou ja
fizeram parte do Grupo de Estudos em Materiais e Meio Ambiente (GEM,A — UESB);

Ao meu coorientador, Lucas Teixeira Costa, por toda colaboracdo e contribuicdo na
execucdo do projeto;

A todos os trabalhadores da fazenda em que o projeto se realizou por sempre estarem
dispostos a me auxiliar;

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, ao programa de P6s Graduagio em
Ciéncias Ambientais, aos professores e funcionarios e do PPGCA.

A todos os meus familiares e amigos, que mesmo n&o sendo citados, contribuiram de

alguma forma na concretizacdo desse projeto.



SUMARIO
Pagina
LISTA DE FIGURAS ..ottt et e et e e et e e st e e e nna e e e nnne e e e v
LISTA DE TABELAS ...ttt bbb Vi
LISTA DE QUADROS ...ttt ettt vii
LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt sttt e et e e e e e e annae e viil
RESUMO ...ttt et e e e et e e e e e e s a e e e aate e e e nb e e e enteeennaeeennaeennreeans X
................................................................................................................................................... Xi
ABSTRACT ettt bbb bbb bbb Rt bt bbbt bt et Xi
L INTRODUGAO .......cooeeeeeeeveteetee ettt es e s st nae st 1
1.1 Aspectos e Impactos ambientais da AQroPeCUANIA...........covrereririrerieeee e 3
2 OBUIETIVOS ...ttt bbbkttt ettt b et 7
O o] (=1 (A o = | PSPPSR 7
2.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS .....vveeirieiiiieiieieisie e 7
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA .......ovoeeeeeeeteeeseeeeee et 8
3.1 Territorio de Identidade Médio Sudoeste da Bahia ...........ccccooeiiiininiiinnenese s 8
3.2 Avaliacdo do Ciclo de Vida: Conceitos prinCIpaiS .........cocvevveiieieeriesieseesesieseesre e 10
1) DefiniGE0 dO ODJETIVO........oiuiiiiiiiiiie s 12
11)  DefiNIGAO O BSCOPO: ...viiiiiiiieiieiee et bbbt 12
1) ANALISE A8 INVENTAMIO: ... ...ccui ettt 12
N oo To% [0 H TSP STUUPSTTROPPRN 12
Analise de SENSIDIHIAAUE ........ccveiuiiie e 14
iv)  Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida ........cccceveieieiiiiiiiiseeee e 14
V) Interpretac8o doS RESUITAAOS ........cc.eiiiiiiiiiiiie e 17
3.3 Avaliacéo do Ciclo de Vida no contexto da producdo de leite.........ccccooeeviiniiencnnnnne 18
A METODOLOGIA . ...ttt e et e e et e e s e e e anbe e e snteeeaneeeenes 30
4.1 ODJELIVO € BSCOPO. ... cveeueereeteite sttt b ettt b bbb bbbt se e e nn et st sbenne e 32

N o1 Lot Lo R ST SUPUR PP PRRT 34



4.2.1 AlOCAGAO ECONOMICA. .....cuiiuiiiieiieiieie ittt sb e 34
4.2.2 AIOCAGAD FISICA ....vevveuiieieieteite ettt 36

4.3 Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida ........ccccvevviieiieiice e 37
O (0] £ [T 1 1Y Lo SRRSO 38
4.4.1 Fermentag8o ENTEIICA.......ccuoiiiiiiiieeeee e s 38
4.4.2 MANEJO U8 ESLEITO ....c.eiviiiiiieieeiieee ettt 41
4.4.3 Emissoes diretas de OXido NitroS0 (N2O).........cvrverieerieieseieeseeeesesessess s, 42

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coovuiiiieieieieesese et 45
5.1 CaracterizaGio da Proprifdade ...........cooeieiiiiriiieieesese e 45
5.2 CaracterizaGido do rebann0 ..o 46
5.3 Caracterizaco da Ordenna...........c.coviiiiieii e 46
5.4 GeraGao de residuos SOIITOS. ......ccveiieiiiieie e 50
5.5 EMISSDES ..uvvevveeiiesieesieetieste et esee st e e et e st e teese e be e e e neesse e teene e e be e teeneenRe e ReeneeeRe e teeneenneennn 50
5.5.1 FErmentaGao ENTEIICA.........covvererieirieseiee e 50
5.5.2 MaANEJO 0 BSEEITO ....cuveeuiiiiieiie ettt te et sttt et e sbe et e sreeneenee e 52
5.5.3 EMISSOES NItIOQENAUAS .......eeivveieieieiieeie et cte ettt sreene e 53

5.6 ATOCAGED ...ttt bbb 53
5.6.1 AlOCAGAO ECONOIMICA. ... ...eiuiiuieniiieiiesie sttt ettt 53
5.6.2 AlOCAGAD FISICA ....evireeiieieieeieie sttt e 53

5.7 Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida ........cccccvevieiiiiiiiee e 54
5.7.1 MUdaNGas CHIMALICAS ........c.coveiiiiiiiiecie ettt 54
5.7.2 ACIAITICAGAD TOITESIIE .....eieiieeeeeeete sttt bbb 56
5.7.3 EutrofizaG8o de AQUA AOCE.......c..eveiiriiieeeierie et 57
5.7.4 Ocupacao de Terra AgriCola ........c.coveiiiieiiece e 59
5.7.5 DEPIECAD FOSSIl .......ooveeieieie e e 60

5.8 Andlise de Sensibilidade ..........c.coveieiieeieie s 61

6 CONSIDERACOES FINAIS ... ss st senses s 63
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 65
APENDICE A: Quantificacio dos insumos para elaboragao do inventario...............c..cce..... 76

APENDICE B: Insumos conforme langados No SimaPro®...............ccoceveeveereceererisrsserinnenss 84



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 01: Aquisicdo anual de leite no Brasil entre 2000 € 2014..........coovvieiviienencieseeeeene 1
Figura 02: Territorio de Identidade Médio Sudoeste da Bahia. ..........cccccevvvieiicne e, 8
Figura 03: Estrutura da Avaliago do Ciclo de Vida.........ccccoeveiiiiiiiiiincceee e 12
Figura 04: Elementos da fase de Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida. .........cccccceeveiirennne 15
Figura 05: Contribui¢des globais para as emissoes diretas de GEE pela agricultura............... 27
Figura 06: Sistema de ProULO. ..........ccveiuieieieese ettt sreere e sreenee s 33
Figura 07: Disposigdo dos animais na sala de ordenha. ............cccooeiinininiiiinc e 47
Figura 08: VVacas com maior produtividade recebendo complementacéo alimentar com
(010 ] 0 To=] 1 =0 [ F S 47

Figura 09: Principais contribui¢des das unidades de processo consideradas na producéo de
leite para a categoria de impacto Mudancas Climaticas. ReCiPe MidPoint (H) —
(OF: - To! (=T 4= Lo [0 S SOSSRPT 55

Figura 10: Principais contribui¢des das unidades de processo consideradas na producgéo de
leite para a categoria de impacto Acidificacdo Terrestre. ReCiPe MidPoint (H) —
(O 1 (01 (=] 42 Tov: [0 ST TSP TP PP 56

Figura 11: Principais contribuicGes das unidades de processo consideradas na producao de
leite para a categoria de impacto Eutrofizacdo de Agua Doce. ReCiPe MidPoint (H) -
(OF: 110! (=T 4= Lo (o OSSO 58

Figura 12: Principais contribui¢des das unidades de processo consideradas na producgéo de
leite para a categoria de impacto Deplecdo Fossil. ReCiPe MidPoint (H) — Caracterizacéo. ..60

Figura 13: Distribuicdo dos impactos ambientais da producgéo de leite considerando o uso da
Alocacéo Fisica, Alocacdo Econémica e a ndo realizagdo de AlOCAGa0. .......ccccevvevvereiviiennnnn. 62



Vi

LISTA DE TABELAS

Pagina
Tabela 01: Quantidade de leite cru adquirido, variacdo anual, segundo 0s trimestres, 0s meses
e 0 acumulado do ano no Brasil entre 2014 € 2015.........ccoiiiiieiiiiieeeee e 2
Tabela 02 Dados do rebanho leiteiro NaCIONal ...........cccoveeiieiiiiiiie s 41
Tabela 03: Diviséo da pastagem na propriedade estudada............ccocovvrvrieinienencnenesesenes 45
Tabela 04: InSUMOS NECESSAriOS & OFABNNA. ........cceiiiiiieieie e 49
Tabela 05: Residuos gerados na producao de 1Ite..........ccovevriiereiiiiireese e 50
Tabela 06: Fatores de emissdo do metano — Fermentacao Entérica..........ccccevvevvcieivecieennenn, 51
Tabela 07: Fatores de emissdo do metano — Manejo do eSLErCO .........ccoovvveierieriesieniesesesienes 52
Tabela 08: Alocacdo Fisica para as emissdes atmoSTEriCas. .........cccvevvvvereiieiieeie e 54
Tabela 09: Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida........ccccveeeiiiieiiin i 54

Tabela 10: Analise de sensibilidade para o uso da Alocacéo Fisica, Econdmica e ndo
rEAlIZAGAO U8 ALOCAGAD .......o.veeiiiitieie ettt ne bbbt ene s 61



vii

LISTA DE QUADROS

Quadro 01: Exemplos de métodos de avaliagdo de impacto ambiental..............ccccocoevinineneee. 19
Quadro 02: Tipos de Solo nos municipios do Territorio de Identidade Médio Sudoeste da

Quadro 03: Exemplos de categorias de impacto ambiental que podem ser consideradas na
Avaliacdo do Ciclo de Vida da produgo lEITEIra........c.covvviiveirniiiinicee e, 28

Quadro 04: Artigos sobre ACV e a producao de leite...........ccovvvviiivieviiciciiiececeeeee, 35



viii

LISTA DE ABREVIATURAS

ACV Avaliacéo do Ciclo de Vida

AlA Avaliagéo de Impacto Ambiental

AICV Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida

DQO Demanda Quimica de Oxigénio

EB Energia Bruta

ECM leite corrigido pela energia

FE Fermentacdo Entérica

Fere Fator de Emissdo para a Fermentacdo Entérica
Feve Fator de Emissdo para 0 Manejo do Esterco
FPMC Leite Corrigido pelo Teor de Proteina e Gordura
GAA Gestdo Ambiental na Agricultura

GCV Gestédo do Ciclo de Vida

GEE Gases de Efeito Estufa

IAE Indicadores Agro Ecoldgicos

ICV Inventario do Ciclo de Vida

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
ISO International Organization for Standardization
NEa energia necessaria para a atividade

NEc energia necessaria para o crescimento

NEg energia necessaria para a gestacdo

NEI energia necessaria para a lactacao

NEm energia necessaria para a manutengdo

NEt energia necessaria para o trabalho

PC Pegada de Carbono

PE Pegada Ecoldgica

PIB Produto Interno Bruto

PmaisL Producdo mais Limpa



SEI Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia
SMA Sistemas Multi-Agentes

UF Unidade Funcional

VBP Valor Bruto de Produgéo



RESUMO

CARVALHO, L.S. Impactos Ambientais do leite produzido no Territdrio de Identidade
Médio Sudoeste da Bahia. Itapetinga — BA: UESB, 2016. 100 p. (Dissertacdo — Mestrado em
Ciéncias Ambientais — Area de Concentracdo em Tecnologias para Solucdes de Problemas

Socioambientais)”

A produgdo de leite bovino é uma atividade econdmica presente em todas as regides
brasileiras, com importancia expressiva no produto interno bruto do pais, além disso, é
também responsavel por importantes impactos ambientais. Dessa forma, o presente trabalho
foi realizado com o intuito de Avaliar o Impacto do Ciclo de Vida do leite produzido no
Territorio de Identidade Médio Sudoeste da Bahia. Para tanto, o Inventario do Ciclo de Vida
da producdo na fazenda estudada foi elaborado e cinco categorias de impacto foram
selecionadas para a avaliacdo, a saber: Mudancas Climaticas, Acidificacdo Terrestre;
Eutrofizagdo de Agua Doce; Uso da Terra Agricola e Deplecdo fossil. A unidade funcional
adotada foi quilograma de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina (kgFPCM) e o
método selecionado para a avaliacdo de impacto foi o ReCiPe, Midpoint. Dentre os resultados
da avaliacdo de impacto para as categorias selecionadas, citam-se, considerando a producéo
de um kg FPCM, 0,52 kgCO,eq para Mudancas Climaticas, 6,8 gSO,eq para Acidificacdo
Terrestre, 1,74 gPO4eq para Eutrofizacdo de Agua Doce, 1,17 m?ano para Uso da Terra
Agricola e 0,0108 kgoileq para a Deplecdo Fossil. Destacam-se como principais agentes
causadores de impactos ambientais na propriedade estudada a producdo de alimentos para o
gado, tais como concentrados, sal mineral e aditivos, bem como as praticas de fertilizacdo
nitrogenada e fosfatada nas pastagens da fazenda. Algumas medidas passiveis de serem
adotadas na propriedade avaliada no intuito de reduzir os impactos da atividade seriam, por
exemplo, a melhoria da dieta fornecida aos animais, o uso de besouros de estrume, para a
decomposicdo do material, minimizando a emissdo de poluentes e a integragdo da lavoura
com a pastagem, visando um melhor uso da terra.

Palavras-Chave: Avaliacdo de Impacto de Ciclo de Vida; Avaliagdo do Ciclo de Vida; Cradle

to Gate; ReCiPe; Producdo de leite cru.

" Orientador: Luciano Brito Rodrigues, Dr., UESB; Co-orientador: Lucas Teixeira Costa, Dr.



ABSTRACT

CARVALHO, L.S. Environmental impacts of the milk produced in the Identity Territory
Middle West of Bahia. Itapetinga - BA: UESB, 2016. 100 p. (Dissertation - Master in

Environmental Sciences — Area: Technology for Social and Environmental Problem Solving)”

The milk production is an economic activity present in all regions of Brazil, with a significant
importance to gross national product, in addition, it is also responsible for significant
environmental impacts. The present study was developed in order to perform a Life Cycle
Impact Assessment of milk produced in middle southwest identity territory in Bahia state
Brazil. The life cycle inventory of the production in the studied farm was developed and five
categories of impact were selected for evaluation: Climate Changes, Terrestrial Acidification,
Freshwater Eutrophication, Agricultural Land Occupation and Fossil Depletion. The kilogram
of fat and protein corrected milk (kgFPCM) was adopted like functional unit and the ReCiPe,
Midpoint was method selected for the evaluation of impact. Among the results of the impact
assessment for selected category, considering the production of one kilogram FPCM was 0.52
kgCO,eq for Climate Changes, 6.8 gSO4eq for Terrestrial Acidification, 1.74 gPO4eq to
Freshwater Eutrophication, 1.17 m?year of Agricultural Land Occupation and 0.0108 kgoileq
for Fossil Depletion,. Stands out as main agents of environmental impacts on the property
studied food production for livestock, such as concentrates and supplements as well as the
practices of nitrogen and phosphorus fertilization in farm pastures. Some measures that can be
taken on the property evaluated in order to reduce the activity of the impact would be, for
example, the use of manure Beetles, for the decomposition of the material, minimizing the
emission of pollutants and the integration of crop and grazing, aiming a better use of land.

Keywords: Life Cycle Impact Assessment; Life Cycle Assessment; Cradle to Gate; ReCiPe;

Production of raw milk.

“Advisor: Luciano Brito Rodrigues, Dr. UESB; Co-advisor: Lucas Teixeira Costa, Dr.



1 INTRODUCAO

H& muito tempo o leite e seus derivados se tornaram parte da alimentacdo humana. Com
0 passar dos anos, foram aperfeicoadas as técnicas de producéo, tornando-o um dos produtos
mais importantes em diversas economias mundiais. Os Estados Unidos detém segundo dados
da Divisdo de Estatisticas da Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAOSTAT), aproximadamente 14,6% da producdo mundial de leite, ocupando o primeiro
lugar no ranking de paises produtores de leite no mundo, seguido por india, China, Rissia e
Brasil, com, respectivamente, 8,4; 6,0; 5,3 e 5,3% da producdo (FAO, 2012).

No Brasil, observando-se a série histdrica da aquisicdo nacional de leite entre os anos
2000 e 2014 (Figura 01) percebe-se que a producdo mais que dobrou nos ultimos quinze anos,
mantendo-se continuamente crescente. A maior variacao anual (%) da producdo ocorreu entre
0s anos de 2004 e 2005 (IBGE, 2015).

Aquisi¢do anual (Bilhdes de litros)

30,000

23,553

25,000

24,741
20,000

13,212 13,627
15,000 16,670
14,495

10,000 12,108 13.219

5,000

0,000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Ano

Figura 01: Aquisicdo anual de leite no Brasil entre 2000 e 2014.
Fonte: IBGE (2015)

Na agropecudria brasileira, a pecuaria leiteira possui importancia expressiva para 0
Produto Interno Bruto (PIB), onde em 2013, segundo dados do Centro de Estudos Avangados
em Economia Aplicada — CEPEA, da Universidade de S&o Paulo (2013), para a atividade



leiteira, o faturamento aumentou expressivamente, com 16,86% em relacdo a 2012. Essa
expansdo resultou das maiores cotagdes (10,6%) e produgdo (5,66%). De acordo com
pesquisadores do CEPEA, a demanda aquecida impulsionou as cota¢cfes. Ja em novembro e
dezembro de 2013, houve certa reducédo do preco ao produtor, com o aumento da captacao e o
enfraquecimento da demanda interna. Ainda com relacdo a produtividade nacional, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012), a producdo da atividade
leiteira teve variacdo positiva de 9,9% tendo a produtividade de leite um aumento de 1.382
litros/vaca/ano em 2011 para 1.417 litros/vaca/ano em 2012 num ganho de 2,5% (IBGE,
2012).

No 3° trimestre de 2015, a aquisicao de leite cru refrigerado feita pelos estabelecimentos
gue atuam sob algum tipo de inspecéo - seja ela Federal, Estadual ou Municipal - foi de 5,98
bilhGes de litros. Este numero indica queda de 3,9% sobre a quantidade captada no 3°
trimestre de 2014 e aumento de 6,0% sobre o registrado no 2° trimestre de 2015. Segundo
pesquisadores do CEPEA, o movimento sazonal de enfraquecimento dos precos do leite ao
produtor foi caracteristico do ano de 2015, mas algumas atenuantes limitaram as quedas. Uma
delas séo as chuvas, excessivas no Sul e escassas no Nordeste. Nos estados do Sul, as chuvas
se intensificaram a ponto de reduzir a producdo de leite em muitas regibes, além de
dificultarem a captacdo do produto. J& na Bahia, foi a falta de precipitacbes que diminuiu a
producdo (CEPEA, 2015).

A Tabela 01 apresenta um comparativo dos dados referentes a quantidade de leite cru
adquirido e a variacdo anual, segundo os trimestres, 0s meses e 0 acumulado do ano no Brasil
nos anos de 2014 e 2015 (IBGE, 2015).

Tabela 01: Quantidade de leite cru adquirido, variacdo anual, segundo 0s trimestres, 0s meses
e 0 acumulado do ano no Brasil entre 2014 e 2015

Quantidade de leite cru adquirido (mil litros)

Meses

2014 2015 Variacdo (%)
Total do ano 18.213.669 17.763.056 -2,5
Total do 1° Trimestre 6.188.957 6.134.671 -0,9
Janeiro 2.229.486 2.207.463 -1,0
Fevereiro 1.924.800 1.899.478 -1,2
Marco 2.037.671 2.027.731 -0,5
Total do 2° Trimestre 5.797.180 5.644.769 -2,6
Abril 1.910.800 1.850.850 -3,1
Maio 1.947.768 1.885.933 -3,2
Junho 1.938.611 1.907.986 -1,6
Total do 3° Trimestre 6.227.237 5.983.616 -3,9
Julho 2.017.693 1.982.431 -1,7

Agosto 2.124.384 2.015.589 -5,1



Setembro 2.085.161 1.985.595 -4,8
Total do 4° Trimestre 6.527.520
Outubro 2.115.945
Novembro 2.149.150
Dezembro 2.262.424

Fonte: IBGE (2015)

No tocante ao ranking nacional, dentre os 27 estados produtores de leite, a Bahia ocupa
a sétima posicdo, com um Valor Bruto da Producdo (VBP) de 3,69%, sendo, entre 0s estados
das regides Nordeste e Norte, 0 que ocupa a melhor posicéo (IBGE, 2012). Segundo Patés et
al. (2012), a atividade leiteira pode ser destacada pelo desenvolvimento econdémico e social
que promove nas propriedades rurais, envolvendo um elevado nimero de pequenos
produtores no processo produtivo e apresentando significativa capacidade de geracdo de
empregos e renda, desde as atividades produtivas até a industrializacdo dos produtos. De
acordo com dados do Censo Agropecuério (IBGE, 2006), a producdo de leite é praticada em
todas as regibes brasileiras, com um total de 1.349.326 estabelecimentos, dos quais
aproximadamente 80,7% sdo provenientes da agricultura familiar (1.089.413
estabelecimentos). Segundo Martins e Guilhoto (2012) o segmento é considerado de grande
potencial para a ocupacdo de mado de obra, pois, assumindo-se uma média de dois
trabalhadores atuando em cada propriedade, € possivel afirmar que somente o segmento
primario conta pelo menos 3,6 milhdes de postos de trabalho permanentes. Estima-se que 0
setor envolva cerca de 3,6 milhdes de pessoas, produzindo aproximadamente 25 bilhGes de
litros de leite por ano (IBGE, 2006).

1.1 Aspectos e Impactos ambientais da Agropecuaria

Ao longo dos anos, a fim de atender a crescente demanda, a producdo de alimentos
passou do sistema tradicional ao intensivo (GONZALEZ-GARCIA et al., 2013a). Desta
forma, os sistemas de producdo de alimentos se tornaram um fator chave para o esgotamento
dos recursos naturais e as altera¢des climaticas (MEISSNER SCHAU e MAGERHOLM FET,
2008). Segundo Basset-Mens, Ledgard e Boyes (2009), as fazendas leiteiras tém se
transformado com o tempo, passando de uma producdo a base de pasto com baixas entradas
(inputs) para um sistema intensivo, com aumento do consumo de insumos (por exemplo,
fertilizantes, energia, agua para irrigacdo, dentre outros). No entanto, esta intensificacdo da
producdo de leite geralmente é acompanhada por uma maior carga de danos ambientais
provenientes da atividade, tais como um elevado consumo de insumos e geracao de residuos e

efluentes.



Diante deste contexto, muitos questionamentos referentes a sustentabilidade ambiental
dos sistemas atuais de producdo de alimentos surgiram, gerando uma demanda por
indicadores de sustentabilidade, baseados no ciclo de vida dos produtos (CLAUDINO e
TALAMINE, 2013). De fato, estudos indicam que os consumidores estdo cada vez mais
sensiveis a forma como consomem o0s produtos, aumentando sua preocupagao com aspectos
ambientais e sociais dessa decisdo (UNEP, 2002; ERSCP, 2004). Segundo Meier et al. (2015)
para desenvolver sistemas agricolas mais sustentaveis, pesquisadores e os tomadores de
decisdo precisam de informacgdes sobre os pontos fortes e fracos dos diferentes sistemas
producdo agricola e impactos ambientais.

Em todo o mundo, estima-se que a agropecuaria seja responsavel por aproximadamente
18% do total da emissdo de gases causadores do efeito estufa (FAO, 2010). Além das
emissdes atmosféricas, destacam-se também como impactos ambientais da producéo de leite,
o0 elevado consumo de insumos, tais como agua e fontes energéticas, bem como a geracao de
residuos e de efluentes com elevado potencial poluidor. Diante do contexto supracitado e da
importancia econémica e social da agropecuéria, torna-se notoria a importancia da avaliacao
das relaces entre a producdo e 0s aspectos e impactos ambientais a ela relacionados.

E valido salientar que toda atividade antropica ira gerar, em maior ou menor grau,
impactos ambientais, ou seja, modificagcfes do meio ambiente, resultante ou ndo dos aspectos
ambientais da organizagdo. Os aspectos ambientais podem ser definidos como os elementos
das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que podem interagir com 0 meio
ambiente, causando ou podendo causar impactos ambientais, positivos ou negativos (ISO
14001, 2015). Para Claudino e Talamine (2013), os atuais sistemas para producdo de
alimentos requerem grandes quantidades de entradas de recursos, 0 que provoca diversos
efeitos negativos para 0 meio ambiente, sendo esses sistemas configurados e otimizados para
satisfazer as demandas econémicas e as necessidades de crescimento da populacdo mundial.

Com a cadeia agroindustrial leiteira ndo é diferente. Tal atividade requer insumos para a
producdo de alimentos para o gado, medicamentos, pastagem, em diferentes etapas da
producdo. Além dos insumos necessarios, um fator de extrema importancia da atividade séo
as saidas inerentes ao processo (além do produto final) tais como emissdes atmosféricas,
efluentes liquidos e residuos sélidos de diferentes composi¢des em funcgdo das variadas etapas
da atividade. H& que se considerar também os impactos no solo derivados da atividade, tais

como a compactagéo, devido ao constante pisoteio do gado.



1.2 Metodologias de avaliacao de desempenho ambiental

A sensibilizacdo popular em relagdo as questBes ambientais e a necessidade de
possibilitar o prosseguimento da produgdo com a reducdo dos impactos ambientais por ela
causados € crescente (CLAUDINO e TALAMINE, 2013). No intuito de atender a estas
demandas bem como, reduzir a carga ambiental dos produtos e processos, diversas
metodologias foram desenvolvidas, como por exemplo, a Produ¢do Mais Limpa (PmaisL), a
Pegada Ecoldgica e a Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV).

A PmaisL tem como principio basico eliminar, ou reduzir, a geracdo de residuos durante
0 processo produtivo, evitando assim, o desperdicio de matérias-primas e insumos, como agua
e energia. Dessa forma, a PmaisL matem o foco na avaliagcdo dos produtos e processos com o
intuito de otimizar o emprego de matérias-primas, de modo a ndo gerar ou reduzir a geracdo
de residuos, minimizando os riscos ambientais e trazendo beneficios econdmicos para a
empresa (GOUVINHAS, 2013).

Ja a Pegada Ecoldgica é uma ferramenta de avaliacdo que contabiliza os fluxos de
matéria e energia que entram e saem de um sistema econdmico (Van Bellen, 2002). Segundo
Xavier e Matos (2013), a Pegada Ecol6gica representa a demanda por recursos e estad
estritamente relacionada a biocapacidade, que representa a disponibilidade de recursos a
serem consumidos e a demanda necessaria a partir das atividades desenvolvidas na area em
questéo.

Uma metodologia capaz de avaliar o desempenho ambiental de determinado produto,
incluindo a identificacdo e a quantificacdo da energia e das matérias-primas utilizadas no seu
ciclo de fabricacdo, € a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). A ACV pode ajudar a identificar
oportunidades de melhoria no desempenho ambiental em varios pontos do ciclo de vida (LEIS
et al., 2014). Tal metodologia serve para compilar e avaliar os impactos ambientais, o uso de
recursos e as emissdes de todo o ciclo de vida de um produto ou servico (ISO 14040, 2006;
ROY etal., 2009; CLAUDINO e TALAMINE, 2013).

Segundo Yan, Humphreys e Holden (2011) vaérias ferramentas estdo sendo
desenvolvidas para avaliar o impacto ambiental na agricultura (Quadro 01). A maioria destas
ferramentas se concentra na pratica (fazenda, area cultivavel e desempenho do sistema),
entretanto, a ACV é o Unico método que, por definicdo, avalia a producdo em termos de

impacto relativo por unidade do produto.



Quadro 01: Exemplos de métodos de avaliacdo de impacto ambiental

1 a e Escala Escala Espacial”
L CRITEE EeE] Temporal Local Regional Global
Impacto relativo Tempo de
ACV por unidade do vida do +/0 + +
produto Produto
SMA Alocacéo de Ano + . 0
recursos
PLM Otimizagao Ano + + +/0
AlA Anélise de Risco Ano + + +/0
IAE Ano + + +
PE Populacdo e Ano + + +
Consumo
IPCC Fluxo Nacional Ano +/0 + 0

# ACV = Avaliacéo do Ciclo de Vida; SMA = Sistemas Multi-Agentes; PLM = Programac&o
Linear Multipla; AIA = Avaliacdo de Impacto Ambiental; GAA = Gestdo Ambiental na
Agricultura; IAE = Indicadores Agro Ecoldgicos; PE = Pegada Ecoldgica; IPCC = Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas.

® Os simbolos indicam a extensdo em que o efeito é levado em conta. +: O efeito é
considerado; +/0: O efeito é considerado em menor grau; 0: O efeito ndo € considerado.

Fonte: Adaptado de Yan, Humphreys e Holden (2011).

A ACV ¢ diferente de muitas outras técnicas (tais como Avaliagdo de Desempenho
Ambiental, Avaliacdo de Impacto Ambiental e a Avaliacdo de Riscos), uma vez que se trata
de uma abordagem relativa baseada em uma unidade funcional (1SO 14040, 2006).

Para Léis (2013), o Brasil comega a se estabelecer como um dos grandes produtores de
leite em nivel global. Porém, ainda faltam estudos de ACV dos produtos nacionais, fazendo-
se necessarias pesquisas nesse setor a fim de potencializar a competitividade de tais produtos.
Além dos estudos nacionais, em decorréncia da grande extensdo geografica do Brasil,
destaca-se ainda a importancia dos estudos regionais, no intuito de assegurar precisao e
confiabilidade nas avaliagdes ambientais realizadas no pais (LEIS, 2013).

Desta forma, acredita-se que realizar, com base na ACV, um estudo do leite produzido
no estado da Bahia, mais precisamente no Territdrio de Identidade Médio Sudoeste da Bahia,
possibilitard a identificagdo dos potenciais impactos da atividade, como também de
oportunidades para a melhoria do desempenho ambiental da produgdo em diversos pontos do
ciclo de vida. Sendo assim, justifica-se a proposta de elaboracdo da Avaliagdo de Impacto do
Ciclo de Vida da producdo leiteira servindo como base para iniciativas de novos estudos com
a utilizacdo da ACV em ambito nacional e regional, colaborando com os estudos nacionais
referentes a esta metodologia, bem como, com a obtencéo de resultados praticos para o setor e
para a comunidade local no tocante a sustentabilidade ambiental.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo realizar avaliagdo de impacto do ciclo de vida

do leite produzido no Territério de Identidade Médio Sudoeste da Bahia.
2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar o sistema de producéo de leite cru refrigerado em uma propriedade rural
do Territorio de Identidade Medio Sudoeste da Bahiga;

e Compilar e quantificar as entradas e saidas da producdo de leite para construcdo do
Inventério do Ciclo de Vida;

e Analisar e utilizar os resultados da Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida para
apontar os pontos criticos do leite produzido na propriedade rural estudada, relacionados aos

aspectos ambientais negativos, bem como possiveis melhorias no processo produtivo.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Territério de Identidade Médio Sudoeste da Bahia

O Territério de Identidade Médio Sudoeste da Bahia (Figura 02) possui
aproximadamente 11.943,77 km2 de superficie e € composto por treze municipios: Caatiba,
Firmino Alves, Ibicui, Iguai, Itambé, Itapetinga, Itarantim, ltorord, Macarani, Maiquinique,
Nova Canad, Potiguard, Santa Cruz da Vitdria. No tocante aos indices populacionais, destaca-
se que o Territorio de Identidade Médio Sudoeste da Bahia possui uma populacédo total de
244.671 habitantes, dos quais 52.489 habitantes sdo da zona rural, ou seja, aproximadamente
21,45% da populacao (IBGE, 2010).

®
® Ibicui
Nova Canaa ®

@ Caatiba

ltorord
®

®
Itapetinga

Territorio de Identidade Médio
Sudoeste da Bahia

Macarani
© ®

O
® Rarantim Potiragua

Maiquinique @

Figura 02: Territorio de Identidade Médio Sudoeste da Bahia.




O tipo climético predominante é sub-Umido a seco, estando presente em dez dos treze
municipios do territdrio. O municipio de Itambé apresenta o tipo climatico semi-arido,
enguanto que os municipios Ibicui e Iguai, umido a sub-umido.

O Quadro 02 apresenta os tipos de solo presentes nos municipios que compdem o
territdrio de ldentidade Médio Sudoeste da Bahia.

Quadro 02: Tipos de Solo nos municipios do Territorio de Identidade Médio Sudoeste da
Bahia

Solo
Alissolos Chernossolos Latossolos Luvissolos
Municipio
Caatiba X X
Firmino Alves
Ibicui
Iguai
Itambé
Itapetinga
Itarantim
Itororé
Macarani
Maiquinique
Nova Canad
Potiragua X
Santa Cruz Vitoria
Fonte: EMB — SEI (2012)

X X X
XXX X XXX XXX
XX X X XX
XXXXXXXXXXXX X

A Regido Sudoeste da Bahia, de acordo com critérios da SEI (Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia), € composta por municipios que fazem parte de
quatro Territorios de Identidade: Vitoria da Conquista, Médio Sudoeste da Bahia, Médio Rio
de Contas e Vale do Jequiricd. Gomes et al. (2010), ao realizarem uma analise a partir de
indices do desenvolvimento rural da regido Sudoeste da Bahia constataram que quando se
analisa o Indice de Desenvolvimento Rural por territério de identidade, o Médio Sudoeste da
Bahia é aquele em que o desenvolvimento rural apresenta-se mais uniforme, pois 58% dos
municipios possuem indices regulares e 25% otimo. O Territério de Identidade Vitoria da
Conquista ocupa a segunda posicéo, em que 50% dos municipios possuem indices regulares e
21% o6timo. Por outro lado, o Territério de Identidade Vale do Jequirica € o que apresenta
maior percentual de municipios em situacdo critica de desenvolvimento rural (40%). Ja no
Territorio de Identidade Medio Rio das Contas, todos 0s municipios situam-se em patamar
regular de desenvolvimento no meio rural.

Com relacdo aos aspectos produtivos, o Territorio de Identidade Medio Sudoeste da

Bahia apresenta em diferentes municipios que o compde, produgdo agropecuaria composta
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por banana, cacau, cana-de-acucar, feijdo, mandioca, abacaxi, milho, tomate e café. O
rebanho do territério é composto por asininos, bovinos, bubalinos, caprinos, equinos, aves
(galinhas, galos, frangas, frangos e pintos), muares, ovinos e suinos. Possui uma area
cultivada com pastagens de cerca de 381.050 hectares e uma producédo de leite bovino de
43.130 mil litros, com um total de 95.506 vacas ordenhadas no territério em 2012 e um
rebanho bovino de 856.872 cabecas (SEI, 2014).

As principais bacias leiteiras do estado da Bahia estdo localizadas nos Territorios de
Identidade do Extremo Sul, Médio Sudoeste da Bahia, Litoral Sul, Médio Rio de Contas,
Portal do Sertdo e Vitdria da Conquista. Os demais Territorios também produzem, mas, pela
falta de especializacdo, a oferta é bastante irregular, com producéo elevada durante as chuvas
e reduzida producdo no periodo de estiagem (MADERI, 2014; CARVALHO JUNIOR, 2011;
NASCIMENTO, 2011; SEAGRI, 2009).

Na Bahia, segundo Nascimento (2011), o Territério de ldentidade Médio Sudoeste
destaca-se como uma das principais bacias leiteiras, possuindo esta atividade como uma das
principais da regido, tendo um papel significativo na producdo do estado, pois as condi¢des
locais vém influenciando positivamente na ascensdo deste sistema produtivo. Maderi (2014)
ressalta que no tocante a origem do leite recebido nos laticinios da regido, grande parte dos
laticinistas mantém a compra no préprio Territorio de Identidade Médio Sudoeste, destacando
ainda que os laticinios estdo estrategicamente instalados na regido devido a sua capacidade de
producdo leiteira, permitindo a afirmacéo que tal territério € uma das mais importantes bacias
leiteiras da Bahia e que concentra também uma parcela significativa das industrias de

laticinios do estado.
3.2 Avaliacéo do Ciclo de Vida: Conceitos principais

Em todas as fases do ciclo de vida, os produtos interagem com outros sistemas, sendo,
portanto, chamado de ciclos abertos. A fim de fabricar um produto, substéncias, energia,
trabalho, tecnologia e recursos financeiros sdo necessarios, enquanto que outras substancias,
além dos produtos, sdo emitidas para o ambiente. O conceito de ciclo de vida integra as
estratégias existentes de consumo e producdo, evitando uma abordagem fragmentada, além
disso, utilizando abordagens de ciclo de vida evita-se 0 “problema de deslocamento”, ou seja,
ao tentar resolver um problema, esse problema nédo sera totalmente resolvido, mas em vez
disso (parcialmente) deslocado: de uma fase do ciclo de vida para outra, de um local para
outro, de um ambiente (por exemplo, ar, 4gua, ou terra) para outro, ou ainda do presente para
o futuro (UNEP - SETAC, 2005). Diante desse contexto, a Gestdo do Ciclo de Vida (GCV)
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foi desenvolvida como um conceito integrado para a gestdo total do ciclo de vida de produtos
e servicos para o0 consumo e padrdes de producdo mais sustentdveis, enquanto que a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) € uma metodologia para a avaliacdo sistematica dos
aspectos ambientais de um sistema de produto ou servico através de todas as fases do seu
ciclo de vida (UNEP - SETAC, 2005).

Os primeiros estudos de Avaliacdo do Ciclo de Vida foram desenvolvidos nos Estados
Unidos ao final da década de 1960, em consequéncia de preocupacdes com as limita¢bes das
matérias-primas e recursos energéticos que despertaram o interesse em encontrar maneiras
para quantificar o uso de energia e 0s recursos para projetos futuros e sua utilizacdo, devido a
crise energética deflagrada pelo aumento do preco do petroleo (VIGON et al., 1993;
SANTOS, 2006).

No intuito de padronizar os estudos sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida, a International
Organization for Standardization (ISO) publicou a série de normas ISO 14040, com a I1SO
14040 (1997) que tratava sobre os Principios Gerais da ACV, a ISO 14041 (1998), sobre a
definicdo do objetivo e escopo e Inventario do Ciclo de Vida, a 1ISO 14042 (2000) referente a
Anadlise do Inventario do Ciclo de Vida — AICV e a ISO 14043 (2000) que abordava sobre a
Interpretacéo dos resultados da ACV.

Em 2006 a série de normas supracitada foi atualizada e substituida pelas que estdo
descritas abaixo:

e ISO 14040:2006 — Life Cycle Assessment — Principles and Framework (Avaliagédo
de Ciclo de Vida - Principios e estrutura).

e SO 14044:2006 — Life Cycle Assessment — Requirements and Guidelines (Avaliacédo
de Ciclo de Vida - Requisitos e Orientaces).

A Auvaliacdo do Ciclo de Vida é definida de acordo com a ISO 14040 (2006) como a
compilacdo e avaliacdo das entradas, das saidas e dos impactos ambientais potenciais de um
sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida. Ainda de acordo com a ISO 14040 (2006)

uma ACV é dividida em etapas (Figura 03), como especificado a seguir:
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Figura 03: Estrutura da Avaliagdo do Ciclo de Vida.
Fonte: 1ISO 14040 (2006)

i) Definicdo do objetivo: nesta etapa sdo especificadas a aplicacdo pretendida, as raz6es
para realizacdo do estudo e o publico-alvo;

ii) Definicdo do escopo: descreve a abrangéncia do estudo, ou seja, a fronteira do sistema
que esta sendo analisado, a funcdo e a unidade funcional. Um sistema pode ter varias funcdes
possiveis e aquela(s) selecionada(s) para o estudo depende(m) do objetivo e do escopo da
ACV. A Unidade Funcional define a quantificacdo das funcdes identificadas (caracteristicas
de desempenho) do produto. O proposito primario de uma unidade funcional é fornecer uma
referéncia a qual as entradas e saidas sdo relacionadas. A fronteira do sistema define os
processos elementares a serem incluidos no sistema (1ISO 14040, 2006).

iii) Analise de inventéario: E a etapa da ACV em que se realiza a coleta de dados e
procedimentos de calculo para quantificar as entradas e saidas de um sistema de produto. Tais
entradas podem ser definidas, por exemplo, como as matérias primas e recursos que Serao
utilizadas no processo. No tocante as saidas, estas podem ser descritas como 0s produtos
obtidos, bem como as emissdes provenientes, sejam para a atmosfera, corpos hidricos ou solo.
Estes dados irdo constituir o ponto inicial para a Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (ISO
14040, 2006).

Alocacéao
Na elaboracdo do Inventario do Ciclo de Vida ha que se considerar se havera a
necessidade de efetuar a alocagéo, processo que consiste na distribuigdo adequada dos fatores
de impacto do processo entre o produto principal e os subprodutos que séo gerados pelo
sistema. A sua utilizacéo se faz necessaria, por exemplo, quando o sistema a ser estudado gera

mais de um produto, ou ainda reciclagem (ISO 14040, 2006).
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A norma I1SO 14044 (2006) aconselha que a alocagdo seja evitada sempre que possivel.
Segundo Ramirez et al. (2008) tal recomendacgéo se justifica, pois ao adicionar mais célculos
ao estudo de ACV, mais incertezas também sdo atribuidas. A Alocacdo pode ser evitada
através da divisdo do processo a ser alocado em subsistemas ou pela expansdo do sistema
(ISO 14044, 2006).

Quando a Alocagdo ndo pode ser evitada, as entradas e saidas do sistema devem ser
distribuidas entre seus diferentes produtos ou funcdes, de forma que reflita as relacdes fisicas
entre eles (1SO 14044, 2006), ou seja, devem representar a forma em que as entradas e saidas
sdo alteradas com mudancas quantitativas nos produtos ou fungdes que deixam o sistema
(Ramirez et al., 2008). Caso as relaces fisicas ndo possam ser estabelecidas isoladamente ou
usadas como base para a alocacdo, as entradas devem ser distribuidas entre os produtos e
funcGes de forma que reflitam outra relacdo entre eles. Por exemplo, dados de entrada e saida
podem ser alocados entre os coprodutos, proporcionalmente ao valor econémico dos produtos
(ISO 14044, 2006). A alocacdo em proporcéo ao valor econémico fornece informacgdes sobre
as causas do sistema e seus impactos ambientais, contudo, ndo fornece informacGes sobre os
efeitos de acBes nesses impactos. A desvantagem do seu uso é a flutuacdo do mercado. Para
diminuicdo desta variacdo recomenda-se 0 uso de médias dos valores econdmicos (Ramirez,
2009).

Feitz et al. (2007) recomendam o uso da alocacdo baseada em propriedades fisico-
qguimicas de massa, volume, ou energia dos processos e emissdes. Dessa forma, a alocacdo
baseada em propriedades fisico-quimicas evita erros que podem ser introduzidos por meio da
alocacdo econémica.

No tocante a producdo do leite, ressalta-se que este ndo é gerado de forma isolada.
Existem diversos subprodutos, tais como carne, chifres, bezerros, couro, etc., que sao
produzidos pelos bovinos de leite, ocasionando o uso de alocacdo para distribuir de forma
adequada os impactos desses coprodutos e do produto principal. Os fluxos de materiais e de
energia, bem como as liberagbes ao ambiente, devem ser alocados aos diferentes produtos de
acordo com procedimentos claramente estabelecidos, devendo ser documentados e
justificados (ISO 14040, 2006). Segundo O’Brien et al. (2014), existem varios métodos para
distribuir a carga ambiental entre o leite e carne, dentre esses:

(1) Leite: nenhuma alocacéo para a carne; e toda a carga ambiental € atribuida ao leite;

(2) Massa: o impacto ambiental do sistema leiteiro é distribuido entre os co-produtos de

acordo com a massa de leite e carne que séo vendidas;
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(3) Econbmica: A alocacdo entre o leite e a carne é realizada com base na receita
recebida para esses produtos (vendas de vacas ao final do ciclo produtivo e dos bezerros
machos e venda do leite);

(4) Proteica: a proteina comestivel do leite e da carne é utilizada para alocar a carga
ambiental da producdo, sendo assumido o teor de proteina da carne de 20% do peso da
carcaca (Flysjo et al., 2011a);

(5) Fisica: Os impactos ambientais do sistema leiteiro sdo alocados com base em
energia alimentar necessaria para a producdo de leite e carne (IDF, 2010; Doublet et al.,
2013);

(6) Expanséo do sistema: esta abordagem assume que a carne das vacas ao final do ciclo
produtivo e bezerros machos excedentes provenientes da producdo leiteira é uma alternativa

para substituir a carne proveniente de sistemas de producao de carne (Flysjo et al., 2012).

Andlise de Sensibilidade

Sempre que diversas alternativas de procedimentos de alocacdo parecerem aplicaveis,
uma Analise de Sensibilidade deve ser conduzida para explicitar as consequéncias da
substituicdo da abordagem selecionada (ISO 14044, 2006). Uma Anélise de Sensibilidade
considera procedimentos sistematicos para estimar os efeitos das escolhas feitas em termos de
métodos e dados nos resultados de um estudo (ISO, 14040, 2006). Ou ainda, um
procedimento para determinar como mudan¢as nos dados e nas escolhas metodoldgicas
afetam os resultados da Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida. A Analise de Sensibilidade
tem por objetivo a avaliagdo da confiabilidade dos resultados finais e conclusdes,
determinando de que forma eles sdo afetados por incertezas nos dados, métodos de alocacao
ou calculo dos resultados dos indicadores de categoria etc. (ISO 14044, 2006).

iv) Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida: envolve a associa¢do de dados de inventario
com impactos ambientais especificos e a tentativa de compreender estes impactos. A
avaliacdo do impacto é realizada por meio da selecdo, classificacdo e caracterizacdo de
categorias de impacto (classes que representam as questfes ambientais relevantes aos quais 0s
resultados da andlise do ICV podem ser associados), dos indicadores de cada categoria e dos

modelos de caracterizacdo (Figura 04).
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Avaliacao de Impacto do Ciclo de Vida

/ Elementos mandatérios \
's A

Selecéo de categorias de impacto, indicadores de categorias e modelos de caracterizagéo

\. J

p

Correlagdo de estudos do ICV (classificagdo)

"

Calculo de resultados dos indicadores de categoria (caracterizagdo)

%

-
=

Resultados dos indicadores de categoria, resultados da AICV (perfil da AICV)

—

Elementos opcionais

Calculo da magnitude dos resultados dos indicadores relativamente a informacgéo
de referéncia (Normalizagao)

Agrupamento

Ponderacéo

Figura 04: Elementos da fase de Avaliagéo de Impacto do Ciclo de Vida.
Fonte: ABNT NBR 1SO 14040 (2009)

Para cada categoria de impacto pode ser feita uma distin¢cdo entre resultados do
Inventério do Ciclo de Vida. Ao definir as categorias de impacto, um indicador é escolhido
em algum lugar no mecanismo ambiental (ISO 14047, 2012). A seguir sdo apresentadas
algumas categorias de impacto bem como seus respectivos indicadores (Quadro 03).

Quadro 03: Exemplos de categorias de impacto ambiental que podem ser consideradas na
Avaliacéo do Ciclo de Vida da producéo leiteira

Categoria de Método de
g Indicadores caracterizacao Unidade
Impacto X
potencial
Produc&o de gases de SSIlEUES R
Mudancas Climaticas ¢a g emissdes de COy, kgCOzeq
efeito estufa
CH, e N,O
Emissdo de poluentes Potencial de
Acidificacdo acidificantes acidificacédo para kgSO.eq

(SO2, NOy & NH,)

Emissdes de N e P

Eutrofizacdo .
para o ar, agua e solo

Perda de terra como
um recurso devido ao
uso

Ocupacéo de Terra

Agregacéo do uso de

cada emissao

Potencial de
eutrofizagdo para

cada emissdo

kgPO,4eq, NOseq ou
kgPeq

m2ano
terra

Fonte: Adaptado de Beauchemin e McGeough (2014)
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- Mudancas Climéticas: Os gases de efeito estufa (GEE) sdo substancias que
possuem um potencial para o aquecimento global (IPCC, 2006; IDF, 2010b). Dentre o0s
principais gases de efeito estufa na agricultura é possivel citar o dioxido de carbono (COy), o
oxido nitroso (N2O) e o metano (CH;). Como indicador de tal potencial, tais gases sdo
expressos em quilograma de CO; equivalente (kg CO.eq). A Pegada de Carbono de um
produto é a soma dos gases emitidos durante o seu ciclo de vida, dentro das fronteiras do
sistema, para uma aplicacéo especifica e em relacdo a uma quantidade e produto determinado
(IDF, 2010b; Léis, 2013). Segundo Yan, Humphreys e Holden (2013) devido as preocupacdes
globais sobre a emissdo de gases de efeito estufa na producéo pecuaria, a interpretacao de tais
emissoes ¢ mais realizada em ACV’s do que outras categorias, como a Eutrofizagdo, por
exemplo.

- Acidificacdo Terrestre: A deposicdo de substancias inorganicas, como sulfatos,
nitratos e fosfatos na baixa atmosfera faz com que tais substancias sejam dissolvidas durante
as chuvas (chuva acida) o que pode causar uma alteracdo na acidez do solo e das aguas, além
de prejuizos diretos as florestas (Léis, 2013). Existe uma acidez 6tima definida para cada
espécie de planta e quando esta é alterada pode ser prejudicial para determinadas espécies
(GOEDKOORP et al., 2008). O indicador desta categoria de impacto é expresso em quilograma
de dioxido de enxofre equivalente (kg SOzeq). A Acidificacdo Terrestre é considerada uma
das varias categorias de impacto que podem ser considerados na ACV e sua documentacao
requer o uso de um método de avaliacdo de impacto e uma descricdo das emissdes relevantes
que influenciaram os resultados obtidos (FAO, 2015).

- Eutrofizacdo de Agua Doce: é definida como o enriquecimento em nutrientes no meio
aquatico, em decorréncia das emissdes de compostos fosfatados e/ou nitrogenados que afetam
0 padrdo de crescimento dos ecossistemas, seja pelo excesso de Nitrogénio (N) no solo (NOx,
NH, e NO™) ou pela lixiviacdo de fosfato e nitrato para 4gua (DE BOER, 2003; LEIS, 2013).
O indicador para a eutrofizacdo é usualmente expresso em quilograma de fosfato equivalente
(kg PO4eq) ou em kg de fosforo equivalente (kg P eq). No caso da producéo de leite a base de
pasto, 0s nutrientes provenientes do estrume (principalmente nitrogénio e fésforo) ou dos
fertilizantes quimicos utilizados para a producdo de alimentos para animais podem fluir para
as aguas superficiais, diretamente ou ap6s aplicacdo no campo. Este processo pode fornecer
nutrientes para algas e vegetacdo aquatica levando a uma proliferacdo de biomassa aquatica.
A decomposicdo desta biomassa consome oxigénio, criando condi¢bes de deficiéncia de

oxigénio, matando peixes e outros organismos aquaticos (FAO, 2015).
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- Uso de Terra Agricola: a relevancia ambiental desta categoria é amplamente
reconhecida em estudos de ACV (BAAN et al., 2012), principalmente no setor agropecuario.
Conforme Alvarenga (2013), a comunidade de ACV esta ciente da importancia dos impactos
do uso da terra e varios esforcos tém sido realizados para melhorar sua avaliacdo. O uso da
terra reflete impactos de &rea ocupada, pelo uso direto, bem como da sua transformacéo (Léis,
2013). Normalmente, as etapas agricolas do processo produtivo sdo as que mais necessitam de
area por quantidade do produto final. O indicador para esta categoria € expresso em m?2 ano
(GUINEE et al., 2002).

- Deplecdo Fossil: O termo combustivel fossil se refere a um grupo de recursos que
contém hidrocarbonetos em sua composicdo. O grupo varia de materiais volateis, como
metano, para materiais ndo-volateis, como o carvdo mineral. A origem dos combustiveis
fosseis € datada no final dos periodos Jurassico (150 milhdes de anos atras), Cretaceo (90
milhdes de anos atrds) e Permiano (230 milhdes de anos atras). Durante esses periodos de
tempo, grandes quantidades de petrdleo e gas foram formados nos oceanos e grandes lagos,
em decorréncia das altas temperaturas e elevadas quantidades de plancton e outros
organismos que se depositaram no fundo de tais ecossistemas. Cerca de 1% dos depdsitos
originais ainda podem ser encontrados em quantidades que podem ser exploradas
(GOEDKOORP et al., 2008). Durante a extracdo, o Petroleo e gas simplesmente fluem para
fora do pogo até certo ponto. Quando esse ponto é alcancado ainda é possivel continuar a
extracdo, entretanto, isso aumenta os custos de producdo e a exigéncia de producdo de
energia. Quando a producdo de combustiveis fosseis convencional for limitada pela escassez,
serdo necessarias as chamadas novas fontes ndo convencionais, para assegurar 0
abastecimento. Estas fontes ndo convencionais de combustiveis fdosseis podem ser
exemplificadas como o betume (areia betuminosa), bem como fontes de energia alternativas,
como o uranio 34. Na categoria de impacto Deplecdo Féssil o foco se mantém na substituicao
de recursos fosseis convencionais por recursos fosseis ndo convencionais, principalmente
porque na maioria dos cenarios estes sdo esperados em decorréncia da importancia em uma
escala global. Recursos fdsseis ndo convencionais sdo geralmente mais intensivos em uso de
energia e mais caros para serem produzidos, em comparagdo aos combustiveis convencionais.
Isto significa que os combustiveis ndo convencionais s6 podem ser produzidos quando o nivel
geral de precos para o combustivel é alto o suficiente para cobrir os custos (GOEDKOOP et
al., 2008).

V) Interpretacdo dos Resultados: Nesta fase séo avaliadas em conjunto as constatacOes da

analise do inventério e da avaliacdo de impacto. Ressalta-se que esta é uma fase independente,
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onde s&o feitas as conclus@es, identificadas as limitagOes e feitas as recomendacdes ao

publico-alvo.
3.3 Avaliacéo do Ciclo de Vida no contexto da producao de leite

Diversos trabalhos, principalmente em ambito internacional, utilizaram a ACV com o
intuito de analisar os impactos ambientais da producdo de leite em seus mais variados
aspectos. Em sua maioria, tais trabalhos visavam avaliar a producdo leiteira em diferentes
sistemas, a producdo de coprodutos do leite, bem como a aloca¢do com produtos, tais como a
carne, a aplicacdo de fertilizantes e pesticidas na producdo de grdos para a alimentacdo dos
rebanhos, as diversas fases do sistema produtivo do leite, dentre outros.

Ainda nesse contexto, ressalta-se que a ACV tem sido utilizada em alguns estudos para
identificar as etapas da producdo responsaveis pelos maiores impactos ambientais (Berlin,
2002; Hospido et al., 2003). Outros estudos foram realizados com o objetivo de comparar 0s
métodos de producdo de leite, tais como as diferencas entre a producdo de leite convencional
e a organica, como os trabalhos Cederberg e Mattsson (2000) e Thomassen et al. (2008a).

Cederberg e Stadig (2003) elaboraram um estudo de ACV da producéo de leite e carne,
com o intuito de avaliar os diferentes métodos de tratamento para os coprodutos. Dentre 0s
métodos avaliados por eles, cita-se: sem alocacdo (ou seja, toda a carga ambiental foi alocada
para o leite), Alocacdo Econémica e a Expansdo do Sistema (ACV consequencial). Como
resultado os autores constataram que a alocacdo econémica entre o leite e a carne favorece a
producdo de carne. Quando a expansdo do sistema é realizada, ou seja, quando a alocacgdo €
evitada, e todas as entradas e saidas sdo descritas, os beneficios ambientais da producdo de
leite sdo dbvios devido aos coprodutos. Eles destacam que a escolha do método de alocacéo
utilizado para a distribuicdo dos impactos ambientais entre os principais produtos e
coprodutos pode contribuir de forma significativa nos resultados finais. Os autores ressaltam
ainda, como concluséo do trabalho, a importancia da avaliacdo das categorias de impacto que
estdo sendo consideradas, ja que descrevem o potencial de carga ambiental das emissdes
biogénicas como: metano, amonia e as perdas de nitrogénio, devido ao uso da terra e sua
fertilizaco.

Hospido, Moreira e Feijoo (2003) utilizaram uma metodologia simplificada de
Avaliacéo de Ciclo de Vida para analisar um esquema representativo da producéo de leite em
Galicia, na Espanha. Os dados para o inventario foram obtidos por representacdo de diferentes
forragens, fazendas e laticinios. De acordo com os autores, a analise de tais dados, utilizando

a ACV, permitiu quantificar o impacto potencial associado com a producdo de leite como
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também determinar as reducles passiveis de serem obtidas com a aplicacdo de diferentes
medidas de melhoramento, tais como a formulacdo mais adequada da alimentacgdo para o gado
e a implantacao de sistemas de tratamento de emissGes atmosféricas e efluentes liquidos. Eles
ressaltam ainda que a partir da adogdo dessas acOes & possivel obter uma reducdo de
aproximadamente 22% dos impactos ambientais relacionados com a produgéo leiteira.

Sonesson e Berlin (2003) realizaram um estudo empregando um modelo matematico
baseado na ACV, para avaliar os impactos ambientais da cadeia de abastecimento de produtos
lacteos na Suécia. Nos resultados eles ressaltam que qualquer consideracdo sobre os efeitos
ambientais da producdo de leite deve considerar integralmente a cadeia e que a quantidade de
materiais bem como de embalagens utilizadas é um fator importante, assim como o transporte
dos produtos lacteos até os consumidores.

As perspectivas e as limitacdes da ACV como uma ferramenta para analisar o impacto
ambiental integrado da producdo animal convencional e organica foram avaliadas por Boer
(2003). O autor utilizou os resultados provenientes de avaliagdes de ciclo de vida da literatura
e de um estudo piloto que comparou a producdo de leite nos sistemas convencional e
organico. As conclus6es foram que os estudos dos impactos sdo, em sua maioria, realizados
com a comparacdo de fazendas experimentais e que para demonstrar as diferencas do
potencial impacto ambiental entre os varios sistemas de producdo, a aplicacdo da ACV deve
ser realizada em um grande nimero de propriedades rurais para cada sistema.

Thomassen e Boer (2005) analisaram a eficacia dos indicadores ambientais derivados de
trés métodos utilizados na producdo animal: a Contabilidade de Entrada e Saida, Pegada
Ecoldgica e Avaliacdo de Ciclo de Vida. A avaliacdo da eficacia foi baseada em indicadores
em uma avaliacdo da relevancia, qualidade e disponibilidade de dados. Os resultados
mostraram que os indicadores derivados da contabilidade das entradas e saidas sdo eficazes,
devido a alta relevancia, bem como da qualidade e disponibilidade de dados. Esses
indicadores, no entanto, ndo incluem todas as categorias de impacto ambiental (por exemplo,
uso da terra, uso de energia, mudancas climaticas). No tocante ao indicador derivado da
andlise da Pegada Ecologica, este ndo se demonstrou eficaz para a avaliagcdo do uso da terra e
de energia fossil, devido a sua relevancia limitada e de baixa qualidade. Os autores ressaltam
que os indicadores baseados em recursos da ACV para o aquecimento global, acidificacéo e
eutrofizacdo potencial sdo eficazes devido a sua alta relevancia, qualidade e disponibilidade
de dados, no entanto, os dados dos indicadores da ACV séo dificeis de serem coletados. Para

dar uma boa visdo sobre o impacto ambiental de um sistema de producdo de leite, além de
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indicadores contabeis de insumo-produto, os indicadores de ACV sdo obrigatdrios
(THOMASSEN e BOER, 2005).

Em 2008, uma nova comparacdo entre os sistemas de producdo convencional e
organica, foi realizada na Holanda por Thomassen et al. (2008a), utilizando a Avaliacdo de
Ciclo de Vida. Para isso os autores identificaram os impactos ambientais e os hotspots
(processos ou atividades responsaveis pela principal parcela dos impactos ambientais) da
cadeia produtiva de cada sistema. Na realizacdo do trabalho, os autores utilizaram dados
coletados a partir de fazendas que participaram de dois estudos piloto usados como referéncia
para 0 ano de 2003. Ressalta-se que para cada fazenda eles utilizaram uma avaliacdo
detalhada do ciclo de vida do berco ao portdo das fazendas. A partir dos resultados obtidos,
Thomassen et al. (2008a) puderam constatar que o melhor desempenho nas categorias de
impactos atribuidas a producéo convencional se deu no uso da terra. Ja no tocante a producéo
organica, o desempenho mais satisfatério foi constatado no uso de energia e potencial de
eutrofizacdo. Em relacdo aos potenciais de aquecimento global e de acidificacdo, os autores
ressaltam que ndo houve diferenciacdo entre os dois sistemas.

Castanheira et al. (2010) avaliaram os impactos ambientais associados com producao de
leite em fazendas leiteiras em Portugal e identificaram os processos que tém o maior impacto
ambiental usando a Avaliagdo do Ciclo de Vida. Os principais fatores envolvidos na producao
de leite foram incluidos, dentre estes: a fazenda de gado leiteiro, silagem de milho, silagem de
azevém, palha, concentrados, diesel e eletricidade. Segundo eles, os resultados sugerem que a
principal fonte de emissGes atmosféricas e de efluentes liquidos no ciclo de vida de leite é a
producdo de concentrados. As atividades realizadas em fazendas leiteiras foram a principal
fonte de dxidos nitrosos (da queima de combustiveis), ambnia e metano.

O’Brien et al. (2012) realizaram um estudo na Irlanda com o objetivo de desenvolver
um modelo de ACV para comparar 0s sistemas de producdo de leite: um extensivo e outro
intensivo (confinamento), em duas fazendas distintas. As categorias de impacto ambientais
considerados pelos autores foram: Mudancas Climaticas, Eutrofizacdo, Acidificagdo, Uso da
terra e Uso de energias ndo renovaveis. Com a realizacdo deste estudo os autores constataram
gue, quando expressa por unidade de leite e por area na fazenda, todos os impactos ambientais
foram mais significativos para sistema em confinamento em relagéo ao sistema extensivo. Por
area agricola total (na exploracdo e na area nao agricola), todos impactos ambientais, exceto a
categoria de mudancas climaticas, foram menores para o sistema extensivo. O maior impacto
ambiental do sistema de confinamento foi devido ao aumento da utilizacdo de alimentos

concentrados e do maior periodo de armazenamento do estrume. A modelagem do cenéario
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demonstrou que existe um potencial para diminuir o impacto ambiental de sistemas de
producdo leiteiro, em particular o sistema de confinamento, através da reducdo do uso de
concentrado com ingredientes com alto impacto ambiental. Além disso, a modelagem também
demonstrou que suposi¢des a respeito do ciclo de carbono devem ser claramente definidas na
avaliacdo de sistemas de producdo de leite e que a padronizacdo dos procedimentos de
atribuicdo de ACV € necesséria.

Fantin et al. (2012) realizaram na Italia um estudo de ACV do berco da fazenda ao
portdo dos laticinios levando em consideracdo as regras do Sistema Internacional de
Declaragdo Ambiental dos Produtos (EPD) e compararam os resultados com a declaracéo
ambiental de outra marca de leite. Segundo eles, a fonte mais importante das diferengas entre
os dois estudos € a escolha de distintos modelos de sistemas, principalmente devido a falta de
instrucdes detalhadas como, por exemplo, para escolha de modelos para estimar as emissdes
provenientes do uso de fertilizantes e para o gerenciamento de residuos. Os resultados da
avaliacdo de impacto mostraram que a producéo de leite cru nas fazendas € a fase mais critica
do ciclo de vida, principalmente por causa da emissdo de metano proveniente da fermentacéo
entérica e CO, a partir do consumo de diesel. Dessa forma, as reducdes dos impactos
ambientais podem ser obtidas principalmente nas fazendas, por exemplo, com a sele¢do de
uma dieta para a reducdo das emissdes entéricas, com a recuperacao de energia a partir de
digestdo anaerdbica de estrume e com a otimizacdo da utilizacdo de fertilizantes adotando
técnicas agricolas de precisdo (FANTIN et al., 2012).

Roer et al. (2013) realizaram na Noruega uma ACV consequencial, onde os impactos
ambientais da producdo de leite e carne foram avaliados de forma combinada através da
expansdo do sistema. Os autores elaboraram um modelo representativo de trés fazendas
tipicas das regides mais importantes na producdo de leite da Noruega. A fronteira definida foi
do berco ao portdo da fazenda, incluindo o uso de maquinas, equipamentos, edificacdes,
diesel, petrdleo, fertilizantes, calcario, sementes, pesticidas, detergentes, plasticos, aditivos,
silagem, medicamentos e transporte. Para a Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida as
categorias de impacto selecionadas foram mudangas climaticas, deplecdo fossil, eutrofizacéo
de &gua doce, toxicidade humana, ecotoxicidade de agua doce, ecotoxicidade marinha,
eutrofizacdo marinha, deplecdo do ozbnio, ocupacdo de terras agricolas, formacdo de
oxidantes fotoquimicos, acidificacdo terrestre e ecotoxicidade terrestre. Segundo os autores, a
expansdo da fronteira do sistema, com a inclusdo da construcdo de edificacGes, maquinas,
medicamentos, detergentes, cercas, sementes e pesticidas afetou a pontuacdo de todas as

categorias de impacto para a producao de leite e de carne. Eles destacam ainda que o estudo
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indicou impactos ambientais mais elevados para a producdo de leite na Noruega quando em
comparacdo com estudos que representam a producdo de leite na Europa e na Nova Zelandia.
Entretanto, como os limites do sistema e os meétodos alocacdo diferiram entre o estudo
realizado por eles e os estudos europeus e neozelandeses, ndo é possivel afirmar
conclusivamente que a producéo de leite noruegués provoca maior carga de danos ambientais
que o leite produzido nessas outras duas regides (ROER et al., 2013).

Gonzalez-Garcia et al. (2013b), elaboraram um estudo em Portugal com o objetivo de
avaliar o desempenho ambiental da producdo de leite UHT embalado (simples e
achocolatado) em um estudo cradle to gate (berco ao portéo), considerando desde a produgéo
de leite na fazenda até o portdo de saida do laticinio, a fim de identificar os pontos criticos do
processo. Para tal estudo eles consideraram a unidade funcional de 1 kg de leite corrigido pela
energia (ECM), correcdo esta feita com base no teor de gordura e proteina, incluindo
coprodutos que saem de laticinios (tais como o leite, creme de leite e manteiga). Os autores
destacam que a escolha desta unidade funcional estd de acordo com outros estudos
relacionados a produtos lacteos. Além de identificar os impactos ambientais, eles também
quantificaram o balanco de energia a partir de uma perspectiva cradle to gate. Para elaborar
este estudo, a linha de producédo foi dividida em dois subsistemas principais: a fazenda e o
laticinio. Nos resultados os autores destacam que a producdo do leite na fazenda é o principal
hotspot em quase todas as categorias de avaliacdo de impacto, devido principalmente as
emissdes provenientes de fermentacdo entérica, manejo de dejetos e producdo e aplicacdo de
fertilizantes. Por fim, destacam que os valores apresentados no estudo estdo na faixa de outros
documentos relacionados. Entretanto, diferencas também foram identificadas devido a
diversas raz0es, tais como a abordagem da alocagdo, as fontes de dados, os fatores de
caracterizacdo e as premissas consideradas de gestdo agricola.

No contexto nacional, segundo Olszensvski (2011), um dos trabalhos pioneiros em
ACYV na producéo de leite foi realizado por Willers, Rodrigues e Silva (2010), que elaboraram
um Inventario de Ciclo de Vida da producdo de leite em uma unidade experimental no
sudoeste da Bahia para a coleta de dados e avaliaram o consumo de matérias-primas e a
geracgdo de efluentes liquidos e residuos sélidos. Os autores ressaltam que com a elaboracéo
do trabalho foi possivel estabelecer quais as potenciais cargas ambientais no processo
produtivo de leite, indicando o uso de medicamentos, herbicidas, fertilizantes como possiveis
causadores de toxicidade humana e o uso de detergentes e fertilizantes como agentes de

eutrofizacdo. Além disso, chamam a atencdo para 0 uso intensivo de extensa rea de solo e
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quantidades de seus nutrientes para o cultivo de cana-de-acucar e forragem como uma forma
de exaustéo deste recurso.

Olszensvski (2011) avaliou, por meio da ACV, os impactos ambientais associados a
producdo do leite em duas propriedades rurais que utilizam diferentes sistemas produtivos:
semiextensivo e intensivo. Segundo ela, os resultados da Avaliacdo do Ciclo de Vida
demonstraram que o sistema produtivo semiextensivo apresentou a maior contribuicdo para as
categorias de deplecdo abiodtica e aquecimento global, enquanto o sistema intensivo
apresentou maior impacto na acidificacdo e eutrofizacdo. A autora destaca ainda que a
producéo de alimentos para os animais € a principal contribuinte em todas as categorias de
impacto apresentadas. Para o sistema semiextensivo ela esta essencialmente associada a
producdo de pastagem, e no sistema intensivo, quando ha o consumo ao longo das estacoes,
ao farelo de gérmen de milho (um subproduto da producdo de amido de milho para o xarope
de frutose e dleo de milho). Por fim, destaca que o sistema de producdo de leite intensivo se
demonstra com melhor desempenho ambiental quando comparado ao sistema semiextensivo.

Ao avaliar os impactos ambientais de distintos sistemas de producéo de leite no Sul do
Brasil, Léis (2013) destaca que a producdo de leite em tal regido apresenta um bom
desempenho ambiental, com potencial competitivo internacionalmente. Léis et al. (2014)
realizaram um estudo de caso comparativo com o intuito de calcular a Pegada de Carbono
(PC) da producéo de leite em propriedades do sul do Brasil. De acordo com os autores, a
ACV comparativa demonstrou que o sistema de producdo em confinamento tem uma menor
PC que os outros sistemas estudados (sistema a base de pasto e sistema semiconfinado).

O Quadro 04 apresenta um resumo de alguns artigos que utilizaram a ACV para a
avaliacdo ambiental da producdo de leite de 2016 a 2012.

Quadro 04: Artigos sobre ACV e a producdo de leite

Ano

Categorias de

Local Autores Escopo UF Alocacéo
Impacto

2016

Potencial de
Agquecimento
global,

» Bacenetti et Berco ao Acidificacao,
Italia al
' fazenda Oxidacdo
Fotoquimica,
Uso de energia

nao renovavel

Método

portéo da kg FPCM E;B Eutrofizacdo, ReCiPe
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2014 2014 2014 2015 2015

2014

2014

2014

2014

Estados
Unidos

Alemanha

Irlanda

Suécia

Australia

Brasil

Italia

Italia

Aguirre-
Villegas et
al.

Kiefer;
Menzel e
Bahrs

O’Brien et
al.

Henriksson;
Cederberg e
Swensson

Gollnow et
al.

Léis et al.

Daneshi et
al.

Bava et al.

Battini et al.

Berco ao
portdo da
fazenda

Berco ao
portdo da
Fazenda

Berco ao
portdo da
Fazenda

Berco a
racéo
consumida
pelo gado

Berco ao
portdo da
fazenda

Berco ao
portdo da
fazenda

Berco ao
portao

Berco ao
portdo da
fazenda

Berco ao
portdo da
fazenda

kg FPCM

kg FPCM

kg FPCM

Consumo
de racéo
para
produzir 1
kg ECM

kg FPCM

kg ECM

kg FPCM

kg FPCM

kg FPCM

S:F E

E: M

E; BF

Deplecéo
Abiotica e
Mudancas
Climaéticas

Pegada de
Carbono

Pegada de
Carbono

Pegada de
Carbono e
Uso da Terra

Pegada de
Carbono

Pegada de
Carbono

Pegada de
Carbono

Mudancas
Climéticas,
Acidificacao
Demanda de
energia
acumulada,
eutrofizacao e
ocupacdo do
solo
Aquecimento
global,
Acidificacéo,
Particulas em
suspensao,
Formacao de
0z0Onio
fotoquimico,
Eutrofizacdo

de 4gua doce e

marinha.

CML

IDF
IPCC

Modelo

GHG

IPCC

IPCC
DCCEE

IPCC

IPCC

EPD
IPCC

ILCD
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Yan; Berco ao
Irlanda Humphreys  portéo da
e Holden fazenda

Pegada de
Carbono

Mudancas
Climéticas,
Acidificagéo, IPCC
o Berco ao ;
§ Italia Guerci et al. pfortéodda kg FPCM E l:;(c)) ?;ngcg\r/%'ﬁ (ZE%OAG)
azenda eutrofizacéo e (2009)
ocupagéo do
solo

Mudangas
Climaéticas,
Deplecéo
Fossil,
Eutrofizacdo
de agua doce,

o Roer et al Bergo ao Toxicidade
S  Noruega 2013 ' portdoda  Kg FPCM E Humana, ReCiPe
o fazenda Ecotoxicidade

de agua doce,
Ecotoxicidade
marinha,
Eutrofizacdo
marinha,
Deplecédo do
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2012

2012

ozonio,
Ocupagcéo de
terras
agricolas,
Formacao de
oxidantes
fotoquimicos,
Acidificacao
terrestre
Ecotoxicidade
terrestre

Bergo ao .
portdo da kg FPCM E; F EiIEHD e Holos

fazenda GEE

Geough et

Canada
al.

Mudancas
Bergo ao Climaéticas
Italia Fantinetal.  portdo do kg FPCM E; M e CML
. Acidificacdo

laticinio - E
Eutrofizacdo

S: Sem Alocacdo; E: Alocagdo Econémica; M: Alocacdo Massica; F: Alocagdo Fisica; B: Alocacdo Bioldgica;
BF: Alocacdo Biofisica; P: Alocacdo Protéica.

A partir do Quadro 04 é possivel notar que com relacdo a fronteira do sistema, estudos
do bergo ao portdo da fazenda sdo os mais comuns, pois, segundo Gerber et al. (2010), 78 a
83% das emissdes do setor de produtos lacteos na Europa, América do Norte e Oceania sao
geradas nesta fase. Outro fator comum na maioria dos artigos apresentados no Quadro 04 é a
Alocacdo Econdmica entre os subprodutos, tais como leite e carne. Entretanto, Pelletier e
Tyedmers (2011) argumentam que a Alocacdo Econdmica ndo é adequada, ja que o preco de
mercado ndo reflete as preocupagdes ambientais. Ainda com relagdo a alocagdo, O’Brien et al.
(2014) destacam que, dependendo do método escolhido para alocar as emissdes entre o leite e
a carne, a diferenca relativa entre as pegadas de carbono dos sistemas em confinamento e a
base de pasto pode variar de 3 a 22%.

A maioria dos trabalhos no Quadro 04 apresentam as mesmas categorias de impacto tais
como Mudancas Climaticas, por vezes também representado como pegada de carbono ou
emissdo de gases de efeito estufa (a depender do método de avaliagcdo de impacto adotado),
além da Acidificagdo e Eutrofizacdo, Uso da terra e de Deplecdo de Recursos Abidticos. Por
fim, destaca-se ainda, o elevado numero de trabalhos com foco nas emissdes atmosfeéricas, tal
fato pode ser explicado em decorréncia da alta contribuicdo das atividades agropecuérias para
0 aumento de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Segundo Slade et al. (2016), os
gases de efeito estufa sdo os maiores contribuintes para o aquecimento global e as alteracGes

climaticas. Além disso, estima-se que as emissdes de GEE provenientes da agricultura e
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associadas a mudancga no uso da terra contribuiram com 30% das emissGes antropogénicas
globais em 2010 (SLADE et al., 2016). Desse total de emissdes, a producéo de gado contribui
com cerca de dois tercos (Figura 5a), com emiss@es diretas que emanam principalmente da
fermentacao entérica bovina (Figura 5b). Estima-se ainda que a producéo de carne e leite seja

responsavel por 60% das emissdes totais de producao agropecuaria (Figura 5¢).

Fertilizantes sintéticos

Cultivo de arroz

Residuos de culturas Produc&o pecuaria

Gado néo leiteiro

Fermentacao entérica

Estrume aplicado ao solo

Gerenciamento do
estrume :

Outros animais

Gado leiteiro

Estrume deixado no pasto

Figura 05: Contribuicdes globais para as emiss@es diretas de GEE pela agricultura.
(a) Contribuigdes para todas as emissdes agricolas diretas com as emissfes da producdo pecuaria dividida em
duas formas alternativas:
(b) de acordo com os diferentes tipos de emissdes e
(c) diferentes tipos de gado.
Fonte: Slade et al. (2016)

O metano (CH,) produzido a partir da fermentacdo entérica é considerado uma das
principais causas de producdo GEE globalmente. A produgdo de CH, é parte do processo
digestivo dos herbivoros ruminantes e ocorre no rumen. A fermentacdo que ocorre durante o
metabolismo dos carboidratos do material vegetal ingerido € um processo anaerébio efetuado
pela populagdo microbiana ruminal, que converte os carboidratos celulésicos em &acidos
graxos de cadeia curta, principalmente acidos acético, propiénico e butirico. Nesse processo

digestivo, parte do carbono é concomitantemente transformada também em CO,. A emissao
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de CH,4 varia entre 4% e 9% da energia bruta do alimento ingerido, e a média encontrada é de
6% (PRIMAVESI et al., 2004; CAFFREY e VEAL, 2013).

A pecudria, em particular os herbivoros ruminantes, constitui uma fonte importante de
emissdes de metano em uma escala mundial, contribuindo globalmente com 80 teragramas
(80x10'g) de metano por ano para a atmosfera, equivalendo a 22% das fontes antropicas de
metano representando cerca de 3,3% do total dos gases de efeito estufa (PEDREIRA e
PRIMAVESI, 2011).

Segundo MCTI (BRASIL, 2010b), o 6xido nitroso (N,O) é um gas de efeito estufa
cuja concentracdo na atmosfera continua aumentando a uma taxa de 0,26% ao ano. Acredita-
se que a tendéncia de aumento das concentragdes de N,O ird continuar nas proximas décadas,
principalmente pela tendéncia de expansdo da area agricola nos paises em desenvolvimento,
aos quais se associa o crescente consumo de fertilizantes nitrogenados (Smith et al., 2007;
Zhang e Zhang, 2006). A agricultura é a atividade responsavel por mais de 60% das emissoes
de N,O para a atmosfera, 0 que esta relacionado ao aumento das formas inorganicas de
nitrogénio no solo por acao antropogénica. As emissdes diretas de N,O ocorrem pela adicdo
aos solos de fertilizantes sintéticos e estercos animais, pelo cultivo de plantas fixadoras de N,
pela incorporacédo no solo de residuos de colheita e pela mineralizagdo de nitrogénio associada
ao cultivo de solos organicos. As emissdes indiretas de N,O sdo calculadas da porgdo do N
adicionado aos solos como fertilizantes e estercos, que é volatilizada como NH3z e NOy, e
daquela perdida por lixiviagdo. Também devem ser reportadas como emissées de N,O de
solos agricolas aquelas diretas e indiretas provenientes da deposicdo de excretas (fezes e
urina) de animais em pastagens (BRASIL, 2010b).

Os fatores de emissdo fornecem um indicativo da quantidade de gases do efeito estufa
que sdo emitidos a partir de uma determinada fonte ou atividade e podem ser obtidos através
dos métodos desenvolvidos pelo IPCC (2006a,b) que considera diversas categorias animais,
tais como animais ruminantes (gado de leite, gado de corte, blfalos, ovelhas e cabras) e
animais nao-ruminantes (cavalos, mulas, asnos e suinos). Existem varias formas para estimar
as emissoes, que sdo diferenciados de acordo com a sua precisdo e detalhes. A abordagem
mais simples € denominada como “Tier 1” (onde sdo utilizados fatores de emissdo
normalizados da literatura). Abordagens mais detalhadas, onde informacgdes sobre o pais ou
informagoes individuais sdo utilizadas, sdo denominadas, respectivamente, como “Tier 2” e
“Tier 3.

E possivel notar pelos trabalhos acima a importancia das contribuicdes provenientes do

uso da ACV, para a obtencéo de resultados efetivos relativos a producéo de leite e sua relacao
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com o0s possiveis danos ambientais. Entretanto, um dos impasses na utilizacdo de alguns
trabalhos de ACV como referéncia ou em comparativos para um novo estudo é a ampla
variacdo existente na conducdo dos trabalhos. Para Beauchemin e McGeough (2014),
enquanto que a ACV pode ser usada para comparar o desempenho ambiental dos produtos
manufaturados, tal comparacdo pode ser muito enganosa para produtos agropecudrios. A
complexidade dos sistemas agropecuarios, combinada com as diferencas nas metodologias de
estimativa do impacto ambiental do sistema agricola entre os estudos torna dificil comparar o
desempenho ambiental da producdo pecuaria nos sistemas de producao animal utilizados em
todo o mundo. Ainda de acordo com os autores supracitados, a producdo animal estd
estritamente relacionada com o meio ambiente e a ACV pode ser uma forma til de avaliar os
impactos da producdo.

No caso da avaliacdo da producdo de leite atraves de uma ACV, diversos fatores
poderdo sofrer variacdes, a depender de como o estudo é conduzido, onde ele foi aplicado,
dos dados e equipamentos disponiveis, entre outros. Dentre tais variacdes, citam-se, por
exemplo, a escolha da unidade funcional, podendo esta ser em litro de leite, ou quilograma ou
tonelada de leite corrigido pela energia (ECM), ou ainda quilograma ou tonelada de leite
corrigido pelo teor de gordura e proteina (FPCM), presente na maior parte dos estudos
apresentados no Quadro 04, ou até mesmo o escopo do estudo, alguns trabalhos avaliam a
producdo apenas até o portdo da fazenda, outros incluem a fase de industrializacdo do leite
nos laticinios e ha também estudos mais abrangentes que realizam a anélise até a etapa de
consumo. Ainda no tocante ao escopo do estudo, o transporte também é um fator passivel de
variagdo, onde alguns autores o incluem, enquanto que outros ndo. Diante de tantas
variedades, torna-se complexo utilizar dados ou solugdes encontradas em algumas pesquisas.
Porém, é valido salientar que ainda assim, tais fatores ndo deslegitimam o potencial da
metodologia para obtencdo de resultados satisfatérios na identificacdo de impactos ambientais

e de formas de mitigac&o.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa realizada com este trabalho classifica-se, quanto a natureza, como aplicada e
quanto a abordagem do problema, como qualitativa e quantitativa. Com relacéo aos objetivos,
esta pesquisa pode ser classificada como exploratdria, descritiva e explicativa. Para o local de
estudo, uma fazenda produtora de leite bovino foi definida como modelo representativo,
devido ao seu volume de producdo e nivel de tecnologia superiores em relacdo as demais
propriedades existentes na regido.

Dentre os procedimentos que foram realizados na execucao do projeto citam-se:

¢ A pesquisa bibliografica e documental, elaborada durante todo o periodo de estudo,
sendo efetuada em bases de dados nacionais e internacionais.

e A coleta de dados foi iniciada com a caracterizacdo da propriedade e do sistema
produtivo em que o experimento foi realizado. No caso da caracterizagdo da propriedade
identificou-se

- O tamanho da propriedade;

- A produtividade;

- O rebanho; e

- O sistema de producéo.

Com relacdo a caracterizacdo do sistema produtivo, esta foi efetuada através da
identificacdo do tipo de alimentacéo fornecida ao rebanho, das entradas, tais como 0s insumos
utilizados, recursos naturais, equipamentos, dentre outros, bem como das saidas, como a
producdo (produtos e coprodutos), a geracdo de residuos solidos, efluentes e emissdes
atmosféricas.

Para a caracterizagdo da propriedade e do sistema de producdo foram realizadas visitas
in loco bem como entrevistas ndo-estruturadas com o produtor rural e com os auxiliares da
producdo responsaveis pelo setor de ordenha e pelo maquinario da fazenda. No caso da
impossibilidade da obtencdo de dados primérios para a caracterizacdo do sistema foram
utilizados dados secundarios provenientes das bibliotecas de inventario, ecoinvent v3 e LCA
Food, disponiveis no software SimaPro®, versdo 8.0.5.13 (Pré Consultant, 2015). O
SimaPro® também foi utilizado na Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida do leite.
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Além das iniciativas previamente citadas, os dados relativos ao financeiro da
propriedade foram consultados para quantificar os itens adquiridos para a producdo. Dentre
tais itens estdo contidos:

- Insumos para alimentacao animal (concentrados, itens para silagem, sal mineral);

- Defensivos agricolas (pesticidas, herbicidas, inseticidas, formicidas);

- Carrapaticidas e vermicidas para 0s animais;

- Materiais de limpeza;

- Utensilios e materiais para inseminacéo artificial;

- Operagdes Agricolas; e

- Medicamentos.

No caso dos medicamentos, destaca-se que apesar de serem quantificados para a
elaboracdo do inventario, foram desconsiderados na avaliacdo de impacto, pois, seus
componentes ndo foram identificados para inser¢cdo no SimaPro®. Além disso, destaca-se
também como um outro critério para desconsideracdo dos medicamentos na avaliagdo de
impacto sua relevancia quando em comparacdo com outros insSumos no que tange a massa
utilizada.

As contas de energia elétrica foram utilizadas para calcular o consumo do periodo
estudado em kWh, sendo considerados o consumo de energia durante a ordenha, uso do
misturador de racdo e das duas bombas utilizadas para a captacdo de agua. No caso do
consumo de &gua para a dessedentacdo animal, foi estimado considerando a quantidade de
animais presentes em cada categoria conforme recomendacdes da Embrapa (2001). O
consumo de combustivel necessario as operacGes agricolas efetuadas na propriedade foi
simulado no SimaPro®, levando em consideracéo o tempo de funcionamento do equipamento
(trator), bem como a area a ser trabalhada.

Os insumos para a alimentacdo animal (concentrados, sal mineral e aditivos) foram
considerados conforme sua composi¢do, constituida por carboidratos, proteinas, micro e
macro minerais que foram contabilizados e inseridos no SimaPro®.

Os defensivos agricolas utilizados (pesticidas, inseticidas, herbicidas, dentre outros),
bem como carrapaticidas e vermicidas foram reduzidos a seus componentes para inser¢do no
SimaPro®, sendo citados principalmente compostos organofosforados, piretréides, piridinas,
e derivados do benzimidazol, no caso dos vermicidas. Foram consideradas também as
contribuigdes dos processos de fertilizagéo, irrigagéo, ordenha, dentre outros, bem como a

geragdo de residuos, efluentes e emissdes, para as categorias de impacto ambiental
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selecionadas e obtidas pela analise através do método utilizado (ReCiPe Midpoint -
SimaPro®, Pré Consultant, 2015), conforme descrito abaixo:

- Ordenha: Inserido no SimaPro® como o processo “milking” que considera 0S
impactos ambientais provenientes do processo de ordenha por kg de leite ordenhado.

Além disso, também foram modelados no SimaPro® o consumo de agua durante a
ordenha, que foi quantificado durante as visitas ao setor. Para calculo das vaz@es das
mangueiras usadas na sala de ordenha procedeu-se conforme descrito por Willers et al.,
(2014).

As visitas também serviram para quantificar os agentes de limpeza utilizados, bem
como o consumo de energia elétrica do resfriador de leite (utilizado no armazenamento do
leite ordenhado, para manté-lo em temperatura adequada) e do aquecedor de 4gua (usado no
aquecimento de agua para higienizacdo da ordenhadeira mecénica e utensilios).

- Fertilizagdo: Os fertilizantes utilizados foram quantificados e divididos para a
producdo de leite considerando que a fertilizacdo é realizada anualmente, evitando-se assim
uma superestimativa dos impactos do uso de fertilizantes na producdo. Para a simulacdo das
operacdes agricolas realizadas na producéo de pastagens utilizou-se no SimaPro® o processo
“Fertilising” de acordo com a area total (em ha) a ser trabalhada.

O transporte dos insumos até a fazenda foi simulado no SimaPro® considerando a
distancia de centro de distribuicdo a fazenda, a quantidade de viagens realizadas bem como o
tipo de veiculo utilizado, neste caso uma caminhonete. Ja o transporte do leite até o laticinio
foi simulado considerando que é realizado com um caminhdo tanque de ago inox isotérmico,
onde o leite é coletado a cada dois dias. Além disso, a distancia entre a fazenda e o laticinio
também foi levada em consideracdo. E valido salientar que tanto para o transporte de
insumos, quanto para o transporte de leite ordenhado, os trajetos foram divididos para que
fossem simulados no SimaPro® por litro de leite produzido.

Destaca-se que o inventario foi realizado conforme o que é preconizado pela ISO 14040
(2006) e teve as seguintes premissas:

4.1 Objetivo e escopo

O Objetivo foi realizar a Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida do leite produzido
em uma propriedade do Territério de ldentidade Médio Sudoeste da Bahia, através da
associacdo de dados do inventario com categorias de impacto ambiental.

Funcdo: A funcéo analisada foi a producéo de leite cru refrigerado.
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Unidade Funcional (UF): 1 kg FPCM (1 quilograma de leite corrigido pelo teor de
proteina e gordura). A Equagédo 01 (IDF, 2010) foi utilizada para a conversdo. Tal escolha se
deu, pois, segundo o IDF (2010), a utilizacdo do FPCM como unidade funcional assegura a

comparacao entre fazendas com rebanhos e manejos alimentares diferentes.

kgFPCM = PL % [(0,1226 * %G) + (0,0776 * %P) + 0,2534] Equacdo 01

Onde:

PL é o valor da producéo de leite, em kg;

%G representa o percentual de gordura por kg de leite; e

%P representa o percentual de proteina por kg de leite.

Fronteira do Sistema: cradle to gate (do berco ao portéo da fazenda) considerando
as delimitacbes geograficas da propriedade rural;

Sistema de Produto: Para a avaliagdo do processo produtivo, todas as entradas e
saidas das unidades de processo que compdem o sistema de produto (Figura 06) foram
quantificadas e estdo apresentadas no Apéndice A. Entradas como area construida e maquinas

foram desconsideradas da avaliacdo de impacto de ciclo de vida pela falta de dados.

__________________________________________________________________
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Figura 06: Sistema de produto.
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Para a unidade de processo Pastagens foi considerado o consumo de sementes,
adubo, agua para irrigacdo, uso da terra, o transporte dos insumos, bem como as saidas
provenientes: embalagens, emissfes e o produto propriamente dito, neste caso, as pastagens,
bem como o uso das maquinas agricolas para o preparo do solo.

Para a unidade de processo Silagem, considerou-se o consumo de sementes (milho),
fertilizantes, defensivos agricolas e combustiveis, utilizados para abastecer as méaquinas
agricolas necessarias ao corte e armazenamento da producdo. Foi também identificada a
necessidade de transporte dos insumos para a producdo de silagem até a fazenda avaliada,
bem como o transporte da silagem dentro da fazenda, para a distribuicdo aos animais.

Com relacédo ao Concentrado utilizado para a complementacéo alimentar do rebanho,
considerou-se como entrada o volume de concentrados e aditivos minerais adicionados a
mistura, bem como o consumo de energia elétrica necessario para o funcionamento do
misturador de racdo. A matriz energeética considerada foi de acordo com a base de dados do
Ecoinvent®, em que o sistema de distribuicdo publica para o Brasil é formado por 84% de
energia de origem hidrica, 2% de origem termelétrica e 0s 14% restantes a partir de outras
fontes.

Para a Produgdo de Leite na UF adotada, foram considerados 0os consumos de
pastagem, concentrado, silagem, agua para dessedentacdo animal, sal mineral. E valido
salientar que por ser um sistema multifuncional, a producdo de leite também possui producéo
de carne. A carne produzida € devido ao nascimento de bezerros machos e do descarte das
vacas leiteiras ao final do seu ciclo de vida, os quais foram alocados juntamente a producéo de
leite.

Depois de realizado o diagndstico das unidades de processo que compdem o sistema
de produto, foram realizadas as consideracGes para a modelagem dos insumos necessarios.
Em seguida, todos os insumos foram divididos, de acordo com sua composicdo e organizados
por categoria para o lancamento dos dados no SimaPro®, conforme apresentado no Apéndice
B, para proceder a Avaliacdo de Impactos do Ciclo de Vida.

4.2 Alocacéo

4.2.1 Alocacgdo Econémica

Para realizar a atribuicdo da carga ambiental da producdo entre o leite e a carne
proveniente do nascimento de bezerros machos e das vacas ao final do ciclo produtivo foi

considerado o valor econdémico de tais produtos, a quantidade média de partos por vaca
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durante toda sua vida e a probabilidade de nascimentos de bezerros machos que séo vendidos
para a producdo de carne Equacédo 02 (Olszensvski, 2011):

Peso de Carcaca = 50% do peso vivo Equagdo 02

A carcaga, composta por carne e 0sso, representa aproximadamente 50% do peso
vivo do animal, enquanto que a outra metade do peso vivo do animal é atribuida para o couro,
sebo, sangue bem como a soma de todos o0s outros miudos e do material ruminal
(NOGUEIRA, 2010; OLSZENSVSKI, 2011). A Equacdo 02 foi utilizada para o calculo da
producdo de carne proveniente de bezerros machos e vacas ao final do ciclo produtivo, sendo
obtido como resultado final o somatério proveniente dessas duas fontes.

Para o célculo da producéo total de leite para toda a vida de uma vaca leiteira as
seguintes consideracdes foram realizadas (SANTOS et al., 2002; OLSZENSVSKI, 2011):

- A quantidade média de gestacdes de uma vaca ao longo de toda sua vida,
admitindo-se que o primeiro parto ocorre aos 28 meses de vida, tempo maximo recomendado
para a primeira parigéo;

- O periodo de seca recomendado para 0s animais € de 60 dias anteriores ao parto;

- Durante todo periodo de vida, uma vaca reproduz em média por sete vezes,
produzindo leite por aproximadamente 85 meses;

Além disso, considerou-se também a média mensal de producéo de leite na fazenda
estudada conforme Equacdo 03 (OLSZENSVSKI, 2011):

PL = MesP « MedP(llmés) Equacio 03

Onde:

- PL é a producéo total de leite durante todo o ciclo produtivo da vaca leiteira (em
litros);

- MesP é a quantidade total de meses de producdo de leite durante o ciclo produtivo
(85 meses); e

- MedP ¢é a média de producgdo de leite de uma vaca em litros por més, obtida da

fazenda em estudo.

Por fim, os resultados provenientes da producédo de carne e leite foram multiplicados

pelos seus respectivos valores de venda obtidos a partir da Estatistica da Producdo Pecuaria
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do IBGE (IBGE, 2015) referentes ao periodo de abrangéncia dos dados coletados na fazenda
em que o estudo foi realizado. Os fatores de alocacdo econdmica para a carne e leite foram

obtidos a partir das Equacdes 04 e 05, respectivamente, conforme Olszensvski (2011).

(VC *100%)
Renda animal

AC(%) = Equagdo 04

Onde:

- AC é o percentual dos impactos ambientais para a producéo de carne;

- VC é o valor da carne (em kg); e

- Renda animal é a soma dos valores obtidos com a producéo de leite durante todo o
ciclo produtivo da vaca (aproximadamente 85 meses de producdo leiteira) juntamente com a
renda proveniente da venda de carne quando o animal ndo estd mais apto a producdo e é
encaminhado ao abate, bem como da carne proveniente do nascimento de bezerros machos

por vaca.

B VL * 100%
" Renda Animal

AL Equacdo 05

Onde:
- AL é o percentual dos impactos ambientais para a producéo de leite;

- VL é o valor do leite (em I); e

4.2.2 Alocacao Fisica

Para a reparticdo entre o total de emissfes atmosféricas entre a carne e o leite, a
Alocacdo Fisica € a mais adequada, pois reflete 0 uso subjacente de energia alimentar, bem
como as necessidades fisioldgicas do animal (IDF, 2010). Dessa forma, neste trabalho a
Alocacdo Fisica foi utilizada para distribuir as emissfes atmosféricas entre a producao de leite
e carne.

O fator de Alocacéo Fisica para o leite e a carne foi calculado de acordo com a
Equacdo 06 (IDF, 2010):

FA=1-5,7717 * R Equacdo 06
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Soma
=——""° Equagcio 07
Somaleite

Onde:

- FA ¢ o fator de alocacdo para o leite; e

- R é arelacdo entre a soma do peso vivo de todos os animais vendidos para o abate,
incluindo bezerros machos e da vaca ao final do ciclo produtivo (Somacame), € a soma da
venda de leite (Somaeiie) produzido durante todo o ciclo produtivo da vaca (aproximadamente
85 meses de producéo leiteira) em kgFPCM (Equacédo 07 — IDF, 2010):

4.3 Avaliagéo de Impacto do Ciclo de Vida

A Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida foi realizada utilizando o software
SIMAPRO®, versdo 8.0.5.13 (Pré Consultant, 2015), sendo selecionado o método ReCiPe,
Midpoint. O método possui dezessete categorias de impacto ambiental, das quais foram
selecionadas as mais relevantes para o estudo em questdo, as quais também sdo as mais
utilizadas nos trabalhos cientificos recentes que estudaram os impactos da producdo de leite
(Bacenetti et al. 2016; Leéis 2013; Olszensvski, 2011). Estas categorias sdo: Mudancas
Climaticas (em kgCO.eq), Acidificacdo Terrestre (medida em gS0O.,eq), Ocupacdo de Terras
Agricolas (em m?ano), Deplecdo Féssil (kgoileq) e Eutrofizagdo de Agua Doce, que pelo
ReCiPe ¢ fornecida em kgPeq mas que para a comparacdo com os demais trabalhos (que
utilizaram o método CML), foi convertida para kgPO4eq através da equacdo fornecida por
Oram (2016) Equacdo 08:

[P] (94, 93

[PO4] =[P 30 97> Equacao 08

Onde:

- [PO4] é a concentracdo de fosfato; e

- [P] é a concentracdo de fosforo

No intuito de verificar as possiveis variacdes nos resultados finais para as categorias
de impacto avaliadas de acordo com a escolha do método de alocacdo, uma andlise de

sensibilidade foi realizada.
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4.4 Fatores de emissao

Neste trabalho foram consideradas as emissfes de metano provenientes da
fermentacdo entérica e do gerenciamento do estrume (que na fazenda em que o estudo se
realizou ndo é manejado, sendo depositado no solo conforme é produzido), bem como as
emissbes de Oxido nitroso resultantes do gerenciamento dos dejetos animais e do uso de
fertilizacdo nitrogenada com a aplicacdo da ureia na pastagem. Os resultados obtidos para 0s
fatores de emissdo, através dos manuais do IPCC (2006a,b), foram inseridos no SimaPro®
para que também pudessem estar contidos na Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida.

Para obtencdo dos fatores de emissdo de metano (CH,4) provenientes da fermentagéo
entérica, bem como do manejo dos dejetos foi utilizado o método “Tier 2” contido no décimo
capitulo do quarto volume das Diretrizes para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa
do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC): Agriculture, Forestry and
Other Land Use — Emissions From Livestock and Manure Management (IPCC, 2006a).

Em decorréncia de ndo haver o manejo do estrume na fazenda estudada, o capitulo
11 (Agriculture, Forestry and Other Land Use - N,O Emissions from Managed Soils, and CO,
Emissions from Lime and Urea Application (IPCC, 2006b)), do volume 4 foi utilizado para
estimar as emissdes de dxido nitroso (N,O)

Além das equagdes do IPCC, os relatérios de referéncia do Ministério de Ciéncia
Tecnologia e Inovagdo (BRASIL, 2010 a,b) foram utilizados na obtencdo das estimativas
nacionais para a realizacdo dos calculos, ja que as que sdo apresentadas pelo IPCC sédo para
toda a América Latina. A seguir sdo apresentadas as equacdes que foram utilizadas para os

calculos dos fatores de emisséao.

4.4.1 Fermentacdo Entérica

Os fatores de emissdo de metano gerados pela fermentagdo entérica para cada uma
das categorias animais (vacas, novilhas, bezerras) sdo apresentados pela Equacéo 09 (IPCC,
2006a; BRASIL, 2010a):

EB *Y,, * 365

FEpp =
FE ™~ 55,65M]/kgCH,

(kg/cabeca/ano) Equagao 09

Onde:
- FEre é o fator de emisséo de metano pela fermentacdo entérica;

- EB € a ingestdo de Energia Bruta; e
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- Ym é a taxa de conversdo do metano (0,06).

A Equacdo 10 (IPCC, 2006a; BRASIL, 2010a) foi utilizada para o céalculo da

ingestdo de energia bruta (EB) para cada categoria animal:

EB =

(NE,, + NE,+ NE; + NE, + NE_;) ( NE, ) <100>E 10 10
RND rRnD,)|\pE ) "41352°

Onde:

- NE, é a energia necessaria para a manutencao;

- NE, é a energia necesséria para a atividade;

- NE, é a energia necessaria para a lactagdo;

- NE; € a energia necessaria para o trabalho, calculada apenas para os animais de
tracdo, considerada para as categorias animais deste trabalho como zero;

- NEg € a energia necessaria para a gestagao;

- NE, é a energia necessaria para o crescimento;

- RND é a razdo da energia liquida, consumida para manutencao, lactacdo, trabalho e
gestacdo, para a energia digerivel consumida;

- RND, é a razdo entre a energia liquida consumida para o crescimento e a
correspondente energia digerivel consumida; e

- DE é a Digestibilidade do alimento fornecido.

Para o gado de leite, a energia requerida para a manutencdo (NEn,) é apresentada pela
Equacdo 11 (IPCC, 2006a; BRASIL, 2010a):

NE,, = 0,335(W)%7>(MJ /cabeca/dia) Equacio 11

Onde:
- W ¢ 0 peso do animal (kg) (Tabela 02);

A energia liquida necessaria para a atividade (NE,) é avaliada como uma parte da
energia requerida para a manutengdo, conforme observado pela Equacdo 12 (IPCC, 2006a;
BRASIL, 2010a):
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NE, = 0,17NE,,(M]J/cabeca/dia) Equacio 12

Para o célculo da energia liquida necesséria para a lactacdo (NE;) a Equagdo 13
(IPCC, 2006a; BRASIL, 2010a) foi utilizada:

NE; = PL(1,47 + (0,40 » %G))(MJ /cabeca/dia) Equagio 13

Onde:
- PL é a producéo de leite (kg/cabeca/dia); e
- %G ¢é o percentual de gordura do leite (4,3% conforme relatério BRASIL, 2010).

A energia liquida necessaria para a gestagdo (NEg) é representada como uma fragdo
da energia liquida necessaria para a manutencdo e pdde ser obtida através da Equacdo 14
(IPCC, 2006a; BRASIL, 2010a):

PR
NE;, = 0,075NE,, (m) (M]J/cabeca/dia) Equacio 14

Onde:
- PR é ataxa de prenhez (%) (Tabela 02).

A energia liquida necessaria para o crescimento (NE;) € avaliada apenas para 0s
bovinos jovens e foi obtida através da Equacao 15 (IPCC, 2006a; BRASIL, 2010a):

NE. = 4,18[(0,035(W)*75(W6)'11%) + WG|(M]/cabega/dia) Equagdo 15

Onde:
- W é o peso do animal;
- WG ¢é o0 ganho de peso do animal jovem (kg/cabeca/dia)

Os Valores de RND e RND, foram obtidos pelas Equacbes 16 e 17 (IPCC, 2006a;
BRASIL, 2010a) respectivamente:
RND = 0,298 + (0,0035 « DE) Equacio 16
RND. = —0,036 + (0,00535 « DE) Equacdo 17
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Tabela 02 Dados do rebanho leiteiro nacional

Consumo
~edido Racas Fe0 Digestibilidade 2% mediode % 4°
g Predominantes alimento 9

kg % % kg %
Mesticas

Norte (Gir + Holan.) 400 55 55 79 4,3
Mesticas

Nordeste (Gir + Holan.) 400 55 55 79 4,3
Mesticas

Sudeste (Gir + Holan.) 400 57 60 7,9 4,3
Européias

Sul (Holan,, Jersey) 414 60 60 9,9 3,5

Centro Mesticas 400 56 60 79 43

Oeste (Gir + Holan.)

Fonte: BRASIL (2010)

4.4.2 Manejo de Esterco

Para o calculo dos fatores de emissdo de metano provenientes do manejo dos dejetos
animais (FEue) a Equacéo 18 (IPCC, 2006a; BRASIL, 2010a) foi utilizada, sendo calculada

para cada uma das categorias animais avaliadas (vacas, novilhas e bezerras).

MCF x MS dias kgCH,
MEF - M5) 365(%9) . .67

FEyg = EDsv * BOiz ( 107 p m3CH4) (kg/cabeca/ano)

Equac¢ao 18

Onde:

- EDsv ¢ a excrec¢do diaria média de solidos volateis, por animal, para cada categoria
(kg/cabega/dia);

- BOi é a capacidade maxima de producdo de metano para os dejetos produzidos pelo
animal (m® CHy/kg). Para o gado leiteiro, foi utilizado o valor padrédo (IPCC, 2006a) para
paises em desenvolvimento (0,13 m3 CH4/kQ);

- MCF é o fator de conversdo de metano para o sistema de manejo de dejetos,
considerando o clima da regido (2,0% conforme IPCC, 2006a);

- MS é a fracdo de animais por categoria, relacionada ao sistema de manejo de dejetos
na regiéo.

A excrecdo diaria media de solidos volateis (EDsv), em kg matéria seca (MS)/dia, é
obtida pela Equacéo 19 (IPCC, 2006a; BRASIL, 2010a):
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1kgde MS) (1 - De> (1 — ASH

EDsv = EB
v ( 18,45MJ )\ 100 100

) Equacdo 19

Onde:

- EB é a ingestdo diaria média de de energia bruta (MJ/cabeca/dia);

- DE é a taxa de digestibilidade do animal (%); e

- ASH ¢ a fracdo do contetdo de cinzas nos dejetos produzidos pelo animal, foi
utilizado o valor padrédo (IPCC, 2006a) (8%).

4.4.3 Emissdes diretas de Oxido Nitroso (N,0)

As emissdes diretas de N,O ocorrem pela adi¢do aos solos de fertilizantes sintéticos
(FSN) e estercos animais (FAM), pelo cultivo de plantas fixadoras de N, (FBN), pela
incorporacdo no solo de residuos de colheita (FCR), e pela mineralizacdo de nitrogénio
associada ao cultivo de solos organicos (FOS). Em sintese, as emissdes diretas de N,O de solos
agricolas pelo “Tier 1” sdo calculadas pela Equacdo 20 (IPCC, 2006b; BRASIL, 2010b):

N — Nzo = [(FSN +FAM+FBN +FCR)FE1] + (F05+FE2) Equa(;éo 20

Onde:

- N- N,O é a emissdo direta anual de N,O de solos agricolas;

- Fsn € a quantidade anual de Nitrogénio (N) como fertilizante nitrogenado aplicada ao
solo, descontadas as quantidades de N que volatilizam como NH3z e NOy;

- Fam € a quantidade anual N em estercos animais, intencionalmente aplicada ao solo,
descontadas as quantidades de N que volatilizam como NH3; e NOy;

- Fgn € a quantidade de N fixado biologicamente por culturas a cada ano;

- Fcr é a quantidade de N em residuos de colheita que retornam anualmente ao solo;

- Fos € a area de solos organicos cultivada anualmente;

- FE; é o fator de emissao direta de N,O aplicado as quantidades de N adicionadas aos
solos (Fsn, Fam, Fen € Fcr), em kg N-N»O por kg N adicionado;

- FE, é o fator de emisséo direta de N,O de solos organicos cultivados, em kg N-N,O /
ha.
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Para ajustar as quantidades de N como fertilizante, aplicadas ao solo, em funcdo das
quantidades volatilizadas de NH3; e NOy, para obtencéo de Fsy, utilizou-se a Equacdo 21 (IPCC,
2006b; BRASIL, 2010b):

FSN = NFert * (1 — FRACGASF) Equa(;ﬁo 21

Onde:

- FRACgask € a fracdo do N aplicado que volatiliza na forma de NH3 e NOy: 10%,
valor padréo, de acordo com o IPCC (2006b).

A quantificacdo do total de N na forma de dejetos aplicados ao solo como adubo foi
obtida atraveés da Equacao 22 (IPCC, 2006b; BRASIL, 2010b):

Fay = Z(N(t) * Nexy)) * (1 — FRACgasm) * (1 — FRACpgp)  Equagio 22

Onde:

- T é a categoria do rebanho;

- N¢r) € 0 nimero de animais por categoria;

- Nex(T) 0 total de N excretado anualmente por animal de cada categoria;

- FRACgasm € a fragdo do N adicionado que € perdida por volatilizacdo de NHj3 e
NOy (Valor padrédo segundo o IPCC (2006b) € 0,20); e

- FRACpgp € a fracdo do N total excretado pelos animais diretamente em pastagens.

A emisséo de N,O dos dejetos depositados diretamente na pastagem (N2O-Nmm)) foi
calculada pela Equacdo 23 (IPCC, 2006b; BRASIL, 2010b):
N;0 — Nupymy = Fp xEF3 Equacao 23

Onde:

- Fp € a quantidade anual de N excretado diretamente na pastagem; e

- EF3 € o fator de emisséo direta para pastagens.

A gquantidade de N que retorna anualmente ao solo com os residuos agricolas (Fcg) foi
calculada pela Equacao 24 (IPCC, 2006b; BRASIL, 2010b):

Fcp = 2% [(Cropg * FRACycR,) + (Cropgr * FRACycg gr)] * (1 — FRACR) * (1 — FRACpy;)
Equacao 24
Onde:

- Crop € a producdo Util de todas as culturas na propriedade;
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- FRAC\cr € a fracdo do N da matéria seca;

- FRACk ¢ a fracdo do N total acumulado pela planta removido com a colheita (0,50,
segundo IPCC, 1996);

- FRACgurn € a fracdo do N total dos restos culturais que séo queimados, baseado nos

dados do Inventério das Emissdes de CH4 e N,O pela queima de Residuos Agricolas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo da propriedade

A fazenda onde este estudo foi realizado ocupa uma area de 67,8 hectares onde as
instalacOes se constituem de sala de ordenha, sala de espera, estabulo, bezerreiro, fabrica de
racdo e residéncia para o vaqueiro. Ha o cultivo de palma e de milho para a producdo do
volumoso e silagem. A producdo de leite se caracteriza como um sistema a base de pasto, em
pastejo rotacionado, onde a area de pastagem é dividida em 100 piquetes e sdo cultivadas trés
tipos de gramineas (Tabela 03).

Tabela 03: Divisdo da pastagem na propriedade estudada

Nome Nome cientifico N° de piquetes
Capim — Mombaca Panicum maximum cv. Mombaca 49
Capim Xaraés - MG5 Brachiaria brizantha 21
Capim Tifton Cynodon Dactylon 30
Total 100

A pastagem é periodicamente irrigada e adubada anualmente. Atualmente sdo onze
hectares de area irrigada. A agua é captada, através de duas bombas (120 e 130 cv), do rio
Catolé, importante fonte hidrica para o municipio de Itapetinga e regido. A adubacéo
anteriormente (até o quinto més do ano de 2015) era realizada com cloreto de potéssio,
nitrogénio (ureia) e super simples (16% a 18% de P,0s e 18% a 20% de Célcio). Entretanto,
apos uma andlise do solo da regido constatou-se ndo ser necessario 0 uso do cloreto de
potassio na adubacéo.

Dentre 0 maquinario existente na propriedade, citam-se a ordenhadeira mecanica, o
resfriador (que possui um volume nominal de 2.050 L e permanece ligado constantemente),
um misturador de ragdo (500 kg), dois tratores, uma rogadeira hidraulica, uma calcareadeira,
uma colhedora, bem como uma serra elétrica. Com excecao do resfriador, as demais maquinas
ndo foram consideradas na avaliacdo de impacto. A energia utilizada na ordenha e para a
captacdo de agua é elétrica e é proveniente da companhia de fornecimento baiana.
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5.2 Caracterizacdo do rebanho

O rebanho constitui-se de animais da raca Girolando e mestigos com “grau de sangue”
variando entre 1/2 e 3/4 Holandés. Atualmente, o rebanho é constituido de noventa vacas,
sendo 52 (cinquenta e duas) vacas em lactacdo e 38 (trinta e oito) vacas secas, 18 (dezoito)
novilhas (préximas ao periodo da primeira cria) e 20 (vinte) bezerras, com idade entre oito e
dezoito meses. O primeiro parto € feito quando as novilhas chegam a idade aproximada de 28
meses e estdo com peso médio de 400 a 450 kg. As vacas sdo inseminadas artificialmente e o0s
bezerros machos sdo vendidos com aproximadamente 90 dias para propriedades vizinhas.

Além da divisédo por idade do rebanho, h& ainda uma diviséo das vacas em lactagdo com
relacdo ao tipo de alimento a elas oferecido, sendo dividido em grupos, onde, no primeiro
grupo, as vacas com maior producdo de leite (aproximadamente 21 individuos), além da
pastagem, recebem a complementacdo alimentar com o fornecimento de concentrado a base
de milho (aproximadamente 88 kg de concentrado por dia). No segundo grupo, as vacas com
a producdo de leite média tém sua alimentacdo baseada apenas na pastagem, sendo esta,
dividida em piquetes. O terceiro grupo de vacas em lactacdo, que tém a menor produtividade
de leite, sdo alimentadas com o residuo da pastagem, sendo colocadas no piquete em que as
vacas com produtividade média estiveram pastando anteriormente.

Atualmente a propriedade esta arrendada, e antes do contrato, a produtividade de leite
chegou a uma média de 1.200 litros de leite por dia. Neste periodo ndo existiam diferencas no
manejo fornecido as vacas em lactacdo, e todas elas tinham a alimentacdo baseada na
pastagem e no fornecimento de concentrado. Antes do arrendamento, algumas vacas com
maior produtividade foram vendidas e durante a coleta de dados para o inventario a producédo
média de leite era de aproximadamente 970 litros por dia (6808,65 litros/vaca/ano).

5.3 Caracterizagdo da ordenha

A ordenha é mecanica e realizada com quatro ordenhadeiras, duas vezes ao dia sendo
efetuada por trés funcionarios. A primeira ordenha € realizada por volta das 5h00 e prossegue
até as 7h00 e todas as vacas em lactacdo (52 vacas) sao ordenhadas.

Para o inicio da ordenha, o rebanho de animais em lactacéo é dividido em varios grupos,
cada grupo contendo quatro vacas. Inicialmente todo o rebanho é trazido do pasto e colocado
na sala de espera, a seguir quatro vacas sdo levadas para a sala de ordenha. Cada vaca é entéo
preparada para o inicio da ordenha, com uma limpeza inicial do Ubere, onde as tetas séo
esterilizadas com iodo e secas com papel toalha. Ainda na preparacdo para o inicio da ordenha

é realizado o teste de caneca e a aplicacdo endovenosa no Ubere de cada vaca de 0,3 mL de
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ocitocina, logo em seguida as teteiras sdo colocadas, iniciando a ordenha. Enquanto sdo
higienizadas e ordenhadas, as vacas recebem no cocho concentrado e sal mineral. Apds o
inicio da ordenha no primeiro grupo de quatro vacas, outro grupo (também quatro vacas) €
trazido da sala de espera para a sala de ordenha, iniciando a preparacdo desse novo grupo para
a ordenha. Desta forma, na sala de ordenha sempre estdo presentes oito vacas, onde quatro
estédo sendo ordenhadas e outras quatro estdo sendo preparadas (Figura 07).

Figura 07: Disposi¢do dos animais na sala de ordenha.

Todo o leite proveniente da ordenha é encaminhado da ordenhadeira mecanica para o
resfriador, onde permanece até quando é enviado ao laticinio. A coleta de leite é realizada
pelo laticinio a cada dois dias. Ao final da ordenha um grupo de vacas vai para 0 pasto,
enquanto que as vacas com maior produtividade vdo para o cocho para o fornecimento de

concentrado (Figura 08).

Figura 08: Vacas com maior produtividade recebendo complementacéo alimentar com
concentrado.
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Para a higiene da ordenhadeira mecénica, logo ao inicio do processo de ordenha séo
postos 40 litros de &gua para ferver com o aquecedor de &gua (30 litros para limpeza interna
da ordenhadeira mecanica e 10 litros para preparar o alimento dos bezerros). Ao final da
ordenha, a ordenhadeira mecanica € desconectada do resfriador e posta para sugar 32 litros de
agua fria, provenientes da captacdo no rio, para uma limpeza interna preliminar. Enquanto
isso, a limpeza externa da ordenhadeira mecénica é realizada com agua proveniente de uma
mangueira de menor pressdao (com uma vazdo de 0,08 L/s), utilizando detergente neutro
liquido e uma esponja.

Apos a sucgdo de &gua fria, a limpeza interna da ordenhadeira mecénica é continuada
com a sucgdo de uma solucdo contendo 30 litros de &gua fervente e 120 mL de detergente
alcalino clorado concentrado. Por fim, a limpeza interna da ordenhadeira mecanica é
completada com a succdo de 30 litros de agua fria onde sdo dissolvidas duas pastilhas de
Acido Dicloroisociandrico, utilizadas na desinfeccio da &gua. Os efluentes liquidos
provenientes da lavagem interna e externa da ordenhadeira mecénica sao dispostos no piso da
sala de ordenha, que é lavado posteriormente.

Finalizada a higienizacdo da ordenhadeira mecanica ¢ realizada a higienizacéao do local,
para tanto uma mangueira de maior pressdo (com uma vazao de 0,59 L/s) é utilizada, onde os
jatos d’agua vao removendo os residuos de leite, fezes e urina da sala de ordenha. Todo o
efluente gerado durante a lavagem é direcionado para uma canalizacao e tem por destino final
a disposicdo no solo nas proximidades da sala de ordenha. Durante as visitas a ordenha, foi
possivel constatar um gasto médio de aproximadamente 1.090 litros de &gua para cada
ordenha realizada, totalizando, por dia, um consumo médio de 2.180 litros de &gua apenas
para a limpeza do piso da sala de ordenha. Olszensvski (2011) relata um consumo de 1.077
litros de &gua durante a ordenha na avaliacdo de uma propriedade leiteira no sul do Brasil,
entretanto, ndo deixa claro para quais etapas da ordenha este consumo foi considerado.

A segunda ordenha ¢é realizada das 14h00 até 15h30, onde 42 vacas sdo ordenhadas.
Apos a segunda ordenha todas as vacas em lactacdo sdo levadas para o pasto, e permanecem
até o dia seguinte ao inicio da primeira ordenha. A Tabela 04 apresenta a quantificacdo por

litro de leite dos insumos necessarios a realizacdo da ordenha.
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Tabela 04: Insumos necessarios a ordenha

Insumos Unid Qtde/litro de leite Fonte

Agua L 4,28 Calculado

Papel toalha g 0,13 Estimado

Detergente neutro mL 0,13 Estimado

Solucéo de iodo mL 0,58 Estimado

Detergente alcalino clorado mL 0,46 Estimado
concentrado

Ocitocina mL 0,04 Estimado

Acido Dicloroisociantrico g 0,04 Estimado

Identificou-se neste trabalho um consumo médio de 4,28 litros de adgua por litro de leite
ordenhado para a higienizacdo dos equipamentos e da sala de ordenha. Destaca-se um elevado
consumo ao efetuar-se uma comparagdo com dados provenientes da literatura. Willers et al.
(2014) encontraram um coeficiente de consumo de agua de 3,4 litros de agua por litro de leite
ordenhado. Destaca-se como agravante para 0 aumento do consumo o piso da sala de ordenha
ser limpo apenas com jatos de agua, sem uma retirada prévia dos residuos de leite e fezes.
Uma raspagem antes da lavagem com a retirada dos residuos ja contribuiria para a reducéo do
volume de &gua utilizado. Além da raspagem, o uso de lavadoras de alta pressdo, bem como
de dispositivos que promovessem a interrupcdo do jato de dgua quando a mangueira ndo
estivesse sendo usada também contribuiria para a reducdo do consumo de agua (WILLERS et
al., 2014). Estima-se que para cada litro de leite ordenhado, sejam emitidos aproximadamente
60,19 mg de fdsforo; 270,48 mg de nitrato; 22,4 g de sélidos totais e uma Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO) de 4,39 mg, levando em consideracdo a composicdo do efluente
proveniente da ordenha, analisado por Silva e Roston (2010).

Outro ponto que merece destaque no processo de ordenha realizado na fazenda estudada
€ 0 uso de ocitocina injetavel. Segundo Santos (2013), na ordenha de vacas leiteiras, a
liberacdo de ocitocina é importante para a manutencdo da lactacdo e controle da descida do
leite, demonstrando que a liberacdo e tempo de acdo deste hormonio sdo cruciais para uma
ordenha completa e rapida. Entretanto, o uso da ocitocina injetavel de forma continuada pode
trazer uma série de consequéncias. As vacas que recebem injecdes antes da ordenha criam
resisténcia a entrar na sala de ordenha, ja que sabem que serdo submetidas a uma injecéo.
Com o estresse causado pelas aplicacOes, a descida normal do leite é prejudicada e muitas
vacas defecam antes e durante a ordenha, fato este que contribui para aumentar ainda mais a
carga organica do efluente gerado na limpeza da sala de ordenha. Além das consequéncias

comportamentais, 0 uso de uma mesma agulha em varios animais (pratica comum em muitas
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fazendas leiteiras) pode representar um risco de transmissdo de doengas entre as vacas
(SANTOS, 2013). Uma sugestdo para a eliminacdo da necessidade do uso de ocitocina
durante a ordenha é o melhoramento genético do rebanho com o aumento do sangue de racgas
europeia, ja que o padrédo de ejecdo do leite varia marcantemente de uma espécie para outra, 0
que pode estar relacionado & necessidade ou grau de libera¢do da ocitocina na ordenha. Outros
fatores que podem interferir na fisiologia do reflexo de ejecdo do leite entre as espécies séo 0
numero de progénie, frequéncia e duracdo da amamentagdo, e a estrutura anatdbmica da
glandula mamaria (COSTA e REINEMANN, 2008).

Durante o periodo de acompanhamento a ordenha, constatou-se que 0s bezerros
presentes na maternidade da fazenda ja eram alimentados com sucedaneo comercial do leite,
que era diluido em &agua morna e fornecido aos animais na mamadeira. No caso da
mamadeira, constatou-se que apesar do recipiente durar bastante, 0 mesmo nao acontecia com
0s bicos das mamadeiras, que se deterioravam logo, sendo constantemente substituidos e por

isso, também considerados no inventario.

5.4 Geracdo de residuos sélidos
Os residuos provenientes de embalagens e recipientes, considerados na Avaliacdo de
Impacto do Ciclo de Vida estdo apresentados na Tabela 05.

Tabela 05: Residuos gerados na producdo de leite

Tipo Unid. Qtdade/litro de leite
Poliestireno mg 3,43
Polipropileno g 0,10
Polietileno g 2,5
Policloreto de Vinila (bicos de mamadeira) mg 3,4
Propileno mg 22,5

5.5 Emiss0es
5.5.1 Fermentacdo Entérica

Os resultados para as equacOes utilizadas para estimar o consumo de energia bruta
diaria para o rebanho da propriedade estudada, bem como os fatores de emissdo de metano
proveniente da fermentacdo entérica para cada categoria animal, sdo apresentados na Tabela
06.
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Tabela 06: Fatores de emissdo do metano — Fermentacdo Entérica

Categoria Vacas Novilhas Bezerras
NEm (MJ/cabeca/dia) 29,9633 25,3459 26,7496
NEa (MJ/cabeca/dia) 5,0938 4,3090 4,5474
NEI (MJ/cabeca/dia) 61,3756 - -
NEg (MJ/cabeca/dia) 1,2360 1,0455 -
NEc (MJ/cabeca/dia) - 13,5999 5,5516
EB (MJ/cabeca/dia) 368,2311 124,2544 13,7228
Fere
(kgCH./cabeca/ano) 144,91 48,8979 5,40

NEm= Energia necessaria para Manutencdo; NEa = Energia necessaria para Atividade; NEI = Energia
necessaria para lactagdo; NEg = Energia necessaria para a gestacdo; NEc = Energia necessaria para o
crescimento; EB = Energia Bruta; Ferg = Fator de Emissdo para a Fermentagdo Entérica

O resultado obtido para as vacas leiteiras nesse trabalho foi superior ao relatado pelo
IPCC (2006a), onde os fatores de emissdo de metano originado da fermentacdo entérica do
gado leiteiro sdo estimados em torno de 63 kg CHy/cabeca/ano. O valor apresentado pelo
IPCC é semelhante ao relatado por Olszensvski (2011) para a propriedade extensiva, onde o
fator de emissdo de CH, foi de 62,77 kg CHj/cabecga/ano, enquanto que na propriedade
intensiva, 107,27 kg CHg/cabeca/ano.

A comparagdo com estudos internacionais demonstrou valores também superiores
aos estimados pelo IPCC (2006a). Castanheira et al. (2010) assumiu que sdo emitidos pela
fermentacdo entérica 109 kg de CHg/cabeca/ano, Hospido et al. (2003) considerou que sdo
emitidos 123 kg de CHj/cabeca/ano. Thomassen et al. (2008a) distinguiu as emissdes entre 0s
sistema de producdo organico (128 kg CHj/cabeca/ano) e convencional (113 kg
CHg/cabeca/ano) e, Haas et al. (2001) identificou que sdo emitidos aproximadamente 155 kg
de CH,/cabeca/ano.

Resultados de pesquisas desenvolvidas por Pedreira et al. (2009) utilizando a técnica
do gas tracador SF6, indicaram uma variacdo da emissdo de metano por vacas em lactacéo de
14 a 16 g por hora, ou seja, aproximadamente 131 kgCH,/cabeca/ano.

De acordo com Pedreira e Primavesi (2011), tais variagdes estdo associadas ao fator
potencial de producdo, considerando-se que 0s animais permanecerdo quase 0 ano todo
consumindo as dietas daquele periodo, o que ndo ocorre em condigdes reais no campo, pois
durante uma parte do ano 0s animais passam por escassez de alimentos e ndo tém acesso a
aditivos, o que gera menor quantidade de metano, embora a producéo fique comprometida.

Além disso, a intensidade da emissdo de metano proveniente da fermentagéo enterica
depende principalmente do tipo de animal, do consumo de alimentos e do grau de
digestibilidade da massa digerida. Dessa forma, as indicac¢Oes para a reducdo das emissdes de

metano pela pecuaria estdo relacionadas a melhoria dos pastos e da dieta, com fornecimento
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de carboidratos rapidamente digestiveis, a manutencdo de altos niveis de ingestdo, a utilizacdo
de forragens de melhor qualidade, a suplementacdo alimentar, a qualidade e melhoramento
genético dos animais, bem como outras medidas que reflitam na melhor eficiéncia produtiva,
resultando em ciclos de producdo mais curtos (PEDREIRA e PRIMAVESI, 2011).

5.5.2 Manejo do esterco

Os fatores de emissdo de metano para cada categoria animal provenientes do manejo de
esterco, com base na metodologia do IPCC (2006a), e das estimativas de BRASIL (2010),
para as abordagens Tier 1 e 2 sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Fatores de emissdo do metano — Manejo do esterco

EDsv Feéme Feme
Categoria . (kgCHy/cabeca/ano) (kgCHy/cabeca/ano)
(kg/cabeca/dia) Tier 1 Tier 2
Vacas 8,9805 7535,32 1,54
Novilhas 2,7881 880,2 0,48
Bezerras 0,3079 108 0,05

EDsv = Excrecdo Diéria Média de Solidos Volateis; Feyeg= Fatores de Emissdo para Manejo do Esterco

Olszensvski (2011), utilizando a abordagem “Tier 1” relatou fatores de emisséo da
ordem de 1889,38; 915,98; e 89,67 kgCHy/cabeca/ano, para vacas, novilhas e bezerras,
respectivamente. Entretanto, destaca-se que tal abordagem para estimativa das emissdes
consiste apenas na multiplicacdo do fator de emissdo de cada categoria animal obtido pela
fermentacdo entérica pelo nimero de individuos da categoria. Dessa forma, conforme o
BRASIL (2010), para o gado bovino e suino, devido a importancia das emissfes provenientes
dessas criagdes, ¢ aconselhavel o uso da abordagem “Tier 2” para o calculo dos fatores de
emissdo decorrentes do manejo do esterco, evitando-se assim uma superestimativa das
emissdes. Além disso, destaca-se que na propriedade em estudo os dejetos ndo sdo manejados,
e se depositam na pastagem, secando-se e se decompondo no campo, em condi¢cdes aerobias,
de modo que sdo esperadas quantidades minimas de emissdo de CH,4 a partir dessa fonte,
guando em comparacdo com outras formas de manejo dos dejetos, tais como o
armazenamento ou o tratamento com base liquida (em lagoas, lagos, tanques ou pocos), onde
0s dejetos se decompdem anaerobicamente e podem produzir uma quantidade significativa de
CH,.

Outro fator relacionado a emissdo de metano € a composicdo do dejeto, que €
determinada pela dieta animal, de modo que quanto maior o conteldo de energia e a

digestibilidade do alimento, maior a capacidade de producdo de CH4;. Um gado alimentado
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com uma dieta de alta qualidade produz um dejeto com maior potencial de gerar metano, ao
passo que um gado alimentado com uma dieta mais fibrosa produzird um dejeto contendo
material organico mais complexo, tal como celulose, hemicelulose e lignina (BRASIL, 2011).
Esta segunda situacao estaria mais associada ao gado criado a pasto em condicGes tropicais,

conforme situacdo verificada nesse trabalho.

5.5.3 Emissdes nitrogenadas

Tomando como base a metodologia proposta pelo IPCC (2006b), considerando as
emissOes diretas provenientes do manejo do solo, através do uso de fertilizantes nitrogenados,
bem como da deposicdo do esterco sem gerenciamento sobre a pastagem, obteve-se um total
de 1,10 kg de N,O emitidos para cada litro de leite produzido na propriedade estudada. Além
disso, destaca-se uma média anual de excrecdo de nitrogénio pelas fezes e urina de
aproximadamente 70,08; 56,06 e 14,02 kg N/cabeca/ano, para vacas, novilhas e bezerras

respectivamente.

5.6 Alocacéo

5.6.1 Alocacdo Econémica
Como resultado para a alocagdo econdmica dos impactos ambientais da producédo de

leite e a carne proveniente do nascimento de bezerros machos, bem como do descarte das
vacas apds o seu periodo produtivo obteve-se um total de 94,7% da carga ambiental para o
leite e 5,3% para a carne. Tal valor apresenta-se em conformidade com valores encontrados
por Battine et al. (2014), que obtiveram como resultado para a alocacao de 93,4% para o leite
e 6,6% para a carne; Cederberg e Flysjo (2004) e Léis (2013) relatam uma atribuicdo de 90%

da carga ambiental para o leite e 10% para a carne.

5.6.2 Alocacéo Fisica
O fator de Alocagdo Fisica para o leite foi de 90,94%. Tal valor foi superior ao

encontrado por Bacenetti et al. (2016) que relatam um fator de Alocacdo Fisica para o leite de
82,4%, por Gollnow et al. (2014), 89,9% e por Doublet et al. (2013) que também utilizaram a
Alocacéo Fisica sugerida pelo IDF (2010) e encontraram um fator de alocacéo de 78,2% para
o leite. O valor encontrado nesse trabalho estd em conformidade com a faixa que é prevista
pelo IDF (2010), que indica uma variacdo entre 90 a 100% da carga ambiental para a
producdo de leite, quando comparada com a producdo de carne. A Tabela 8 apresenta a
distribuicdo das emissdes atmosféricas entre o leite e a carne conforme a Alocagdo Fisica

realizada.
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Tabela 8: Alocacéo Fisica para as emisses atmosféricas

Emissao Total Leite Carne Unidade
CH,4 — Fermentacdo Entérica 199,21 181,16 18,05 kg/cabeca/ano
CH,4 — Manejo do esterco 2073,20 1885,37 187,32 kg/cabeca/ano
N,O — Manejo do solo e dejetos 1,10 1,00 0,10 kgN,O/litro de leite

5.7 Avaliacao de Impacto do Ciclo de Vida

Os resultados para as categorias de impacto consideradas nesse trabalho, bem como

resultados provenientes de outros dados da literatura estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida

Mudancas Acidificagdo  Eutrofizagdo = Ocupacéao de Deplecio Eossil
Categoria Climaticas Terrestre de 4gua doce  Terra Agricola Fk QOiIe )
de Impacto (kg CO.eq) (g SO,eq) (g PO4eq) (m?ano) g g
Valores por kg FPCM
Este 0,54 6,8 174 1,17 0,0108
trabalho
Olszensvski
(2011) 7,0 2,0 6,8
Léis (2013) 0,738 7,73 4,07 0,71
Bacenetti et
al. (2016) 1,12 15,5 5,62
Gonzélez-
Garcia et 0,74 19,0 6,5
al. (2013b)
R‘{S{,f;;’" ' 1,47-1,59 2,21-216 0,86 -0,92 1,6 — 2,06 0,0893 - 0,111
Fantin et al.
(2012) 08-15 9,9 7,2

5.7.1 Mudancas Climaticas

Os resultados demonstraram que na fazenda em que o trabalho foi realizado sdo
emitidos 0,54 kg CO,eq/kg FPCM (Figura 09). A producdo de alimentos e aditivos para 0s
animais contribui com 21,6% do potencial de aquecimento global na propriedade estudada.
Aproximadamente 62,4% das contribuicdes para essa categoria de impacto estdo direcionadas

a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados (Ureia) na pastagem.
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Figura 09: Principais contribui¢@es das unidades de processo consideradas na producéo de
leite para a categoria de impacto Mudangas Climaticas. ReCiPe MidPoint (H) —
Caracterizacao.

Segundo Willers et al. (2016), o impacto da producdo de compostos nitrogenados e
fosfatados esta diretamente relacionado ao consumo de energia utilizada na producdo desses
insumos. Uma vez que os dados de inventario de tais fertilizantes sdo baseados na matriz
energética europeia, com a possibilidade de reducdo dos impactos caso a matriz energética
nacional fosse considerada. Dessa forma, é possivel considerar a relevancia dos resultados
obtidos uma vez que o Brasil importa aproximadamente 70% dos fertilizantes (WILLERS et
al., 2016).

Segundo Gonzéles-Garcia (2013b) os principais impactos derivados da producédo de
leite cru nas fazendas sdo provenientes principalmente das emissdes para o ar, como CH, a
partir fermentacdo entérica e manejo de dejetos, bem como NH;3 a partir do manejo dos
dejetos e aplicacdo de fertilizantes. Alem disso, as emissGes de aplicacdo de fertilizantes e
manejo de dejetos tais como N,O (ao ar) e lixiviagdo NO3 (no solo) também sdo notaveis.
Segundo eles, os mesmos resultados foram obtidos por outros autores, mesmo considerando-
se diferentes métodos de alocagdo de coprodutos (econémica, massica, bioldgica ou expansédo
do sistema).

De acordo com Fantin et al. (2012) as emissGes de metano pela fermentagdo entérica
sdo o0s principais contribuintes para a emissdo de GEE da atividade agropecuaria. A
quantidade de concentrado e volumoso na alimentacdo animal influenciam fortemente tais
emissbes (THOMASSEN et al., 2008a)



56

Slade et al. (2016) destacam que a producdo de leite e carne em sistemas a base de
pasto contribuem para a reducdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) quando em comparagéo
com sistemas em confinamento onde o gado é alimentado principalmente a base de
concentrado. Entretanto, nesse tipo de sistema a adi¢do dos dejetos animais no pasto contribui
com a emissdo de GEE. Uma forma de reduzir as emissdes € a dispersdo de besouros de
estrume na pastagem que pode ajudar a atenuar os efeitos das emissdes através da aeracdo e
enterro dos bolos fecais (SLADE et al. 2016).

5.7.2 Acidificacdo Terrestre

O potencial de acidificacdo identificado para esse estudo foi de 6,8 g SO.eq/kg
FPCM. Aproximadamente 96,51% deste potencial sdo provenientes da sintese do leite,
considerando nesse caso a producdo de alimentos, dentre estes concentrados e silagens, bem
como aditivos para o rebanho. O uso de fertilizantes nitrogenados com a ureia contribui com

cerca de 3,5% do potencial de acidificacdo na propriedade estudada (Figura 10).
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Figura 10: Principais contribuicdes das unidades de processo consideradas na producéo de
leite para a categoria de impacto Acidificacdo Terrestre. ReCiPe MidPoint (H) —
Caracterizagéo.

A unidade de processo Silagem contribui para 14% do potencial de acidificacao.
Globalmente, as emissdes de NH3 sdo responsaveis por 87% do potencial de acidificacéo
total, enquanto SO, e NOy tém contribuicbes menores de 9% e 4%, respectivamente
(CASTANHEIRA et al., 2010). Segundo Olszensvski (2011), para a producgéo a base de pasto
do sul do pais o percentual do potencial de acidificagéo atribuido a sintese do leite foi superior

a 99,20%. Léis (2013) afirma que para todos os sistemas de producdo estudados em seu
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trabalho no sul do Brasil, a alimentagdo dos animais representou 99 % dos impactos para o
potencial de acidificagdo por kgFPCM. Castanheira et al. (2010) afirmam que cerca de 69,5 %
do potencial de acidificacdo em uma fazenda convencional de Portugal séo atribuidos as
atividades agricolas leiteiras, principalmente como resultado das emissbes de NHj por
volatilizagdo do nitrogénio contido no estrume. Haas et al. (2001) consideram que o potencial
de acidificacdo € provocado quase exclusivamente por emissdes de NH3 da manutencdo do

gado.

5.7.3 Eutrofizacao de agua doce

O potencial de eutrofizacdo encontrado para este estudo foi de 1,74 g PO.eq/kg
FPCM. Aproximadamente 81% desse potencial é decorrente do uso de fertilizantes fosfatados
(43%) e nitrogenados (40%). Assim como para a categoria Mudancas Climéticas, destaca-se
também o impacto da producdo de compostos nitrogenados e fosfatados em decorréncia do
elevado consumo de energia utilizada na producdo desses insumos. Sendo novamente
destacado o uso de dados de inventario dos fertilizantes com base na matriz energética
europeia, tornando possivel a mitigagdo dos impactos caso a matriz energética brasileira fosse
levada em consideracéo (WILLERS et al., 2016).

Uma alternativa ao uso de fertilizantes sintéticos é a utilizacdo da urina, onde esta
presente a maior parte dos nutrientes da excreta humana. Muitos pesquisadores tém testado
urina humana como fertilizante com resultados satisfatorios. A urina humana transporta niveis
muito baixos de agentes patogénicos, enquanto que contém quantidades consideraveis de
nitrogénio, fosforo e potassio que podem ser reciclados para uso agricola (JONSSON, 2001).
Um adulto pode produzir cerca de 500 litros de urina por ano contendo 4,0kg de nitrogénio,
400g de fosforo e 900g de potassio (ESREY et al., 1998). Tal substituicdo permitiria a
economia de grande quantidade de energia, visto que os fertilizantes quimicos podem ser
substituidos pelas excretas. Além disso, estima-se que as reservas de fosforo (passiveis de
extracdo) se encontrardo extinguidas nos proximos 100 anos (STEEN, 1998) e as de enxofre
(necessérias para a producdo de adubos nitrogenados), em menos de 30 anos (ECOSANRES,
2003). Alto nivel de nutrientes em conjunto com baixos niveis de agentes patogénicos faz
com que a urina humana seja um potencial candidato como fertilizante liquido
(RANASINGHE et al., 2016).

A irrigacdo também contribui com o potencial de eutrofizacdo em decorréncia da
lixiviagdo de nutrientes para os corpos hidricos, além desses contribuintes, destaca-se também

a contribuicdo do efluente proveniente da lavagem dos utensilios, equipamentos e do piso da
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sala de ordenha, que correspondem com um percentual de 2,38% (Figura 11). Em comparacéo
com o estudo realizado por Olszensvski (2011), onde o percentual do potencial de
eutrofizacdo atribuido a ordenha foi de 0,35%, destaca-se uma elevada carga ambiental nesse

processo para a fazenda avaliada.

45

40

« Fertilizante Fosfatado

« Ureia

« Producdode Alimentos
« lrrigacdo

« Ordenha

« Fertilizacdo

* Eletricidade

sl Compostos organofosforados

Processosrestantes

1

Ascwliser 15kg "Leite’; Método: ReCiPe Midpoint (M) V1,12 / World Recipe H / Caracterizagio

Figura 11: Principais contribuicoes das unidades de processo consideradas na producao de
leite para a categoria de impacto Eutrofizacdo de Agua Doce. ReCiPe MidPoint (H) -
Caracterizacéo

De acordo com Léis (2013) no sistema de producdo a pasto no sul do pais,
aproximadamente 44 % dos impactos da categoria eutrofizagcdo foram da emisséo de NHs,
33% do nitrato, 19% do fosfato e 3% dos 6xidos de nitrogénio. Em um sistema convencional
na Holanda, Thomassem et al. (2008b) identificou como contribuicGes para o potencial de
eutrofizacdo de 44% provenientes das emissdes de fertilizantes nitrogenados 40% para
fertilizantes fosfatados.

Segundo Bacenetti et al. (2016) uma estratégia que pode ajudar a reduzir 0s impactos
da Pegada de Carbono, Acidificagdo e a Eutrofizacdo em cerca de 10%, 11% e 12%,
respectivamente, € o aumento na frequéncia de ordenhas, passando de duas para trés praticas
diarias. De acordo com 0s autores, esta estratégia de uma terceira ordenha comparada com as
duas atualmente praticadas na maioria das propriedades leiteiras implica em um aumento de

eficiéncia alimentar, devido & maior producéo de leite e 0 consumo de ragdo. Destaca-se ainda
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como estratégia para aumento da eficiéncia alimentar a melhora do volumoso oferecido ao
gado, juntamente com o correto balanceamento da dieta. Entretanto, é valido salientar como
ponto negativo dessa estratégia 0 maior consumo energético em decorréncia do aumento no
tempo de funcionamento da ordenhadeira mecanica. Além disso, ha que se levar em
consideracdo também o aumento dos custos com a méo de obra, j& que havera a necessidade
de ampliacdo do quadro de funcionérios do setor, em decorréncia da inclusdo de mais uma
pratica de ordenha.

Flysjo et al. (2011) relataram que producéo de leite e a ingestdo de alimentos sdo 0s
dois pardmetros mais influentes em emissdo de gases de efeito estufa, indicando que a
eficiéncia pode ser usada como um indicador chave de medidas de desempenho para reduzir
as emissbes do leite em nivel das exploracdes agricolas. Entretanto, destaca-se como
desvantagem dessa medida o aumento do consumo de energia em decorréncia do maior tempo

de funcionamento da ordenhadeira mecénica.

5.7.4 Ocupagcdo de Terra Agricola

Para essa categoria de impacto ambiental, na fazenda avaliada identificou-se o
desempenho de 1,17 m?ano/kg FPCM. Todo o impacto ambiental é proveniente da
alimentacdo animal, com a producdo de concentrados, aditivos e, principalmente, pastagem
com a maior parte de area ocupada.

Segundo Léis (2013), estudos mais aprofundados sobre a categoria de impacto de
ocupacdo de terra sdo importantes para um pais como o Brasil, que se destaca como um
grande exportador de grdos como a soja, principal ingrediente utilizado na formulagdo de
racao animal.

Segundo Balbinot et al. (2009) o uso de sistemas de producdo que ocupem
intensamente 0s recursos disponiveis nos agrossistemas, concomitante a melhoria da
qualidade do solo é a alternativa mais apropriada para a producao, ja que permite a reducéo no
consumo de insumos e gera maior renda por &rea. Nesse contexto, a Integracdo Lavoura-
Pecuaria (ILP) pode auxiliar no alcance desses objetivos, ja que pressupde o uso continuo das
areas agricolas e a melhoria da qualidade do solo ao longo do tempo (ENTZ et al., 2002; RAO
et al., 2003). A ILP se constitui em sistema de producdo que alterna, na mesma area, o cultivo
de pastagens anuais ou perenes, destinadas & alimentacdo animal, e culturas destinadas a
producdo vegetal, sobretudo grdos. Dessa forma, a ILP pode proporcionar algumas vantagens
para o produtor rural, como por exemplo, maior renda por area, maior diversificacdo de

atividades, menor risco econémico e menor custo de producdo. Além disso, pode
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proporcionar vantagens bioldgicas, como maior biodiversidade e melhoria da qualidade do
solo. Entretanto, é valido salientar que para que o sistema ILP tenha éxito, alguns
fundamentos devem ser atendidos, como uso de rotacdo de culturas, do sistema plantio direto
e de genotipos de animais e vegetais melhorados, correcdo da acidez e fertilidade do solo e,
principalmente, manejo adequado da pastagem, evitando a compactacdo do solo (Balbinot et
al., 2009).

5.7.5 Deplecao Fossil

O valor de deplecdo de combustiveis fosseis encontrado foi de 0,0108 kg oileg/kg
FPCM. Destaca-se que deste valor, o principal agente foi o uso do fertilizante nitrogenado,
com aproximadamente 83% de contribuicdo, seguido da aplicacdo de fertilizante fosfatado
(10%) (Figura 11).
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Figura 12: Principais contribui¢des das unidades de processo consideradas na produgéo de
leite para a categoria de impacto Deplecéo Fossil. ReCiPe MidPoint (H) — Caracterizacao.
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5.8 Analise de Sensibilidade
Os resultados para a Andlise de Sensibilidade para os métodos de alocacédo
abordados nesse estudo séo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Anélise de sensibilidade para o uso da Alocacdo Fisica, Econémica e ndo
realizacdo de Alocacgéo

Sem Alocacéo . o
Alocacéao Econbmica USRI [HEIEE
CEIpTEE St irg;)(;(igo Leite  Carne Leite Carne
para o leite) (94,7%) (5,3%) (90,94%) (9,06%)
Fermentacio Vacas 144 136,37 7,63 130,95 13,05
Entérica Novilhas kg CH4/Cabeca/ano 48,9 46,31 2,59 44,47 4,43
Bezerros 5,4 511 0,29 4,91 0,49
Manejo do Vacas 1,54 1,45 0,09 1,40 0,14
Estrume Novilhas kg CH4/Cabeca/ano 0,48 0,45 0,03 0,44 0,04
Bezerros 0,05 0,047 0,003 0,04 0,01
Emissdes Nitrogenadas kg N,O/litro de leite 1,10 1,04 0,06 1,00 0,10
Mudancas Climaticas kg COzeq/kg FPCM 0,52 0,49 0,03 0,47 0,05
Acidificacdo Terrestre g SO.eq/ kg FPCM 6,8 6,44 0,36 6,18 0,62
E“tmf'zg?ggede AQUa 1 p0,eq/ kg FPCM 174 165 009 158 0,16
Ocupagdo de Terra 2. / 1y FPCM 117 110 007 106 0,11
Agricola
Deplecao Fossil kg oileg/ kg FPCM 0,0108 0,0102 0,0006 0,009 0,001

A partir da analise de sensibilidade apresentada acima € possivel constatar que a
escolha do método de alocacdo para os impactos entre a carne e leite influencia nos resultados
finais da avaliacdo de desempenho ambiental da producéo de leite no sistema de producdo da
propriedade estudada. De acordo com FAO (2010) o tipo de alocacdo afeta fortemente as
emissdes por quilo de carne e, em menor medida, as emissdes por kg de leite. 1sso ocorre
porque a producdo de carne em sistemas lacteos especializados é apenas uma parte limitada
da producéo total. Pequenas mudancas na alocacdo de emissdes para a carne podem ter efeitos
relativamente fortes (FAO, 2010).

Segundo Rafiee et al. (2016) a alocacdo econémica ainda é usada para distribuir as
emissdes entre a producédo de leite e carne (DALGAARD et al, 2014; ROER et al, 2013),
entretanto, este método ndo parece particularmente apropriado na fase de producdo nas
fazendas porque os precos do leite e da carne sdo volateis e dessa forma podem nédo gerar
resultados consistentes e comparaveis (BATTINI et al., 2016).

Atraves dos varios métodos de alocacdo utilizados pelos pesquisadores, variacdes da

ordem de 0,73 a 1,4 kg CO.eq/kg leite cru foram relatados para a producdo de leite
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considerando-se a avaliacdo de impacto do berco até o portdo da fazenda (CASEY e
HOLDEN, 2005; CASTANHEIRA et al., 2010; GONZALEZ-GARCIA et al., 2013;
WILLIAMS et al., 2006). Para este trabalho as variacbes em decorréncia da escolha do
método de alocacdo foram da ordem de aproximadamente 4,08%, onde, para a categoria
mudangas climaticas, por exemplo, as emissdes variaram entre 0,47 — 0,49 kg COeq / kg
FPCM (Figura 13).

Mudancas Climaticas (kg CO2eq/kg FPCM)
Acidificacdo Terrestre (g SO2eq/ kg FPCM)
Eutrofizac3o de Agua Doce (g PO4eq/ kg FPCM)

Ocupacdo de Terra Agricola (m2ano/kgFPCM)

Deplecdo Fossil (goileq/kgFPCM)

0 2 4 6 8 10 12

Alocacdo Econdmica M Alocacdo Fisica M Sem Alocacdo

Figura 13: Distribuicdo dos impactos ambientais da produgéo de leite considerando o uso da
Alocagdo Fisica, Alocagdo Econdmica e a ndo realizacéo de Alocacao.

Com relacdo a categoria Acidificacdo Terrestre, para este trabalho as variac6es foram
da ordem de 6,18 a 6,8 g SO.eq/kgFPCM em decorréncia do método de alocacdo empregado
ou da ndo utilizacdo da alocagdo, com toda a carga ambiental atribuida a producéo de leite.

Além de métodos de alocacdo, as variacdes nos resultados relatados na literatura
podem ser explicadas pelas diferencas nas fronteiras do sistema, nas condi¢des geogréficas,
nas préticas agricolas, nas fontes de dados e nos fatores de caracterizacio (GONZALEZ-
GARCIA et al., 2013).

Por fim, ressalta-se que a analise de sensibilidade ajuda a proporcionar uma melhor
compreensdo da importancia relativa dos varios dados de entrada sobre os resultados de um
modelo (FAO, 2010). Esta analise de sensibilidade permite estabelecer comparagdes Uteis
com os resultados de estudos realizados em outras partes do mundo. A fim de comparar 0s
resultados deste estudo com os relatados em outros lugares na literatura € preciso considerar
ndo so as categorias de impacto empregada, mas também a abordagem de alocacéo aplicada
(CEDERBERG e STADIG, 2003; DANESHI et al., 2014; RAFIEE et al., 2016).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O territorio de identidade médio sudoeste possui uma das mais importantes bacias
leiteiras do estado da Bahia, sendo, portanto, um importante vetor da economia estadual. E,
assim como toda atividade humana, percebe-se a relevancia de se avaliar de forma
sistematizada os potenciais impactos ambientais associados ao leite produzido nesta regido. O
estudo por meio da Avaliacdo do Ciclo de Vida permitiu verificar os principais fluxos
contribuintes para as categorias de impacto consideradas, apontando assim 0s principais
pontos criticos associados ao leite. Diversos estudos sobre ACV da producao de leite tém sido
publicados, entretanto poucos analisam a producdo no contexto nacional e nenhum ainda
havia tratado sobre a producdo de leite no Nordeste do pais, mais precisamente analisado a
producdo do sudoeste da Bahia.

A coleta de dados propiciou a identificacdo de pontos relativos a producdo passiveis de
correcdes que possibilitam a expansdo do desempenho ambiental da propriedade. Dentre
estes, destaca-se a reducdo do consumo de agua no processo de higienizacdo da sala de
ordenha, reduzindo a pressdo sobre o uso desse recurso natural, bem como a geracdo de
efluentes. Destaca-se também, como medida indicada, uma melhor avaliacdo da real
necessidade do uso de ocitocina injetavel para a manutencdo da lactacdo e do controle da
descida do leite. Um possivel substituto ao uso do horménio injetavel é o estimulo através do
contato manual dos tetos antes da ordenha ou da mamada do bezerro.

Para as categorias de impacto ambiental utilizadas na avaliacdo da producao, verificou-
se a producdo de alimentos como um dos principais fatores responsaveis pela carga ambiental.
Além disso, houve também uma elevada contribuicdo do uso de fertilizantes como agentes
causadores de danos ambientais. A partir da identificacdo dos principais pontos de impacto
ambiental ja se torna possivel por em prética estratégias de gerenciamento ambiental, como
por exemplo, a substituicdo de fertilizantes sintéticos por fertilizantes organicos de origem
animal e vegetal adequadamente manejados na pastagem. Outro ponto relevante € a elevada

estimativa de emissdes de metano provenientes da fermentagdo entérica dos animais. Com
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relacdo a esse aspecto, possiveis alteracbes no regime alimentar do rebanho poderiam
contribuir para a redugdo de tais emissdes. A alimenta¢do do rebanho esté relacionada com a
categoria de mudancas climaticas, sendo que quanto mais digestiveis forem os alimentos,
maior as emissdes oriundas da fermentacao entérica. Logo, o oferecimento do alimento com
maior digestibilidade, entretanto, com alta qualidade nutricional para atender a demanda
diéria do animal, ja seria um fator responsével pela reducgéo das emissdes.

Ressalta-se que o sistema de producdo de leite a base de pasto permite o bem estar
animal e uma menor médo-de-obra o que ndo foi contabilizado nesse estudo. Além de manter
0s agricultores no campo, evitando o éxodo rural. Tais indicadores podem ser considerados
como positivos, ndo estando, porém no contexto da avaliagdo dos impactos ambientais
realizada deste trabalho.

E valido salientar também a dificuldade na comparacéo dos resultados deste estudo com
outros trabalhos sobre ACV da producdo de leite, principalmente no tocante a unidade
funcional adotada em cada estudo. Entretanto, para algumas categorias avaliadas foi possivel
notar relativa semelhanca com os valores apresentados por outros estudos, 0 que serve para
constatar que esse trabalho se apresentou em conformidade com o que ja é praticado em
demais propriedades leiteiras tanto no contexto nacional, como internacional.

Por fim, destaca-se a importancia da realizacdo analise de sensibilidade para este
trabalho no tocante aos métodos de alocacdo utilizados, uma vez que escolhas metodoldgicas
relativamente arbitrarias foram realizadas, e a disponibilidade de dados limitados exigiu 0 uso

de simplificacOes e suposicoes.
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APENDICE A: Quantificacio dos insumos para elaboragao do inventario

ALIMENTACAO

Composicao % Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Calcio 145| 23,78|kg 0,000203942 | kg/l
Fosforo 0,65| 10,66|Kkg 9,14221E-05 | kg/Il
Mat. Mineral 3,5 57,4 | kg 0,000492273 | kg/l
Mat. Fibrosa 4 65,6 | kg 0,000562598 | kg/l
Ext. Etéreo 2,5 41 | kg 0,000351623 | kg/l
Proteina Bruta 20 328 | kg 0,002812988 | kg/I
Umidade 13| 213,2| kg 0,001828442 | kg/l
Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Enxofre 1,2 1968 | g 0,016877927 | g/l
Magnésio 0,34| 557,6]|¢ 0,004782079 | g/l
Cobalto 0,6 984 | mg 0,008438963 | mg/I
Cobre 20| 32800|mg 0,281298777 | mg/l
Ferro 25| 41000|mg 0,351623471 | mg/I
lodo 1,25 2050 | mg 0,017581174 | mg/I
Manganés 75| 123000 | mg 1,054870414 | mg/I
Selénio 0,6 984 | mg 0,008438963 | mg/I
Zinco 95| 155800 | mg 1,336169191 | mg/I
Antioxidante (Etoxin) 10| 16400 |mg 0,140649389 | mg/I
Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Célcio 152| 91200 |g 0,782147819| g/l
Enxofre 12 7200 |9 0,061748512 | g/l
Fosforo 45| 27000 |g 0,23155692 | g/l
Magnésio 6 3600 (g 0,030874256 | g/l
Sédio 163| 97800 |¢ 0,838750622 | g/l
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Cobalto 50| 30000 |mg 0,257285467 | mg/l
Cobre 1000| 600000 |mg 5,145709336 | mg/I
Ferro 1100| 660000 |mg 5,66028027 | mg/I
Flaor 450| 270000 | mg 2,315569201 | mg/I
lodo 60| 36000|mg 0,30874256 | mg/I
Manganés 950| 570000 | mg 4,888423869 | mg/I
Selénio 10 6000 | mg 0,051457093 | mg/I
Zinco 4000 | 2400000 | mg 20,58283734 | mg/I
% Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Proteina Bruta 20 30 | kg 0,000257285 | kg/l
Fosforo 0,6 0,9 [kg 7,71856E-06 | kg/l
Célcio 1 1,5| kg 1,28643E-05 | kg/l
NDT 77 115,5 | kg 0,000990549 | kg/I
% Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Célcio 15 21| kg 0,0001801 | kg/l
Extrato Etéreo 2,5 35| kg 0,000300166 | kg/l
Fosforo 0,2 2,8| kg 2,40133E-05 | kg/I
Matéria Fibrosa 5 70 | kg 0,000600333 | kg/l
Matéria Mineral 1 14 | kg 0,000120067 | kg/I
Proteina Bruta 8 112 | kg 0,000960532 | kg/l
Umidade (Méx) 12 168 | kg 0,001440799 | kg/I
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HERBICIDAS/INSETICIDAS/FORMICIDAS/PESTICIDAS/MATERIAL DE LIMPEZA

Composic¢ao Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Thiamethoxan 0,1 0,02 |kg 1,71524E-07 ka/l
Z-9-tricosene (atrativo sexual) 0,0005 0,0001 |kg 8,57618E-10 kgl
Veiculo g.s. p. 1 0,2 |kg 1,71524E-06 kg/l

Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade

Fluazuron 25 25 |9 0,000214405 g/l

Veiculo g.s. p. 1 1 L 8,57618E-06 I/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade

Concentrado de iodophor 112,5 450 |g 0,003859282 g/l

Acido fosforico 150 600 |g 0,005145709 g/l

Veiculo g.s. p. 1 4 L 3,43047E-05 I/l
% Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade

| Fipronil 1 001 |L 8,57618E-08 I/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade

Cipermetrina 150 150 |g 0,001286427 g/l

Clorpirifos 250 250 |g 0,002144046 g/l

Butoxido de Piperonila 150 150 |g 0,001286427 g/l

Citronelal 10 10 |g 8,57618E-05 g/l

Veiculo g.s.p. 1 1 L 8,57618E-06 I/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade

Cloreto de alquildimetilbenzil aménio

(100%) 300 300 |g 0,002572855 | g/l

Poliexietilenonilfenileter 50 50 |g 0,000428809 | g/l

Veiculo g.s.p. 1 1 L 8,57618E-06 | I/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade

\ Cipermetrina 150 150 |g 0,001286427 g/l
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Clorpirifos 250 250 |g 0,002144046 g/l
Citronelal 10 10 |g 8,57618E-05 g/l
Veiculo g.s.p. 1 1 L 8,57618E-06 I/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Fluazuron 30 1050 |g 0,009004991 g/l
Abamectina 5 175 |g 0,001500832 g/l
Veiculo g.s.p. 1 35 L 0,000300166 I/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
NICOSSULFUROM 40 200 | g 0,001715236 | g/l
Qutros ingredientes 912 4560 | g 0,039107391 g/l
Qtdade/litro de produto Total Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Deltametrina base 25 625|¢ 0,005360114 g/l
Veiculo g.s.p. 1 25|L 0,000214405 I/l
MEDICAMENTOS
Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Albendazolemicronizado 100 100 g 0,000857618 | g/l
Veiculo g.s.p 1 1|L 8,57618E-06 | I/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Oxitetraciclina 200 370 |9 0,003173187 | g/l
Diclofenaco de sédio 10 18,5/¢g 0,000158659 | g/l
Veiculo g.s.p. 1 1,85(L 1,58659E-05 | /1
% Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
\ Ivermectina 0,08 0,0016 |g 6,86095E-07 | g/l
Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Diaceturato de 4,4'
diazoaminodibenzamidina 7 1,26 |9 1,0806E-05 | g/l
Veiculo g.s.p 1 0,18 |L 1,54371E-06 | /1
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Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Tintura de ThuyaOccidentalis 18 549 |¢g 0,000470832 | g/l
Acido Salicilico 50 152,5| g 0,001307868 | g/l
Acido latico 50 152,5|g 0,001307868 | g/l
Fenol 10 30,5|9 0,000261574 | g/l
Alcool a 70° GL g.s.p 1 3,05|L 2,61574E-05 | I/l
Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Retinol(Vit.A) 20000000 | 20000000 | Ul 171,5236445 | Ul/I
Tocoferol (Vit.E) 500 500 | Ul 0,004288091 | UI/I
Colecalciferol (Vit.D3) 10000000 | 10000000 | Ul 85,76182227 | Ul/I
Selenito de Sadio 600 600 | mg 0,005145709 | mg/|
Gluconato de Manganés 1000 1000 | mg 0,008576182 | mg/I
Gluconato de Magnésio 5000 5000 | mg 0,042880911 | mg/|
Gluconato de Cobalto 1000 1000 | mg 0,008576182 | mg/I
Gluconato de Calcio 8000 8000 | mg 0,068609458 | mg/|
Gluconato de Cobre 1500 1500 | mg 0,012864273 | mg/l
Gluconato de Zinco 1500 1500 | mg 0,012864273 | mg/I
lodeto de Potassio 2000 2000 | mg 0,017152364 | mg/|
L-Arginina 300 300 | mg 0,002572855 | mg/I
L-Metionina 400 400 | mg 0,003430473 | mg/l
L-Lisina 300 300 | mg 0,002572855 | mg/I
L-Glicina 600 600 | mg 0,005145709 | mg/I
Citrato de Ferro Amoniacal 3500 3500 | mg 0,030016638 | mg/|
Glicerofosfato de Sodio 20000 20000 | mg 0,171523645 | mg/I
Veiculo g.s.p 1 1|L 8,57618E-06 | I/1
Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Gluconato de calcio 166 199,2 |g 0,001708375 | mg/I
Acido boérico 34 40,89 0,000349908 | mg/I
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Hipofosfito de magneésio 30 360 0,000308743 | mg/|
Dextrose anidra 50 609 0,000514571 | mg/|
Clorocresol 1 12|19 1,02914E-05 | mg/I
Veiculo g.s.p. 1 12|L 1,02914E-05 | I/l
Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Vitamina B1 30 210\ mg 0,001800998 | mg/|
Vitamina B2 fosfato 200 1400 | mg 0,012006655 | mg/|
Vitamina B6 30 210\ mg 0,001800998 | mg/|
Vitamina BI2 20 140 | mg 0,001200666 | mg/|
Nicotimida 2400 16800 | mg 0,144079861 | mg/|
Dextrose Anidra 60000| 420000 | mg 3,601996535 | mg/|
Cloreto de Sodio 4000 28000 | mg 0,240133102 | mg/I
Cloreto de Potassio 500 3500 | mg 0,030016638 | mg/|
Cloreto de Potassio 398 2786 | mg 0,023893244 | mg/I
Cloreto de Magnésio 6 H20 342 2394 | mg 0,02053138 | mg/I
DL Metionina 6000 42000 | mg 0,360199654 | mg/|
Cloreto de Colina 3000 21000 | mg 0,180099827 | mg/I
Agua para injetaveis q.s.p 1 7|L 6,00333E-05 | I/1
Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Fenitrothion 68 102 g 0,000874771 | g/l
Veiculo g.s.p. 1 15|L 1,28643E-05 | /1
Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Ocitocina sintéetica 10 27,5|Ul 0,000235845 | Ul/I
Veiculo g.s.p 1 1|L 8,57618E-06 | I/l
Composicgao Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Coumafos 30 189 0,000154371 | g/l
Propoxur 20 12 |9 0,000102914 | g/l
Excipiente corado g.s.p 1000 600 (g 0,005145709 | g/l
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Composicao Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Cefalexina (Monohidratada) 10 48|9g 4,11657E-05 | g/l
Neomicina (Sulfato) 10 489 4,11657E-05 | g/l
Prednisolona (Micronizada) 1 0,48|g 4,11657E-06 | g/l
Veiculo g.s.p. 1 0,48 | kg 4,11657E-06 | kg/l
Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Tilosina (sob forma base) 200 300|g 0,002572855 | g/l
Veiculo g.s.p. 1 15|L 1,28643E-05 | /1
Composicgéo Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Cefoperazone sodico 25 539 0,000454538 | g/l
Excipiente, q.s.p 1 2,12 | kg 1,81815E-05 | kg/l
Composicao Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Gentamicina (sulfato) 40 4169 0,000356769 | g/l
Excipiente g.s.p 1 1,04 | kg 8,91923E-06 | kg/l
Composicao Qtdade/1/2 | de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Frutose 50 100 g 0,000857618 | g/l
Cloreto de sddio 4,3 8,6|9 7,37552E-05 | g/l
Cloreto de potassio 0,42 0,849 7,20399E-06 | g/l
Cloreto de célcio 0,12 0,249 2,05828E-06 | g/l
Cloreto de magnésio 0,1 0,2]g 1,71524E-06 | g/l
Bicarbonato de sédio 0,24 0,48|g 4,11657E-06 | g/l
Vitamina B-1 0,02 0,04 |g 3,43047E-07 | g/l
Vitamina B-2 0,06 0,12 |g 1,02914E-06 | g/l
Vitamina B-6 0,03 0,06|g 5,14571E-07 | g/l
Vitamina B-12 8000 16000 | mcg 0,137218916 | mcg/l
Nicotinamida 3000 6000 | mg 0,051457093 | mg/|
Inositol 4000 8000 | mg 0,068609458 | mg/I
Agua destilada 500 1000 | ml 0,008576182 | ml/I
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Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
lodo ativo 100 100 |g 0,000857618 | g/l
Veiculo g.s.p 1 1|L 8,57618E-06 | I/l

Composicao Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
M.M.D.H.(Monometiloldimetilhidantoina) 275 440 | g 0,00377352 | g/l
Veiculo g.s.p. 1 16/|L 1,37219E-05 | I/l
Propelente: Butano.

Composicao Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Fenitrothion 52,5 13,125 | kg 0,000112562 | kg/l
Esséncia de Citronela 20 5| kg 4,28809E-05 | kg/l
Violeta d Genciana 5 1,25 kg 1,07202E-05 | kg/l
Oxido de Zinco 150 37,5 | kg 0,000321607 | kg/l
Excipiente..q.s.p 1 0,25 | kg 2,14405E-06 | kg/l

Composicao Qtdade/kg de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
Alcatrdo vegetal 540 270 | kg 0,002315569 | kg/l
Triclorfon 7,5 3,75| kg 3,21607E-05 | kg/l
Excipiente g.s.q 1 0,5 kg 4,28809E-06 | kg/I

Composicgéo Qtdade/litro de produto Total |Unidade Qtdade/litro de leite unidade
NITROGENIO 0,807 32,28 | kg 0,000276839 | kg/l
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APENDICE B: Insumos conforme langados no SimaPro®
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Trocas de unidades de processo

Nome | Qdade | Unidade | Consideracdes
Produto de referéncia
Leite | 10 | kg |
Recursos
CONCENTRADO
Input Lancamento no SimaPro® Qdade Unidade Consideracoes
Célcio Calcium 0,786 kg
Fosforo Phosphorus 0,233 kg
Enxofre Sulfur 0,247 g
Magnésio Magnesium 0,175 g
Cobalto Cobalt 1,007 mg
Cobre Copper 17,93 mg
Ferro 19,44 mg
lodo lodine 2,224 mg
Manganés Manganese 21,7 mg
Selénio Selenium 0,264 mg
Zinco 75,72 mg
Flaor Fluorine 2,3156 mg
Sadio Sodium 1,673 g Calculado
Clotet_o de Sodium chloride 0,314 mg
sodio
Clorgto_de Potassium chloride 0,037 mg
potassio
Cloretp Qe Magnesium chloride 0,022 mg
magneésio
Clo,ret_o de Calcium chloride 0,026 mg
calcio
Carbqngto de Sodium carbonate 0,004 mg
sodio
Zinco 0,32 g
Fluor Fluorine 7,87 mg
Energia Electricity, low voltage {BR .
elétrigca markety for | Alloc g[])ei, S 4 0,05 kKWh Estimado
PASTAGEM
Input Lancamento no SimaPro® Qdade Unidade Consideracoes
Simulacédo das
- operag0es agricolas
Fertilizacdo {GLF(gr}tfI:ﬁ;?gétb]};ﬂ(ﬁﬂg?tg;f, S 0,0014 ha realizadNas na
producdo da
pastagem
. Urea, as N {GLO}| market for |
Ureia Alloc Def, S 0,62 kg etimado
Fosfato Phosphate fertiliser, as P205 014 kg
{GLO}| market for | Alloc Def, S ’
Irrigagéo Irrigation {BR}| market for | 0,515 m’ Estimativa do
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Alloc Def, S consumo de
energia elétrica na
irrigacao
Uso da terra Land use I1-111 0,06 m°a
Sementes Grass, at dairy farm/NL 0,566 9 Estimado
Economic
Phosphoric acid ETHS 0,0051 g
Pyrethroid-compound {GLO}| 0.008 g
market for | Alloc Def, S '
Organophosphorus-compound,
unspecified {GLO}| market for | 0,15 g
Alloc Def, S
2-methyl-1-butanol {GLO}|
market for | Alloc Def, S 0,00018 g
Benzal chloride {GLO}| market
for | Alloc Def, S 0,0026 g
o Ethoxylated alcohol (AE11)
Pesticidas; | r1 511 market for | Alloc Def, 5 | 200043 9
Herbicidas; T
Formicidas: Pyridine-compound {GLO}| 0,0017 g Calculado
Inseticidas market for | Alloc Def, S
Phenol E 0,0003 g
Ethanol, from ethene, at 0.02
plant/RER Economic ’ g
Boric acid, anhydrous, powder
{GLO}| market for | Alloc Def, S 0,0003 g
Phosphane {GLO}| market for |
Alloc Def, S 0,0003 Mg
O-cresol {GLO}| market for |
Alloc Def, S 0,00001 Mg
[thio]carbamate-compound 0.1 mg
{GLO}| market for | Alloc Def, S '
Output Lancamento no SimaPro® Qdade Unidade Consideracoes
Estimativa com
base no Vol 4
) Capll IPCC —
Oxidos de . . Emissdes da
nitrogénio Nitrogen oxides 11 kg fertilizagdo com
ureia -
gerenciamento do
solo
Estimativa da
geracdo de residuos
de PEBD do
descarte das
Polietileno Polyethylene waste 2,5 g embalagens de

fertilizantes,
medicamentos, etc.
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ORDENHA

Input

Lancamento no SimaPro®

Qdade

Unidade

Consideracoes

Agua

Water, river, BR

523,27

Estimativa da agua
utilizada para
dessedentagéo

animal e limpeza

dos equipamentos e

da sala de ordenha

Cloro

Chlorine

0,047

Estimativa das
pastilhas de cloro
usadas na
desinfeccédo da
agua usada para
higienizacdo da
ordenhadeira
mecanica

Detergente

Alkylbenzene sulfonate, linear,

petrochemical {GLO}| market for

| Alloc Def, S

0,1326

Estimativa do
detergente utilizado
na lavagem dos
utensilios da
ordenha

Ordenha

Milking {GLO}| market for |
Alloc Def, S

kg

Estimativa do
consumo de
energia elétrica
pelo uso da
ordenhadeira
mecanica

Output

Lancamento no SimaPro®

Qdade

Unidade

Consideracoes

Seringas

Propylene glycol waste

0,0225

Estimativa dos
residuos das
seringas usadas na
aplicacdo de
ocitocina sintética

Papel toalha

Paper, wood containing,
lightweight coated {RER}|
market for | Alloc Def, S

0,13

Estimativa dos
residuos de papel
toalha usadas na
secagem das tetas
antes da ordenha

PVC

Polyvinyl chloride waste

3,4

mg

Estimativa dos
residuos de PVC
dos bicos de
mamadeira

Polietileno

Polyethylene waste

3,77

mg

Estimativa dos
residuos das
mamadeiras

Poliestireno

Polystyrene waste

3,43

mg

Propileno

Propylene glycol waste

0,1012

Estimativa dos
residuos das caixas
de isopor usada no

armazenamento
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dos medicamentos
Fdsforo Phosphorus 60,19 mg o
Nitratos Nitrate 270,48 mg efltisr:;[engg\(l)ar(?e%ha
DQO COD, Chemical Oxygen Demand | 4,3925 mg
SILAGEM
Input Lancamento no SimaPro® Qdade Unidade Consideracoes
Milho Corn, at field/kg/US 0,09 kg
Uso da terra Land use I1-111 0,001525 m‘a
Ureia Urea, as I\Aﬁ(gé_ggi’rrslarket for| 0, 126 mg Estimado
Phosphate fertiliser, as P205
Fostato {GLO}| market for | Alloc Def, S 0, 124 Mg
Outputs Lancamento no SimaPro®
Estimativa com
base no Vol 4
) Capll IPCC —
O.X'dof’ Qe Nitrogen oxides 0,069 mg EF“.'SSOFS da
nitrogénio fertilizagdo com
ureia -
gerenciamento do
solo
TRANSPORTE
Input Lancamento no SimaPro® Qdade Unidade Consideracoes
Caminhdo Transport, truck 10-20t 0,0105 tkm Transport_e ,dc.’ leite
tanque ao laticinio
Transporte dos
Caminhonete Small lorry transport 0,0105 tkm insumos para a
fazenda
ANIMAIS
Input Lancamento no SimaPro® Qdade Unidade Consideracoes
. Benzimidazole-compound .
Vermifugos {GLOY market for | A”%C Def, S 0,0009 g Estimado
Output Lancamento no SimaPro® Qdade Unidade Consideracoes
Vol4Capl10IPCC -
Emissdes da
Metano Methane 0,0295 kg ferrpt_entagao
entérica e do
gerenciamento de
dejetos




