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RESUMO

A pecudria leiteira € uma atividade econdmica ptesem todo territorio

nacional e responsavel por importantes impactoseatais. O objetivo

deste trabalho foi avaliar os impactos ambientasd@ados a producéo
do leite em duas propriedades rurais que se umlizke diferentes

sistemas produtivos, através da Analise do Ciclovia. A unidade

funcional adotada foi a producdo de 1000 kg de leirrigido pela

energia, entregues na plataforma de recebimentatidtnio e o método

para a avaliacdo de impactos ambientais foi CML12@@dificado. Na

comparacdo do sistema semi extensivo com o sisfateasivo, 0s

resultados da andlise do ciclo de vida demonstraqaen o primeiro

apresentou a maior contribuicdo para as categdeateplecdo abiotica
(5,08 kg Sb eq), aquecimento global (1731,84 kge@) 12089,91 MJ

eq), enquanto o sistema intensivo apresenta maigradto na

acidificacéo (6,89 kg S£2q) e eutrofizacdo (4,27 kg gQ). A producéo

de alimentos para os animais é a principal coritribuem todas as
categorias de impacto apresentadas. Para o sisiemiaextensivo ela
esta essencialmente associada a producdo de pastageo sistema
intensivo, quando ha o consumo ao longo das estagiie farelo de
gérmen de milho. Considerando as hipoteses adotadasstema de
producdo de leite intensivo se demonstrou com metlesempenho
ambiental quando comparado ao sistema semi extensiv

Palavras-chave Leite, Sistema Semi Extensivo, Sistema Intensivo,
Avaliacao do Ciclo de Vida, ACV, Impactos ambiestai






ABSTRACT

The dairy cattle breeding is an economical actithigt is practiced over
all the Brazilian territory and also causes sigaifit environmental
impacts. The purpose of this study was to evaltizgeenvironmental
impacts associated with the production of milkvio farm properties that
uses different production systems, trough the Cifele Assessment. The
functional unit used was the production of 100®kdresh milk adjusted
by the energy, delivered on the receiving platfoimthe milk factory and
the method for the environmental impact assessmastthe CML 2001,
modified. Comparing the two systems, the semi-esttensystem and the
intensive system, the results of the Life Cycle&sssnent show that the
first presents higher contribution to the categoré abiotic depletion
(5,08 kg Sb eq), global warming (1731,84 kg £¢), land occupation
(6386,83 rfia) and cumulative energy demand (12089,91 MJ edpile
the intensive system shows higher impact in acigiion (6,89 kg Sé&q)
and eutrophication (4,27 kg R€®). The production of food for the
animals is the main contributor in all categoriésnapact. For the semi
extensive system it is essentially associated paisture production, and
in the intensive system, when used along all seagonthe bran corn
germ. Considering the hypotheses assumed in thdysthe intensive
milk production system showed better environmep&formance when
compared to the semi extensive system.

Keywords: Milk, Semi Extensive Production System, Intensive
Production System, Life Cycle Assessment, LCA, Envinental
impacts.
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25

1. INTRODUCAO

A principal caracteristica da atividade leiteira @vasil é
adiversidade, onde ha mais de 1,5 milhdo de proskispalhados por
todas as unidades da federagdo, a maioria em pEsjyeopriedades.
Muitas destas produzem informalmente com baixa yiidade
(MARTINS, 2005). A variedade pode ser explicadaapglesenca da
pecuaria de leite em todos os estados, que patasitlade econémica,
climatica e de solo, exige, em cada uma das regideslidas de
adaptacéo as condicbes existentes, gerando uroa éphistorica falta
de unidade do setor (ALMEIDA, 2000).

Os processos produtivos de uma atividade sempramger
impactos sobre 0 meio ambiente, em algumas etajEngo ser mais
intensivo do que em outras. Dentre essas atividgdelem se destacar,
as agropecudrias que sao responsaveis por modisadisicas,
guimicas e biolégicas nos ecossistemas, sendo qugrao de
interferéncia destas modificagcbes depende da esimlgroducéo
(LUCAS JUNIOR; AMORIM, 2005).

Em todo o mundo, estima-se que a agropecudariaesmjansavel
por aproximadamente 18% do total da emissédo des gasesadores do
efeito estufa (FAO, 2010). Porém, ndo séo apenas as contribuicbes
da atividade para a degradacdo do meio ambientwatese também
os desmatamentos para a plantacdo de pastagemsfizagio e
acidificacdo pelo uso de intensivo de fertilizante#rogenados,
contaminacao por uso de pesticidas e inseticidés) da degradacdo
causada pelo despejo de residuos da atividade rposdoidricos.

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) permite caractearizos
impactos associados a toda a cadeia produtivagovemn a coincidir
com os objetivos propostos por este estudo quedvidantificacdo dos
impactos ambientais associados a producdo de deitediferentes
sistemas produtivos existentes no Brasil.

1.1. JUSTIFICATIVA

A ACV é muito difundida na Europa, onde se poddaibes 0s
estudos da producdo de leite que incluem a SuSEDERBERG,;
MATTSON, 2000), a Noruega (HOGAAS, 2002), a AlemarfHIAAS
et al, 2001), a Espanha (HOSPIDO et al., 2003) artuBal
(CASTANHEIRA, 2008). Apesar da vasta disseminacamuele
continente, a aplicacdo desta metodologia parabdupéo de leite no



Brasil, ndo é alvo de estudos devido, primeiramentedo énfase aos
estudos ambientais, seguidos pela heterogeneidaslesidtemas de
producdo, grande numeros de produtores informaistdrio extenso,
dificuldade de coleta de dados sobre o sistemaupvog entre outros.

Os primeiros estudos realizados de ACV do leite pads
envolveram: andlise da producdo de leite famillAVIER et al.,
2004), a construcao do inventario para a produgideie em uma
unidade experimental (WILLERS; RODRIGUES; SILVA,12) e a
avaliacdo de producdo de leite em messoregidesstdolee de Santa
Catarina (OLSZENSVSKI et al., 2010), porém, nenhuweles
abordando os sistemas de producdo como alvo ewdfiet dos seus
estudos.

A producdo de leite brasileira se da, basicameets, trés
sistemas distintos: extensivo, semi extensivo ensivo. Entretanto, o
sistema extensivo € mais usual para a pecuériarte ¢ogo, os dois
sistemas que caracterizam a producdo de leite s&istemas: semi
extensivo e intensivo (MARQUES, 2003). A pecuariasheira de
bovinos leiteiros se caracteriza também pela iifteagdo da producéo,
devido ao crescimento da populacdo e a preocupapbeEntal gerada
pelos consumidores, que buscam por informac¢dese sobrprodutos
ofertados, pois, realizam as suas escolhas bassangim implicacbes
éticas e ambientais da producédo (MAZZUCO, 2008)aNo de 2008 o
Brasil foi o maior produtor do Mercosul e a tend@rcque a cada ano
subsequente esta producdo cres¢a a niveis signdiedogo, se faz
necessario uma Analise do Ciclo de Vida dos sisted® producéo,
caracterizando as duas realidades produtivas drasil(semi extensivo
e intensivo) devido a sua importancia na econbmipads.

Para a realizacdo do estudo se faz necessaricstiggfio de um
inventario, pois, para a realidade brasileira héiciléde dados do
sistema produtivo, conforme j& foi mencionado aoterente. A
execucado deste estudopermite a comparacdo dotadesutia realidade
brasileira com os demais estudos realizados, aogiti na identificacéo
das etapas mais impactantes e verificando a sidaté ou diferenca
dos sistemas. A identificagdo dos principais impscambientais
permite avaliar-se a sustentabilidade dos doismit de producdo, ou
seja, a identificacdo do sistema com menor cardaiesual associada.
Apontando-se o$otspotspodem-se executar melhorias nos sistemas
produtivos, para a identificacéo e substituicAgouElutos alimentares
para minimizar os impactos ambientais e a ideagfio do sistema de
producdo que possui menor carga ambiental assocédaeite
produzido.
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Este estudo se insere no projeto aprovado pelo GiPedital
MCT/ CNPg/CT — Agronegécio/ MAPA — SDC n° 40/200&jtulado:
Analise ambiental de cadeias produtivas de leite.

Este estudo visa apresentar as respostas paragamise
questodes:

Quais os principais impactos ambientais associaa@soducéao
de leite nos dois sistemas que caracterizam adadé brasileira?

Ha diferencas entre as contribuicdes das emisséssategorias
de impacto do sistema semi extensivo e intensivo?

Qual é a etapa da producéo do leite, nos difereatgt®mas, que
possui maior contribuicdo para os impactos ambim®ta

Qual o sistema produtivo que possui menos contyi®ms para 0os
impactos ambientais associadas por kg de leite yorioih?

1.2. HIPOTESE DO ESTUDO

O sistema semi extensivo produz leite com 0s mengsactos
ambientais do que o sistema intensivo.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo Geral

Avaliar os impactos ambientais associados a praddgdeite em
sistemas semi extensivo e intensivo, através ddisendo Ciclo de
Vida.

1.3.2. Objetivos Especificos

Construir o inventario do ciclo de vida do leitergaliferentes
sistemas produtivos;

Avaliar as contribuicdes de cada uma das categselasionadas
de impactos ambientais associadas a producaotdelkeicada sistema
produtivo;

Avaliar a relagéo entre sazonalidade e as categdeiampacto;



Identificar os principais subsistemas, do escomied&abalho,
que possuem maior contribuicAo para as categorasinmgpacto
selecionadas;

Realizar um comparativo ambiental entre os dofersias.

1.4.  ORGANIZACAO DO ESTUDO

Este estudo esta organizado em cinco capitulaneRamente, é
realizada uma introducéo ao tema, abrangendo efivas, o estudo da
relevancia e as justificativas para a realiza¢@®tedestudo, assim como
as questdes de pesquisa para entender o contertdicd do trabalho.
O segundo capitulo compreende a revisdo bibliagrafonde se
encontram a definicdo da cadeia produtiva do laiteroducéo de leite
nos sistemas semiextensivo e intensivo, AnaliseCidéo de Vida, o
estado da arte, destacando os estudos ja realizalos o assunto, e
indicadores ambientais. Este capitulo visa estabelguais sdo os
sistemas inclusos na producédo do leite, situaitar lguanto a realidade
brasileira e mundial dos estudos sobre a ACV dalyg@o deste,
auxiliar na definicdo dos sistemas apresentadawmetadologia, assim
como apresentar as etapas da ACV que serdo am@semo proximo
item, além de fornecer mais elementos para aipattifa e importancia
deste trabalho. No terceiro, apresenta-se a megdolle Avaliacdo do
Ciclo de Vida do estudo, de forma a atender a n@mascrever como
cada um dos resultados apresentados foram obhdoguarto capitulo,
0s resultados e discussdes da ACV da producdo ige den dois
sistemas diferenciados sdo apresentados para idadealbrasileira,
atendendo os objetivos propostos pela pesquisee eadé possivel
identificar quais os impactos associados a cadansas produtivo,
abrangendo um comparativo entre ambos e demaisdosstu
internacionais a fim de dar mais credibilidade dbdlho e verificar
similaridades entre os estudos. No capitulo seguiapresentam-se
conclusdes do estudo, todas baseadas nos resu#iadmstrados e as
recomendacdes para trabalhos futuros a serem ad@adizna mesma
tematica, por fim, as referéncias bibliogréficas.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica esta dividida basicamenta einco
partes: cadeia produtiva do leite, producdo dce leit os sistemas
produtivos, Analise de Ciclo de Vida, estado da det Analise do ciclo
de vida da produgéo do leite e indicadores ambgnta

2.1 CADEIA PRODUTIVA DO LEITE

Dentre os produtos mais importantes da agropecualigte se
destaca entre os seis primeiros, estando atrasngomie carne bovina,
soja, carne de frango, cana de acUcar e do miladrente de produtos
tradicionais como: o café beneficiado, arroz e €auina (OLIVEIRA,
2010).

A cadeia de produgdo pode ser entendida como ujurtorde
agentes técnicos e econdmicos que participam dweafatireta ou
indireta nos processos de producdo, transformadédibuicdo e
comercializacdo de produtos e de derivados Iac(RASNTOS;
MARCONDES; CORDEIRO, 2006). Pode ser definida tamEdmo
um sistema composto pelo conjunto das fun¢bescaEsrenvolvidas,
desde a producdo (leite, queijo, iogurte, nata,) ett® o consumo,
conforme é apresentado na Figura 1, sob a Oticaddimitacao
produtiva e econdmica (VEIGA; FREITAS; POCCARD-CHAIS,
2005). Esta cadeia é considerada como uma dasim@adstantes do
agronegocio brasileiro, tanto sob a 6tica sociantm econdmica. Os
segmentos de producéo, industrializacdo e comeagdo de leite e
derivados estdo presentes em todo o territorimnatidesempenhando
um papel relevante no suprimento de alimentosgerecdo de emprego
e renda para a populagdo (GOMES et al., 2001).
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Figura 1: Delimitacdo do sistema agroindustrialadi@ no Brasil.
Fonte: Jank e Galan (1999).

Para a producdo de leite (Figura 1) sdo necessasi@ssumos
como forragens, silagens, pastagens, além de gr&ass minerais e
algumas magquinarias especificas para esta ativiade ordenhadeiras
e resfriadores. Por outro lado, se faz necessanmoducédo destes
artefatos, ou seja, caracterizam o primeiro segmela cadeia, o
fornecimento de insumos, maquinas e equipamentos.

Os produtores, especializados ou nao, utilizam edest
fornecimentos para alimentar o rebanho e produigite, sendo que o
mesmo (leite) é encaminhado ao processamento,tedzacdo-se o
quarto segmento da cadeia e por fim, a distribuig@o produto
processado para diversos locais como: padariagfmepcados ou até
mesmo a exportagdo, conforme é apresentado naHigur

O ciclo de vida do leite, do berco ao portdo dacilaD,
considerado como base para este estudo esta dpdesea Figura 2.
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Produgio

Produgio . Fertilizantes, Combustiveis, Maquinarias,
. Cultivo grdos . . .
medicamentos o° pesticidas, eletricidade, construgdes,
S forragens ;
inseticidas sementes dgua estradas

Processamento Produgdo de Produgdo de
culturas forragem concentrados

Produgdo de produtos animais
Vacas leiteiras Bezerros

Figura 2: Cadeia produtiva do leite (do berco atgm).
Fonte: Boer, (2003).

A 4

Destacam-se como as principais caracteristicas aldeia
produtiva do leite, a ocupacédo de extensas aredsride a geracao de
empregos para grandes contingentes de mao-de-absanificativa
participacdo na formacdo da renda do setor agragecoacional e o
fornecimento de alimento de alto valor nutritivaga populacdo, além
das caracteristicas sociais e econémicas (YAMAGUE&HI., 2001).

No Brasil, a pecuaria leiteira é uma pratica wilia em todo
territério nacional. As condi¢cdes climaticas do spgiermitem a
adaptacdo da atividade as peculiaridades regiorgesdo assim,
observa-se a existéncia de diversas formas ou pwdel producdo de
leite. Ha sistemas com diferentes graus de esjzagiab, desde
propriedades de subsisténcia, utilizando técnicadimentares e
producdo didria menor que dez litros, até prodatommparaveis aos
mais competitivos do mundo, usando tecnologias @gas e com
producdo diaria superior a 50 mil litros (ASSISakt 2005). Esta
heterogeneidade esta presente tanto em nivel diadegrregides do pais
quanto nos estados, e também entre os diferentgogr(tipos) de
produtores de leite (EPAGRI, 1998). A localizac@s dreas de maior
concentracéo de producdo de leite se da nos EstizdbBnas Gerais,
Goias, Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo e Saatarina
(ZOCCAL; GOMES, 2005).



Ha diferentes parametros para a caracterizac&ssifitacdo dos
sistemas produtivos de leite. Com base na prodati\ animal, Stock e
colaboradores (2007), classifica-os sob a éticintensificacdo e que,
em média, teria as seguintes caracteristicas gagmuoducédo de leite:

Producao extensivapropriedade tipica com um namero inferior
a 30 animais, produtividade inferior a 4 litros amimal (total)
por dia, producdo por fazenda menor do que 10fslpor dia;
tendo o pasto como base do alimento, com baixortiposem
suplementacéo de forragem no cocho, além do salroom

Producdo semiextensiva propriedade com um numero de
animais entre 30 e 70 vacas, com produtividades eht 7 litros
por vaca e producédo da fazenda entre 100 e 4686 fior dia. O
sistema de alimentacéo é misto, pasto com capacidediana
de suporte e suplementacdo de forragem e concentnad
inverno ou estagdo seca. Em muitos casos a supkgaere feita
0 ano todo.

Producdo especializada propriedade usualmente com um
numero de vacas de 70 a 200, com produtividade énht 12
litros/vaca/dia e uma producgéo da fazenda variarde 400 e
2000 litros por dia. O sistema de alimentacdo e efpar
especializado, na maioria das vezes misto, cono gaitbado,
cana-de-acUcar e silagens, com suplementacao clumaso e
concentrados.

Producéo intensiva propriedades grandes e, via de regra, com
mais de 200 vacas, com produtividade superior #tid por
vaca por dia e de mais de 2000 litros por fazefdalimento é
todo fornecido no cocho o ano todo.

Os autores, Assis e colaboradores (2005), utiligamo critérios
de classificacdo o manejo alimentar e a produtigdaestando
apresentada de forma resumida na Tahela 1
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Tabela 1-Caracterizacédo dos Sistemas de Producéo de leBeasd.

. Sistema Sistema semi-| Intensivo a | Intensivo em
Descritores . : )
Extensivo extensivo pasto confinamento
Produtividade(iitrosivacg ;54 12002000 |  2000-450( >4500
ordenhada/ano)
Pasto Ano todo Ano todo Ano todo| Né&o
Cana,
Cana efou capim Forragens
Volumoso no cocho Nao capim picado picado e/ou| conservadas o
em parte do
forragens ano todo
ano
conservada
Uso de concentrados N&ao Parte do apo Ano todo daw t
Comercializagdo do leitsg Nao Predominante Sim Sim
Auto-elaborado Nao Eventual Eventua Eventual
. . Mistura Mistura Mistura
Uso de minerais Sal comum . . .
Mineral Mineral Mineral

Fonte: Adaptado de Assis et al.(2005).

Entretanto, para Marques (2003), a producdo de be#sileira se
d4 basicamente em trés sistemas distintos: extensidmi extensivo e
intensivo, porém, os mais aplicados sdo os dois@st em fungéo do
manejo exigido pela atividade. O sistema de proaldgaleite extensivo
se caracteriza por ser usualmente aplicado a pacdar corte, as
propriedades possuem extensas areas de terrasp®rémais vivem
de recursos das pastagens naturais, ndo recebelementacéo
alimentar no periodo da seca, o rebanho ndo é adrago por
profissionais e os investimentos na atividade sdi@os. Ja para o
sistema semi extensivo, as propriedades possuerornegtensao de
terras, proximas a centros consumidores e recehgiensentacao
alimentar com forragens picadas, silagens, fenmscentrados e sais
minerais. E o sistema intensivo, corresponde agomedi® 0s animais
permanecem em confinamento.

Para Krug (2001), existem apenas duas classifisapaea 0s
sistemas de producéo:

Sistema extensivo caracteriza-se por manter os animais soltos
em uma area de terras com pasto nativo, a ordeotia ger
manual ou mecanica e ocorre suplementacdo alimeataocho
(JANK, 1999). N&o h& preocupacgdo com o padraotigendos
animais e o leite ndo é tido como atividade priakcipla
propriedade.



Sistema intensivo caracteriza-se pelo uso de animais
especializados com grande capacidade de ingestabntentos,
requerem instalagbes adequadas, bem arejadas, mosistema
de retirada dos dejetos e limpeza, mecanizada @uendm bom
sistema de alimentacdo. O sistema intensivo podetemaps
animais em regime de confinamento, de semiconfintoneu a
pasto. No sistema intensivo confinado, a alimemta;ivada ao
cocho de alimentacéo, recomendado para propriedadesnais
de 60 animais em lactacdo e produtividade médias5®@ litros
ou 24,59 litros por dia/vaca/ano; no sistema semfiicado, cuja
média de producéo é de 6000 a 7500 litros por heeta¢do/ano
ou 19,67 litros a 24,59 litros/vaca/dia e a pastoanimais sao
levados a campo em determinados horarios e sulmeetd
pastoreio rotativo (HOLMANN, 1997).

Diante do exposto, na continuidade deste estudé, admitido
que os dois sistemas que melhor caracterizam augéiodde leite no
Brasil sdo: semi extensivo e intensivo.

2.2 PRODUGAO DE LEITE EM SISTEMA SEMI EXTENSIVO E
INTENSIVO

A producdo de leite nos dois sistemas apresenttagems e
desvantagens quando comparados entre si. O sisEmaextensivo,
visa ocupacdo de areas mais extensas e manténeducalvegetal do
solo, ja o intensivo, demanda menos area para bzagio das
atividades e a concentracdo dos dejetos. Estasakfionas das
caracteristicas de cada um dos sistemas de prqdac8eguir s&o
apresentadas, delimitadas a realidade das progesddo estudo de
caso.

2.2.1 Semi extensivo

A producdo de leite em sistema semi extensivo, alonente se
da em pasto rotativo, no qual a pastagem é sulidbvem trés ou mais
piquetes, que sao pastejados em sequéncia por umaisulotes de
animais. Este sistema difere do pastejo continob,gae os animais
permanecem na mesma pastagem por um longo peri@d&ngpo
(meses), e do pastejo alternado, no qual a pastagéimdida em dois
piquetes, que sdo pastejados alternadamente [ANERADO77?]. Os
periodos de descanso organizados geralmente vddaina 7 dias de
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ocupacao. Os periodos de descanso variam de ammrdas espécies da
graminea forrageira adotada em predominancia nageas.

Ha duas fungbes importantes que as pastagens exerantém
a cobertura vegetal do solo, de forma a mantertegridade de um
ecossistema fragil e por outro lado, servem deesitmpara os animais
gue dependem do pasto como fonte de nutrientesa @atacteristica
deste tipo de sistema é que a sua manutencdo o fadequada
contribui para a reducdo dos custos tanto da pémdde leite, como
com a receita de alimentos concentrados, com cdnabisse com méao-
de-obra (MATOS, 2009).

O sistema de producdo pode apresentar algumasntegeas
como o avancado grau de degradacdo, constatadooanpdste das
pastagens brasileiras. O processo de degradacimastagens decorre
de problemas associados ao uso de espécies inagespro local, ma
formacéo inicial, uso do fogo como rotina, auséuciaiso inadequado
de adubagdo de manutencgdo, superpastejo, entres qMACEDO,
1999). A Figura 3, representa um fluxograma do ituremmento do
sistema semi extensivo.

Produciao
: Combustivei Maqui
. . S sfose om u.smgls Maguinas
Produgdo de Cultive de [E= Scmrznlmes Elemicidade Construgdes
Madicamentos alimentos L Agad Transportes
Estacio Seca
+F
Pro-:t_ss:imm:o » Modugiode Produgicde
Beneficiamento ¥| Concenmados Forragem

¢k Pasto Adubado  +
'I! s Produtos de ongem animal
Bezerros

Vacas Leiteiras

i
hJ

Leite Carne

Figura 3: Sistema de produc¢do semi extensivo.
Fonte: Adaptado de Boer, (2003).

O sistema semi extensivo possui como principal ctaristica
positiva a relacdo da atividade de exploracéo id@iteom o meio
ambiente, entretanto alguns requisitos devem ssrdalos como as



pastagens serem manejadas de forma correta, H@amda queimadas,
adubacfes exageradas ou superpastejo.

A influéncia da sazonalidade esta presente nonsasteemi
extensivo, pois ele depende das condi¢cbes clinsatiaea a producéo ou
a qualidade do alimento do rebanho, o que nao eawor sistema
confinado devido aos alimentos serem basicamenteeatrados e
forragens conservadas.

A pecuéria leiteira € uma das atividades altamdefgendentes
dos fatores climaticos, pois alterac6es podem radepaodutividade e o
manejo dos animais. As condicbes de adaptacdo idemmas de
producéo de leite a mudanca do clima podem seawas, em funcéo
dos diferentes cenarios climéaticos do pais, assépendendo da regido
pode ser mais ou menos vulneravel a influénciaEBlR006).

Na regido Sul influéncia na producdo de leite damvex maior
producédo no verdo quando comparada ao inverncdaew sistema de
producdo a base de pasto predominante. Nas re§ifasste, Centro
Oeste e Nordeste, a producédo de leite é marcadadyms épocas
distintas, a estacdo seca, que compreende os raegesoutubro a
fevereiro e a estagcdo chuvosa, representada pelessnentre marco a
setembro (BACARJI; HALL; ZANON, 2007).

A sazonalidade da producédo de forragem ¢é atribagdaaixas
precipitacdes, pouca luminosidade e baixas tempasatjue ocorrem
no periodo de inverno (DERESZ, 2001), dependendegido do pais.
As pastagens de gramineas tropicais apresentam cama
caracteristica negativa a acentuada sazonalidadesusmproducéo,
resultante da existéncia de duas estacbes climabiean definidas,
apresentando na época das chuvas, as condicoésicdisngeralmente
favoraveis ao crescimento das espécies forragegaguanto que
durante a seca, os fatores climaticos sdo advatsogescimento dessas
espécies. Isso ocorre devido a reducdo da pregmdpitareducdo da
temperatura, além de condicbes adversas de lumadssi que sdo
considerados o0s principais elementos limitantes gacrescimento e
desenvolvimento de forrageiras no periodo de ivgPACIULLO;
HEINEMANN; MACEDO, 2005).

A concentracdo da producdo de forragem no verdoltaes
também, em menor custo de producéo de leite n@yvpaiique reduz o
consumo de concentrado pelo rebanho e aumenta fordgens no
pasto. Além desses fatores, sobressai ainda a sp@erializacdo do
rebanho nacional, fator esse que onera a produgéa, vez que a
producdo € de baixa produtividade e qualidade (LNNSELA, 2006).
Nas regifes Sudeste, Centro Oeste e Nordeste dwaggtacdo seca, a
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producdo de pastagem é aproximadamente 20% dagamailrservada
na estacao chuvosa, este fator € muito importaarte gbaixa producéo
animal e alto custo de producdo do leite em sist@xi@nsivo
(OLIVEIRA et al., 2009).

Outro aspecto que afeta a producéo de leite nd8esegnais
guentes do pais é o estresse calérico sofrido peliosais e € definido
como:

O desequilibrio que ocorre no organismo do

animal em resposta as condicbes ambientais
adversas tais como alta temperatura ambiente, alta
umidade relativa do ar e alta radiacdo solar. Estas
condicdes, aliadas a alta producdo de -calor
metabdlico, resultam em um estoque de calor

corporal excedente. O estresse calorico ocorre,
entdo, quando a carga térmica que o animal recebe
do ambiente, adicionada a carga caldrica

produzida pelo metabolismo, sdo maiores que a
capacidade do animal em eliminar para o

ambiente o estoque de calor excedente (PIRES,
2006).

Quando o estresse caldrico ocorre, 0s animais deraom
respostas termorregulatérias como, por exemplo, umeato da
frequéncia respiratéria com a finalidade de perdalor por via
evaporativa, além de animais reduzirem a ingestiaalomentos e
aumentam a ingestdo de agua.

Na faixa de conforto normalmente as vacas
consomem aproximadamente 58 litros de agua por
dia e para uma temperatura efetiva ambiental
proxima de 30°C esse valor passaria para 75 litros.
Vacas estressadas também diminuem pastejo ou o
fazem mais a noite, além de afetar as funcdes da
glandula mamaria, prejudicando a producdo de
leite (SOUZA; FERREIRA, 2006).

A influéncia da sazonalidade esta relacionadaraealiacdo do
rebanho. Devido ao periodo de seca, os produt@esobrigados a
ofertarem alimentos suplementares para garantoinsumo de energia
suficiente pelos animais, aumentando os seus casgtesndo manejados
corretamente, acarretando perdas de producaogisaho.



2.2.2 Sistema Intensivo

O processo de producdo de leite em sistema intergivem
confinamento exige tecnologias mais avancadas euadas, que
envolvem a selegcdo dos animais (pela grande vhdedbe,
principalmente em termos de potencial genético)a escolha de
alimentacdo ao menor custo possivel (ANDRADE, 2009)

Os animais ficam confinados durante todo o ano,uemlocal
onde recebem uma alimentacdo adequada (volumesus,racéo, etc.)
em comedouros localizados em instalac6es de comdint e agua para
a dessedentacdo. A quantidade de alimentos volwraisega a 35 kg
por dia por vaca. Mas, isso depende da sua praddi®, em média sédo
ofertados 1 kg de ragéo para cada 3 litros de pedduzidos (SOUZA,
TONICO, 2004).

As instalactes deste sistema sdo mais complexeal) &n vista
que devem abrigar os animais e manejar os resicesdtantes. O
sistema intensivo de criagcdo, correspondente afineomento de vacas
leiteiras, tem vantagens como um rebanho supegoramimais na
mesma propriedade, ou seja, proporcionam o usonaae intensivo da
terra e pouco desgaste das vacas. Normalmentensegtie producdo
constante ao longo do ano, sem interferéncia igtifa da
sazonalidade climatica. Apresenta como desvantagensalto
investimento em instalacbes, a maior incidéncigrdblemas no casco,
e contaminagdo devido a concentragcdo. Por essassra@ sistema
intensivo deve ser recomendado para rebanhos ctwspopsr 100 ou
mais vacas em producdo e que apresentem média deird@ kg de
leite produzido por dia, por vaca (SOUZA; TONIC©Q2). A Figura 4,
apresenta um fluxograma do sistema de producausinte
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Figura 4: Sistema de produgéo intensivo.
Fonte: Adaptado de Boer, (2003).

O sistema intensivo possui como principal carestied o0s
fatores econémicos envolvidos na atividade, comunstucdo do
estabulo, climatizacdo, elevado custo de alimeotagancidéncia de
doencas. Porém, ambientalmente, ele degrada megass pois, ndo sdo
necessaria areas para a plantacao de pastagemsaecomcentracédo dos
dejetos em um Unico local, torna-se mais facibtatnento.

2.2.3 Comparativo entre sistemas Semi extensivo e
Intensivo

Os sistemas de producdo de leite devem estar adescis
instalagbes bem planejadas e executadas, reduziedoustos de
producdo, devido a maior eficiéncia de mao-de-olranforto,
salubridade e produtividade dos animais, bem comiomsatisfacéo do
pecuarista (SOUZA; TONICO, 2004). O bem estar ahimaste
trabalho ndo sera considerado. Sendo assim, sO sen&iderados 0s
efeitos no meio ambiente dos dois sistemas de pa&adaplicados a
estudo de caso. A Tabela 2, apresenta um compardéstes dois
sistemas de producdo de leite, onde sdo apresentadgrincipais
vantagens e desvantagens de cada sistema.



Tabela 2-Comparativo dos Sistemas Semi extensivo e Intensivo

Semi extensivo Intensivo
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Priorizacédo do Necessidade de Menor area para | Alto custo de
desempenho do incorporacéo de forrageng producao; producéo;
animal por area; conservadas de alto valor
nutritivo e de concentrados Evita o Alto investimento

Menor custo de
producéo;

Reducéo nos
dispéndios com
alimentos
concentrados, com
combustiveis e com
mao-de-obra;

Baixo investimento
com instalagoes;

Aumento do nivel
de Carbono
organico e
Nitrogénio em solo
de pastagens;

Manter a
integridade do

Ecossistema.

energéticos e protéicos
para animais de alta
produtividade;

Estacionalidade na
producédo das forragens;

Degradagéo da pastagem|

desmatamento de
grandes areas par
a formagéo de
pastagens.

A

com instalacdes;

AcUmulo de
dejetos;

Geracao de
residuos liquidos
com altas
concentracdes de
carga organica;

Proliferacao de
moscas e
mosquitos;

Incidéncia de
doencas no
rebanho.

Fonte: Emmick, (1991); LeavereWeissbach, (1993Jfrhan et al., (1993);
Vilela et al., (1996); Fontaneli, (1999); Mansoestgira (2007); Paciullo e
Heinemann; Macedo, (2005); Souza e Tonico, (2004).

Cada sistema possui as suas vantagens e desvantegleendo
ao pecuarista optar pelo que melhor se adapta eealidade. Citando
como exemplo o confinamento de animais que produyzenco, eles
irdo consumir em insumos para a alimentacdo valsuggriores aos
ganhos com a venda da sua producéo. Outro exenglpréducéo de
leite no sistema semiextensivo com animais ques@@oadaptados ao
clima local, perdendo produtividade pelo estresseelianho.

Para a realizagcédo deste trabalho, depois do aplarfuento da
classificacdo da producao, se faz necessario aasmetodologia de
Avaliacdo do Ciclo de Vida, abrangendo todas gsastaropostas pelas
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normas que a regem. A definicdo do que é a metg@glprincipais
conceitos e as 4 etapas sdo apresentados no priéimo

2.3 ANALISE DO CICLO DE VIDA

A Analise do Ciclo de Vida é uma metodologia quepprciona
uma avaliacdo qualitativa e quantitativa dos impagrovocados pelos
produtos, porém, ndo apenas durante 0S processdsitigps, mas
também ao longo dos demais estagios da vida daufgrodomo na
obtencdo de matérias-primas elementares e a prddedenergia
necessaria para suprir o sistema de produto (NBRLED40, 2009).

Conforme a mesma norma, a ACV € realizada em qdases
distintas: definicdo de objetivo e escopo, andisénventario do ciclo
de vida, avaliagdo de impactos ambientais e ira&péo, as quais sdo
apresentadas na

Figura 5, assim com as aplicacdes diretas que a metodologia
proporciona.

Estrutura da ACV Aplicagoes diretas

Definigdo do
objetivo e do
escopo

Desenvolvimento e melhorias de

produtos
Interpretagéo Planejamento estratégico

A Politicas publicas

Andlise do
inventario

Marketing

Avaliagédo de

impacto Outras aplicagdes

Figura 5: Estrutura da ACV.
Fonte: NBR ISO 14040, (2009).

As consideragfes que cada uma dessas etapas dawngestsdo
apresentadas a seguir, de acordo com a NBR ISQ01¢(MBR I1SO
14044, (2009):

2.3.1 1° Fase: Objetivo e escopo

O objetivo de uma ACV deve ser claramente definamtendo
0s seguintes itens: aplicacdo pretendida, as rgrm@sa execucdo do



estudo e qual o publico-alvo e a intengéo de atilzs resultados em
afirmacbes comparativas a serem divulgadas pubdictanos mesmos
devem ser declarados de forma ndo ambigua.

A abrangéncia do estudo é demonstrada no escoplzidho,
onde devem ser descritos: 0 sistema de produtoesalado, a fungao,
a unidade funcional, quais as fronteiras do sisteota fluxos de
referéncia, assim como, todas as informacdes egirnentos julgados
necessarios para a garantia da qualidade do estudo.

2.3.2 2° Fase: Analise de Inventario do Ciclo de Vida

A analise de inventéario do ciclo de vida (ICV) vipaantificacdo
de todas as varidveis, como matéria-prima, tratspoemissao
atmosférica, efluentes, residuos solidos, entm@s@nvolvidos no ciclo
de vida do produto.

Nesta fase deve-se verificar a necessidade de aizarea
alocacédo, que consiste na divisdo adequada daogdale impacto do
processo entre o produto principal e os subprodgtes sdo gerados
pelo sistema. A sua utilizacdo se faz necesséiagyxemplo, quando
um sistema a ser estudado gera mais de um pro@uissdo
atmosférica gerada por meio de tratamento de m@sidu ainda a
reciclagem (ISO 14040, 2009). Neste caso, o Iéiteéngerado de forma
individual, existem coproduto como a carne, chjfteszerros, couro,
etc, que sdo produzidos pelos bovinos de leitesiosando o uso de
alocacdo para distribuir de forma adequada os imopaclesses
coprodutos e do produto principal. Para Ramire®920ha 50 métodos
para se fazer alocacéo, porém, em seu estudo $enauo que deste
numero ha muitos repetidos, em virtude de ser anmgsocedimento e
possuir diferentes nomeacdes, reduzindo-se a 2@dogtclassificados
da seguinte forma:

Métodos de alocacdo para sistemas de coprodutgeossuem
como caracteristica a entrada de um fluxo no sesterma saida de
diversos fluxos de produtos e aspectos ambientais;

Métodos de alocacdopara sistemas de mudltiplas enttas
possuem como caracteristica a entrada de divdis@s fno sistema e a
saida de um fator de impacto;

Métodos de alocacédo para sistemas de reciclagegeralmente
empregam-se 0s métodos de reciclagem de ciclooabeois estes
ultrapassam as fronteiras do estudo entrando emosoutclos de
produtos.
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2.3.3 3° Fase: Avaliagdo dos impactos ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais (AICV) tem carbietivo
estudar a significancia dos impactos ambientaisnoidis, envolvendo
as associacfes dos dados obtidos no inventarioasogategorias de
impacto especificas e indicadores de categoriaa Ezxte também
fornece informacdes para a fase de interpretac@acbiode vida.

Esta fase possui como objetivos:
 Tornar os resultados mais relevantes, compreessei
faceis de comunicar;
 Melhorar a legibilidade dos resultados, reduzindo o
numero de parametros, um por categoria ou um indice
Gnico, permitindo desta maneira a comparacdo entre
sistemas.

A AICV possui como elementos obrigatérios:

« A selecdo de categorias de impacto, indicadores de
categoria e modelos de caracterizagéo;

» A classificacdo ou correlacdo dos resultados do &V
categorias de impacto selecionadas;

» A caracterizagdo ou célculo dos resultados dosaadires
de categoria.

E como elementos facultativos:

Normalizacdo:calculo da magnitude dos resultados dos
indicadores de impacto sdo relacionados a inforegd@é
referéncia;

Agrupamento: envolve a ordenagcdo dos resultados
caracterizados, e normalizados, em um ou mais ctwgu
Ponderacdo:atribuicdo de pesos (fatores de ponderacéo) a
cada categoria de impacto ou conjunto, destacando s
importancia relativa com relagéo aos demais;

Andlise da qualidade dos dadoanelhor entendimento da
confiabilidade da cole¢&o dos resultados dos iddiezs.



Podem ainda ser requeridas técnicas adicionaisndlis@ da
qualidade dos dados, compostas por estudos deéidid incerteza e
sensibilidade.

2.3.4  4° Fase: Interpretacdo dos resultados

E a fase da ACV em que as constatacdes da anéliseehtario
e da avaliagio de impacto ddo consideradas emntonft conveniente
gue esta fase apresente os resultados que sejssistentes com o
objetivo e escopo definidos e que levem a concljséapliquem
limitacBes e provejam recomendacdes.

Devem ser consideradas as seguintes técnicas fasstado

estudo:

Completeza: assegura que todas as informacfes e dados

relevantes estejam disponiveis e completos;

Sensibilidade:avalia a confiabilidade dos resultados finais

e conclusodes;

Consisténcia: determina se as suposi¢cbes, métodos e

dados sao consistentes com o objetivo e escopstaidoe

A interpretacdo € uma fase independente, onde eifas fas
conclus@es, identificadas as limitagbes e feitageasmendacOes ao
publico-alvo. Devem ser baseadas nas conclusdes fito estudo e
devem refletir uma consequéncia logica e razoéaskdnclusdes.

A metodologia de ACV ja traz a sua contribuicdcamaeavaliacdo
dos produtos em que se emprega, porém, a partiede resultados
podem-se criar indicadores tanto para a area saeianémica ou
ambiental, conforme é apresentando no item 2.4.

2.4 ESTADO DA ARTE DA ACV DO LEITE

Neste item serdo abrangidos os principais trabagtiusicados
por pesquisadores, em nivel mundial e brasilepticando-se a ACV
para a cadeia produtiva de leite. Basicamente asaritbs trabalhos que
avaliam: a producdo de leite em diferentes sistempasducdo de
coprodutos do leite, aplicacdo de fertilizantesestipidas na producéo
de grdos para a alimentacdo dos rebanhos, méteddssihfeccdo das
instalagbes de processamento do leite, indicadordsentais, mastite,
energia para producéo de leite, entre outros.
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Os primeiros estudos sobre a ACV foram realizadoEuropa e
nos Estados Unidos, na década de 1970, cujos adssltforam os
fatores de impactos ambientais de todas as fasadalde um produto,
avaliando desde o processo de extragdo da matéria-@té o seu
descarte final. Porém, os estudos evoluiram e gbram outras
atividades, como a é&rea agricola. Os trabalhosadadt para o setor
agricola iniciaram-se na década de 1990. Os pesbuiss Kramer e
colaboradores (1999), avaliaram as emissfes de gasefeito estufa
originados pelo setor agricola na Holanda.

2.4.1  ACV da producéo de leite

Os primeiros relatos sobre a ACV da producdo de Iséio
datados do ano de 2000, quando os pesquisadoredh€rgle Mattsson,
realizaram estudos em propriedades produtoras itde rla Suécia e
apontaram o0s principais parametros da atividadeimflleenciam nos
fatores de impactos ambientais.

Haas e colaboradores (2002) compararam os sisfgmdstivos
de propriedades produtoras de leite na Alemanhdéa apontando os
principais fatores de impactos ambientais.

Um estudo da expansdo do sistema e alocacdo da deCV
producéo de leite e carne foi apresentado por Gedgee Stadig (2003),
com o0 objetivo de avaliar uma producao orgéanicanalisar os
diferentes métodos de tratamento para os copradufosestudo
demonstra que a alocagéo econdmica entre o lgteagne favorece a
producdo de carne. Quando a expansdo do sistenealigada, 0s
beneficios ambientais da producdo de leite sdooébdevido aos
coprodutos. Isto é, especialmente ligados as cddsgde impacto que
descrevem o potencial de carga ambiental das essisbibgénicas
como: metano, aménia, e as perdas de nitrogénia@alao uso da terra
e sua fertilizacéo.

Neste mesmo ano, Sonesson e Berlin (2003), rembizarm
estudo empregando um modelo matematico, baseaddCia para
avaliar os impactos ambientais da futura cadeialtestecimento de
produtos lacteos na Suécia, obtendo como resultgdes qualquer
consideracdo sobre os efeitos ambientais da cadieideite deve
considerar a cadeia integralmente e que a quastidadmateriais de
embalagem utilizados é um fator importante, asgimac o transporte
dos produtos lacteos até os consumidores.



Uma ACV simplificada para analisar um esquema sspriativo
da producéo de leite na Galicia (Espanha) foi zad# por Hospido e
colaboradores (2003). Seus dados para o inverfaram obtidos para
diferentes forragens, fazendas e fabricas de faitttc por um periodo
de tempo superior a dois anos. A andlise destesdad ACV permitiu
guantificar o impacto potencial associado a prodwgleite e também
determinar quais redugbes s&o atingidas atravésapligacado de
diferentes acdes de melhorias, tais como a forrhaladequada da
alimentacdo dos animais e da implementacéo dersistde tratamento
de 4gua e emissdes atmosféricas.

As perspectivas e as limitagdes da ACV como umaarfeznta
para avaliar o impacto ambiental integrado da pgadduanimal
convencional e organica foram avaliadas por Ba2dp3). O autor
utilizou os resultados de ACV nas literaturas eigheestudo piloto que
comparou a producdo de leite convencional e orgawis conclusdes
foram que os estudos dos impactos séo, na suaiaaealizados com a
comparacdo de fazendas experimentais e que parandggar as
diferencas do potencial impacto ambiental entre#&®s sistemas de
producao, a aplicacdo da ACV deve ser realizadarargrande nimero
de propriedades rurais para cada sistema.

Um estudo utilizando dados de 23 fazendas produtdealeite
em sistemas orgéanico e intensivo, localizadas mwé&sie da Suécia foi
publicado por Cederberg e Flysjo (2004). Utilizarsendados sobre a
utilizacdo dos recursos e das emissbes das expéwmdeiteiras da
regido do pais e a metodologia de ACV para a analiomo
resultados, o sistema organico de exploracaorkisgiresentou a menor
utilizacdo dos recursos de energia fossil, potassidsforo no leite
produzido. Porém, a ocupacéo de terra foi sigtifiaenente maior. Nao
houve diferenca estatisticamente significativa aggssdes de gases
com efeito de estufa provenientes da producéo itk datre as duas
formas de producéao.

Até o presente momento, os estudos de ACV envotvemd
producéo de leite estavam todos direcionados pegalidade europeia,
porém, no ano de 2004, o Brasil publicou o primestudo sobre uma
de suas realidades. A producéo de leite familisarfi@alisada por Xavier
e colaboradores (2004), familiar utilizando os &itos e as ferramentas
da ACV e da programacdo linear. O estudo demongtieLa pecuaria é
uma importante fonte de fatores de impactos andigrgm virtude da
emissdo de gases de efeito estufa. Destaca-se aimdportancia da
associacao entre ACV e programacao linear na andiis desempenhos
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social, ambiental e econémico de um sistema deugémdde agricultura
familiar.

Em 2005, Casey e Holden, avaliaram os cendriosupvos de
leite da Irlanda de gerenciamento das emissfesrelagio ao kg CO
(equivalente) emitido por unidade de leite prodozid pais, destacando
as emissdes entéricas como principais contribuipéga os gases de
efeito estufa.

A comparacgdo de dois sistemas de producdo deHelssdés,
sendo um convencional e o outro orgénico, foi zadik por Thomassen
e colaboradores (2008a), sendo que no estudo $siym identificar os
hotspots nas cadeias de producdo convencional &mioag utilizando
dois estudos pilotos. O melhor desempenho nasariegle impactos
atribuido a produgdo convencional se deu em: ustedta. Para a
organica: uso de energia e potencial de eutrofiza@& potenciais de
aguecimento global e de acidificagdo nédo diferirantre os dois
sistemas. Oshotspotsno sistema convencional foram atribuidos a
compra de concentrados, ja no sistema organic&-sie\a compras de
concentrados e volumosos.

A comparacdo da ACV atribucionale conseqiencial da
producdo de leite, foi apresentada por Thomassemwlaboradores
(2008b), cujo objetivo do trabalho era a demonétyaes comparacdo de
dois enfoques aplicados a producédo de leite orgarddHolanda. Como
resultados obtiveram que todas as cargas ambieataisciadas a
producdo usando-se a ACV consequencial eram indsrims utilizando-
se a ACV atribucional e que resultados quantitaties pontos criticos,
0 grau de compreensdao e de qualidade do estudm fodos diferentes.

A ACV do setor de lacteo de Portugal Continentabpmano de
2005 foi apresentada por Castanheira (2008), cordenfcaracterizados
0s principais sistemas associados ao setor (exgloiaiteira, industria
e os transportes), além de identificadas e queadifis as emissdes de
poluentes atmosféricos e aquaticos em cada um @tsmas. A
exploracao leiteira foi a maior contribuinte pareagegorias de impactos
de aquecimento global, acidificacdo e eutrofizagho.a industria, €
responsavel pela deplecdo de recursos abibticos fernsacdo de
oxidantes fotoquimicos. Por fim o transporte, queesentou uma

L ACV atribucional: fornece informacdes sobre osanips dos processos utilizados para
produzir (consumir e descartar) um produto, mascoeasidera os efeitos indiretos decorrentes
das alterag6es na saida de um produto. (BRANDER, &009).

2 ACV consequencial: fornece informacdes sobrepasarjiiéncias das mudancgas no nivel de
producgéo (consumo e descarte) de um produto, mibugfeitos, tanto dentro como fora do
ciclo de vida do produto (BRANDER et al., 2009).



pequena contribuicdo na deplecdo dos recursosicalsiddo setor de
laticinios.

Um método operacional para a avaliagdo ambiental de
exploracdes leiteiras com base na ACV, o EDEN-Eufitizado por
Van der Werf e colaboradores (2009), para um ctnjda 47 fazendas,
sendo 41 convencionais e 6 organicas, no oesteatigds Este estudo
teve como resultados principais, a ocupacéo totalst de solo que foi
significativamente maior para organicos do que paragricultura
convencional, sendo que o impacto total de eutrgfim, acidificacéo,
mudancgas climaticas, toxicidade terrestre, e nifieagdo de energias
renovaveis ndo foram significativamente diferemtasa os dois modos
de producdo. Este estudo confirma o que ja foi amehte publicado,
sobre os fatores de impactos das exploracfegdaitei

Uma revisdo realizando a comparacdo de estudos sabr
impactos ambientais da producdo de animais (pdremgo, carne
bovina, leite e ovos) que utilizaram a metodolagaACV foi proposta
por Vries e Boer (2009). Como resultado desta &evi®s estudos ja
realizados requerem outros comparativos adiciomaisima maior
harmonizacdo da metodologia de ACV. Ja na intapéet dos
resultados atuais das ACVs para produtos de origemmal, ha
dificuldades devido aos resultados ndo incluiremcassequéncias
ambientais como a competicdo por terras entre s dmumanos e
animais, e as consequéncias das mudancgas no texvada

A Nova Zelandia foi alvo de estudos em 2009, onassBt-Mens
e colaboradores, analisaram trés propriedades denerttes niveis de
praticas de intensificacdo de producédo de leitpais. A conclusdo que
0s autores chegaram € que a intensificacdo tompuegudicial e menos
eco-eficiente tanto em termos de volume de prodec@iso do solo,
apresentando desvantagens quando comparado aosasisidotados na
Europa.

A comparac¢do de quatro diferentes tipos de exgesateiteiras
organicas da Alemanha foi realizada por Miuller-Eéniduf e
colaboradores (2010). Como principais resultadaanioconstatados
gque as exploracdes agricolas orientadas sobraruspios tradicionais
da agricultura organica tendem a ter menos efeaitegativos ao
ambiente nas exploracdes leiteiras do que o sistemeencional. No
entanto, sd0 necessdrias mais pesquisas para rafirmaetodologia
utilizada para quantificar os efeitos ambientais categorias de bem
estar animal e qualidade do leite.
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A apresentacdo dos resultados da avaliacdo defasés da
producao de leite organico dairora OrganicDairy(AOD) foi dada por
Gough e colaboradores (2010). O periodo da faseldéa de dados foi
de abril de 2008 a marco de 2009, utilizando-s&idade Funcional
de um galdo de leite fluido embalado. Como resaftadeste estudo
destacam-se o consumo de energia, emissOes dedgasésito estufa,
potencial de acidificagdo e eutrofizacdo, iderdifido a producdo de
alimentos e materiais como os maiores contribuipéea a maioria dos
impactos.

Em 2010, novamente a producdo de leite em Porttmal
estudada, Castanheira e colaboradores (2010) @alias impactos
ambientais globais associados a producdo de leittaeendas leiteiras
em Portugal e identificaram os processos que témaisres impactos
ambientais, utilizando-se da metodologia de av@diago ciclo de vida
(ACV). Os principais processos envolvidos na prédugle leite
incluidos neste estudo foram: a fazenda de gadmirtei silagem de
milho, silagem de azevém, palha, concentradosgldesletricidade.
Como resultado obteve-se que a principal fonte deissdes
atmosféricas e para a agua no ciclo de vida de é&ia producédo de
concentrados. As atividades realizadas nas fazdedtaBas foram a
principal fonte de Oxidos de nitrogénio (provengsnda queima de
combustivel), ambénia e metano (a partir de estegc@ntéricas
fermentacao).

Treze estudos de ACV da producdo europeia de (leéeo ao
portdo) foram analisados por Yan e colaboradoréd1(? com a
finalidade de realizar uma comparacdo para ideatifas limitacoes,
novos desenvolvimentos e o futuro de eventuaisyiess de ACV. As
conclusdes foram que as escolhas arbitrarias eiggasninconsistentes
por parte dos pesquisadores interferem nos resslté&ktudos futuros
da producdo de leite devem assegurar que: o sistenjaoducéo é
devidamente caracterizado, de acordo com o objetive@studo; uma
descricdo clara dos limites do sistema e os proeaudbs de atribuicdo
devem ser fornecidos de acordo com as normas |8@; wnidade
funcional comum, provavelmente leite com energiarigida para
permitir comparagdes. Os fatores de emissdo erpuecié fatores de
caracterizacdo devem ser usados ctimispotsambientais, uma série
de categorias de impacto, incluindo as alteracdiesaticas, uso de
energia,uso do solo, acidificacdo e eutrofizacaeemeser utilizadas
para avaliar a poluicdo, pois, s&o objetos deti¢lr® nacionais ou
regionais, e talvez no futuro, a biodiversidadeb#&m devem ser inclusa



e , por fim, a sensibilidade da escolha de métaascertezas dos
resultados finais devem ser avaliadas.

Uma avaliagdo ambiental para os coprodutos doft@itealizada
em 2002 por Berlin, para investigar quais as car&agjas ambientais
da producéo do queijo na Suécia. Nesta avaliacdimites do sistema
do ciclo de vida foram desde as extracdes dosdiegres até a gestado
de residuos. Segundo o autor, os impactos amlsep@iem ser
reduzidos, minimizando o desperdicio de leite egdeijo de todo o
ciclo de vida, sem qualquer efeito sobre a quatidiaiproduto.

2.4.2 Processamento industrial do leite

A comparacdo de quatro métodos de limpeza, alcalina
convencional / lavagem acida com desinfeccdo poa &yente, uma
fase de desinfeccdo quimica alcalina com lavagddaadesinfeccéo
guimica por enzima e lavagem &cida e o método ooiveal, com
desinfecgéo por acido nitrico frio em pH 2, parawgserficies interiores
de processamento de laticinios foi alvo de estunk mesquisadores
Eide e colaboradores (2003), onde obtiveram conlbanalternativa o
terceiro método, que apresentou os melhores rdssltpara as
categorias de impacto: uso de energia, aquecingdoibal, acidificacéo,
eutrofizacéo e formacédo de oxidantes fotoquimicos.

Em 2007, Berlin e colaboradores, utilizaram umaoch@bgia
auxiliada por um programa computacional com a ifiagle de
minimizar os residuos da linha de producdo de posdidcteos e uma
baixa utilizacdo de agentes de limpeza e aguaddeviuma sequéncia
estabelecida pelo programa de producdo, avaliasdcoasequéncias
ambientais através da ACV.

Berlin e Sonesson (2008) empregaram o modelo codstipor
Berlin e colaboradores (2007), para minimizar opdedicio causado
por uma sequéncia de um determinado conjunto diutm® e o célculo
dos fatores de impacto ambientais para dois lagt&i demonstrando
que sob a perspectiva da ACV, o impacto ambiemtédahsformacéo de
produtos de leite pode ser bastante reduzido atrd&éadocdo de uma
sequéncia com menos altera¢des na adogdo de dEpascessamento
dos produtos.

O processamento industrial do leite ndo envolvenapeas
instalacbes industriais, mas também as formas wazanamento do
produto. As embalagens de polietileno para o arnsmento e venda
de leite foi 0 alvo de estudo de Ming-hui e coladores (2010), onde o
escopo do trabalho abrangeu: a extracdo e processagios materiais
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brutos, produgédo, transporte e distribuicdo, usosa, reciclagem e
disposicdo final, caracterizada por 3 cenarios:rr@tesanitario,
incineracao e reciclagem. Os resultados demonsirque fornecimento
das matérias primas é responsavel por 90,2% dosctogp ambientais
associados a este produto. Ja o cenario de remclagmo destinacéo
final destas embalagens podem reduzir 75,9% osciopambientais
mais significativos.

2.4.3  Alimentacdo do rebanho leiteiro

Os principais impactos ambientais associados ad@solo para
a producdo de colza, soja e mamona foi apreserdad®002 por
Mattsson. Em 2001, Katajajuuri e Loikkanen deseramaim uma base
de dados ambientais para a ACV, cujo estudo de apBoado foi
realizado na Finlandia para a producéo de cevada.

Um método de avaliagdo do ciclo de vida para détemmo
impacto dos pesticidas na saude humana e ecossssteidescrito por
Margni e colaboradores em 2002. Na sua abordageconsiderada
uma analise integral do destino a exposicdo dosept#s toxicos
através de diferentes meios e vias, incluindo s&lues nos alimentos,
com base no comportamento dos pesticidas no aimpa@tancia das
transferéncias entre o solo e aguas superficiaisuleterraneas,
demonstrando que a ACV é uma ferramenta til gdr@valiacdo.

Uma visdo abrangente da ACV na agricultura famikaro
destaque da discussdo da potencialidade da aplickca@netodologia
ACV para a avaliacdo dos fatores de impactos artaigedecorrentes da
agricultura foi apresentada por Caldeira-Pires gieta(2004). Dentre
seus resultados, citam que a ACV é uma ferramentaigsora para tal
tarefa, visando identificar pontos que auxiliemmelhor desempenho
ambiental dos sistemas de producéo agricola, paléve-se adequa-la
as particularidades e a complexidade de cada modesproducao.

Os resultados de experimentos investigando a mfiaédo teor
de proteina bruta (PB), em dietas de vacas leiteiras emissbes de
nitrogénio e liberacdo de amobnia na urina foramculidos por
Swensson (2003). O método utilizado pelo autoraf@iomparacao de
diferentes conceitos de célculo de aménia na upaatindo de um
modelo de simulacdo ou equacgbes a partir da irgestaitrogénio ou
de parametros, tais como a absor¢cao de aminoac@odmen (AAT)
na alimentacao e o valor do balanco da proteina IfiBV). Constando
gue existe uma grande variagdo nas fontes de améreéxploracéo de



gado leiteiro e que alimentacdo dos animais devdaseada em uma
nutricdo com pouca quantidade de proteina bruta parar ganhos
econdmicos e ambientais.

A apresentacdo de alguns estudos de ACV de produtos
agroalimentares e industriais, além de avan¢cossdala metodologia e
sua aplicacdo em produtos alimenticios foi apresentpor Roy e
colaboradores (2009), onde além de destacar comspdica producao
agricola empregada para obtencdo dos alimentagarduh ACV como
uma metodologia eficiente para a avaliacdo de posdpois auxilia no
fornecimento de informagfes ao consumidor, perdotiselecionar os
produtos e processos sustentaveis de producao.

Um estudo de caso para a suinocultura e a avieultar
apresentado por Spies (2003), onde se buscouidasdde
sustentabilidade das atividades. Osresultados ddraomaproducao de
suinos tem maior impacto ambiental doque aviculicomsiderando a
producdo atual e ossistemas de gestao de resitud€ e

A mastité foi 0 alvo de estudo de Hospido e Sonesson (2005),
onde os mesmos quantificaram os fatores de impaatasientais,
através da ACV, sobre a incidéncia de mastite eis @marios, sendo
um padrdo que representa a realidade da GaliZzaspenha e outro de
melhoria (no qual a taxa de incidéncia de mastieelgzida por diversas
acles). Dentre as categorias de impacto que fonafisadas destacam-
se a acidificagdo, a eutrofizagdo e o aquecimeluioal pois, foram
consideradas como as mais significativas. Comolteeky em todas
essas categorias, foi revelado que a diminuicdoai@éncia de mastite
tem uma influéncia positiva, pois o impacto amizkatreduzido.

O uso de energia para a producédo de leite e pastiaidado por
Gronroos e colaboradores (2006), utlizando-se otada forma
convencional como organica de producdo. Como exulambos os
produtos, que a producdo organica apresenta me#smmpenho, que
pode ser melhorado, aumentando a eficiéncia daagiiio da energia no
sistema.

A avaliacdo dos impactos ambientais potenciaisnitéses da
gestdo de dejetos do gado leiteiro, em nove regidescaracteristicas
ambientais distintas, da Republica Tcheca foi &mtasla por Havlikova
e colaboradores (2007). Salientam que os compdstastrogénio sédo
importantes contribuintes para analisar todos oblpmas ambientais,
com excecao do aquecimento global. Os resultaduessos pela ACV

3 Mastite é uma doenca caracterizada pelainflamdg&andula mamaria ocasionada, em
grande parte, por microrganismos (FAGAN, 2006).
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indicam a localizacdo das areas mais poluidas,ngodser utilizados
como uma base para definir metas de reducdo des@sislentro do
pais.

A proposta de medidas de mitigacao para as emiskbésido
nitroso (NO) de sistema de leite a base de pasto foi realipadLuo e
colaboradores (2009), onde foram destacadas asnteggumedidas:
manejo adequado do solo, limitando a aplicacdoeddifantes e/ou
efluentes quando o mesmo estiver molhado; redueautagénio (N)
excretado na urina pelos animais, através de ueta dom suplemento
de baixa quantidade de N, selecdo de culturas qilezem
eficientemente o N. Apesar da aplicacdo destas dagdiuma das
recomendacdes do estudo é que as estratégias idacant e praticas
sempre precisam ser avaliadas em um sistema coméodone do
contexto de preferéncia através da ACV para asseganhos de
eficiéncia global.

Thomassen e Boer (2003) avaliaram a eficacia dadiBadores
ambientais através de trés métodos amplamenteadtils na producdo
animal: contabilidade de entradas-saidas, anatiggedada ecoldgica e
ACV, em 8 propriedades de producdo leiteira orgamla Holanda.
Constataram que a ACV é uma metodologia eficieat@ @valiar os
indicadores de impactos ambientais, pois, além desyr alta
relevancia, qualidade e disponibilidade de dadossideram todas as
categorias de interesse, porém, esbarra na difidalda coleta de dados
para a construcao.

Um resumo de todos os trabalhos abrangidos paestodos da
ACV da cadeia produtiva do leite deste capitulprésentado na Tabela
3, disposto em ordem cronolégica de publicacéo.

Tabela 3-Trabalhos realizados na area de ACV da pecuat@réei

Autor Ano Tema central

Kramer etal. | 1999 Estudo das emissdes de gasesefaifa pelo setor agricola da
Holanda.

Cederberg e | 2000 Identificagdo dos pardmetros com maior inftigésobre os

Mattsson impactos ambientais de fazendas produtoras deneiBuécia.

Mattssonet 2000 Aplicacdo da ACV em estudo sobre o uso dopsala 3 culturas:

al. colza (Suécia), soja (Brasil) e mamona (Malasia).

Haas et al. 2001 ACYV do processo produtivo de fdasnla Alemanha,
comparando trés sistemas de produgdo: organiemsinb e
extensivo.

Katajajuuri e | 2001 Desenvolvimento de bases de dados ambieBtdigio de caso

Loikkanen aplicado a produgéo de cevada na Finlandia.




Continuacéo da Tabela 3Trabalhos realizados na area de ACV da pecuaria

leiteira.

Autor Ano Tema central

Berlin, J. 2002 Estudos dos impactos ambientajgaducéo de queijo na
Suécia.

Margniet al. 2002 Estudo de ACV visando desenvalvea metodologia mais
precisa para determinar os impactos ambientaigsticas
da agricultura.

Cederberg e 2003 Expanséo de sistema e alocacéo da ACV dagiodle leite

Stadig e carne

Hospidoet al. 2003 ACV simplificada da producadaie da Espanha

Eide, Homleide 2003 ACV de processos de limpeza utilizados eruitatis.

Mattsson

Swensson 2003 | Discute os resultados de experimentos investigando
influéncia do teor de proteina bruta (PB), em diefavacas
leiteiras nas emiss@es de nitrogénio na urinagedifio de
amonia.

Spies 2003 Indicadores de sustentabilidade dadadies de suinocultura
e avicultura

Cedeberg e Flysja 2004 Obtenc¢éo de um maior comieetd do impacto ambiental da
producéo de leite e as variagdes das exploracéesalde
recursos e as emissoes.

Xavier et al. 2004 Otimizagao de um sistema deygyéd agricola familiar em
duas situacdes:

a) Considerando somente as variaveis econdmicas;
b) Associando as variaveis econdmicas as ambientais.

Caldeira-Pires e | 2004 Uso potencial da ACV para caracteriza¢do gadtos

Xavier ambientais na agricultura.

Casey e Holden 2005 | Estimativa das emissdes de gases de efeito estwviiacédo
dos cenarios de gerenciamento das emissdes cafigela kg
de equivalente CQOemitido por unidade de leite produzido na
Irlanda.

Thomassen e 2005 | Avaliacéo da eficacia dos indicadores ambientaivalgos de
Boer trés métodos amplamente utilizados na produgaoadnim
contabilidade de entradas-saidas, andlise
de pegada ecolégica e ACV

Hospido e 2005 Quantificac@o dos impactos ambientais de incidé&mieia

Sonesson mastite através da ACV

Gronrooset al. 2006 Uso de energia na producaeitded centeio organico e
convencional na Finlandia.

Berlin, Sonesson Elaborac&o do método Heuristico para minimizangsactos

) 2007 ) . = )

e Tillman ambientais da producéo de lacteos.

Castanheira 2008 ACV de Produtos Lacteos de Poi@aydinental.
Comparacao de dois sistemas de producao de ldgedds :

Thomassenet al. 2008 | convencional e organico e identificacédohdéspotanas
cadeias de producao

Thomassenet al. 2008 | ACV atribucional e consequencial da producéo de lei

Berlin e Sonessor) 2008 | Emprego do método Heuristico em dois laticinios

Havlikova,Kroeze 2008 Avaliar os impactos potenciais ambientais e saogata

e Huijbregts

gestdo de estrume do gado leiteiro da Republicackch
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Continuacéo da Tabela 3Trabalhos realizados na area de ACV da pecuaria
leiteira.

Autor Ano Tema central

Luoet al. 2009 [());)Sg;tcc))es de mitigacao para o uso intensivo do sistebzse de

Basset-mens,

Ledgard e 2009 Analise de trés propriedades da Nova Zelandia déeredtes

niveis de intensificagdo da producéo de leite.

Boyes

Roy et al. 2009 Estud(_)s que empregam ACV para a avaliacao de m®dut
agroalimentares e industriais

Van der

Werf, 2009 EDEN-E, um método operacional para a avaliacio emddide

Kanyarushok exploracdes leiteiras com base na Avaliacdo doGielVida

i e Corson

Muller-

Lindenlauf, 2010 Comparacéao dos impactos ambientais potenciaisateoqu

Deittert e diferentes tipos de exploragdes leiteiras organmieaslemanha

Kopke

Ming-huiet Impactos ambientais de embalagens de leite fe@gmliktileno

al. 2010 através da Avaliacdo do Ciclo de Vida

Energia, gases de efeito estufa, uso de nutriairgegje agua,
Goughet al. 2010 geracgao de residuos sdlidos Avaliagéo do Cicloida V

Castanheira Desempenho Ambiental da producéo de leite em fazend
2010 o

et al. leiteiras de Portugal

Yan, Avaliar treze trabalhos de ACV da producéo de keitopeia

Humpreys e | 2011 indicado limitag6es, novos desenvolvimentos e oréutia

Holden pesquisa na area

Fonte: Modificado de Caldeira-Pires e Xavier (2004)

As pesquisas realizadas até o presente momenttcgulds em
periédicos, abrangem na sua maioria estudos de saboe 0s sistemas
de producdo e os seus impactos ambientais. Poréagesa produtiva
do leite ndo envolve apenas estes aspectos, masippfmente a
producdo dos alimentos que serdo consumidos a® ldagvida do
animal. Deve-se considerar igualmente a influénwa questdo de
emissdes pelos animais, devido a qualidade do riarge é fornecido
ao bovino leiteiro, tornando-se essa area um isgarge ponto a ser
estudado. A projecédo dos rebanhos para um longm pambém é um
ponto importante, pois o crescimento da producdd esn ritmo
acelerado, porém os estudos de caso sé se utitizadados de anos
anteriores, ou seja, contabilizacdo do que j4 acent com ressalva aos
trabalhos de DeBoer (2003), Sonesson e Berlin (2@Q@ trabalharam
com o futuro da exploracéo leiteira.

O Brasil possui uma caréncia de estudos na aredGlé,
principalmente os voltados para a agricultura, speeial, a pecuéria,



onde se destaca a producdo de leite. Os trabadfadizados, até o
presente momento, averiguam os impactos econdreiemsbientais da
atividade agricola como um todo, conforme é aptageo por Spies
(2003), Xavier e colaboradores (2004), Caldeirad?& Xavier (2004).
Baseando-se neste déficit, a area torna-se propiestudos devido a
evolugdo da escala de produgcdo anual do pais e abrwervado
anteriormente, € a Unica que ja foi estudada erapttgse a
metodologia de ACV.

O estudo da ACV da producédo de leite brasileiraamabna
dificuldade de obtencéo dos dados para a constagdnventario do
ciclo de vida ou mesmo na classificacdo do sistde&riacdo que é
empregado na propriedade, quando se opta por whoedé caso, pois
0 Brasil caracteriza-se por uma heterogeneidade pdodutores e
sistemas de criacdo de gado de leite.

Este estado da arte s6 vem justificar ainda messl@acéo deste
trabalho da ACV da producdo de leite em diferergis¢éemas de
producdo, pois, demonstram quéo evoluidos estaceaizados na
Europa e o déficit das pesquisas voltadas paralaade brasileira.
Porém, é importante salientar que nédo é apenasdagio de leite que
deve ser alvo de estudo da cadeia produtiva de, leias também os
demais sistemas envolvidos, principalmente a p@aude alimentos
para o rebanho.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a consecucdo do objgtval esta
apresentada a seguir, ordenada em fungéo dosvobjespecificos. No
gue diz respeito a ACV, a metodologia estad baseadanormas ISO
14040 e 14044.

3.1. CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES

A pesquisa foi realizada em duas propriedades itack na
regido Sul do Brasil, que ocupa uma area de 57%Bt@quivalentes a
6,76 % do territorio nacional, onde se concentrd@&% da populacéo
brasileira. A predominancia de clima é subtropiexiceto na regido
norte do estado do Parand, onde predomina o alopeal.

A Dbovinocultura de leite na regido é caracterizapar
propriedades com tamanho inferior a 50 ha, cuja -deGobra
empregada é familiar, o rebanho é numeroso, paksuin melhor
qualidade no Brasil, devido a ser constituido pgas europeias. Além
de contar com técnicas aprimoradas de criacdo digd®s naturais
favoraveis, como: relevo suave, pasto de melhodidage, clima
subtropical com temperaturas mais baixas e chegpdares. Ambas as
propriedades serdo avaliadas no periodo de jadei2009 a marco de
2010. Este periodo foi escolhido devido a compreendinal do ciclo
das pastagens de ver&o, o inicio da estacdo das setiminuicdo do
volume produzido de leite, além da oferta de aliaghio suplementar.

A propriedade 1, caracterizada pela produgédo eterés Semi
Extensivo, estd localizada na regido sul do estlm@anta Catarina
(Figuras (a)), no municipio de Santa Rosa de Lima (28°2&2S e 49°
07’ 33"0). Esta propriedade possui uma area td¢&aB5 hectares, dos
quais 20 ha séo ocupados pelo sistema de prodsgi@do representada
na Figuraé6 (b). O clima predominante € tropical temperad®.
temperatura média da localidade é de 19°C.



@ (b)

Figura 6: Localizagdo do municipio 1 (a) e visteciza da propriedade (b).
Fonte: Arquivo pessoal da Pesquisadora (Out. 2009)

A propriedade 2, caracterizada pela producdo enteris
Confinamento, esta localizada na regido Norte-@kmio estado do
Parana (Figura 7 (a)), no municipio de Mandag@at 82' 52" S e 51°
40' 15" O). Esta propriedade possui uma area detd8,4 hectares, dos
quais 17 ha séo ocupados pelo sistema de prodsgiddo representada
na Figura7 (b). O clima predominante é subtropical. A terapea
média da localidade nuca é superior a 20°C.

(a) (b)
Figura 7: Localizagdo do municipio 2 (a) e visteciza da propriedade (b).
Fonte: Arquivo pessoal da Pesquisadora (Out. 2009)

As propriedades foram caracterizadas de acordo aomados
fornecidos pelos produtores, que esta representadiabela 4.
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Tabela 4-Caracterizagdo quanto ao sistema de producéo dpsgatades em
estudo.

Descritores Propriedade 1 Propriedade 2
Produtividade (litros/vaca ordenhada/ang*) 3851,3 108b
Produtividade (litros/vaca ordenhada/més) 256,78 7 91
Produtividade (litros/vaca ordenhada/dig) 8,5 30,6

Produtividade (litros/UA/dia) 5,65 14,88
Média de animais em produgéo 37 30
Pasto Ano todo Nao
Ordenha Mecénica Mecénica
\Volumoso no cocho Forragens Forragens
Uso de concentrados Ano todo Ano todo
Comercial Sim Sim
Uso de minerais Mistura Mineral  Mistura Mineral

*ano= 1,25, devido a abrangéncia ser de 1 anmesgs.

A propriedade 1 se caracteriza como sistema selensixo
considerando sua producéo de 8,5 L/dia 0 que Banfmos 12 L/dia
para se caracterizar como intensiva (STOCK e2@07). A média de
animais em lactacdo é de 37 e a alimentacdo édsmemapastagem que
€ adubada, volumosos séo ofertados no cocho, essim o
concentrado e suplementacdo mineral.

De acordo com Stock e colaboradores, (2007), aipdaxle 2 se
caracteriza como producdo intensiva devido a p@alsgperior a 12
L/dia, entretanto o nimero de animais é inferid®@. Para Assis e
colaboradores (2005), a propriedade 1 se enquadsstema intensivo
em confinamento, devido, a média de producéo, atagéo, volumosos
no cocho, uso de concentrado, assim como a vemaercial do leite.
3.2. DELIMITACAO DA ANALISE DO CICLO DE VIDA
3.2.1. Apresentacdo da Problemética: Definicdo do Objetivoe
Escopo

3.2.1.1.Definicdo do objetivo da ACV

O estudo visa analisar e comparar do ponto de aratdental de
duas propriedades rurais produtoras de leite, cotplomcao
semiextensiva e intensiva. A primeira com base alilar a pasto em
sistema rotativo (Propriedade 1) que vem aprimarasdao longo dos
anos e a segunda com sistema confinado (Propri@jatiealizadas na
Regido Sul do Brasil.



3.2.1.2.Escopo

A funcao da cadeia produtiva, em estudo, é desmitao sendo
para produgéo leite, ndo incluindo seus coprodétasidade funcional
(UF) definida é a producdo de 1000 kg de leiteigiols pela energia
(Energy CorrectedMilk admitindo-se a hipdtese de que nao ocorrem
perdas durante o processo produtivo. Esta correg@usiste na
padronizacdo do leite dos rebanhos utilizando-separémetros de
gordura e proteina. O periodo de abrangéncia fgamgiro de 2009 a
setembro de 2010. A férmula utilizada para estee¢éo é proposta por
Sjaunja e colaboradores (1990), que em seu estateymdnou os
valores de energia e proteina para o leite produga vacas para a
construcao da formula:

kgECM = kgleitex (( 38,3 xgordura + 24,2x proteina + 38)/3,14)
Equacéo 1

Onde:

kg leite: o valor da produg&o em kg;

% gordura: valor de gordura por kg de leite, expresso em
percentagem;

% proteina: valor de proteina por kg de leite, expresso em
percentagem.

Os valores das origens das constantes da Equad@oarh
determinados pelo estudo de Sjaunja e colaboradd@30), onde
avaliaram a producdo de 36 animais em uma fazerelaurda
universidade. O calculo da férmula foi realizadiiazindo-se analises
estatisticas e os valores sofreram a influénciggm@o de correlagao
entre gordura e proteina e/ou gordura e lactosesef§gintes formulas
foram deduzidas pelo estudo para o calculo de Bt :

E =
38,30xgordura + 24,20 x proteina +16,54 x lactes20,Equacdo 2

E = 38,10xgordura + 21,48 x proteina +896,0
Equacéao 3

E = 43,92xgordura + 1393,4
Equacéo 4
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E = 38,30xgordura + 24,20 x proteina +783,2
Equacédo 5

Onde:

E: energia;

gordura: valor de gordura por kg de leite, expresso em g;
proteina: valor de proteina por kg de leite, expresso em g;
lactose:valor de lactose por kg de leite, expresso em g.

Os valores parciais dos coeficientes das Equacf8se24 séo
influenciados pela correlacdo existente entre gardiproteina, gordura
e lactose e lactose e proteina. Estas duas equaigihzem a energia
das amostras mais precisamente, mas elas ndo saaplidacdo
universal. Portanto, a Equacéo 5 foi desenvolvata psta finalidade.

Na Equacgéo 5 a padronizagcdo dos valores de go(88ra0) e
proteina (24,20) foram originarias da estimativeciph dos coeficientes
da Equacbes 3 e da média do volume com lacto6&%4,e acido
citrico (0,20%).

A producdo de leite corrigido pela energia (ECMaléancada
pela divisdo da férmula por 3,14 e multiplicadeopablume de leite. A
férmula, onde gordura e proteina calculadas sdidas, € apresentada
a seguir:

kgECM = kgleitex (( 38,3 xgordura + 24,2x proteina + 32)/3,14)
Equacéo 6

Resultando na Equagéo:

kgECM = kgleitex (0,25 + 12,2x % degordura + 7,7 x % datpina)
Equacédo 7

kg leite: o valor da produg&o em kg;

% gordura: valor de gordura por g de leite, expresso em
percentagem;

% proteina: valor de proteina por g de leite, expresso em
percentagem.

A diferenca entre a Equacédo 1 e Equacdo 7 é someete a
férmula foi adaptada para expressar valores deugnm proteina em kg
por litro de leite.



Os valores para o indice de gordura da proprie@aderam
obtidos pelo laudo técnico das caracteristicasiie lentregues para o
laticinio. E os valores de proteina de 3,23% pordkgleite, foram
obtidos do trabalho de Souza e colaboradores (2@L§) trabalhou
avaliou animais da raca Holandesa. Para a propiéeda como o
laticinio ndo fornece mensalmente este laudo.zatilise a média de
4,64% de gordura oriundos dos dados fornecidos peddutor de
alguns laudos do periodo do estudo e 3,47% parateima, por kg de
leite, extraido do trabalho de Gomes e colaborad@@04) que avaliou
animais da raca Jersey.

O sistema do processo produtivo é definido comorgunto de
processos, conectados materialmente e energetitgnresponsaveis
pela realizagdo da fungcéo determinada. As Figumgd @presentam um
modelo genérico de ciclo de vida para a productengiva de leite, a
primeira a pasto rotativo e a segunda em confineaneom os limites
determinados para este estudo. A ACV foi realizdelsde o berco da
producdo de leite ao portdo do laticinio, abrangesesde a producéo
de fertilizantes, combustiveis, concentrados, sitagsuplementacéo
mineral, producdo de detergentes e pesticidasg eniiros insumos,
necessarios para a producéo de alimentos destim@doanimais até a
entrega do leite na plataforma de recebimento tioina® com as
caracteristicas definidas na UF.
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Figura 8: Limites do estudo da ACV do leite — sigiesemiextensivo.
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Os dados primarios, apresentados nas Figuras 6 sio7,0S
oriundos da coleta através de um questionario arealizado nas
propriedades. Estes dados foram medidos uma Ueice eonsiderados
como consumo médio de cada um dos insumos pakadagdo do leite
para a construcdo do inventario. Para o sistemaistemsivo sdo dados
primarios os seguintes subsistemas: cultivo de sgriooducdo de
silagem, obtencdo de &gua, producdo de pastagemdugdio de
fertilizante organico, producdo de concentradostesé do leite,
producdo de carne. Ordenha e resfriamento, alimesnta as bezerras,
transporte e producdo da UF. Para o sistema imtgnsis dados
primarios séo: producdo de silagem, producédo deetwrados, sintese
de leite, producdo de carne, ordenha e resfriamatitnento para as
bezerras, transporte e producéo da UF.

Os dados secundérios, apresentados nas Figurdsdlue sédo os
subsistemas nao citados anteriormente, sdo olosuwie outras fontes,
cuja medicdo ou acesso a composi¢cdo nao foramvpwssiurante a
realizacdo do trabalho.

3.2.1.3.Alocacgéo

O procedimento de alocacéo utilizado segue o méutiipado
por Casey e Holden (2005), Cederberg e Daleriu81(?8 Cederberg e
Mattsson (2000), que consistiu em dividir os fagode impactos
ambientais atribuidos a producéo de leite e pareckevando em conta
a destinacdo econbmica dos produtos.

O leite é o produto de interesse para este trapptitém, a carne
foi abordada em virtude da destinacéo final domaisi, pois, quando a
sua producdo ndo é mais satisfatoria para o pmdzlas sdo vendidas
para os abatedouros.

Na Figura 10, sdo apresentados os coprodutos deoumo de
leite produzidos ao longo de sua vida que ndo faahordados neste
trabalho sendo eles: o couro que normalmente énddsta curtumes,
os chifres e os bezerros. O couro para ser abomackssitaria de uma
expansao no sistema de estudo, o que nado é alogpejiml objetivo e
escopo para este estudo. Os chifres sdo descarntadisatedouro, pois
nao possuem valor econdémico e os bezerros sendmaéamntram no
ciclo produtivo e machos sdo mortos ou doados ascena
caracterizando as destinacbes dos animais da ¢depe 1 e
propriedade 2, respectivamente. Neste estudo faiderado que todos
os bezerros machos foram mortos, entretanto, see fabordada a
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doacgdo dos animais, dever-se-ia considerar norgisteomo impacto
positivo, 1 ano da vida de uma vaca de corte.

Gado leiteiro

Figura 10: Coprodutos produzidos por bovinos letei

Para o célculo da producédo de carne, utilizousguacao 8,
informando o peso médio do animal vivo conforme Iéoig, (2010),
oriundo de dados primérios, para um animal cormesitva de vida de
10 anos.

Pesodecarcaca = 50% dopesovivo
Equacéo 8

A carcaga — carne e 0SSO - representa algo em ter®% do
peso vivo do animal. Os outros 50% s&o couro, ssigyue e a soma
de todos os outros mitdos e do material ruminalGNGIRA, 2010).

Para a producéo de leite, pela Equacédo 9, adsdtague o
primeiro parto foi aos 28 meses de vida (SANTO&.e2002), pois é 0
maximo de tempo recomendado para a primeira pagigiperiodo de
secd recomendado para os animais é de 60 dias antegorparto. Para
fins de célculo, obteve-se 85 meses de produczitde? crias e a
média mensal de producéo de leite foi obtida ddssléornecidos pelos
produtores.

L
Producéodeleite(L) = 85(meés) » médiadeproducio (més)
Equacéo 9

*periodo de seca: periodo onde o animal é forcaldixar de produzir leite, preparando-se
para o parto e lactogénese.



Onde:

Producdo de leite:a quantidade de leite produzida pelo animal
durante toda a sua vida, expresso em L;

Média de producao:volume médio da producdo mensal de leite
pelo animal, expresso em L/més.

E por fim, para o célculo da alocagao, aplicadogatmres
econdmicos dos produtos, empregou-se as Equac@e$1t0

Valordoleite = Producéodeleite(L) *
Valordemercado (R$)Equacéo 10

Onde:

Valor do leite: valor pago pelo mercado do montante da
producéo de leite do animal durante toda a sua eifaesso na
moeda monetaria Real;

Producdo de leite:a quantidade de leite produzida pelo animal
durante toda a sua vida, expresso em L;

Valor de mercado: valor médio pago ao agricultor para a
producao de leite, expresso em Real.

Valordacarne = Produc@odecarne(kg) *
Valordemercado (R$)Equacéo 11

Onde:

Valor da carne: valor pago pelo mercado do montante da
producao de carne do animal no fim da sua vidagsgp na

moeda monetaria Real;

Producéo de carne:aa quantidade de carne produzida pelo animal
durante toda a sua vida, expresso em Kkg;

Valor de mercado: valor médio pago ao agricultor por kg de
carne da carcaga no abatedouro, expresso em Real.

Neste trabalho empregou-se o valor de venda de kguhe para
a vaca gorda no estado do Parana (AGROLINK), R8Mpor arroba e
valor do L de leite padrdo (R$ 0,6572) do més deeNtdro de 2010
(CONSELEITE) para ambas as propriedades.

Apbs, o calculo do valor do leite e da carne, zealise o
somatério, conforme a Equagéo 12:
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Renda animal = Valordoleite(R$) +
Valordacarne(R$)Equacgéo 12

Onde:
Renda animal: renda total obtida pela venda o leite e da carne
produzidos pelo animal, expresso na moeda moné&éeh

E por fim, realizaram-se os seguintes calculosiesgns pelas
Equacbes 13 e 14:

Alocagiocarne (%) = Valordacarne(kg) * 100/ Rendaanimal

Equacéo 13

Onde:
Alocacéo carne:percentual dos impactos ambientais para a
producao de carne, expresso em percentual.

Alocagio leite(%) = Valordoleite = IOO/Rendaanimal
Equacéo 14

Onde:
Alocacdo leite:percentual dos impactos ambientais para a
producéo de leite, expresso em percentual.

3.2.2. Subsistemas dos dados utilizados

Neste item s&o apresentados 0s processos produspesados
em subsistemas, de cada um dos diferentes sispeotgivos de leite.
Conforme os limites abrangidos nas Figuras 6 e 7.

Producao de Combustiveis

Para este subsistema, foram consideradas as fasestrdcao,
processamento e transporte do combustivel cujodi@ma, Figura 11,
foi construido baseado em Spirinckx e Ceutericl0§)OEste processo
foi obtido da base de dados Ecoinvent® do softw@mmapro®
(ferramenta comercial de ACV que permite avaliadesempenho
ambiental de produtos e servigos), que foi adaptaato Alvarenga
(2009). O consumo foi obtido através das informaddenecidas pelos



produtores em fungédo das maquinarias utilizadasprigmiedades e o
tempo de funcionamento de cada uma de acordo cativigade

exercida, podendo ser na: produgdo de silagem, oxe ce

armazenamento, transporte de insumos, preparacsalapara plantio,
etc.

Produgdo de
combustiveis

Matéria prima

D Entradas . Saidas

Figura 11: Fluxograma do subsistema de producaouahbustiveis.

Transporte

Para o transporte (Figura 12), as etapas abrangétas trabalho
foram: a extracdo e o processamento industrialodabastivel féssil, a
utilizacdo de caminhfes e a etapa de uso dos ctindigs que
considerou todos os processos de producdo de isspana atender as
necessidades das propriedades em estudo.

Combustivel

Veiculos

|:| Entradas . Saidas

Figura 12: Fluxograma do subsistema de transportes.
Este processo foi baseado em dados secundariasnelas da

base de dados Ecoinvent® do software Simapro® @aransporte dos
insumos, em média foi considerada uma distanci25f: km. Com
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excecdo do transporte da UF, cujas distancias dtsinios estao
descritas na Tabela 5

Tabela 5-Distancias dos laticinios das propriedades.

| Propriedade 1| Propriedade 2

Distancia (km) | 20 | 5

O transporte envolvido em cada um dos subsisteraggrésso
em kg/km ou t/km, entretanto difere-se do adotada p transporte da
UF. O transporte da UF foi considerado como umegssa a parte, pois
envolveu um veiculo diferente para a realizacéatidaade.

Energia
A energia utilizada neste estudo é baseada em dadordéarios
e foi adotada da base de dados Ecoinvent® do seft8ienapro® como

a eletricidade de média voltagem para o BrasiL®ofjrama geral para
este subsistema é apresentado na Figura 13.

r—-———T—"—7—=—7—==——7 |
|
L |
Matéria prima | 5 |
' Produgdo de
; |
Instalagdes : energia |
I
! |

|:| Entradas . Saidas

Figura 13: Fluxograma do subsistema de produc@meegia.

O consumo de energia para cada estacdo do anoddahar
bomba para a 4gua, pulverizador e do resfriadorfaculados através
da poténcia e do tempo de utilizacdo dos mesmess&p apresentados
na Tabela 6. Estes dados foram obtidos atravésespscificacdes
técnicas dos equipamentos utilizados nas propresdad os valores
foram adotados para a obteng&o da UF.



Tabela 6-Consumo mensal de energia nas propriedades.

Consumo mensal de energia (Kwh)

Equipamento Propriedade 1| Propriedade 2
Ordenhadeira 89,4 126
Resfriador 1072,8 805,68
Pulverizador 2,901 132
Aquecedor de 4gua 27,96 -

Bomba para agua 22,37 22,37

Obtencéo de agua

O subsistema de obtencao de 4gua (Figura 14) arasgetapas
de: extracdo e bombeamento para as diversas dékddeste produto.
Para a producdo animal de qualidade, deve-se miopar o acesso a
agua de dessedentacdo para os animais com condiggesabilidade
tanto para o consumo animal como consumo humanoARM,
2001). A obtencéo de &gua foi construida no Sin@putilizando-se a
agua fresca da base de dados do software acregdoideonsumo
energético de uma bomba, que foi obtido das espagifes técnicas do
equipamento dos produtores.

Matéria-prima Obtengdo de

dgua

Energia elétrica

D Entradas . Saidas

Figura 14: Fluxograma do subsistema de obtencéguae.
Producdao de fertilizantes quimicos

A producédo de fertilizantes envolve sua utilizag@adubacéo
das culturas agricolas e também as pastagens.cBdaafertilizante
empregado nas propriedades foram consideradasmgosigdes basicas
da formulag&o. Neste processo foram consideradeimpas de extracdo
dos componentes, processamento, embalagem e triengpoolvidos
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na producdo do mesmo. Os dados de processameritacaex e
transporte foram obtidos da base de dados Ecovairtavés do
software Simapro®. As formulagbes de cada um daotliZantes
guimicos utilizados nas lavouras foram obtidassies fichas técnicas
ou por meio eletrdnico, através de informacesqaéss A distancia
média admitida da extracdo de matérias primas raj@iedade foi de
250 km. As emissdes oriundas deste processo fo@mideradas
apenas para o do nitrogénio liberado pela aplicaz@omo residuos
foram consideradas as embalagens do produto. @gmoeEsta descrito
na Figura 15, baseando-se no processo descrito  por
PETROFERTIL/COPPE-UFRJ (1992) que foi modificadoapatender
0 escopo do trabalho.

Matéria prima P mmmmm \
! I
| ~

Energia elétrica | Pro{hf?ao de |
\ fertilizantes .

Embalagens | quimicos !

! |

Transporte

|:| Entradas . Saidas

Figura 15: Fluxograma da producéo de fertilizagtésnicos.
Producéo de embalagem

Este subsistema foi considerado para todas as agelnasl dos
diversos produtos utilizados nas propriedades.cBostrucdo é baseada
em dados secundarios, pois, empregou-se proceasbasd de dados
Ecoinvent®, entretanto, a escolha de cada um ddsriaia especificos
de cada embalagem foi realizada com base em pasguigotulagem
dos produtos. Quando ndo havia tais informacdegqregau-se o
processo da produgdo de filme de polipropileno.lu@ofyrama geral
deste subsistema esta apresentando na Figura 16.

5 ~ . = . . o
Informagdes pessoais: obtencédo de dados atraventiio por e-mail com profissionais que
trabalham com estes fertilizantes quimicos.
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Figura 16: Fluxograma do subsistema de produc@otmlagens
Producao de fertilizante orgéanico

O produtor da propriedade 1, além de fazer usced#iZantes
guimicos, também utiliza fertilizantes organicosudo dos dejetos
produzidos pelos animais durante o periodo em gumanecem nas
instalagcbes para a ordenha, para a adubacdo deocdk gréos
destinados a silagem, Figura 17. Esta pratica as@as associada a
producdo a pasto. A producdo didria de dejetosegfez urina) dos
bovinos leiteiros € aproximadamente 10% de seu pmsporal
(CARVALHO; SILVA, 2006). Para as emissoes de &H\LO oriundas
dos dejetos utilizou-se o método do IPCC paracudl

Esterco Producgdo de

I I
I I
I I
! Sertilizante :
I I
I I

Combustivel

orgdnico

e

- Saidas

|:| Entradas

Figura 17: Fluxograma do subsistema de producdertiéizantes organicos
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A quantidade de esterco transportado até a pastageaiculada
pela Equacéo 15, baseada nas informacdes de Garm/&8liva, (2006),
considerando o peso total dos animais em lactagiperiodo em que
0s mesmos ficam na sala de ordenha ou sala deae§peonsumo de
combustivel foi calculado pela média de consumo hora de
trabalho/méaquina.

Quantidade de esterco = (10% PTAL x t)/24
Equacéo 15

Onde:

PTAL: Peso total dos animais em lactagdo, expresso em Kkg;
t: tempo em que permanecem no processo para a oydenha
expresso em h;

24: nimero de horas em um dia.

J& para a propriedade 2, como a proprietario dossterco
produzido , logo, a producgédo deste fertilizantéoigp foi considerado
como impacto positivo, pois, quem recebe este insemprega menos
fertilizantes quimicos na lavoura. Para o calcidoptbducédo diaria de
esterco liquido por Unidade Animal (8Aforam utilizados dados
secundarios de Dassie (1999). Considerou-se que dad produzia
0,10 m3 de esterco liquido/dia. Para a constrdgiprocesso utilizou-
se a referéncia de Rolas (2004) para a composigdbmd do esterco
liquido produzido pela propriedade (Tabela 7):

Tabela 7-Composicéo do esterco liquido

Componentes| kg
Matéria seca 4

C-org 13

N 14
P,0s 0,8
K,0 14
Ca 1,2
Mg 0,4

Producéo de pesticidas

Para os pesticidas utilizados na produgéo de gr&ilagem, as
etapas abrangidas neste trabalho foram: a extrdgamatéria prima,

¢ Unidade animal (UA): Para o célculo da UA divigeespeso total do rebanho por 450 kg.



processamento industrial, envase e transporteidosima base de dados
Ecoinvent®, conforme o fluxograma representandoFigaira 18 As
categorias quimicas (principio ativo) de cada um jesticidas foram
obtidas através de informacdes das suas fichaE&éon do nimero de
registro Unico no banco de dados @demical Abstracts Service
(nimero de CAS). As quantidades empregadas em lagdara sao
dados primarios obtidos das informacdes fornecates propriedades
utilizadas neste estudo.

)
Matéria-prima

Embalagem : !
' Producgdo de

Transporte pesticidas

Energia elétrica | L ____________
-

D Entradas . Saidas

Figura 18: Fluxograma do subsistema de producgesiicidas.

Para localizar os produtos de acordo com os griypmsonais de
cada um, foi utilizada aTabela 8, que é proposta palnventario de
sistemas de producéo agricola da Europa e Suigeeps método. Esta
Tabela néo foi traduzida devido a base se encamrlingua inglesa.

Tabela 8-Tabela para identificacéo dos pesticidas - bastades Ecoinvent®.

Classe de pesticidal Pestmygia Pesticidas de relevancia agricola de acordo com
(Simapro) especificado em Margniet al. (2002)
Green (1987)
Amidosulfuron, Chlortoluron, Dimefuron,
Halosulforon, Isoproturon, Mesosulforon,
[Sulfonyl] urea- gmfgﬁlzﬁgon(h)’ Methapenzthia;uron, Metsulforon-Methyl,
compounds Fluometur'on (h) M‘onollnuron, Nicosulforon, Prosulforon,
Linuron(h) " | Rimsulforon, SulfosulforonTeflubenzu-ron,
Thifensulforon-Methyl, Triasulfuron,
Triflusulfuron.
Acifluorphen, Esfenvalerate, Fenoxaprop,
Eg:;g%ﬁ)g ds '\D/I((r:])P AZ(Z)S?T‘&) Fenpropathrin, Fluoroxypyr, Fluoroxypyr-als
e Ester, MCPB, Mecoprop, Mecoprop-P,
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Propargite, Pyriproxyfen, Triclopyr.

Carbofuran (i),

Asulam, Carbendazim, Cabertamid, Cymoxanil,
Desmediphan, Indoxacarb, Metham, Methiocarb,

Eg::]()] Ocue;rggmate— (E:;;Pg(rzl) @, Methomyl, Molinate, Orbencarb, Pirimicarb,
P Butvlate ’(h) Propamocarb-Hydrochlorid, Phenmedipham,
Y Prosulfocarb, Thiobencarb, Triallate
Propanil (h), . . .
T Acetamine, Clodinafop-propargyl, Diclofop-
Acetamide-anillide- | Alachlor(h), methyl, Dimethenamid, Metalaxyl, Napropamid,
compounds Propachlor(h), Tebutam
Metolachlor(h)
. Dicamba(h), .
Benzoic-compound$ Chloramben(h) Clopyralid
Triazine- étrgﬁg];r@(’h) Metamitron, Metribuzin, Prometryn, Pymetrozine,
compounds y ' Simazin, Terbubuthylazin, Tribenuron-Methyl
Chlorsulfuron (h)
Nitro-coumponds Dinoseb(h) DNOC
Dithiocarbamate- Maneb (f), Mancozeb. Metiram
compounds Ferbam(f) ’
Dinitroaniline- Thifluralin (h) Aclonifen, Ethalfluralin, Fluazinam,
compounds Fluroglycofen-Ethyl, Pendimethalin
Pyretroid- L . . . .
compounds Cypermethrin (i) Bifentrin, Deltamethrin, Lamda-Gybthrin
Benzimidazole- Carbendazim, Chlorothalonil, Cloquintozet-
compounds Benomyl (7) Mexyl, Ethofumesat
SL)gprz(t)?ié)it(h)’ Azinphos, Chlorpyrifos, Diazinon, Dicrotophos,
S Disulfoton, EPTC, Ethephon, Ethoprop,
Organophosphorus Malath'lon .(')’ Glufosinat, Methamidophos, Naled, Phosmet,
compounds Parathion(i),

Methyllparathion
0]

Profenofos, Terbufos, Tribufos, Trichlorfon,
Vamidothion

Benzol[thia]diazole-

Bentazon(h) Benazolin, Thidiazuron
compounds
Nitrile-compounds Bromoxynil (h) Cyprodinil, Dicldlenil, Fenpiclonil, Loxynil
Diphenylether- Fluazifop-butyl Bifenox, Clodinafop-Propargyl, Diflufenican,
compounds (h) Fluazifop-P-Butyl, Propaquizafop
Pyradazine- Norflurazon Chloridazon, Maleic, Hydrazine, Pyridat
compounds
Clomazon, Cyproconazole,
Cyprodinil,Difenoconazol, Dimethomorph,
Cyclic N- Methazol Epoxiconazole, Fenpropidin, Fenpropimorph,
compounds Fluorochloridone, Flusilazole, Hexaconazole,
Metconazol, Oxadixyl, Prochloraz, Pripoconazol,
Tebuconazole, Tridemorph
Phtalamide- Captan Chlorothalonil
compounds
CB(')%;%:']L&? Diquat (h) Paraquat
Pesticide Mean of all
unspecified pesticides



Cultivo de gréos

Para o cultivo de gréos utilizados na propriedaate,etapas
abrangidas neste trabalho foram: o processamettistiial da matéria
prima (sementes), que envolveram as etapas de ayebal e
distribuicdo, o transporte através da distanciaiandd empresa até a
propriedade, obtidas para cada espécie, utilizarda-base de dados
Encoinvent®. Os residuos aqui considerados foranenaissbes, aguas
residuais e calor oriundo dos processos de proddg&dnsumos. No
que se refere a emissfes, 0 uso dos pesticidagulidbgs ndo foi
considerada, este fato deve-se a abrangéncia dmloesjue nao
considera esta etapa O fluxograma do subsisterdaregtesentando
pela Figura 19:

e N

Matéria prima
Pesticidas
Fertilizantes

Embalagem

Transporte

\__ Energia elétrica Y,

. Saidas

|:| Entradas

Figura 19: Fluxograma do subsistema de cultivordesy
IndUstria de concentrados

Para o consumo de concentrados na propriedadetapase
abrangidas neste trabalho foram: a obtencéo daienptéma, ou seja, 0
cultivo de gréos dos insumos utilizados em conedos, ou, a extracdo
desta matéria prima, o processamento industrehvase e o transporte,
cujos dados foram obtidos com a empresa responséleeproducao do
produto ou pelos rotulos. Em ambas as propriedadés tipo de
alimento para os animais em lactacdo sdo comprgom®m, na
propriedade 1, o que é fornecido para as novilhasaas secas é
produzido pelo produtor, porém, o fluxograma degcesso
permanece o mesmo. As fases de: processamentoyumae energia e
envase foram obtidos de dados secundarios atravémsk de dados
Ecoinvent®. O fluxograma representando pela Fig2@apara este
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subsistema é baseado em Blonk e Posioen, (200guaftidade do
consumo de concentrados foi obtida através do camsmédio por
estacdo de cada propriedade para a producédo da& E@mbalagem é
considerada como residuo e as emissfes nao forsidemdas.

e = Y
Graos

Premix
[

A |
gua I Produgdo de

Embalagem concentrados

Transporte

Energia elétrica

D Entradas . Saidas

Figura 20: Fluxograma do subsistema de producé@dimientos concentrados.
Producéo de suplementacéo mineral

O subsistema de producéo de sais minerais abrasgefapas de:
extracdo da matéria prima (fosfato bicélcico, magnécobalto, iodo,
zinco, por exemplo), processamento, envase e teasgo produto até
as propriedades utilizando-se uma distancia média250 km. A
composicdo de cada produto foi obtida através dalordou das
especificagcdes técnicas de cada uma das diferemassas comerciais
informadas pelos produtores e a quantidade cakw@dadfuncédo da UF.
O processo industrial foi construido de acordo emmnformacgbes de
empresa de nutricdo animal Serrana (SERRANA, 2@1&)consumo
energético calculado pelas especificacbes de caglapagnento
utilizado. A Figura 21, apresenta o fluxograma elesibsistema. A
embalagem é considerada como residuo e as emissiesoram
consideradas.
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Figura 21: Fluxograma do subsistema de produc&uplementacéo mineral.

Producéo de bico de mamadeira

O subsistema de producéo de bico de mamadeira georaas
etapas de: extracdo da matéria prima, processamemvase e
transporte do produto até as propriedades utilizaeduma distancia
média de 250 km. A composicdo do produto foi obtidas
especificagcdes técnicas de cada uma das diferem@ssas comerciais
informadas pelos produtores e a quantidade calguded funcédo do
consumo ao longo das esta¢ces do ano. O procedsaffigura 22) foi
baseado no processo de moldagem de pecas e o codswenergia foi
obtido das especificagfes dos equipamentos uilizad fase. Para este
processamento ndo foram considerados residuossdEsi
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Figura 22: Fluxograma do subsistema de producdmcdede mamadeira.
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Producao de luvas descartaveis

O subsistema de producdo de luvas descartaveingaraas
etapas de: extracdo da matéria prima, processamemvease e
transporte do produto até as propriedades utilizaeduma distancia
média de 250 km. A composi¢do do produto das diemdes técnicas
da marca comercial informadas pelos produtores quantidade
calculada em funcéo da ordenha de uma UF nas mliésrestacdes. O
subsistema esté representando na

Figura23, uma excecédo é a fabricacdo do talco empregade nes
tipo de material, cujo processamento foi basead®@entes e Almeida
(2005) para a construcdo do mesmo no Simapro®. Gémduvas sao
descartadas ap6s o seu uso, foram consideradas residoos e néo
foram consideradas as emissdes.

4 N
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G /
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Figura 23: Fluxograma do subsistema de producdiovds descartaveis.

Producéo de detergentes e desincrustantes

O subsistema de producado de detergentes abrangdapas de:
extracdo da matéria prima, processamento, envasaneporte do
produto até as propriedades utilizando-se umanaistédmédia de 250
km. A composi¢cdo do produto das especificacbesd@erdas marcas
comerciais informadas pelos produtores e a qualgidgalculada em
funcdo da ordenha da UF nas diferentes estacfasdQuiesconhecida
algumas informagBes sobre a composicdo do prodatusiderou-se
como uma mistura de 30% do principio ativo e 70% adeia. O
processamento (Figura 24) foi baseado em Zago Rel2el Pino,
[2007?] para a construgcado no Simapro®. A embalageronsiderada
como residuo e as emissdes ndo foram consideradas.
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Figura 24: Fluxograma do subsistema de produc@ewzgente.
Edificacbes

Para o subsistema de edifica¢Bes (Figura 25) fsiderado uma
idade média de 30 anos, independente do materigregado na
construcdo das instalacdes utilizadas na produgdeitd, seja concreto
ou madeira. Para a propriedade 1 foram consideesdimstalacdes: sala
de ordenha, espera e racao e para a propriedfadan? consideras as
seguintes instalacdes: o estdbulo, sala de ordemhedo. O processo
da base de dados Ecoinvent® empregado consideemasjgomo area
ocupada por edificacdes. Ndo ha emissdes e restdusilerados neste
subsistema.

Area das instalagdes I Edifica¢des

re—=

D Entradas . Saidas

Figura 25: Fluxograma do subsistema de edificagdes.

O célculo foi realizado utilizando-se as equacassgair:
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area das instalagées(ano) = areatotal/vidaltil
Equacéo 16

Onde:
Area total: somatorio das areas das instalacdes, expresa@,em
Vida util: idade média das instalacdes, expresso em anos.

Producédoleiteanual = Produtividade /ano
Equacéo 17

Onde:
Produtividade: Producdo de leite do rebanho corrigido pela
energia, expresso Kkg;

AreaporlLdeleite = area (ano)/produciodeleiteanual
Equacéo 18

Onde:
Area por L de leite: area das instalacdes em funcdo da vida
média, expresso em mz;

Ocupacao de terra

Para o subsistema de ocupacédo de terra foi coadmers areas
de cultivo de forrageiras, grdos e pastagens, sesti Ultimo item
apenas na propriedade 1. O célculo desta ocupamacedlizado
similarmente a das edificagfes (Equacbes 16,17),eadl8tando a vida
util de 1 ano.

Producéo de pastagem

O subsistema de producdo da pastagem (Figura 2&)geu as
etapas de: ocupagédo da terra para o plantio daasmas$ pastagens de
inverno: aveia e azevém e a pastagem permanerggiongira gigante,
a producao de fertilizantes quimicos e organicas emissfes que sao
atribuidas a aplicacdo de ambos os tipos de fantides e ao sequestro
de carbono realizada pela pastagem permanente. [EsEESSO,
exclusivo da propriedade 1, foi construido no safenSimapro® com o
auxilio da base de dados Ecoinvent® e os dadoslosbfunto ao
produtor através da realizacdo de questionarionforaferentes ao



plantio das pastagens, adubagéo, fertilizagdo egétuda producdo da
UF. Emissdes e consumo de 4gua nao foram consigerad

Graos
Produgdo de

Fertilizantes quimicos pastagem

Ocupagio de terra v

D Entradas . Saidas

Figura 26: Fluxograma do subsistema de producfasiagem.
Producéo de silagem

O subsistema de producdo da silagem (Figura 28ngbu as
etapas de: ocupacdo da terra para o cultivo desgréste caso, das
sementes de milho para a producdo de silagem, dugfio de
combustiveis para a realizagdo do corte e armaeenag producao.
Este processo ocorre nas duas propriedades erfsirgtmlo no software
Simapro® com o auxilio da base de dados Ecoinvent@ dados
obtidos junto aos produtores através da realizdedgquestionario foram
referentes ao cultivo destes grdos e o processangntfuncdo da
producdo da UF. Emissbes e consumo de agua naan fora
considerados.A producédo de silagem foi considecad# um processo
Gnico, por isso ndo ha conexao com a producaoetoaid graos.
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Figura 27: Fluxograma do subsistema de producdorcigem.
Sintese de leite

No subsistema sintese de leite representando neaR28 foram
consideradas as etapas de consumo de pastagemni@gropriedade
1), concentrados, suplementacdo mineral, forragastencéo de agua,
edificacdes, producdo de carne (ver Alocacdo) ensissbes oriundas
dos animais que estdo descritas no Item: Definigdssequacbes para
célculos das emissbes do sistema para a producékeitde Este
subsistema representa o0 animal em lactagao.

Pastagens
Concentrados
Sal mineral ' |

I
4’: Sintese de leite
Silagem |

I

Agua

Graos

- Saidas

|:| Entradas

Edifica¢des

Figura 28: Fluxograma do subsistema de sinteseitge |

Para o calculo de consumo de cada um dos insumos
representados no fluxograma se deu em funcéo dadsBjderando-se



0s consumos por estacdes do ano. Na Tabela 9- &stésentadas as
respectivas producdes de leite nas propriedadesidkigite ECM) ao
longo do periodo de estudo.

Tabela 9-Producéo de leite ao longo das estacgdes.

Producéo de leite ECM (kg)

Estacdo Propriedade 1| Propriedade 2
Verdo 2009 10606,99 25874,49
Outono 2009 11182,21 25817,61
Inverno 2009 11333,30 28914,82
Primavera 2009 11770,46 25397,75
Veréo 9792,48 24882,94

Ordenha e armazenamento

No subsistema ordenha para a producdo da UF, foram
consideradas as etapas de pré-ordenha, ordenha-erdeha. Na
Figura 29 esta representando o fluxograma destsisteima, que foi
baseado em Rosa e Queiroz (2007).
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. | armazenamento |
Desincrustante | |
| |
Luvas | T TTTTTTTo
Leite a ser extraido
G J |:| Entradas - Saidas

Figura 29: Fluxograma do subsistema de ordenha.

A etapa pré-ordenha abrange a higienizacdo doss, teto
envolvendo a utilizacdo de agua, detergentes e Idgacartaveis (item
apenas utilizado na propriedade 2), as toalhasgpaegagem ndo foram
consideradas devido aos produtores ndo as utiliza¥e etapa ordenha,
nao sdo consideradas as maquinarias, somente ISsuNT energeético
para a execucao da atividade e as edificagBespoSlardenha, onde
ocorre 0 armazenamento do leite e as lavagens glapagnentos e
instalagGes, onde novamente ocorre 0 uso de agiggentes e energia
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para a execucdo das atividades. Este subsistersai hss saidas: a
primeira para a alimentacdo das bezerras o rebarhsegunda para a
producédo da UF, o mesmo foi construido no soft@ameapro®.

Producéao de leite

A producdo de leite (Figura 30) abrange todos @xg®s0s
descritos nos limites do sistema do estudo. A pradueste subsistema
se deu no Simapro®, utilizando-se do leite resfrigde é originado na
ordenha e armazenamento e o transporte do protfutoataforma de
recebimentos dos laticinios, o que se caracteomaecUF adotada.

Leite resfriado : :
! I
Transporte | Produgdo de leite Il—>
I
! l

|:| Entradas - Saidas

Figura 30: Fluxograma do subsistema producao tk lei

3.2.3. Definicbes das equacbBes para célculos das emisséies
sistema

Os sistemas pastoris empregados na producdo deanies,
producdo de carne ou leite, possuem como carditarés emissdo de
gases do efeito estufa (GEE) como metano,[Cildxido de carbono
(CO,) e o6xido nitroso (MO), originados de processos metabdlicos nos
animais e de aplicagdo de fertilizantes nitrogesadespectivamente
(PAULINO; TEXEIRA, 2009).

3.2.3.1.Sintese de leite
A contribuicdo para a emissdo de metano 4Cldas gerado

guando ocorrem situacfes de anaerobiose, comonmenrdos animais,
€ 23 vezes mais potente na retencdo de calor dooqG€y. Sua



producdo faz parte do processo digestivo dos tendgwuminantes e a
fermentacdo se da durante o metabolismo dos caabwsddo material
vegetal ingerido € um processo anaerdbio efetuada populacéo
microbiana ruminal, e os carboidratos celulésicis sonvertidos em
acidos graxos de cadeia curta, principalmente &cidaéticos,
propridnico e butirico. Nesse processo fermentatsé&o dissipados
calor pela superficie corporal e produzidos diéxdgocarbono (C¢) e
metano (CH) (PEDREIRA; PRIMAVESI, 2008). Logo, serao
consideradas as emissdes pelos animais que pamicipistema
produtivo, ou seja, as vacas em lactagao, terneibezerras.

O CO, produzido por animal pela respiracdo foi considera
como uma meédia anual de 54 kg de gas carbb6nicarpmal, conforme
dados fornecidos por Paulino e Teixeira (2009). tdlesaso nao
entraram apenas os animais em lactacéo, tendostéanquie as bezerras
e as novilhas emitem este gas e entram no cictiupivo na fase adulta.

Para o calculo das emiss@es destes animais fonasidesados 0s
métodos do IPCC (2006), que constam no RelatéfimesCriacdo de
Animais de 2006, onde sdo estimadas as emissOesSHdee N,O
provenientes de animais. Os métodos exigem a dafinidas
subcategorias de criagdo de gado, populagbes anyadga os métodos
de nivel mais elevado, consumo de racdo e camaéo da mesma,
todos os célculos baseados no método, sdo apresemrtaeguir:

3.2.3.2.Métodos do IPCC

Populagéo Anual

O relatério sugere que a populacdo deve ser esimadte caso,
consideraram-se 0 numero total de animais das pigsiedades. A
Tabela 10 apresenta os valores médios de cadadatdg rebanho que

foram considerados:

Tabela 10-Numero médio da populacado de gado leiteiro nasrigagdes.

Populagdo de gado leiteiro nas propriedades

Categoria Principal | Propriedade 1 | Propriedade 2

Vaca leiteira 30,26 37
Vaca seca 8,6 4
Novilha 18,67 12
Bezerras 5,47 13

Total 63 66
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Subcategorias de Criagéo

As populagbes devem ser classificadas em pelo mééss
subcategorias principais: gado maduro produtoeiie, Igado maduro e
gado em crescimento. A classificacdo de cada sedpmdh encontra-se
na Tabela 11

Tabela 11-Divisdo minima da populagdo de gado leiteiro.

Categorias Representativas da Criacao de Gado

Categoria Principal | Subcategorias

* Fémeas de alta producéo que ja tenham parido pelosruma vez
Gado Adulto e sdo usados principalmente para producéo de leite.

Produtor de Leite » Fémeas de baixa produgéo que ja tenham paridorios uma
vez e sdo usados principalmente para a produciitele

* Fémeas utilizadas para procriacao de gado de corte.

» Gado utilizado para mais de uma finalidade (ctetts, tracéo,
Gado Adulto etc).

» Machos utilizados pra a reprodugéo.

» Machos utilizados para fins de tragdo.

» Bezerros pré-desmame;

* Novilhas leiteiras para substituicéo;

» Crescimento/engorda de gado pos-desmame;

¢ Confinamento de bovinos alimentados com dietasooiat> 90%
de concentrados

Gado em
Crescimento

Fonte: IPCC, 2006.

Para cada uma das subcategorias definidas, aléopwaagéo
média anual, as seguintes informacfes sdo ne@sssari
. Consumo de racdo médio diario (MJ/dia e / ou kg/dia
de matéria seca), e;
. Fator de conversdo de metano (porcentagem de anergi
dos alimentos convertidos em metano).

Geralmente, os dados sobre o consumo de racéo wiédio ndo estao
disponiveis, especialmente para o gado de pasttseQuentemente os
seguintes dados gerais deveréo ser recolhidosptimgar o consumo de
racao para cada subcategoria:
. Peso (kg);
. Ganho de peso médio diario (kg). Este valor pode se
assumido como zero para animais maduros;
. Situacdo da alimentacdo: confinado, condicbes de
pasto, pastagem;



. Producdo de leite por dia (kg/dia) e teor de g@dur
(%);

. Valor médio do trabalho realizado por dia (horag/di

. Percentagem de fémeas que dao a luz em um ano;

. Digestibilidade (%6).

Estimativa de IngestdoAlimentar

a) Peso (P) (kg): é a informacéao sobre o peso vivo
médio anual para cada subcategoria animal. Develgilo a
partir de estudos observacionais (coletas) ou bdsedados
estatisticos, se estes ja existirem. Dados de gesanimal
guando abatido ndo devem ser utilizados no lugatades de
peso vivo, uma vez que ndo conta para o pesodivtaesmo.

b) Ganho de Peso Médio Diario (GP) (kg/dia):
estes dados sdo geralmente coletados para aninmais e
confinamento e animais jovens e/ou em cresciméteita-se
que animais maduros nao tém nenhum peso liquidoogan
perda durante um ano inteiro. Animais maduros Eatgmente
perdem peso durante a estacdo seca e ganham pastedu
estacdo seguinte. No entanto, o aumento das emissde
associados a esta mudanca de peso tendem a sem@gequ
Consumos reduzidos e emissdes associadas as peqmesal
sdo amplamente compensadas pela ingestdo aumentada
emissdes durante os periodos de ganho de peso.

C) Peso Adulto (PM) (kg): o peso do animal
adulto do grupo inventariado deve definir um padd®
crescimento, incluindo a alimentacdo e a energiessria
para o crescimento. Por exemplo, o peso, na matigide uma
raca ou categoria de gado é geralmente considergéso do
corpo na qual o desenvolvimento esquelético é cetmplsso é
chamado de peso de referéncia. As estimativas st quhulto
sdo normalmente encontradas entre 0s pecuaristas e
especialistas.

d) Situacao da Alimentacédo: a situacao alimentar
mais precisa referente a categoria animal deveeterminada
segundo a Tabela 12. Caso a situacdo estiver exdre
definicbes, as condigbes de alimentacdo devemeseriths em
detalhes. Podera ser necessario atribuir o coeficienais
apropriado
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Tabela 12-Situa¢Oes alimentares para o gado.

Coeficientes de Atividade (Ca) Correspondente & $iécdo Alimentar do Gado

Situagdo Defini¢cdo Ca

Os animais séo confinados a uma area pequena éosiem um 0,00
Galpéo celeiro, por exemplo). Com o resultado que eletagasuito pouca

ou nenhuma energia para adquirir alimentos.

Os animais sdo confinados em areas com forrageniesiié 0,17
Pastagem L o b

exigindo gasto energético modesto para adquinraitos.
Grandes areag Animais pastam em terrenos escala aberta ou tementanhoso e | 0,36
de Pastejo significativa perda de energia gasta para adaliritentos.

Fonte: IPCC, 2006.

a) Producdo Média Diaria de Leite (kg/dia)

Aproducédo diaria média deve ser calculada dividiagomoducao
total anual por 365, ou relatada como producao andidria, juntamente
com dias de lactacdo, por ano, ou estimada a piiodsezonal dividido
pelo nimero de dias por ano. Se estiver usandosddeoproducéo
sazonal, o fator de emissdo deve ser desenvolvada p periodo
sazonal.

b) Digestibilidade (%)

A parcela da Energia Bruta (EB) na alimentacdo gée é
excretada nas fezes pode ser considerada commensdi digerido. A
digestibilidade do alimento é geralmente expresssmoc uma
porcentagem (%) da EB ou de Nutrientes Totalmeiderislos (NTD).
Valores de digestibilidade tipicas para gado estiple dieta sdo
apresentados na Tabela 13. Para ruminantes, dilliggede esta na
faixa de 45-55% para alimentagdo por subprodutosculturas e
pastagens; 55-75% para pastagens, boas forragessreadas e de
grédos e 75-85% para as dietas a base de ceremisntldos em
confinamento. Neste estudo, através do célculizanidlo a férmula
proposta por Chandler, (1990) e dados secundarieye-se: 69,45%
para o sistema semi extensivo e 75,29% para onsisiatensivo.
(Tabela 13) para as duas propriedades.

Tabela 13-Valores de digestibilidade para animais ruminantes.

Categoria Classe Digestibilidade (DE%)

Animais em confinamento alimentados com 75— 85 %
dieta concentrada 90%;

Ruminantes  |"pastagem; 55-75%

Forragem de baixa qualidade; 45 — 55 %




Fonte: IPCC, 2006.
Célculos de Energia Bruta (EB)

O desempenho animal e informacdes a respeito ddistaasao
utilizados para estimar a quantidade de ragdo aadsu(em MJ/dia),
que é a quantidade de energia necessdaria paran@lasiprir suas
necessidades bésicas, bem como seu crescimertagalace eventual
gestacdo. A Tabela 14 fornece métodos para estmagestdo de
energia bruta para as principais categorias denamtgs.

Tabela 14-Equagbes para o célculo estimativo da energia pargo gado.

Equac6es Utilizadas para Estimar o Consumo de EneiyBruta Diéria para o gado

Fungdo Metabdlica Equacdes
Manutencdo (NEm) Equacdo 19
Atividade (NEa) Equacéo 20
Crescimento (NEc) Equacgéo 21
Lactac&o (NEI)* Equacéo 21
Forca de Trabalho (NEtra) Equacéo 22
Gestacao (NEg)* Equacéo 22
Relag&o de energia liquida disponivel para a magéte(REM) Equacéo 23
Relagéo de energia liquida disponivel para o aresuio (REC) Equacdo 24
Energia Bruta Equacéo 25

*Apenas para animais que ja deram a luz

Fonte: IPCC, 2006.

a) Energia para Manutencdo (NEé a quantidade de
energia necessarias para manter o animal em a@uilipuando a
energia do corpo ndo é nem perdida e nem ganha.

NEm = Cfix (P)%75
Equacéo 19

Onde:

NE,: energia requerida para a manutencao do animal ¢(i&);
Cf;: coeficiente demonstrado na Tabela 15 (MJ / d)a kg

P: peso médio do animal vivo (kg).
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Tabela 15-Valores do coeficiente utilizado na Equacao 19.

Categoria Cf; (MJ / dia c L.
] omentarios

Animal kg)

Gado néo leiteiro| 0,322 -
o E um valor 20% maior para a manutencao durante a

Gado leiteiro 0,386 lactagao.

Touros 0,370 E um valor 15% maior para a manutedo&nacho.
Fonte: IPCC, 2006.
b) Energia para Atividade (NEa)é a quantidade de

energia necessérias para atividades, como obtealsranto, agua e
abrigo. E baseada na sua situacao de alimentacao.

NEa = Ca+*NEm

Equacéo 20
Onde:
NE,:energia requerida pelo animal para suas atividgdés
dia);

Ca: coeficiente correspondente a situagéo alimemtamnimal;
NEn: energia de manutencéo (Equacéao 1), (MJ / dia).

C) Energia para o Crescimento (NEc)} a energia
necessaria para o crescimento liquido (ou sejanb@de peso).

NEc = 22,02 * (Pm / (C = PM))%75 « GP10%7
Equacdo 21

Onde:

NE. : energia requerida para o crescimento do anikal dia);
Pm : peso médio do corpo vivo dos animais na popola@d);

C : coeficiente, 0,8 para fémeas, 1,0 para machasadas e 1,2
para machos;

PM : peso corporal adulto vivo de uma fémea adultzemdicdo
corporal moderada, (kg);

GP : ganho de peso médio diario dos animais na pofoldkg /
dia).



Nesta equacgéo admitiu-se que as novilhas e asragzde ambas
as propriedades, tinham um aumento de peso degy@izle 0,4 kg/dia,
respectivamente. Ja os animais adultos o valoree ze

d) Energia para a Lactacao (NE

NE, = Leite * (1,47 + 0,40 * PG)
Equacéo 22

Onde:

NE, : energia requerida para a lactacao (MJ / dia);

Leite : montante de leite produzido em média por dia ¢épde
/ dia);

PG : % de gordura contida no leite (% do peso).

Consideraram-se 0s mesmos valores atribuidos pamaiexdo de
leite para a gordura no calculo do leite corrigiéta energia.

e) Energia para o Trabalho (NE): é a energia necessaria
para realizacéo de trabalho. O trabalho realizado gnimal influencia
a demanda de energia.

NE;, = 0,10 * NE, * horas
Equacéo 23

Onde:

NEya: energia requerida para o trabalho (MJ / dia);

NE,, : energia necessaria para a manutencéo do amddldia);
horas: nimero de horas trabalhadas por dia.

A energia para o trabalho foi considerada como,teledo em
vista que os animais ndo exercem qualquer funcéapaer a producdo
de leite, nas propriedades.

f)Energia Necesséaria para a Gestagdo (MNE € a energia
necessaria durante o periodo de gestacao.



93

NEgra = Cgra* NEm

Equacéo 24
Onde:
NE,:. :energia requerida durante o periodo de gesta¢io (
dia);

Cgra : COeficiente de gestagao, que para o gado é 0,10;
NE : energia de manutencéo do animal (MJ / dia);

Quando utilizar a NE. para calcular a Energia Bruta, a
estimativa N, deve ser ponderado pela parcela de fémeas maduras
gue realmente passaram a gestacdo em um ano. &oplex se 80%
das fémeas maduras na categoria deram a luz emajnergao 80% do
valor da NE;, seria usado na equacdo EB. Considerou-se que ¢sdos
animais maduros possuiam uma gestéo anual.

Relacdo de energia liquida disponivel para a manuteéo
(REM):

REM = {1,123 — (4,092E1d* DE%) + [1,126E10° * (DE%)?] —
(25,4 | DE%)}
Equacéo 25

Onde:

REM: rateio de energia liquida disponivel em uma dieta d
manutencado de energia digestivel consumida;

DE%: energia digestivel, expressa como uma porcentagem d
energia bruta;

Relacdo de energia liquida disponivel para o cresoento
(REC):

REC = {1,164 — (5,160E10* DE%) + [1,308E10° * (DE%)? —
(37,4 | DE%)}
Equacéo 26

Onde:



REC: rateio de energia liquida disponivel em uma dieta d
crescimento de energia digestivel consumida;

DE% :energia digestivel, expressa como uma porcentagem
energia bruta;

Energia Bruta (EB):

EB = {[( NEy + NE, + NE| + NEy, + NEg,) / REM] + (NE; / REC)} /
(DE% / 100)
Equacéo 27

Onde:

EB: Energia Bruta (MJ / dia);

NE:energia requerida para a manutencao do animal ¢(&);
NE,: energia requerida pelo animal para suas ativel@dé /
dia);

NE, : energia requerida para a lactacéo (MJ / dia);

NEg, : energia requerida para o trabalho (MJ / dia);

NEgs: energia requerida durante o periodo de gesta¢aio (
dia);

REM: rateio de energia liquida disponivel em uma dieta
manutencao de energia digestivel consumida;

NE. : energia requerida para o crescimento do anikal dia);
REC: rateio de energia liquida disponivel em uma dieta
crescimento de energia digestivel consumida;

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

Uma vez que os valores de EB foram calculados pada
categoria animal, a ingestdo de alimentos em ueglde quilogramas
de matéria seca por dia (kg / dia) também devecakulada. Para
converter de EB em unidades de energia para condemaatéria seca
(CMS), divide-se EB pela densidade de energia ¢aoraUm valor
padrdo de 18,45 MJ / kg de matéria seca pode smfouse as
informacdes especificas de alimentacdo ndo estpordiveis. O
resultado do consumo diario de matéria seca devidasardem de 2% a
3% do peso corporal dos animais adultos ou emioneato. Em vacas
leiteiras de alta producéo, o consumo pode serisu@Ee 4% do peso
corporal.
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Estimativa de Consumo de Racao

Previsdo do CMS do gado baseia-se no seu pesorabgoa
concentracdo de energia da dieta liquida estimdtz,. Ou nos
valores de digestabilidade (DE%). A concentracdg,.Nkbde variar
3,0-9,0 MJ / kg de matéria seca. Os valores tipiera dietas de alta,
moderada e baixa qualidade sé@o apresentados nka Té&be

Tabela 16-Valores para estimacédo da concentragao da dietdaigara gado.

Valores de NE., para dietas tipicas da bovinocultura

Tipo de Dieta NEma (MJ / kg matéria
seca)

Teor de graos 90% 75-8,5

Alta qualidade da forragem (leguminosas e gramjneas 65-75

Forragem de qualidade moderada (leguminosas e mgami 55_65
em meia estagdo) ' ’

Baixa qualidade da forragem (gramineas velhas) 35-55

Fonte: IPCC, 2006.

Os valores da Tabela 16 também podem ser usada®gt@mar
valores mistos com base na estimativa da qualidtdealieta. Por
exemplo: uma dieta mista de cereais e forrageiooena ter um valor
de NE,, semelhante ao de uma dieta de forragem de altadage
Uma dieta baseada em palha e cereais poderia sgniasima Nk,
semelhante ao de uma forragem de qualidade moddvadeaso deste
trabalho como os animais recebem forragem e corcwd, foi
considerado o N, de 7,5.

Estimativa da ingestdo de matéria seca (CMS) paraowinos
de leite:

CMS ={[(5,4 * P) / 500] / [(100 — DE%) / 1001}
Equacéo 28

Onde:

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

DE%: digestibilidade (% da energia bruta).



Estimativa da ingestdo de matéria seca (CMS) paraowinos
em crescimento:

CMS = P7°* [(0,2444 * NEpa— 0,0111 * NE,/* — 0,472) /
NEmg]
Equacao 29

Onde:

CMS: consumo de matéria seca (kg / dia);

P: peso do animal vivo (kg);

NEn.: estimativa da concentracéo de energia liquiddieta;

Emissbes de Metano pela Digestédo Entérica

Conforme o IPCC (2006), geralmente, quanto maioormsumo
de racdo, maior é a emissdo de metano pelo arémdlora, a emissao
de metano também pode ser afetada pela composgadieth. O
consumo de racdo esti relacionado ao tamanho dealartaxa de
crescimento e producao (por exemplo: leite).

Para refletir a variacdo das taxas de emissdo astrespécies
animais, a populacéo de animais deve ser divididawbgrupos, e uma
taxa de emissdes por animal é estimado para cadgrupo. A
quantidade de metano emitida por um subgrupo poional é
calculado multiplicando a taxa de emissédo por anpel numero de
animais no subgrupo (IPCC, 2006

Fatores de Converséao de ¢H

Os fatores de emissdo de animais séo estimadosbase no
consumo bruto de energia e no fator de conversémeatano para a
categoria.

O fator de conversédo de metano (Tabela 17) é uan eatimado
segundo algumas relagfes entre as caracteristicais ge alimentacao
e préaticas de producdo encontrada nos paises désdas e muitos
paises em desenvolvimento. Quando a disposi¢alintEnéos € boa (ou
seja, alta digestibilidade e alto valor energétioanenor limite deve ser
usado. Quando mais pobre a dieta disponivel, deefirmais altos sdo
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mais adequados. Para bezerros que consomem apieasrh sua fase
de amamentacéo, o fator de conversdo pode sedecadd zero

Tabela 17 -Fatores de conversao de metano.

Fatores de Conversao de Clpra a Criacdo de Gado ()

Categoria de Gado Fator de~
Converséo

Gado alimentado em confinamente $0% concentrados); 3,0%+1%

Gado leiteiro e bezerros (filhotes); 6,5% + 1%

Gado ahmen.tado por dieta de culturas de baixadpds e 6.5% + 1%

subprodutos;

Gado criado por pastejo; 6,5% + 1%

Fonte: IPCC, 2006.
Fatores de Emissao

Um fator de emissdo para cada categoria animal deve
desenvolvido segundo a equacao apresentada a: seguir

FE =[EB * (Y, / 100) * 365] / 55,65]
Equacéo 30
Onde:
FE: fator de emisséo (kg de GHcabeca de gado ano);
EB: energia bruta (MJ / cabeca de ado dia);
Y m: fator de conversédo do metado (%);
O valor 55,65 (CHMJ / kg) € o contetdo energético do metano.

Esta equacdo do fator de emissédo pressupde quetamssf de
emissado estdo sendo desenvolvidos para uma categomal para um
ano inteiro (365 dias). Em algumas circunstaneiastegoria de animal
pode ser definida por um curto periodo (por exempéra a estacao
chuvosa do ano, ou para uma alimentacdo em cordimandurante 150
dias). Neste caso, o fator de emissdo seria egiirpach o periodo
determinado (por exemplo, a estacéo das chuvasjatoode 365 dias
seria substituido pelo nimero de dias no periodo.

Total de Emissbes

Para estimar as emissdes totais, os fatores desdmis
selecionados sdo multiplicados pela populacdo &nasaociada e



somados. As estimativas de emissbes devem ser @adas em
Gigagrams (Gg).

Emissdes de Metano Pelo Gerenciamento de Dejetos

A decomposicédo do esterco sob condicdes anaerdista®, na
auséncia de oxigénio), durante o armazenamentatartento produz
CH,. Essas condi¢cdes ocorrem mais rapidamente e eor naiume,
quando um grande ndimero de animais é gerenciadanenespaco
confinado (por exemplo, as exploracdes leiteiragatip confinado), e
onde o estrume € eliminado de sistemas de basddiqu

Os principais fatores que afetam as emissfes dg <@H a
gquantidade de dejetos produzidos e a porcdo destesel decompde
anaerobicamente. O primeiro depende da taxa deigiodde residuos
por animal e 0 nimero de animais, o outro depead®rina como 0s
dejetos séo geridos.

Quando o estrume é armazenado ou tratado comibagtal (em
lagoas, lagos, tanques ou pogos), ele se deconma@echicamente e
pode produzir uma quantidade significativa do,Chl temperatura e o
tempo de retencdo da unidade de armazenamentodafetamente a
quantidade de metano produzida. Quando, por cadim bs dejetos sédo
tratados com base solida (em pilhas ou leiras) aandp sao
depositados em pradarias e pastagens, tendem anuese em
condicdes aerbbias e menos [Hproduzido. A Equacdo 31demonstra,
de forma simplificada, como calcular as emissdes Gi¢, do
gerenciamento de dejetos:

CH4dejetos= Z(t) (FE(t) * N(t)) / 10E6 .
Equacéo 31

Onde:

CH,dejetos: emissbes de CHprovenientes do gerenciamento de
dejetos, para uma populacéo definida,(Gg C&ho);

FE): fator de emisséo para cada categoria (t) espadéickg de
CH, / cabeca de gado ano);

N@: namero de animais para cada categoria (t);

T: categorias de criacdo de gado.

Emissdes de J® Pelo Gerenciamento de Dejetos
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O N,O é ocasionado, direta e indiretamente, durante o
armazenamento e tratamento dos dejetos.

Emissdes Diretas

Taxa Anual Média de Excrecéo de Nitrogénio, Nex (T)

Taxa de excrecdo de nitrogénio anual devera sermieiado
para cada categoria de animais definidos.

Nexy = Neate ¢y * (TAM / 1000) *365
Equacéo 32

Onde:

Nexy,: meédia anual da excregdo de N per capita de caegor
animal T, (kg N / animal ano);

Nrate - taxa de excregéo padrdo de N, kg de N por 1000ekg
massa animal por dia(Ver Tabela 18);

TAM: massa tipica do animal de T categoria (kg), 40@&@
gado leiteiro brasileiro e 305 kg para demais gados

Tabela 18-Valores de N o para calculo de emissoes.

Taxas de Excrecdo de Nitrogénio (kg de N por 1@)8&massa animal por dia)

. Regido
Categoria Ameérica Latina
Gadoleiteiro 0,48
Qutro gado 0,36

Fonte: IPCC, 2006.

Calculo das Emissodes Diretas deN

N2Opma) = { 2) [ 2 9 (N * Nexy) * MSgs)) ] * EF35)} * 44 / 28
Equacéo 33

Onde:
N2Op(ma): €missdes diretas de® (kg N;O / ano);
S: sistema de gerenciamento de dejetos;



T. categoria/espécie animal;

N@: nimero de cabecas da categoria animal T;

Nexy,: meédia anual da excregdo de N per capita de céegor
animal T, (kg N / animal ano);

MS(t,s): fracdo de nitrogénio total excretado anualment& pa
cada uma das categorias animais T, que é gerenuad@atema
de tratamento de dejetos S, adimensional. Ver &dlsl;

EF; ;fator de emissdo para as emissbes ¢d@ Mireta do
sistema de gerenciamento de dejetos S, (\@ N / N kg).
VerTabela 20;

44 | 28 conversao de emissbes dgONN (mm) para emissdes
de NO (mm);

Tabela 19-Valores para MS % para gado leiteiro.

Uso do Sistema de Gerenciamento de Dejetos (MS %)

Sistema de Gerenciamento de Dejefos América Latina
Lagoa 0,0

Chorume / Liquido 1,0
Armazenamento 1,0

Lote de Secagem 0,0

Pastagem / Cercado 36,0
DispersaoDiaria 62,0

Digestor 0,0
QueimaparaCombustivel 0,0

Outros 0,0

Fonte: IPCC, 2006.

Tabela 20-EF; de acordo com gerenciamentos de dejetos.

Fatores de Emissdes Padréo para EmissGes dgON\Direto do Gerenciamento de Dejetos

Sistema Definicdo EFR;
Pastagem / Os dejetos ndo séo gerenciados e, depositam-sdon® medida | -
Cercado que séo produzidos.
Os dejetos séo rotineiramente removidos do local de
Disperséo Diaria | confinamento e s&o aplicados na lavoura ou pastage@¥ 0
horas ap6s a excregéo.
A armazenagem do estrume, normalmente por um meded
Armazenamento vérios meses em pilhas. 0,005
Lote de Secagem Area de conflnamento_e_lber_ta pavimentada ou n&ogsefquer 0,02
cobertura vegetal significativa.
Chorume / Os dejetos sdo armazenados como excretado ou gamal
i a7 . o 0,005
Liquido adicdo minima de agua para facilitar o tratamento.
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Continuacéo da Tabela 19EF; de acordo com gerenciamentos de dejetos.

Fatores de Emissdes Padrao para Emiss6es dgO\Direto do Gerenciamento de Dejetos

Sistema Defini¢cdo ER
Lagoa As lagoas anaerébias séo projetadas e operadasqpalanar
Anaer6bica residuos estabilizagdo e armazenagem.
Fosso Fosso de armazenamento abaixo dos animéasactos 002
Digestor EsAta_biIiza residuos pela red~ugéo microbiana de_oemp
i orgéanicos de CHe CQ, que sao capturados e queimados 0
Anaerobico - .
utilizados como combustivel.
Compostagem Em canal fechado, com aera_géo forcada e mistuténocanou
sem mistura. ,006
Compostagem Em leiras, com viragem regular para aeracao e raistu
Intensiva ' 1
Compos't agem Em leiras, com viragem néo freqliente para aeragéistara
Passiva ' ) ,01
Tratamento A oxidacao biolégica do chorume coletado como wjuidio
Aerobico com um aeracgéo for¢cada ou natural. Com aeracaadarg ,005
Tratamento A oxidagao biolégica do chorume coletado como wjmidio
Aerdbico com um aeracéo for¢ada ou natural. Com aeracamhatu ,01

Fonte: IPCC, 2006.

Emissdes Indiretas

Céalculo das Emissbes Indiretas de {\dtla Volatilizacao

Nvolatizagélo—MMS= Z(s)[ Z (t) [(N(t) * Nex(t) * MS(t,s)) (FranasMS/
1OOXT S) ] ]
Equacéo 34

Onde:

Nyolatizacao-mms: montante de emissdes deNque € perdido na
volatizacdo do Nkle NQ, (kg N / ano);

S: sistema de gerenciamento de dejetos;

T: categoria/espécie animal,

N@: namero de cabegas da categoria animal T;

Nexy,: media anual da excregdo de N per capita de caegor
animal T, (kg N / animal ano);

MS (t,s): fracdo de nitrogénio total excretado anualmenta pa
cada uma das categorias animais T, que é gerenuiasistema
de tratamento de dejetos S, adimensional. Ver @dttel;



FracgasMS: porcentagem de Nitrogénio gerenciados para T
categoria de animais que volatiliza como JNél de NQ no
sistema de gerenciamento de dejetos S, (%).

Tabela 21-Valores padrdes para a perda de nitrogénio potikzdgdo de NH
e de NQ.

. . . N perda de MMS, devido a volatilizacdo de N-NH3 e

Sistema de gerenciamento de dejetgs o

(MMS)* N-NOXx (%) _

FraGasm: (Faixa de Fragsws)

Lagoa Anaerébia 35% (20-80)
Liguido/ Pasta 40% (15- 45)
Armazenamento em pogo 28% (10-40)
Muito Seco 20% (10-35)
Armazenamento solido 30% (10-40)
Propagacéao Diaria 7% (5-60)

®Sistema de Gest&o deestrumeaquiincluiperdasasasaad\nahabitacdoe no
sistema dearmazenamento

®Taxas devolatilizacdocom base na avaliacidodo IPE&ERroupe nas
seguintes fontes: Rotz(2003), Hutchingset al. (2@01.S EPA(2004)

Fonte: IPCC, 2006.

Os valores das perdas de N por volatilizacdo cordolPCC
(2006) se dao essencialmente na forma dg, Wdo, foi considerado
como emissao desta substancia para a construcwveatdario para os
célculos dos impactos ambientais associados e tensis de
gerenciamento € o armazenado em pogo.

Emissdes da producao de forragem e pastagem

As emissfes do sequestro de carbono da producémrdgem
nao foram consideradas em virtude de que a biontEsspastagens e
forragens empregadas na producao de leite dosidtesnas permanece
pouco tempo cultivada para que seja contabilizasiegoestro.

3.3.  REALIZACAO DO INVENTARIO DO CICLO DE VIDA
(ICv)

A construcdo do inventdrio do ciclo de vida da Gageodutiva
da propriedade 1, se deu pela coleta de dadoshadar2?, referentes ao
sistema produtivo. Os dados foram fornecidos peiarEsa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarinmvést da
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Contabilidade Agricola (Contagri), realizado emetlbas propriedades
do Estado. O Contagri € um sistema informatizadccatgabilidade

agricola, desenvolvido para fins de gerenciamergoprbpriedades
rurais. Estes dados identificam as entradas e saiglacada processo
elementar que constitui o sistema de producéoitderias propriedades.
Porém, os dados de consumo mensal para célculoomsumo por

estacdo foram obtidos através de visitas a prautiee a realizacao de

guestionamentos sobre 0s consumos.

Tabela 22-Dados para o inventario do ciclo de vida da prajaie 1.

ESPECIFICACAO UNIDADE | ESPECIFICACAO UNIDADE
Adubos e fertilizantes Alimentac&o animal
Aduboquimico (NPK) kg RacdoNovilhas Kg
Uréia kg Racéobezerros kg
Fosforo kg Racaobovinoslactaciio kg
Cloreto kg Leitealimentacdo L
Potéassio kg Sal mineral kg
Calcario kg Silagem kg
Organico (esterco) kg Pastagem kg
Insumosquimicos Sementes

Calisto® L Sementemilho kg
Furasim® L Sementeaveia kg
Primoleo® L Sementeazevém kg
Qutros

Energia KW

Oleocombustivel L

Desinfetantealcalino L

Desinfetante a base 4cido L

Para a propriedade 2, os dados descritos na T&Bekram
coletados diretamente na propriedade, atravésatelh@s de controle
que o produtor utiliza para a administracdo danmaes a partir de
visitas ao local.

Tabela 23-Dados para inventério do ciclo de vida da propdeda

ESPECIFICACAO UNIDADE | ESPECIFICACAO UNIDADE

Adubos e fertilizantes Alimentac&o animal

Aduboquimico (NPK) kg

Uréia kg Rac&oNovilhas kg
Racaobezerros kg

Insumosquimicos Racédobovinoslactacao kg

Cropstar® L Leitealimentagdo L

Soberan® L Farelo de soja kg

Primoleo® L Farelo de gérmen de kg




milho
Zapp QI® L Sal comum kg
Sanson ® L Sal mineral kg
Vexter ® L Silagem kg
Ager zinco® L Bicarbonato de sédio kg
Outros Sementes
Energia KW Sementemilho kg
Oleocombustivel L
Luvasdescartaveis un
Desinfetante & base de iodophor L
Desinfetante a base de L
diaminopropil

Apé6s a fase de coleta de dados, foi necessarianafégrmacéo
dos mesmos para a adequacao da unidade funcicash@erizacdo do
escopo determinado, utilizando software EXCEL®.

Para a gestdo do inventario utilizou-se o Softwaireapro®,
onde se estabeleceu os subsistemas para a prodeicidg ou L de
cada entrada de insumo envolvida no escopo desialito. Foi adotado
este valor para facilitar a construcdo das entredaaidas para cada
estacao das propriedades.

Os resultados do inventario do ciclo de vida forarificados e
validados de acordo com o previsto nas normas K441 (2009), que
preconiza a verificagdo das leis de conservacématsa e energia ou
balanco de massa e energia, que se faz necesaéaiape os dados
confirmem e fornecam evidéncias de que os reqsiditoqualidade para
a aplicagéo pretendida neste estudo.

3.4. AVALIACAO DE IMPACTOS

A avaliacdo de impactos que permite identificaraceerizar e
avaliar os impactos potenciais ao meio ambientecés$os aos dados
levantados no inventario. E constituida pelas segsi etapas:
classificacdo, caracterizagcéo, normalizacéo, agnapto e ponderacao
(CASTANHERA, 2008).

O método para determinar os impactos ambientacciasikos a
producéo de leite em ambos os sistemas foi 0 CMILL 20odificado.O
método original possui um total de 12 categoriaséim, neste trabalho
foram consideradas as seguintes: aquecimento glateédificacédo,
eutrofizacdo, deplecdo abidtica, ocupacdo de termcrescentada a
demanda de energia cumulativa total. Estas sdoatgarias mais
recorrentes nos trabalhos relacionados a ACV ddugéo de leite
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conforme pode ser verificado em Hospido e colalwexl(2003), Boer,
(2003) e Castanheira, (2008). A categoria depldgdtamada de ozbnio
ndo serd considerada em virtude que as producdkstele de carne
emitirem quantidades insignificantes de substamsponsaveis por esta
categoria (AUDSLEYet al.,1997, VAN DIJK, 2001).

A deplecao abidtica refere-se a protecdo do bean esta saude
humana e o seu indicador esta associado a extdEaminerais e
combustiveis fésseis. O aquecimento global (alfE®mcclimaticas)
refere-se aos efeitos adversos na saude humars ecdssistemas e 0
indicador desta categoria esta relacionado as @esiste gases de efeito
estufa para a atmosfera. A acidificacdo consistedep@osicdo acida
(indicador) na agua e no solo em virtude da litBwade ions de
hidrogénio por diversas substancias. A eutrofizac@oenriquecimento
dos ecossistemas através do deposito de N, P &scibs organicas
degradaveis, resultando em um aumento da produgdaomnassa e
diminuicdo da concentragcdo de oxigénio nos meiosepteres
(CASTANHERA, 2008). A demanda de energia consiste uso
acumulado de energia elétrica (ZANGHELINI, 2010)a Bcupacéo de
terra reflete no uso de terras que foram descaizaias para outras
finalidades, por exemplo, florestas transformadagpastagens.

Os fatores de caracterizacdo de impacto das casgor
empregadas nesta avaliacdo utilizou-se das seguistdbstancias
equivalentes e suas respectivas unidades: kg Spaeega deplecéo
abidtica, kg S@q para a acidificacdo, kg B9 para a eutrofizacdo, kg
CO.eq para o0 aquecimento globalanpara a ocupacéo de terra e MJ eq
para a demanda de energia. Sendo que esta eteplizada no préprio
software através do método escolhido.

3.5. INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

Foi realizada uma avaliacdo dos resultados prowtsseda
andlise do inventario e da avaliagdo dos impactwa ps sistemas de
producéo de leite verificando se 0s mesmos atend@mbjetivos e ao
escopo propostos. Apos isso, foram realizadasraparacOes e analises
que podem ser verificadas no item: Resultados eub$ées.
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa, apdés a verificacdatethelimento ao
escopo e objetivos propostos, estdo organizadosforomm a
metodologia de ACV. Primeiramente sdo apresentaslogsultados que
se referem a alocacao econdmica, uma etapa neaqssa nao atribuir
0s impactos ambientais apenas para o leite, mds&tarpara a carne.
Posteriormente apresentam-se as emissdes de gasefeitd estufa
calculadas pelo método do IPCC. Finaliza-se aptasda os resultados
do inventario em cada categoria de impacto anais@deplecdo
abidtica, Acidificacdo, Eutrofizacdo, Aquecimentolml (GWP 100),
Deplecdo da camada de ozbnio (ODP), Toxicidade hama
Ecotoxicidade aquatica, Ecotoxicidade marinha, &doidade terrestre,
Oxidacdo fotoquimica, Ocupacdo de terra, Demandaenergia
acumulativa total) para os sistemas de producdeitdentensivo e semi
extensivo.

4.2.  ALOCACAO

A alocacdo que consiste na divisdo dos impactosieamals
atribuidos a producdo de leite e carne que foinidkfi na fase de
objetivo e escopo do trabalho resultou nos segingdores para o
sistema intensivo: 95,77% para o leite e 4,23% patarne e 79,15%
para a producédo de leite e 20,85% para a produg@arde no sistema
semi extensivo. Os valores da propriedade semnsixge e intensiva
nao foram similares aos encontrados por Cederbétgtesson (2000),
Cederberg e Dalerius (2001) e Casey e Holden (2@ alocaram
85% dos impactos ambientais para a producdo de deit5% para a
producdo de carne. Entretanto, os valores diferidevido a diferenca
da produtividade de leite por animal.

4.3. EMISSOES DA SINTESE DE LEITE

A emissdo de CHoriunda da fermentacdo entérica e do manejo
dos dejetos (emissdes diretas (N) e indiretas;\fdtlam calculadaspelo
método do IPCC por unidade de categoria de animatada uma das

estacdes do ano avaliadas.

4.3.1. Emissodes dos animais



As vacas leiteiras, novilhas e bezerras do sistiararoducao de
leite semi extensivo emitiram no ano de 2009, Es@enente: estao
apresentadas na Tabela 24. Os resultados paraé&ldio do método
estdo apresentados Boo! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Tabela 24 -Emisséo anual de Ghbor animal na propriedade semi extensiva.

Categoria kg animal/ano
Vaca 62,77
Novilha 49,06
Bezerras 16,39

A categoria de bovino leiteiro adulto apresentaatonvalor do
fator de emissdo de GHpois necessita de mais Energia para a
manutencado (NE do seu organismo. A Energia necessaria para a
gestacdo (Ng), Energia para atividade (MEe Energia para a
lactacao(NF, resultam em um valor elevado de Energia Brutd) (E
guando comparada as demais categorias. Esta datégseguida pela
categoria das novilhas, que resultaram em uma side€g superior de
Consumo de Matéria Seca (CMS) superior para o scimento. As
bezerras apresentam valores inferiores as dentagocas.

As emissdes para o rebanho do sistema de prodg;deitel
intensivo no ano de 2009 estdo apresentadas n&aTdbe

Tabela 25-Emisséo anual Clpor animal na propriedade intensiva.

Categoria | kg animal/ano

Vaca 107,27

Novilha 102,54

Bezerras 21,94

As mesmas necessidades energéticas de cada uma das
categorias da propriedade semi extensiva sdo dpfica propriedade
intensiva, com excecdo da Npois, os animais sdo confinados, o que
ocasiona em pouco ou nenhum gasto de energia gguaiaalimentos.

O que contribui para a diferenca entre os rebaéloproducéo
de leite anual das propriedades. Enquanto um bdgitero adulto da
propriedade intensiva requer 83,17 MJ/dia de éiEa produzir 30,08 L
de leite com 3,37% de gordura, o animal da propdedsemi extensiva
produz 9,03 L de leite com 4,64% de gordura, resndo 30,02 MJ/dia
de NE.
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A alimentacao foi considerada como um fator de rdmnitao
em virtude que os valores de digestibilidade catbos foram os
diferentes para as duas propriedades em estudeetdtnio, apesar da
diferenca da alimentagdo, os valores de digesti#ulk nao variam
muito.

Os valores de emissdo dos animais adultos parbamiie da
propriedade em sistema semi extensivo e intensigairgferiores ao
apresentado no estudo de Primavesi e colabora(€4), cujo valor
do potencial para a emissdo de uma vaca leiteimeafada com
pastagem adubada foi de 121 kg de/@hb.

A mesma diferenca ocorre para as novilhas da mugdie semi
extensiva (47,61 kg de Gtdno) e intensiva (65,84 kg de ¢&ho), que
sdo inferiores ao valor de 83,00 kg de 4&Ho para as novilhas
alimentadas com pastagem adubada, apresentadanpstoo estudo.
Porém, o valor de emissdo de 66,00 kg de/&td para as novilhas
alimentadas com pastagem sem adubacédo € inferida gwopriedade
de sistema intensivo. Esta comparacdo de resultdales ser avaliada
com cautela em virtude de que o valor foi obtiddapg&cnica do
tracador interno Sf-diferente do método deste trabalho.

No manual do IPCC, os bovinos leiteiros emitem eédim
118,00 kg de CH por animal/ano. Sendo que os resultados aqui
apresentados s&o todos inferiores ao valor. Jadqueamparados o
valor obtido por Cederberg e Mattsson (2000), tamiséo inferiores,
pois, os valores do estudo obtiveram 155,00 kg ldg gor animal/ano
no sistema de producao de leite convencional 6073 de CH por
animal/ano no sistema de producdo de leite orgaméso deve-se ao
maior consumo de forragens pelos animais do sistegénico do que
no sistema convencional.

As emissdes dos animais ndo se baseiam apenasnissdes
oriundas do processo digestivo, mas também do gareento dos
dejetos do rebanho que geram emissfes diretasiretésd que sao
apresentadas a sequir.

4.3.2. Emissfes dos dejetos
Para as propriedadesem estudo, as emissoes oramslasimais

adultos séo as principais contribuintes, seguidasnvilhas com e das
bezerras. (Tabela 26).



Tabela 26-Emisséo anual de kg de ¢briundo de dejetos nas propriedades.

Propriedade Semi extensiva] Propriedade Intensiva
Vacas 1889,38 3969,22
Novilhas | 915,98 1230,44
Bezerras| 89,67 285,44

A propriedade semi extensiva possui um maior nuneEo
bezerras (13 animais) quando comparando ao nuneerwvlhas (12
animais) do mesmo rebanho. As emissfes ndo sddmepepara esta
classe devido a emissdo de cada um dos animas ddezentes.

Na propriedade intensiva o numero de novilhas (&8jtais) é
superior ao de bezerras (5,3 animais) o que re®rttaemissdes
superiores para esta classe quando comparadas AS8io ocorre na
propriedade semi extensiva, os animais adultos3 (88imais) sdo os
maiores responsaveis pelas emissées dge CH

A diferenca entre as emissdes dos dois rebanhaseopela
maior demanda de EB para a manutencdo dos animgisogriedade
intensiva, considerando que o mesmo fator de ceéwede CH (Y )
foi empregado para os célculos em ambas as prapeed

Os dejetos, além de produzirem emissdes também sé&o
responsaveis por emissbes diretas e indiretas dasundo seu
gerenciamento, as quais sdo apresentadas a seguir:

Emissoes diretas

Uma das emissdes diretas do manejo de dejetoséaartédia
anual de excrecdo de Nitrogénio (N), uma emissaetadi do
armazenamento e tratamento (Tabela 27). Para aiquage semi
extensiva as emissdes dos bovinos leiteiros adsliosos principais
contribuintes seguidos das novilhas e das bezé&pesar do nimero de
bezerras ser superior ao de novilhas, a producatejeéos por animal
desta classe é inferior. J4 para a propriedadesinte 0s animais
adultos sdo também os principais responsaveisjdgedas novilhas e
das bezerras.

Tabela 27-Taxa média anual de excregdo de Nitrogénio.

Propriedade Semi extensiva] Propriedade Intensiva

Vacas 78,84 112,13

Novilhas | 35,04 78,84

Bezerras| 17,52 35,04
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Os valores de emissao anual de N das novilhas eatas da
propriedade semi extensiva sdo iguais aos valasshdzerras e das
novilhas da intensiva em virtude que estas ca@g@ossuem o0 mesmo
peso corpéreo. Para a realizacdo dos célculosas@&iderados o peso
médio, a producao de dejetos e a quantidade dexanil® cada classe.

Outra emisséo direta do manejo dos dejetos donhebaé a
emissdo anual deN, cujos valores dos fatores para este estudo sdo
apresentados na Tabela 28. O sistema de manefgjatesdconsiderado
em que ambas as propriedades é o armazenameni@acd@de N total
excretado.

Tabela 28-Emisséo anual direta de® pelo rebanho nas propriedades.

Propriedade Semi extensival Propriedade intensiva
Vacas 0,03 0,44
Novilhas | 0,01 0,03
Bezerras| 0,006 0,01

Na propriedade semi extensiva os bovinos leiteichdtos sdo os
maiores contribuintes para a emissdo direta ¢@, Nseguido das
novilhas e das bezerras. Na propriedade em sistearssivo 0s adultos
contribuem com 0,44 kg de,, as novilhas com 0,03 kg dee as
bezerras com 0,01 kg de®l

O diferencial entre os valores resultantes de ambas
propriedades deve-se os valores da taxa média dawadcrecdo de N e
0 nimero de animais em cada classe do rebanho.

Emissoes indiretas

Para estes célculos foram considerados os fat@esmissdes
como exclusivamente de NHPara a propriedade semi extensiva 0s
animais adultos foram os principais contribuintesnc seguidos das
novilhas e das bezerras. Para a propriedade m#ers classes de
animais seguiram a mesma ordem de contribuicdoagpeopriedade
semi extensiva(Tabela 29).

Tabela 29Emissédo anual indireta de Npkelo rebanho nas propriedades.

Propriedade Semi extensival Propriedade intensiva

Vacas 668,00 1161,65

Novilhas | 183,17 264,90

Bezerras| 26,83 127,55




As emissfes indiretas estdo associadas ao siseemartkjo para
ambas as propriedades foram consideradas comddigasta com 40%
de volatilizagdo. A taxa média anual de excrecadl deo nimero de
animais em cada classe do rebanho s&o responpéleidiferenca das
emissdes entre as propriedades.

Os impactos ambientais associados a producgéo tdenles dois
sistemas sdo apresentados a seguir, primeiramentada sistema de
producao e depois comparando ambos 0s sistemas.

4.4. INVENTARIO DA PRODUGAO DE LEITE

Para a construgdo do inventario foram consideraodas as
entradas e saidas para cada um dos subsistemasonst#uem o0s
respectivos sistemas de producdo do leite, confateserito no item
METODOLOGIA.

4.4.1. Sistema Semi Extensivo

Neste item s&o apresentados os resultados do dmepara a
propriedade com sistema de producédo do leite bassmdum sistema
semi extensivo, onde sao informadas todas as estradidas, emissoes,
geracdo de residuos e coprodutos (subprodutos) sdbsistemas
considerados na construcdo do inventario, confofitn@ograma
apresentado na Figura 31 (ver também Apéndice ApAes de dados
(primérias ou secundarias) estao descritas nadgur
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Figura 31: Inventario da propriedade com sistemd s&tensivo.



Os dados aqui apresentados sdo resultantes ddéarigen
da propriedade semi extensiva para cada um dosstarbas que
o estudo abrange.

4.4.2. Sistema Intensivo

Os resultados do inventario para a propriedadestansa
de producao do leite baseado em um sistema intenmsidem ser
observados no fluxograma a seguir com todas asdarsty saidas,
emissbes, geracao de residuos e subprodutos (ctpspdios
subsistemas considerados na construcdo do invenf@igura
32).

Os dados aqui descritos foram obtidos para a Edade
intensiva e as suas origens (primarias ou secwasladstao
descritas na Figura 9.

Assim como ocorreu na propriedade semi extensiva, o
transporte dos insumos ou da matéria prima de cadalos
processos € indicado pela unidade de kg/km ou t/km.

Diferentemente do que ocorreu no outro sistema, a
producdo de gréos envolveu os farelos que fizerane pda
alimentacao do rebanho. A producéo de silagem o@siderou a
producdo de grados dos concentrados e farelos, ipsoafoi
construido um processo somente para esta fungao.
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Figura 32: Inventario da propriedade com sistertensivo.
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A seguir estdo apresentados o0s impactos ambiaetsidtantes
dos inventarios de ambas as propriedades em estudo.

4.5.  IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste item sdo apresentados todos os resultadégatiacao do
Ciclo de Vida das propriedades e o0s respectivoxessms mais
impactantes, assim como a estacdo do ano que paosaigr
contribuicdo para as categorias de impacto.

As categorias de impacto oriundas do método CMIiptadi® e os
valores resultantes sem e com alocacdo para amlms@iedades séo
apresentadas na Tabela 30. Os valores sem alocac&istem em
atribuir todos os impactos a producdo de leite €am alocagdo o0s
valores estéo divididos entre a producéo de caheitee

Tabela 30-Impactos ambientais da producéo de leite nas Eduies.

Sistema Semi Extensivo Sistema Intensivo

Categoria de Unidades Com Sem Com Sem
impacto alocagdo | alocacao alocagédo alocagéo
Deplecdo abiética| kg Sb eq 5,08 5,29 1,55 1,87
Acidificacdo kg SGeq 5,96 6,21 6,89 8,33
Eutrofizacéo kg Pgq 2,08 2,17 4,27 5,16
Aquecimento 1731,84 1805,10 1232,07 1488,96
global kg COeq

Ocupagcéo de terral  m 6046,90 6302,68 451,98 546,22
Demanda de MJ eq 12089,91 12601,31 4186,51 5059,40
energia

Os resultados se diferem em virtude que os impaéimslocados
para a carne e para producdo de leite. Os resslsato alocagéo séo
iguais ou superiores aos apresentados com aloca&@#o, que se
associam somente a UF. Logo, destaca-se a impiartddo
procedimento de alocacao para dar maior confiaoibdaos resultados
da pesquisa, atribuindo os valores de impacto tpata a producdo de
leite, quanto para carne.

As categorias de impacto que sdo abordadas para
aprofundamento das discussfes serdo:deplecaocabiatidificacéo,
eutrofizagdo, aquecimento global, ocupagdo de terdemanda de
energia cumulativa total, subdividas em estactesndopara o periodo
correspondente ao do estudo. Estes resultadopeBaspara os valores
alocados das categorias de impacto.



Conforme objetivo deste estudo os resultados sex@ioessos

para cada estacdo do ano correspondente ao pedstio estudo e na

Tabela 31 sdo apresentados os obtidos para a quagd Semi

Extensiva e para a propriedade Intensiva.

Tabela 31 -Categorias de impactos ambientais de ambos sistemas

Estacdes
Categoria .
de impacto Unidades | - yerzo Outono | Inverno | Primavera | Veréo
. 2009 2009 2009 2009 2010
= =
2 | Deplecdo | | o g 5,95 3,54 3,57 5,77 6,57
< abiotica
& | Acidificaco | kgSGeq | 6,68 4,36 4,51 6,59 7,64
% Eutrofizacdo | kg Pgq 1,88 1,92 2,09 2,25 2,24
@ Aq%?g;)”;f”to kgCOeq | 1791,83| 1517,37 152856 178628 203521
Ocutzif;" S N 754448 | 377008 385331  6830,0] 823654
Demandade| \1;qo0 | 1405051 856145 863630  13637,91  15563,39
energia
Depleao | o sheq| 381 1,58 0,61 0,95 0,81
abidtica
Acidificacdo | kg SGeq | 23,37 7,26 0,95 1,63 1,22
Q | Eutrofizacdo| kg Peq 10,22 4,36 1,86 2,70 2,22
2 !
5 Aq‘g?gggf”to kgCOeq | 175828| 122149 991,49 110434  1084,76
< =
OC“tF;?f;O del  ea 135526 | 47426 117,43 164,95 147,97
Demandade| \\;o0 | 972554 426029 182618 272475 239580
energia

Os resultados para cada categoria de impacto cedlda e os

respectivos processos que possuem contribuicadicigina que serdo

apresentados a seguir. Estdo subdivididos em 3sedgsos (Figura
33): sintese de leite, ordenha e transporte, cdastas suas entradas e
saidas apresentadas, pois, sdo processos fintogala cadeia do leite
que estédo relacionados a obtencéo da UF.
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Entradas Saidas
p—

UF

Figura 33: Subprocessos finais da producéo dedeaitatencao da UF.

4.5.1. Categoria de Deplegéo Abidtica

Ao analisar os subprocessos, a sintese de leitquigin mais
contribuiu para esta categoria tanto no sistemansikto gquanto no
sistema intensivo em todas as estacfes (Tabela 32).

Tabela 32 Contribuicdo (%) dos subprocessos para a catederia
deplecdo abittica para os sistemas

° Processos Verdo | Outono | Inverno | Primavera | Verao

% 2009 2009 2009 2009 2010
E S Sintese de leite 98,6( 97,10 97,80 98,80 98,70
o X Ordenha 1,31 2,08 2,03 1,18 1,25
o u Transporte de 1 UF 0,09 0,82 0,17 0,02 0,05

Sintese de leite 98,2( 95,80 89,60 92,80 91,60

g Ordenha 1,11 2,58 6,12 4,45 5,20
(%2}
c
g Transporte de 1 UF 0,69 1,64 4,28 2,73 3,20

Em ambos o0s sistemas as contribuicbes sdo oriuddas
subprocesso da ordenha sdo a energia elétricatasitr no sistema
intensivo inclui-se o protetor de tetos e do transpé o processo de
transporte utilizado pelo veiculo optado no estudo



Os principais processos da sintese de leite naedtes estacdes
do estudo e as respectivas contribuicdes em relasdemissdes da
categoria para as duas propriedades (Figura 34).

Deplecéo Abidtica

7,00
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5,00

4,00

3,00

kg Sb eq

2,00

1,00

0,00
Int Semi| Int Semi

Verao/09 | Outono

B Concentrado gado

® Silagem

B Pastagem aveia

m Farelo gérmen milho

Int Semi Int Semi

Inverno | Primavera| Verdo/10

B Concentrado Novilhas e Bezerras
B Pastagem missioneira
OPastagem Azevém

Figura 34:Resultados da avaliagéo dos sistemasodegfio para a categoria

deplecéo.

As contribuicfes para a categoria do sistema sg&tahsivo da
sintese de leite do verdao 2009 no, a producdo dEagsm para o
consumo representa 88,90% das emissdes, a prodecéoncentrado
para a alimentacdo do rebanho é responsavel pb¥9¢b total, onde
7,86% sao referentes ao concentrado destinado gmrsacas em
producdo ou secas e 1,25% para as novilhas e agzblesta estacéo,
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0s animais possuem dois piquetes para o pastgo, toconsumo é o
dobro quando comparado as estac¢des do invernooetdno. Como a
pastagem é ofertada em maior quantidade, o condenconcentrado é
menor em funcdo desta oferta.Para o sistema imtensi farelo de

gérmen de milho contribui com 75,95% das emiss@eslacdo do
verdo 2009, seguido da silagem com 16,37%, da péodude

concentrado para as vacas com 5,78% e para ahaweidbm 1,90%.

No outono a principal contribuicdo é provenientgpdaducao de
pastagem com 70,70%, seguida da producdo de coadestcom
14,47%, sendo 12,50% da ragdo destinada as vat@Y% da racao
das novilhas e bezerras. A silagem contribui con3@ do total da
emissdo da categoria de deplecéo abidtica. Nesigéesocorre, além da
pastagem dos piquetes, o consumo de pastagem eangaveia e
azevém), porém, 0s impactos associados a sua pcEp foram
significativos, devido ao baixo consumo. Houve tdmbum aumento
do consumo de concentrados pelos animais. A silagertroduzida na
alimentacao neste periodo do ano estendendo-segpatdavera. Ja para
0 sistema intensivo, o farelo ainda € o principahtdbuinte com
52,09%, a silagem é a segunda com 26,60%, o ceoadenpara as
vacas € o terceiro 16,57% e o concentrado paréhasvé o quarto com
4,74%.

No inverno de 2009 do sistema semi extensivo, @xipais
contribuintes para a categoria de deplecao abififean a producéo de:
pastagem (69,20%), concentrados (13,70%), silager,0q%),
pastagem de aveia (0,65%) e pastagem de azeverdPd)0,Aesta
estacdo, apenas a pastagem de aveia apresentom aigpacto
significativo das pastagens de inverno e isto se de maior consumo
de insumos para a sua producdo, principalmenteldésd sementes. No
sistema intensivo de producdo, como ndo ocorrensurno de farelo de
gérmen de milho, a silagem € a principal respongdelas emissdes
oriundas desta estacdo com 65,35% do total emi@d@oncentrado
para vacas contribuem com 26,43% e o destinado alanentacio
das novilhas com 8,22%. O mesmo também ocorre g@restacdes
seguintes, modificando apenas o percentual de ilooig#o dos
insumos.

A pastagem novamente apresenta-se com um nivel
contribuicdo superior nas estagcfes do inverno eutiono, no sistema
extensivo, em virtude da oferta de 2 piquetes pgrastejo. A silagem
possui uma menor contribuicdo quando comparadauas dstacoes
anteriores em funcdo de que a quantidade consumeisi® periodo é

de



inferior, pois, o produtor s6 oferece este tipcatimento até o més de
novembro.

A producédo de pastagem contribui com 82,30% dassées da
categoria deplecdo abittica da estacdo da prim®@»8 do sistema
semi extensivo e é seguida pela producdo de caoadentpara os
bovinos em lactagcdo ou secos com 8,83%. Nestadestacproducéo e
consumo de 2 tipos de racdes para as novilhaseerbeza primeira que
€ preparada em casa contribui com 0,62% e a seguedé um produto
pronto de fabrica responséavel por 0,58%. A silageamtribui com
5,52%. Para o outro sistema, a silagem colabora 66M2%, o
concentrado para o gado com 26,53% e para as as\vtim 5,05%.

A producao de leite no verdo 2010, no sistema sateinsivo,
apresenta a produgdo de pastagem como principatibzonte com
87,40%, seguido da producéo de concentrado panrzacas (9,13%) e
para as novilhas e bezerras (1,12%). Ja para emsisintensivo a
silagem corresponde com 63,13% das emissfes, cermoado com
27,79% e o das novilhas com 9,07%.

As estacbes verdo 2009 e primavera 2009 do sistama
extensivo possuem valores similares da categorienpacto quando se
refere a producdo de pastagem, este fato deveasea qguantidade
consumida no periodos mencionados sdo similaresmAsOomo ocorre
nas estacbes outono 2009 e inverno 2009. E visivedducdo da
guantidade de pastagem consumida nos periodostatzi@schuvosa.
No sistema intensivo ha similaridade somente eatmimavera e o
verdo 2010. Deve-se destacar que se ndo houvesseswamo do farelo
de gérmen de milho no verdo 2009 as emissfes dsistgdo também
seria similar as duas. J& o inverno € a estacaaanenor contribuicao,
pois, h4 uma reducdo no consumo da silagem.

A seguir estdo apresentadas as principais forgssenhissbes
nos sete subprocessos que mais contribuem para cagtgoria,
identificando no seu processo produtivo as corityims.

A produgdo de pastagem missioneira possui comocipah
contribuinte a producdo de fertilizante uréia (6%9, seguido da
producdo de fertilizante fésforo (25,90%) e doilfieante cloreto de
potéssio (6,99%) e das sementes da pastagem (5,25%m, como a
producédo de sementes desta pastagem foi um praaggptado da base
de dados Ecoinvent® do Simapro®, pois, ndo ha uategsso de
producdo de sementes ou mudas de missioneira gjgaetessita-se de
cautela para a interpretacdo desta contribuicéioadiada a obtencdo
da mesma como oriunda de sementes em funcdo daatie de que a
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espécie missioneira gigante surgiu em locais aom@ie houve a
introducdo de mudas (DEBARBA, 2006).

Para a producgéo de concentrados industrializadevatzaas, das
novilhas e das bezerras do sistema semi extensisoprincipais
contribuintes sdo o transporte (25,00%), a produgépo farelo de
gérmen de milho (19,70%), farelo de algoddo (17,dGarelo de trigo
(13,60%), a cevada (9,96%) e@emix(2,32%). O processo industrial é
responsavel pela contribuicdo de 11,60%. Ja pamncentrado para as
vacas do outro sistema possui as suas emissOegiadsso a
processamento industrial da racdo, sendo respasagame32,70% em
virtude do transporte das matérias primas, a pémde milho integral
moido (17,50%), o farelo de trigo (16,40%) eremix (10,60%). As
emissbes d@remix devem-se ao consumo de energia elétrica da sua
producao industrial.

Ja para o concentrado que é formulado em casapaavilhas e
bezerras, os principais contribuintes para a rdedmovilhas e bezerras
séo: farelo de milho (54,30%), farelo de trigo &&®p) e transporte
(29,00%). Onde 13,70% dos impactos relacionadofa@bo de trigo
sdo oriundos da produgdo do grdo e 9,95% sdo peldugio da
embalagem em que 0 mesmo € armazenado para oottansia para o
farelo de milho a producédo do gréo é responsavetpd0%. E para o
transporte a fase da operacéo é a principal caoiritdhcom 22,10%.

E para o concentrado destinado as novilhas, aerariglas
contribuicdes sdo as mesmas do concentrado paeras, so variando
0s percentuais: para 28,80%, 13,20, 28,90% e 9,B8%s variacOes se
devem ao fato de que os dois produtos possuem fagies diferentes
para 0s mesmos insumos.

A producéo de silagem do sistema semi extensiveup@®mo
principais contribuintes o uso de esterco comailifEmte organico
(67,80%), a aplicacao de adubo quimico de formol&EK (28,90%) e
o diesel (3,27%). O valor de contribuicdo do diégsdado em funcdo da
quantidade utilizada neste processo.Para o sisteri@nsivo as
contribuicbes sao oriundas da aplicacdo de fertites quimicos de
formulacdo NPK (33,90%), o uso de uréia (48,309%%4,60% do diesel
utilizado para o processo produtivo do alimento.

A pastagem de aveia apresenta como principaisilcoinies a
producdo das sementes (82,30%) e o transporte pextacdo até a
propriedade (14,80%). Porém, como ocorre na pastaige piguetes,
este processo de producdo de sementes adaptadsalad dados do
Simapro®, o0 que sugere uma interpretacdo cauteldsates



resultados.Para a pastagem de azevém o0s conteibgiiid iguais, o que
difere é a contribuicdo, 80,00 e 16,70%, respetkarde.

As origens das emissOes oriundas da producdo e¢o fde
gérmen de milho se devem a producédo do gérmen sesglonsavel por
98,10% dos impactos associados a producéo. Entsetaproducdo dos
gréos de milho é responsavel por 74,20% e a proddigécido latico,
empregado para a desgerminacgao, por 23,10%. A ianeiétrica
colabora apenas com 0,11% do total do processaifivocEste farelo
possui uma alta contribuicdo em funcdo da sua gémjuaonde se faz
necessario 31,25 kg de grédos de milho para a datede 1 kg de
gérmen conforme Honeyman (1989). Assim como na ygéad da
pastagem o processo da producdo de cevada foiaddagh base de
dados Ecoinvent® do Simapro®, pois, nao ha um psmde producao
destas sementes, logo, se faz necessaria umaétdedn cautelosa.

A categoria de impacto deplecdo abidtica posspraeducdes de
alimentos para o rebanho leiteiro como os prinsipesponsaveis pelas
emissdes desta categoria, principalmente a proddedpastagem no
sistema semi extensivo sendo que a estacdo quseataanaior valor
de emisséo é o verdo de 2010 devido ao maior candarmoncentrados
e pastagem. Ja para o sistema intensivo, a estag@m 2009 é a maior
contribuinte para a categoria de impacto devidoalb® consumo de
farelo de gérmen de milho.

Entretanto, para esta categoria, no sistema im@nsiouve a
geracdo de impactos positivo devido ao uso do cest@rara a
fertilizacdo de areas para o plantio, ou seja, egggam-se menos
fertilizantes quimicos na lavoura para a qual eledestinado o que
origina um crédito positivo. A reducdo dos impactos de 9,22%,
20,22%, 41,47%, 31,41% e 34,51% para as respedstagdes. Estes
percentuais sdo devido a retirada de uréia, susfatb e cloreto de
potassio do sistema.

A deplecdo abiodtica associada ao sistema semi sxterse
demonstra aproximadamente duas vezes superior esempada pelo
sistema intensivo, isto se deve ao fato de que rimnepo sistema,
ocorre a producdo de pastagem com 0 emprego deeggaantidade do
fertilizante uréia por kg de pastagem, como a fpaldonte de alimento
do rebanho de gado leiteiro. Ja no sistema intensi& oscilagcdes da
origem das principais fontes das emissdes da a#egutando-se:
farelo de gérmen de milho, silagem, etc.
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4.5.2. Categoria de Acidificagéo

Para a categoria de acidificacdo as contribuicésssdbprocesso
das propriedades sédo apresentadas na Tabela 38c€sgn de sintese
de leite como principal € contribuinte desta categem todas as
estacdes com valores superiores a 99,20%.

Tabela 33 -Contribuicdo (%) dos subprocessos da UF dos sistpara a
acidificacao.

Verao Qutono Inverno Primavera Verao
Processos 2009 | 2009 2009 2009 2010
,g Sintese de leite 99,40 99,20 99,20 99,50 99,50
_ & | Ordenha 0,48 0,71 0,68 0,42 0,44
[}
§ 5 Transporte de 1 UF 0,02 0,09 0,32 0,08 0,06
Sintesede leite 99,80 99,50 96,40 97,70 97,00
g Ordenha 0,22 0,26 1,76 1,17 1,54
%)
§ Transporte de 1 UF 0,08 0,24 1,84 0,23 1,46
c

A diferenca dos valores de para os trés procesmasse ao uso
de numeros diferenciados de ordenhas para a obtedgdUF e
consequentemente 0 cCONSUMO Mais INSUMOS.

Os principais processos da producdo de leite nfesedtes
estacOes do estudo e as respectivas contribuigbesl@céo as emissdes
da categoria de acidificacdo sdo apresentados gu@aFB35 para o
sistema semi extensivo.
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A producdo de pastagem representa 71,50% das esiskd
categoria de acidificacdo do verdo de 2009 paraistensa semi
extensivo, seguida da producdo de concentradogpalianentacdo das
vacas secas ou em lactagdo é responsavel por 28 %% novilhas e
bezerras por 3,80%. Para o intensivo a producdardi® de gérmen de
milho representa 94,45% das emissdes, seguidaodagio da silagem
com 3,06% e da producéo de concentrado para as pacd,88% e das
novilhas por 0,61%.

No outono 2009, a producdo de pastagem é responsére
51,90% das contribuicbes das emissGes da acidificpara o sistema
semi extensivo, a producdo de concentrado paraaeas\34,70%, a
producao de silagem 6,05%, a producéo de concestgata novilhas e
bezerras 5,45%, a producdo de pastagem aveia &46%roducdo de
azevém 0,22%.Para o intensivo, o farelo de gérmenmidho se
caracteriza como o principal processo que da origenemissdes da
categoria de acidificacdo, sendo responsavel p@28¢ das emissdes
desta categoria na estacdo. O concentrado paradm Igdeiro é o
segundo processo com maior percentagem de cogé&taom 7,03% e
a silagem com 6,78%. A racdo para as novilhasiborim com 1,97%.

Na estacdo do inverno 2009 do sistema semi extgnsiv
pastagem, novamente, é a principal contribuinte 48r60%, seguida
da producdo de concentrados para as vacas com¥@7dED silagem
com 5,77%, da producdo de concentrado para novdhzezerras com
4,59%, da producdo de pastagem de inverno aveialc8i®% e da
producdo de azevém com 0,42%.Para o intensivo acipai
contribuinte para a categoria a producdo de silagem 52,11%. E
seguida da producéo de concentrados para as vawa36;67% e das
novilhas com 11,22%. O farelo de gérmen de milho c@nsta nesta
estacdo em virtude de que o mesmo nao foi ofegada os animais
neste periodo.

Para a primavera 2009, a producdo de pastagenibeordiom
65,10%, a producdo de concentrado para as vacas26p40%, a
producdo de silagem com 3,20% para as emissOesatdgoda do
sistema semi extensivo.Para o intensivo como ocmareestacdo do
inverno 2009, na primavera, a silagem € a prindipsponsavel pelas
emissdes com 46,69%, seguida da producgéo de codesipara vacas
com 32,92%, o farelo de gérmen de milho com 14,23%4concentrado
para as novilhas com 6,16%.

E para o verdo 2010 do sistema semi extensivo @upéo de
pastagem é responsavel por 67,90%, a producdmderdeados para as
vacas por 26,80% e das novilhas e bezerras pd¥ed3iio intensivo, as



producdes dos mesmos insumos da estacdo invern® 280 as
responsaveis pelas emissfes da estacdo, poréraraentoiais sdo de:
49,70%, 38,08% e 12,22%.

As estacOes verdo do sistema semi extensivo seerifpelas
emissfes devido a quantidade diferenciada do canslentoncentrado
para a alimentacao dos animais, quando comparaaasénJa quando a
estacdo verdo 2010 é comparada a estacdo prim206eaha uma
reducdo das emissdes oriundas das pastagens, tadevile ocorrer o
fornecimento de silagem até o més de novembro.dBmoef ocorre na
categoria anterior, as esta¢cdes mais frias (oueomoverno) possuem
emissOes idénticas devido a ser consumida a mes@atidpde de
pastagem no periodo. Porém, na estacdo inverno, 2fi@¥rem a
incrementacéo da alimentagdo do rebanho com aageast de inverno
em todos os meses da estagdo, por isso, as emdestasé superior
guando comparada ao outono 2009.

As produgdes de alimentos para o rebanho leitefio gs
principais responsaveis pelas emissdes desta categancipalmente a
producdo de pastagem, onde se destaca os cultevagrdds como
principais fontes para a propriedade semi extenSigado que a estacao
gue possui 0 maior valor das emissdes é o verdd @&\lido ao maior
consumo de concentrados para a alimentacdo doh@ban

Para o sistema intensivo, a estacdo verdo 2009 réaiar
contribuinte para a categoria de impacto: acidifica devido ao alto
consumo de farelo de gérmen de milho para a alagéntdo rebanho
na estacao, porém, as emissfées dos animais ddicepassuem grande
contribuicdo para esta categoria. Assim como ouomng categoria de
deplecéo abidtica para o sistema intensivo, afazdao também teve
impactos positivos devido ao uso de esterco partertllizacao,
entretanto, os percentuais diferiram, sendo 1,486 p verdo de 2009,
4,38 para o outono, 26,67% para o inverno, 18,08fa p primavera e
21,91% para o verao de 2010.

A acidificag@o do sistema intensivo esta asso@adzonsumo do
farelo de gérmen de milho, onde basicamente todagomtes de
contribuicdo estdo associadas a producdo dos gr@®gstacdes que ha
0 consumo deste insumo, seguido das emissfes daomiare do
consumo de concentrados, onde também se destaoedaciino dos
grdos como principal fonte. Entretanto, o maioridiedassociados ao
sistema deve-se a fato da composicao da alimenthg@éebanho, onde
se destaca um consumo maior, quando comparadot@osistema de
producéo, por L de leite produzido. Exemplificanda: estacdo verdo
2010, para a producdo de 1 kg de leite corrigida peergia foram
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consumidos 0,39 kg de concentrado para vacasfgagpsistema semi
extensivo 0,27 kg de concentrado para a mesmeadigsanimais. Vale
salientar que além da quantidade consumida, a gdmo dos
concentrados também interfere na categoria, deaio processos de
producao dos graos.

O uso de uréia para a producdo da pastagem misaiche
principal contribuinte com 85,70% das emissOes dtegoria. As
sementes também colaboram com 13,80%, porém, cooio f
mencionado anteriormente, sdo dados secundariogce&ssario uma
interpretagdo mais rigorosa. O fertilizante fésf@raresponsavel por
apenas 0,44% do total das emissdes na sintesitede le

Quanto a producdo de pastagem de aveia e de azevém,
producdo das suas sementes para o cultivo sdoieas tflontes de
emissdo. Porém, como séo processos adaptadosaladéaados para
este trabalho, esta conclusdo deve ser interpretadarecaucao.

A producdo industrial de concentrados para as mawié bezerras
do sistema semi extensivo, possui o farelo de gémeemilho como
principal fonte, 41,60%, e este fato deve-se a yg@d do gérmen
através do cultivo dos graos de milho. O segundormgantribuinte é o
farelo de trigo com 8,88%. Para a producéo do curamo misturado
na propriedade, destinado para as novilhas, oofagdel milho é a
principal fonte responsavel por 83,70% das emissigglido do farelo
de trigo com 9,92%, onde também o cultivo dos géiosresponsavel.
Para o concentrado das bezerras, os contribuidtesos mesmos,
apenas diferindo nos percentuais: 55,40% para @ofate milho e
32,40% para o farelo de trigo. Assim como ocorrgag@o industrial
das novilhas e bezerras, o concentrado destinadoagavacas possui 0
principal contribuinte o farelo de gérmen de miltmm 41,60 % das
emissdes, seguido do farelo de trigo (8,88%) ed@lg7,81%).

No sistema intensivo, o milho integral moido uéilip na
producdo de concentrado para as vacas € responsavéd,90% das
emissdes da categoria de acidificagédo, seguidaddof de trigo com
19,30% e do processamento industrial do produto Td#0%. Para o
concentrado das novilhas os contribuintes sao imEnt 10,20%,
respectivamente.

A contribuicdo para o potencial de acidificacdoundo da
producdo de silagem deve-se a utilizacdo da produd adubos
quimicos de formulacdo NPK (31,70%) e de fertilizamorgénico
(63,10%). J& para o sistema intensivo, a produgdofedtilizante
quimico com formulacdo NPK (50,70%), seguido deirrtilizante



qguimico a uréia (18,20%), a producao do milho (A%pe da producdo
de diesel (12,20%) sdo os principais responsaveis.

A producédo de farelo de gérmen de milho possuioduyméo do
préprio gérmen como a principal fonte das emissiiega categoria
(99,80%), onde o cultivo dos gréos de milho é resgeel por 98,20% e
a producéo do acido latico é responsavel por afe68%6 do total.

A categoria de acidificagdo do sistema intensivonatestrou
resultados similares quando comparados aos vatoresntrados pela
pesquisa de Basset-Mens e colaboradores (2009).dPsistema semi
extensivo, os resultados foram inferiores aos ealencontrados para o
estudo dos impactos de uma producdo de 21 aniraaiacd Holstein-
Friesain em uma area de 115 ha, conforme os rdesldemonstrados
pelo o autor, os poluentes acidificantesttm umaanvariedadede
impactossobreo solo, &aguas superficiais,os orgasisioldgicos,
ecossistemas e  materiais(construcdes), sendo o cipaiin
colaboradorparaa acidificagdopara todos ossistemasbducao
dealimentosepastagem, variando de84% (tara 92% (N2). De todos
0s processos deproducdo dealimentos, naexploragfittola, a
producdo em pastofoiotnicocontribuinteparaa acaiifiodel1(84%), e
aprincipal delasparaN@3%), NFMS%50%) eNZ(79%). Producéo
desuplementacdo  alimentarcontribuiucom5%  paraNZe %p2ga
NFMS(sendo nuloparaos doisoutros sistemas) e aipiiochdo-agricola
de pastagem paraos animaisde reposi¢éo contritirgidgsopara aNZe
9%paraNFMS. A  ordenha do leite  contribuiude 6%
paraNFMSel15%paraa LI. A contribuicdo do gerencidmdns animais
foi inferior a 1% em todos os sistemas estudadssinAcomo para o
mesmo trabalho empregando a adubacéo nitrogenada.

Assim como foi demonstrado por Basset-Mens e codalooes
(2009), a producao de alimentagdo nos sistemadagkis por ele s&o os
principais responsavel pelas emissdes da catederacidificacdo. No
sistema semi extensivo deste estudo, destacam-peoducdo de
pastagem, exemplificando-se pela estacéo verao 206971,50% das
emissdes relacionadas e a produgdo de concentns27,70%
(concentrado para vacas, novilhas e bezerras).dPsigtema intensivo,

L producéo de leite em um sistema com entrada ifl@iteagdo com 2,3 animais, sem
adubagao, sem suplementacéo alimentar);
NZ: producao de leite de 21 vacas Holstein-Friesaima area de 115 ha.
NF: producéo de leite em um sistema com aduba¢@menada.
19 NFMSproducao de leite em um sistema com suplementdigentar moderada.
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a producédo de farelo de gérmen de milho (64,6080¥ikagem (2,08%)
sd0 0s maiores contribuintes na estacao.

4.5.3. Categoria de Eutrofizacdo
Para a categoria de eutrofizagdo, as contribuigdéessubprocesso
(Figura 33) para as emissoes estdo apresentadadata 34 - , onde 0
processo de producédo de leite se destaca commapali contribuinte
desta categoria em todas as estacoes.

Tabela 34 -Contribuic&o (%) dos subprocessos da UF para afeaattéo.

° Processos Verdo | Outono Inverno Primavera | Veréo

;’ 2009 2009 2009 2009 2010
= S Sintese de leite 99,40 99,80 99,5 99,60 99,50
o < Ordenha 0,53 0,13 0,27 0,38 0,47
o u Transporte de 1 UF 0,07 0,07 0,23 0,02 0,03
° Sintese de leite 99,9¢ 99,8( 99,8 99,80 99,80
3 Ordenha 0,05 0,10 0,09 0,14 0,10
c
g Transporte de 1 UF 0,05 0,10 0,11 0,06 0,10

A diferenca dos valores de para os trés procesasse ao uso
de numeros diferenciados de ordenhas para a obtedgdUF e
consequentemente, 0 CONSUMO Mais iINSUMos.

A Figura 36 apresenta 0s processos que compdeodagéo de
leite e sdo as principais fontes associadas as@ssigla categoria de
eutrofizacdo para o sistema semi extensivo.
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Figura 36: Resultados da avaliacdo dos sistempsodeicdo para a categoria

eutrofizacao.

A producdo de concentrados para as vacas e paraviisas e
bezerras e da pastagem sdo 0s principais contésyiara as emissdes
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oriundas da estagdo verdo 2009 no sistema semsexde Onde as
contribuicdes sao respectivamente: 50,10%, 7,9644,80%. Para o
intensivo, a producdo de farelo de gérmen de mépoesenta 78,77 %
das emissdes, seguida da producdo da silagem cod3%8e da
producdo de concentrado para as vacas por 2,348 eavilhas por
0,86%.

Na estacdo seguinte, outono 2009 do sistema sei@nso,
além dos trés citados anteriormente, ocorre adag@o da pastagem de
inverno, aveia e azevém, 0 que acarreta na presges@s duas
pastagens nas contribuicbes da categoria de emitéh associada a
esta estacdo, além do acréscimo da silagem na n&igd®. As
contribuicdes para as emissdes sao respectivamente:
46,30%,7,27%,19,00%, 2,07%, 0,86% e 23,60% . Jautrm Sistema,
as emissdes da producdo de farelo de gérmen de railsdo as
principais contribuintes da eutrofizacdo nestag@stacom 52,14% de
colaboracdo, seguida da producdo de silagem conB81%9,
concentrados para as vacas com 6,48%, e paraaoedm 2,07%.

Para o inverno 2009 do sistema semi extensivoprags sao as
mesmas do outono 2009 diferindo apenas nos peggntde
contribuicdo para a categoria que sao: 47,30 pamncentrado para as
vacas, 17,30 para a pastagem, 5,84 para o cormberdes novilhas e
bezerras, 21,50 para a silagem, 5,66 para a pastaggia e 1,57 para a
pastagem azevém. Para 0 sistema intensivo,as esiseSta estacdo
oriundas da producéo da silagem que é responsdlasl pmissdes com
94,82%, seguida da producdo de concentrados pesa ¢am 4,91% e
0 concentrado para as novilhas com 0,27%.

Na estacdo da primavera 2009, assim como nhas demais
producdo de concentrados para as vacas € a plinegponsavel pelas
emissdes nesta estacdo, contribuindo com 45,6@sidseda pastagem
(30,80%), da silagem (16,10%) e da producdo deerdrados para
novilhas e bezerras (6,67%) no sistema semi extendia mesma
estacdo, porém, no sistema intensivo, as emissieslas da producéo
de silagem é a maior fonte de colaboragdo com 84,,690roducéo de
concentrado para as vacas 12,20 %, a producéaale & gérmen de
milho 3,52% e a producéo de concentrados parahasvit,59%.

No verdo 2010 do sistema semi extensivo 0s prirecjp@cessos
contribuintes do verdo 2009, diferindo nos percaBiu que sao
respectivamente: 53,90, 7,72 e 37,40. Os demaiseps0s ndo sao
citados, pois, ndo ha o consumo pelos animais Betgao do ano.Para
0 intensivo, 0 processo que possui maior contrii€ a producdo de
leite, pois é o processo que engloba a produc&dadgem (81,87%), do



concentrado para as vacas (13,27%) e do concerppeadoas novilhas
(4,86%).

Analisando o sistema semi extensivo e 0s principeisessos de
producdo obtemos que a producdo de concentradesagavacas, a
maior contribuinte da categoria, possui a produgdocevada como
principal fonte das emissdes com 25,40%, seguid@ardto de gérmen
de milho (25,20%), do farelo de trigo (13,50%) epdaducéo de caroco
de algodéo (13,10%). Todas as contribuicdes s@miagsas a producao
dos grdos e ao uso de fertilizantes nas culturas.

Para a producdo de concentrados para as novilhizselo de
milho é o principal responsavel pela contribuicd&mmc69,90% das
emissdes associadas a esta categoria, seguidaddo d trigo com
19,80%. As emissdes estdo associadas ao cultigréds. O mesmo
ocorre na producdo de concentrados das bezerragmpocom
percentuais diferentes: 32,20% e 47,10%.

A producdo de pastagem tem como principais origisssuas
emissdes o uso do fosforo com 23,50% e da uréia Z2F0%. As
sementes também possuem contribuicdo com 22,10%mpomerecem
cautela na interpretacdo. A pastagem de aveia &zeeém possui a
producdo das suas sementes, assim como ocorre tegoria de
acidificacdo, como as principais e Unicas contntas para esta
categoria.

A contribuicdo para o potencial de eutrofizacdourmid da
producdo de silagem deve-se a utlizacdo de: adgpdsicos de
formulacdo NPK (5,20%) e de fertilizante organici0,00%). As
demais contribuicdes estdo associadas as emissidespticacdo de dos
fertilizantes nitrogenados.

Percebe-se no verdo 2010, no sistema semi extensivo
consumo superior de concentrados para as vacas epaovilhas do
que no verdo 2009, ocasionando na elevacdo da &misara a
categoria. Outro fato relacionado a alimentacdoralmmnho é que a
guantidade de pastagem consumida pelos animaisestagdes €
idéntica, o que gera emissfes similares para estegso em todo o
periodo de estudo.

As estacdes outono 2009 e inverno 2009, do mesten®s, sdo
similares quanto as emissfes da categoria de izagad da producéo
da pastagem, porém, quando comparadas as emissgesdiicdo de
concentrados para as vacas diferem, devido ao noaiesumo na
estacdo do inverno 2009 e o maior consumo de ctradels da estacao
outono 2009. A silagem possui contribuicbes simgamas duas
estacdes em virtude do consumo similar. O inver@@92 conforme
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ocorreu na categoria acidificacdo, apresenta unorn@nsumo das
pastagens de inverno, ocasionando em maiores esisadestacao.

As emissdes com origem da fermentagdo entéricaadimsais
para a categoria de eutrofizacdo foram responsguaispequenas
contribui¢cdes, sendo que todas elas foram infexiard% em todas as
estacdes do sistema semi extensivo.

Para o sistema intensivo 0s subprocessos se diteesnemissoes
associadas a producdo de farelo de gérmen de mdlbodevido a
producdo de grédos de milhos (72,30%) e principalpraducédo do
gérmen de milho, ou seja, a matéria prima basiqaraiduto (98,90%).

A producdo de concentrado para o gado leiteiro ypossmo
principal fonte das emissfes da categoria de édigdo a producdo do
milho integral moido (37,40%), seguida da produgé@darelo de trigo
(32,40%), a producdo de soja (16,40%) e o processamndustrial
(6,04%). Estas emissOes estdo associadas as pesddedgréos que
originam as matérias primas do concentrado.

Assim como ocorre na produgdo de concentrado pagado
leiteiro, a producdo de concentrado para as navilpassuem o0s
mesmOos processos contribuintes, porém, o que diferes percentuais
de contribuicdo associados a cada um deles, queesiectivamente:
25,30%, 52,20%, 13,00% e 4,78%.

A producédo de silagem possui como principal forstemissdes
oriundas da etapa de uso dos fertilizantes quingcpssticidas, a sua
contribuicdo expressa em percentagem nao foi qhpioia, o software
nao permitiu tal avaliacdo. A producdo do fertititm NPK é
responsavel por 5,46%, a producéo de gréos de piiha,51%, a uréia
por 2,21% e o diesel por 1,03% das emissfes tdtaisategoria de
eutrofizacao.

Para esta categoria, novamente, as producoeswEngdis para o
rebanho leiteiro sdo o0s principais responsaveissp@missdes do
sistema semi extensivo, principalmente a produgedmodcentrados para
a alimentacao do rebanho. A estacéo que possudiasas emissdes é a
primavera 2009 pelo fato de que ainda ha o consiensilagem e a
guantidade de concentrados consumidos pelas nsvéhbezerras é
superior as demais estacdes. Além do aumento deucun da
pastagem.

Para o sistema intensivo, a estacdo verdo 2009 néaiar
contribuinte para a categoria de impacto: eutrgfiza devido ao alto
consumo de farelo de gérmen de milho para a alagéntdo rebanho
na estacao, porém, as emissfées dos animais ddicepassuem grande
contribuicdo para esta categoria.



Devido ao uso de fertilizantes organicos (impaatsitjyo), no
sistema intensivo, ocorreu a reducdo de impactobiesmtais na
categoria de eutrofizagcdo, sendo de 0,93% paradw\de 2009, 2,16
para o outono, 0,10% para o inverno, 3,59% pamansapera e 4,11%
para o verao de 2010.

A categoria de eutrofizacdo de do sistema seminsixie
demonstrou valores inferiores do trabalho de Bddseis e
colaboradores (2009), com excecdo do sistema Ll.oJdistema
intensivo apresentou valores superiores. Conforree aatores, a
eutrofizagdo que abrangetodos ospotenciais impaTtuentaisdas
emissdesde Ne P, para osquatrosistemas, a prodiecipastagem e
producdo de alimento foram os contribuintespredamaspara a
eutrofizagdo,que variamde93(Ll) para 96% (NF eNDetodos
oscomponentes, aproducdo dealimentos, naexploraggiicolade
producdo em pastofoiolnicocontribuinteparaa eamgéiodoL|(93%), e
aprincipal delasparaNF(86%), NFMS (53%) eNZ(80%®ara o sistema
semi extensivo, as producgdes de alimentos parbamine leiteiro séo os
principais responsaveis pela categoria, principatene producédo de
concentrados para a alimentagdo do rebanho (58,G¥%noducéo da
pastagem deste sistema, contribui com 35,50%, tagdesverdo 2009,
valor bem inferior ao apresentando pelo estudaooJistema intensivo,
o farelo de gérmen de milho ¢é o principal respegisa@assim como as
emissdes dos animais do rebanho e a producédo dentrados.

A categoria eutrofizacdo se mostra superior nemiatintensivo
em virtude da alimentacdo do rebanho ser baseadeoroentrados,
farelos e silagem, que devido ao emprego de fmtites quimicos na
producdo dos grdos e ao consumo de diesel. Comaxsonplo, a
producdo de silagem que emprega fertilizantes deposicdo NPK,
uréia, além de consumir uma grande quantidadeedeldiurante todo o
processo de producdo do produto. Porém, as emiski®sanimais
também s&o responséaveis pelo resultado para éstpda.

4.5.4. Categoria de Aquecimento global

As contribui¢cdes dos subprocesso (Figura 33) parangssdes da
categoria aquecimento global estdo apresentadasTaieela 35,
destacando-se o subprocesso de producdo de laite poincipal
contribuinte desta categoria em todas as estacées @gmbas as
propriedades.
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Tabela 35 -Contribuigédo (%) dos subprocessos da UF para
aguecimento global.

Processos Verdo | Outono | Inverno Primavera | Verdo
2009 2009 2009 2009 2010
,g Sintese de leite 98,4( 98,2( 98,2 98,60 98,50
= g Ordenha 1,55 1,74 1,70 1,38 1,47
3 5 Transporte de 1 UF 0,05 0,06 0,10 0,02 0,03
Sintese de leite 99,1 98,7(Q 98,5 98,50 98,50
_S Ordenha 0,71 1,02 1,14 1,16 1,19
%)
c
g Transporte de 1 UF 0,19 0,28 0,36 0,34 0,31

A diferenca dos valores de para os trés procemasse ao uso
de numeros diferenciados de ordenhas para a obtedgdUF e
consequentemente 0 consumo mais insumos e magiankatrica.
Os principais processos responsaveis pelas emisdaes
categoria de aquecimento global estdo especificaa@dsgura 37, assim
COMO 0S seus respectivos percentuais.
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Figura 37: Aquecimento global oriundo da producadJ& em diferentes
estagOes do ano.

Para esta categoria, as emissdes s@o oriundaspdecessos:
producéo de pastagem, producédo de concentradaygeas e bezerras
e novilhas, emissfes dos animais e da producétaders.

Para o sistema semi extensivo, no verdo 2009 asées destes
processos sdo responsaveis por 34,94%, 6,19%, 0©85%,88%,
respectivamente para a categoria de aquecimenbalgle a silagem
como nédo € ofertada para os animais, ndo posslfjugugparticipacéo
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nesta estacdo. J4 para o outono 2009 os percedag@nissdes foram
de 19,14 para a pastagem, 6,78 para a produ¢c&mndentrados para as
vacas e 1,07 para as destinadas as novilhas ed®z&9,23 qual para
as emissOes dos animais e 3,55 para a silagemnwono 2009, a
pastagem participou com 19,30%, o concentrado gmracas leiteiras
com 7,60%, as emissdes dos animais com 66,35% ilagem com
3,54%. Na primavera 2009, as emissdes sdo oriuBda&2% da
pastagem, 58,77% das emissdes dos animais, 6,7@% paoducdo de
concentrados para as vacas, 0,61% par ao concendestinado a
novilhas e bezerras e 2,44% da silagem. E porgarg o verdo 2010, as
emissfes sdo as mesmas da estacdo verdo 200mddifapenas nos
percentuais: 34,94, 7,00, 1,40 e 58,25, respectngn

As estacOes verdo 2009 e 2010 e primavera darsissgmi
extensivo apresentam emissbes similares devido @msumos
parecidos da pastagem, o ndo consumo da silagemédia de animais
do rebanho que permanece sempre a mesma para tpddodo do
estudo. O verdo 2010 difere um pouco mais das ésiag0es citadas
anteriormente, em virtude de que a quantidade ittiedeoduzida nesta
estacdo € superior ao que apresenta as estacOesrdn logo, o
consumo de insumos como: a pastagem e a silagemfeéiores por L
de leite para a composicdo da UF. Além de querdaddle silagem para
a alimentacao ocorre apenas até o més de novembro.

Assim como acontece para o verdo 2009 e 2010, @@089 e
inverno 2009 do sistema semi extensivo apresentaissées similares
devido a presenca do mesmo nUumero de animais. &aemissdes
oriundas da silagem se devem ao consumo similaduas estacdes,
assim como ocorre com 0 consumo da pastagem.

Na estacéo verdo 2009, para a categoria de aqudoigmbal
do sistema intensivo, a maior contribuicao é oriudds emissdes do
rebanho, responsaveis por 54,52 % das emissOedat@e, seguido da
producdo de farelo de gérmen de milho (36,70%) erdducédo de
silagem (4,54%), da producdo de concentrados @aras\3,17%) e da
producéo de concentrados para novilhas com (1,07%).

As emisses da estacdo outono 2009 do mesmo sjgieszaem
como principal contribuinte as emissfes oriundaseatmnho leiteiro
responsavel por 74,00% das emissdes desta catdglaisasao seguidas
da producéo de farelo de gérmen de milho com 13,88%roducéo de
silagem com 6,08%, da producdo de concentrados y@as com
4,87% e da producgéo de concentrados para noviimas ¢12%.



No inverno 2009 do sistema intensivo, assim comastagao
anterior, o rebanho é a principal fonte das emssimn 84,38%,
seguido da producdo de silagem com 7,59%, da piodute
concentrados para vacas com 6,09% e da produgdmndentrados para
novilhas com 1,93%.

As emissOes da estacdo primavera 2009 possuem mamsgal
contribuinte as emiss6es oriundas do rebanhorkeitesponsavel por
84,78%, da producdo de silagem com 7,44%, da péodugde
concentrados para vacas com 6,00% e da produgdandentrados para
novilhas com 1,17%.

Na estacdo verdo 2010, a maior contribuicdo € daiudas
emissdes do rebanho, responsaveis por 86,70% dssdesina estacao,
seguido da producdo de silagem com 6,15%, da piodute
concentrados para vacas com 5,36% e da produgdandentrados para
novilhas com 1,79%.

Dos cinco processos que Sd80 0S maiores contrisuohsta
categoria para os dois sistemas, as emissfes thogigse destacaram
em todas as estacOes. Este fato deve-se pelaclloede CH pelos
animais durante o processo de digestdo dos anenzeta liberacdo de
NH; pelo gerenciamento empregado na producdo de slejm®
rebanho.

As emissdes oriundas do rebanho leiteiro e 0 mathegoseus
dejetos s&o o0s principais responsaveis pela céederaquecimento
global da propriedade semi extensiva. A estagdopgssui as maiores
emissbes é o verdo 2010 pelo fato de que ainda bdnsumo de
silagem e a quantidade de concentrados consumilas povilhas e
bezerras é superior as demais esta¢fes por Ltdepteiduzido. J& no
sistema intensivo, a estacdo verdo 2009 é a maitrilwuinte para a
categoria de impacto: aquecimento global, devidemaissdes oriundas
do rebanho e do grande consumo de farelo de gédmanilho para a
alimentacado do rebanho na estacgéo.

No sistema semi extensivo, a produgéo de pastaggpmissoes
tém como principais origens os fertilizantes quésiempregados na
sua producdo. A uréia contribui com 57,50% das seis o fosforo
com 31,10% e o cloreto de potassio com 7,73%. ASsimo nha
pastagem, as emissOes oriundas da silagem se dawemso de
fertilizantes orgénicos (73,80%) e do fertilizagtémico de formulacéo
NPK (22,70%).Para a producdo de concentrados, edugies dos
gréos do produto sdo os principais responsaveis peintribuicdes das
emissdes desta categoria.
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Para a producéo de farelo de gérmen de milho denss
intensivo, a producdo dos graos é responsavel;60% das emissdes
e a producéo de acido latico, empregado no pratesga industrial do
gérmen por 11,70%.A producdo de silagem, as praducde
fertilizantes como uréia e NPK sdo os principaistigouintes com
41,90% e 34,90% do total das emissdes. O procesgame alimento
utiliza-se de diesel para a sua realizacéo, qesponsavel por 17,80%
das emissfes desta categoria.

A reducédo dos impactos devido ao uso de fertilzanganico,
no sistema intensivo, é de 5,26% para o veréo €6,2,27% para 0
outono, 4,50% para o inverno, 22,01% para a prinaage23,62% para
0 verdo de 2010.

Nos sistemas semi extensivo e intensivo as priicipates de
emisséo da categoria de aquecimento global é as@&esi oriunda dos
animais, tanto pelo processo de digestdo dos dlimeassim como o
manejo dos dejetos. Os valores de ambos os sist&nagiperiores aos
apresentados por Haas e colaboradores (2001), xxepd® dos valores
encontrados para o sistema produtivo organico eecmional intensivo
quando comparado ao sistema intensivo, e Basset-Benlaboradores
(2009). Para o primeiro trabalho, a origem das &eis devem-se ao
uso de diferentes fontes de energia no sistemautivode as emissdes
de metano pelos animais. J& para o segundo, ndsogsiatemas,
CHgproveniente da fermentacdo entérica, durante astdige de
alimentos(na exploracao de pastagens, suplementos
alimentaresepastejodeanimaisde reposi¢do) foiccipeh contribuinte
paraaquecimento global, variando de56% para aNZ&#v@aem LI. A
partirdadigestdode todosos componentesde alimentagadigestao
dopastona fazendafoi aprincipal contribuintepargoNE eNZ(57,5%,
50%e 45% de potencial de aquecimento global, réspewnte). As
principais contribuicbes do NFMS foram ¢Ha digestdo do alimento
de suplementos e na exploracdo de pastagem (27 %, 25
respectivamente).

A categoria aquecimento global é superior no siatesgmi
extensivo em virtude da baixa produtividade pomahi apesar de que
as emissdes por animal nos calculos pelo modelolPfeC sao
inferiores, para a producao da UF se fez necessdrinlimero superior
de animais do rebanho que no sistema intensiva &amplificar, na
estacao verdo 2009, o rebanho de 37 animais mmnsistemi extensivo
produzida em média 3,31 kg de leite por animala gamesma estacdo
no sistema intensivo, o rebanho médio de 28,7 amipraduziu 10,67
kg de leite por animal. Ou seja, a aptidao leiteim melhor conversdo



da alimentar do rebanho para a produgéo do leitsistema intensivo
gerou a producdo de leite com menos carga ambiastgiciada em
funcdo das emissdes oriundas dos animais. Nestaanestacao ha a
contribuicdo do farelo de gérmen de milho peloesist intensivo,

porém, apesar desta contribuicdo, as emissfesnilogis do rebanho
do semi extensivo € muito superior a producéo dduio.

4.5.5. Categoria de Ocupacéo de terra

O Unico macro processo (Figura 33) que possui iboitéo para

a categoria de impacto Ocupacéo de terra é a fodie leite para o
sistema semi extensivo, ja para o intensivo apdsgroducédo de leite
ser a principal também h& pequenas contribuicbesddmais (Tabela

36).
Tabela 36 -Contribuicao (%) dos processos para a ocupacaeride t
Processos Verdo | Outono Inverno Primavera | Verao
2009 2009 2009 2009 2010
g Sintese de leite 100,00 100,0p 100,00 100,00 100,00
£ g Ordenha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$ 5 Transporte de 1 UF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sintese de leite 100,00 99,90 99,70 99,70 99,70

_% Ordenha 0,00 0,07 0,27 0,22 0,25

c

% Transporte de 1 UF 0,00 0,03 0,06 0,08 0,05

apresentadas naFigura 38, com as respectivasipagbes.

As emissfes oriundas de cada processo que O 0Orsdid

A diferenca dos valores de para 0s trés procesmasse ao uso

de numeros diferenciados de ordenhas para a obtedgdUF e
consequentemente 0 cCONSUMO Mais INSUMOS.
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Ocupacéo de terra
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Figura 38: Ocupacéo de terra oriunda da UF ematifes estagGes do ano .
A producdo de pastagem € o processo com maioritmagéo

para a categoria de impacto da ocupacao de terraistiema semi
extensivo. No verdo 2009 é responsavel por 96,8a8%alipacédo de



terra,91,80% da estag&o outono 2009, 88,60% nonozn09, 96,10%
na primavera 2009 e 96,20% no verao 2010.

O segundo processo com maior contribuicdo paracestgoria
deste sistema é a producé@o de concentrado paracas gom 2,74%,
5,20%, 5,62%, 3,30% e 3,22%, respectivamente pafaestacdes em
estudo. Ja para a producgdo de concentrado paezasds e novilhas, o
respectivo percentual é de: 0,44, 0,70, 0,82, ,852.

As pastagens de inverno (aveia e azevém), apemaseapm
contribuicdes nas estagcbes do outono 2009 e inzG0O. A produgdo
de aveia contribui com 0,93% no outono e 2,69% mwerno. J4, a
producédo de azevém é responsavel por 1,23% e 2Jag%missdes das
respectivas estacoes.

A silagem do sistema semi extensivo ndo esta peesea
contribuicdo desta categoria em virtude de queea écupada para a
producdo de 1 kg do alimento € inferior aos dempeisessos citados.
Logo, a ocupacdo de terra para a sua producaotiuvefieima
contribuicdo de apenas 0,1% para a categoria.

A contribuicdo oriunda da producdo de pastagem é&vignde
area ocupada para o cultivo (97,58%), seguido dtivaudas suas
sementes (2,34%) e do uso do fertilizante uré8ea).

Para o segundo maior contribuinte da categoriacdpagdo de
terra as principais fontes sdo: a producdo de cade algodao
(24,70%), o farelo de trigo (22,50%), o farelo d@ngen (16,70%) e a
cevada (18,50%). Todas as emissOes estdo assoeadadtivo dos
graos, logo, para a area ocupada pela atividade.

O concentrado para novilhas e bezerras possui como
contribuintes: o farelo de trigo (34,70% e 60,90%)Yarelo de milho
(46,60% e 16,60%). Que como os demais process@sniasdes estdo
associadas ao cultivo dos graos.

Para as pastagens de inverno: aveia e azevémntauaigdes
sdo oriundas da area ocupada para os respectiltoes(81,80% e
18,20%) e a produgdo das sementes (92,66% e 7,34%).

Das emissdes oriundas da estacdo verdo 2009 demaist
intensivo, a producdo de farelo de gérmen de miépoesenta 85,30%
da ocupacéo, seguida da producéo de concentradoaparacas com
5,81%, da producdo de concentrado para as nowth@as2,15% e da
producao de silagem com 0,65%.

Na estacdo do outono 2009, a producdo de faretpedeen de
milho é principal contribuinte da ocupacgédo de tereata estacdo com
67,20%, seguida da producdo de concentrados pansgaces com
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19,10%, da producédo de concentrados para as newtva 6,50% e da
producao de silagem com 1,87%.

No inverno 2009, a producao de concentrados pavaces € a
principal responsavel pelas emissbes com 69,40%uid®e do
concentrado para as novilhas com 23,90% e silagem6¢70%.

Na primavera 2009, novamente, a producdo de caadestpara
as vacas € a maior fonte de colaboracdo com 68¢ER%emissdes na
estacdo, seguido da producdo do concentrado parevilhas com
25,22% e da producdo de silagem com 6,71%.

Na estacdo verdo 2010, para a categoria de ocupacéora, o
processo que possui maior contribuicdo € a proddgdooncentrado
para as vacas responsavel por 68,60% das emiss@stagado, seguido
da producdo do concentrado para as novilhas corf0%b,e da
producao de silagem com 6,17%.

A producédo de farelo de gérmen de milho possuicdymdo do
préprio gérmen como a principal fonte das emissiiega categoria
(100,00%), onde o cultivo dos grdos de milho éarsavel por 99,90%,
ou seja, para a area destinada ao cultivo dos geioslho.

A silagem possui como principal contribuinte a pgiEb de
gréaos de milho responsavel por 76,00% das emisssiesfato deve-se a
area destinada para o plantio, seguida da proddeadertilizante
quimico com formulagdo NPK com 15,30% e da produciio
fertilizante uréia com 6,52%.

O milho integral moido utilizado na producéo de amortrado
para as vacas € responsavel por 44,70% da cated@riacupacao,
seguido do farelo de trigo com 35,50% e da produtg@acicar com
2,75%. Para o concentrado das novilhas os comttésusao idénticos,
porém, ha alteracdo nos percentuais para: 55,7000% e 0,86%,
respectivamente.

A categoria de impacto ocupacdo de terra poSSuUCipHIS
origens da area ocupada para os cultivos dos gr@sa o cultivo da
pastagem para o sistema semi extensivo. Sendo gjtieno cultivo é o
principal contribuinte desta categoria. E a estagg@m maiores areas
ocupadas para a producéao de leite foi o verdo di@.20

Para o sistema intensivo, a estacdo verdo 2009 néaiar
contribuinte para a categoria de impacto: ocupagiterra, devido ao
consumo de grande quantidade do produto fareloédmemn de milho
para a alimentacdo do rebanho na estacdo quandqacata as demais
estacOes. Esta categoria de impacto esta assasadeeas de plantio
dos cultivos para a producdo dos alimentos dosasijrogo, 1 kg de



gérmen necessita de uma area equivalente a prodiacdad,25 kg de
graos de milho.

Os valores encontrados pelo estudo realizado pdeligeg &
Mattson, (2000) para a categoria de ocupacdo da, tee demonstra
superior ao encontrado para o sistema intensivie @estudo e inferior
ao do sistema semi extensivo. Tanto neste estoom €0 do autor
mencionando, estd é a darea necessdria para a abtatec UF,
provavelmente para a producdo da alimentacdo dmheb conforme
ocorre nos dois sistemas em estudo.

As pastagens do sistema semi extensivo, em espacidd
missioneira gigante, sdo as principais responses alto indicie da
categoria de ocupacédo de terra neste sistemafdistdeve-se a area de
producdo que necessita de 1 m? para a producaagldd pastagem e o
alto consumo nas estacfes do verdo e primaveraapaimentacdo do
rebanho para a producdo de uma quantidade pequeraité por
animal, em média, exemplificando-se novamente coestacdo verao
2009, para a producdo de 1 kg de leite consumi;58 kg da
pastagem, ou seja, s6 desta pastagem foram néce$:88 m? de area
para a producdo do kg de leite. Porém, no sistemeasivo houve o
fornecimento de farelo de gérmen de milho, princgmntribuinte da
categoria, apesar de ser necessaria uma grandpafieea producéo dos
gréos, o consumo para a producéo 1 kg de leitgef@®,17 kg do farelo,
representando a ocupacédo de area de 0,64 m2,

4.5.6. Categoria de Demanda de energia
A categoria de impacto demanda de energia acuwulatial
possui como principal subprocesso (Figura 33) dmnifite a producao

de leite, 0 que pode ser observado na Tabela 37.

Tabela 37 -Contribuicdo (%) dos subprocessos da UF para desrdad

energia.
Processos Verdo | Outono Inverno Primavera | Verao
° 2009 2009 2009 2009 2010
% Sintese de leite 95,9( 93,70 93,5 96,10 96,10
= S Ordenha 3,97 6,17 6,35 3,83 3,85
B & Transporte de 1 UF 0,13 0,13 1,15 0,07 0,05
Sintese de leite 96,7 92,40 83,6 96,10 86,10
_g Ordenha 2,73 6,17 13,10 3,83 11,30
[%]
c
g Transporte de 1 UF 0,57 1,43 3,30 0,07 2,6
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Os processos que constituem este subprocesso espEctivas
contribuicdes para as emissdes sao apresentadas na

Figura 39 para a categoria de impacto demanda éegian
acumulativa total.
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Figura 39: Demanda de energia oriunda da UF emedifes estacdes do ano.



Para o sistema extensivo a sintese de leite é rxigal
contribuinte de todas as categorias e 0 process@rdgucdo da
pastagem € o que se destaca em quase todas. Seimlpaapastagem é
0 processo que possui maior carga ambiental aslsopaa este sistema
de producéo de leite. E a estacdo que mais coitndawa as emissoes
desta categoria foi 0 verdo de 2010. Assim comaende parte das
categorias estudadas, este fato deve-se a0 maisuroo de insumos
por litro de leite com energia corrigida, ou séja estacdo que possui 0
kg de leite mais impactante do sistema.

Para esta categoria o principal contribuinte é @dygdo de
pastagem no sistema semi extensivo. Ela é respangar 85,30%,
66,30%, 64,80%, 79,00% e 83,60% para as estac@edo 2009,
outono 2009, inverno 2009, primavera 2009 e verdal0p
respectivamente. As contribuicdes deste processm essociadas ao
uso de fertilizantes no cultivo. A uréia é respeptdpor 59,10% dos
impactos associados a esta producéo, o fosford3®0%, o cloreto de
potassio por 6,22% e a producdo das sementes g @aspor 10,50%.

A producao de concentrado para as vacas que € [atcesso
gue contribui para esta categoria de impacto éonssel por: 8,52%,
13,20 %, 14,50%, 9,56% e 8,69% das emissodes, taspraente para as
5 estagbes em estudo. As emissdes estdo associadearoco de
algodao (14,60%), cevada (10,60%), farelo de gérth8/90%), farelo
de trigo (12,50%) e ao processo produtivo do canado (14,90%).

Para a producdo de concentrados para as novilbagegras, o
percentual de contribuigdo foi: 1,35, 2,08, 1,7%91e 1,52 para as
estacdes referidas como a abrangéncia neste egtudmducdo dos
gréos que constituem o concentrado s&o os prisaipdboradores para
as emissoes: farelo de gérmen de milho (18,00%@relof de trigo
(12,50%), além do transporte do produto até a dade (21,10%).

As pastagens de inverno, na estagéo inverno 2@0&ikuiram
com menos de 1% do total das emissGes na estaca@ze@m
contribuiu com 0,25% para a categoria de demandanérgia e possui
como Unica fonte a producdo das suas sementes Bgi9%® e o
transporte da producdo com 2,51%. Ja para a cattagem, aveia, que
contribuiu com 0,73%, as fontes sdo as mesmas,eoatfera é o
percentual de colaboracdo de cada um, a producaseentes é
responsavel por 95,40% e o transporte por 2,47%a Bate dois
produtos houve a colaboragdo também da energigicalgara o
processamento industrial das sementes com 2,068caga@missdes da
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categoria. Ja no outono 2009 as contribuicbes gestagens foram de
0,25% e 0,13%, respectivamente.

A silagem contribuiu para as emissfes somente dstes
outono 2009, inverno 2009 e primavera 2009 conpeds/amente:
10,40%, 10,40% e 5,23% do total das emissdes degarid nas
estacbes. A principal contribuigdo esta associaddizacao de uréia no
cultivo (27,00%). O adubo organico esta também c@do a este
processo (69,90%), porém, como foram consideradiolsos industriais
para a composi¢ao deste produto, ndo sera corsddenano emissoes.

A uréia a principal fonte das emissfes oriundasademstegoria,
principalmente quando relacionada a producdo deagem e de
silagem. Porém, os cultivos dos gréos dos coradodrtambém estdo
associados, provavelmente pelo uso de fertilizagnteseus respectivos
cultivos.

Para o sistema intensivo, os resultados serdo epeelos a
seguir, identificando a média para 1 UF ao longtode o periodo que
abrange o estudo e posteriormente a divisdo emodestalo ano e nas
categoria de interesse.

Das emissbes oriundas da estacdo verdo 2009, acpmdle
farelo de gérmen de milho representa 74,14% dassées, seguida da
producéo de silagem com 15,76%, da producdo deentrado para as
vacas com 7,66% e da producdo de concentrado paravdhas com
2,44%.

Na estacdo do outono 2009, a producdo de faretpedeen de
milho é principal contribuinte da ocupacédo de tereata estacdo com
48,02%, seguida da producéo de silagem com 25,8&%yroducédo de
concentrados para as vacas com 20,70% e da prodag@ncentrados
para as novilhas com 5,72%.

No inverno 2009, a producéo da silagem é a prihogsponsavel
pelas emissdes com 57,95%, seguida da producé&onderdrados para
as vacas com 32,34% e do concentrado para as a®eititm 9,71%.

Na primavera 2009, novamente, a producdo da silagem
principal responsavel pelas emissdes com 86,968tjds da producao
de concentrados para as vacas com 8,97% e do tauterpara as
novilhas com 0,01%.

Na estacdo verdo 2010, para a categoria de derdaretgergia, o
processo que possui maior contribuicdo é a proddedsilagem é a
principal responséavel pelas emissdes com 55,618tjdse da producdo
de concentrados para as vacas com 33,76% e dont@ute para as
novilhas com 10,63%.



A producédo de farelo de gérmen de milho possuioduyméo do
préprio gérmen como a principal fonte das emissiieta categoria
(98,70%), onde o cultivo dos gréos de milho é resgeel por 72,40% e
a producéo do acido latico por 22,50%.

A silagem possui como principal contribuinte a prgEb de
grdos de milho responsavel por 62,30% das emiss@zgjida da
producéo do fertilizante uréia com 31,00% e dayxgad de fertilizante
quimico com formulacdo NPK com 6,66%.

O milho integral moido utilizado na producéo de amortrado
para as vacas é responsavel por 56,70% da catetpiimanda de
energia, seguido do processamento industrial co@0%3 a producéo
depremixcom 6,63% e da producéo de farelo de trigo corBdb,fara
0 concentrado das novilhas os contribuintes saotias, porém, ha
alteracdo nos percentuais para: 49,90%, 13,6093%6,8 11,20%,
respectivamente.

A estacdo verdo 2009 é a maior contribuinte pasategoria de
impacto: demanda de energia devido ao consumoaselgrquantidade
do farelo de gérmen de milho para a alimentagcaelanho no periodo.

Para o sistema intensivo a producdo de leite é irzcijpal
contribuinte de todas as categorias e o procesgyatiicdo do farelo
de gérmen de milho é o que se destaca em quasededategorias e
nas estacfes em que ha o consumo. Sendo assiralcoda gérmen de
milho é o processo que possui maior carga ambiassaiciada para este
sistema de producdo de leite. Porém, deve-se wdlieque o0s
concentrados e a silagem também possuem grandeibgigdes em
algumas estacoes.

A estacdo que mais contribuiu para as emissdes disttma de
producéo de leite foi 0 verdo de 2009. Este fatevddo ao consumo de
grandes quantidades do farelo gérmen de milho palémentacéo do
gado leiteiro. Ou seja, 0 kg de leite corrigidoapethergia desta estacéo
possui 0 maior consumo de insumos por kg de le@&sionando no kg
de leite mais impactante do sistema intensivo.

A reducdo dos impactos devido ao uso de fertilzanganico,
no sistema intensivo, é de 8,84% para o verdo €6, 28,59% para o
outono, 36,60% para o inverno, 41,57% para a pensae 30,27% para
o0 verédo de 2010.

A categoria de demanda de energia total acumulétisaperior
no sistema semi extensivo, este fato deve-se aagdalempregada na
producdo de pastagem missioneira gigante, poistepoauso de uréia e
fésforo. Para a producdo de 1 kg desta pastagensistema semi
extensivo, utiliza-se 1,68 MJ eq, sendo que 1,01lell®E oriundo da
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uréia e 0,40 MJ do fertilizante fésforo e os 0,29 &4 restante devem-
se aos demais fertilizantes e das sementes. Lagmregando-se como
exemplo a estagdo verdo 2009, a producédo de 1 kgjtdeno sistema
requer 16,09 MJ eq somente no consumo dos 9,5& kgastagem. Ja
para o sistema intensivo, o farelo de gérmen daom# o principal
responsavel pela contribuicdo na estacao, senda preglucdo de gréos
de milho e o processamento industrial empreganditido latico sao as
principais fontes. Para producéo de 0,16 kg destdof so necessérios
7,65 MJ eq para a producdo de 1 kg de leite nersést Apesar de ser
superior a quantidade de MJ eq para farelo do que @ pastagem, o
consumo do produto para a producdo da UF é infadata pastagem.

A demanda de energia de ambos 0s sistemas SaG0sEPE0S
valores apresentados por Basset-Mens e colabosad@@09) e
Cedeberg & Mattson (2000), especialmente o sisteenai extensivo,
cujo valor chega a ser 22 vezes superior ao umresgltados do
primeiro trabalho mencionado, onde, 0s41% do setelhve 0s77% do
sistema NFMS sdo devidos a producdo de pastagepnduefo de
alimentos e de 16 (NFMS) para46% (LI) foi devidatemha doleitee5,8
(NFMS) para 12,5% (LI) foidevidoa gestdo de vacatoDos
oscomponentes deproducdo dealimentos, a producéicolag de
pastagem foiounicocontribuinteparao LI(41%) e oppaldoNF(65%)
edoNZ(58%).Para o] NFMS, a producéo de
suplementacéoalimentarfoiaprincipal responséavel %{54eproducéo
agricola de pastagemcontribuiu apenas com20%. rdaopabalho de
Cedeberg & Mattson, (2000), os resultadospodem,ramdg parte,
serexplicadospela diferencadaalimentacdo dos dassen@ms de
producdoe autilizac&@ofertilizantes sintéticos ndpgdoconvencional.
O que ocorre também no sistema semi extensivo,s cpijancipais
contribuicbes sdo oriundas da adubacdo empregadarosiaicdo de
pastagem, devido o uso de uréia e fésforo. No nsist@tensivo,
ocorrem alteragdes nos principais contribuintes,is, poocorre
diversificagdo da alimentacdo do rebanho, masditaomo exemplo a
estacdo verdo 2009, o farelo de gérmen de milho grircipal
contribuinte.

Conforme pode ser verificado, ao longo das disasssfos
resultados nas categorias de impacto, os valoresngados pela
pesquisa s&o similares, inferiores ou superior lgiina trabalhos
publicados sobre a ACV da producdo de leite. E @dygpdo de
alimentos sdo os principais contribuintes na maidas categorias de
impacto selecionadas. ATabela 38 apresenta osegattestes estudos
para as categorias de deplecdo abittica (DA), faedao (AC),



eutrofizacdo (EU), aquecimento global (AG), ocupagé terra (OT) e
demanda de energia (DE):

Tabela 38:Impactos ambientais referenciais paraACV do leite.

Categoria de
Autores _impacto DA | AC | EU | AG oT DE
Sistemas de
producgdo
Semi
. . 5,08 5,96 2,08/ 1731,84 6046,90 12089,41
Olszensvski Extensivo
(2011) Intensivo 1,55 6,89 4,27 1232,0f 451,98 5059,40
Haas; Convencional
Wetterich; -intensivo ) ) ) 1300,00 ) )
Kopke Convencional
(2001) -extensivo ) ) ) 1000,00 ) )
organico - - - 1300,00 - -
Cedeberg, | oonvencional| - | 79| - - | 102500 3550,00
Mattson 8
(2000) Organico - li’s . - | 3464,00| 2511,00
Basset-Mens; NZ - 8,12 2,93 930,00 - 1510,00
Ledgards; LI - 3,85 | 1,59| 646,00 - 550,00
Boyes (2009) NF - 6,74 2,50 762,00 - 1130,00
NFMS - 578 | 2,38| 754,00 - 1550,00

Baseado em todos os resultados aqui apresentadigema de
producdo de leite intensivo se demonstrou com mellesempenho
ambiental quando comparado ao sistema semi extera\contrario da
hipétese apresentada, porém, foram consideradasaspes valores
numeéricos das emissdes oriundas por categoria eond@pau de
importancia dos impactos gerados por cada uma ealaesmundial,
pois, a ACV ndo permite verificar qual € o grauichportancia em
escalas de suas categorias, apenas indicies nogéric

Salientando-se novamente que a producdo de alimguat@a o
rebanho sdo as principais fontes de todas as c@egde impacto
apresentadas. E essencialmente no sistema semsiggtesta associada
a producdo de pastagem e no sistema intensivodquan o consumo
ao longo das estacoes, o farelo de gérmen de milho.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O método de ACV se demonstrou eficiente para aapda de
ambos o0s sistemas. A construcdo do inventario, aapeta
indisponibilidade de alguns dados primarios, atendeobjetivo do
estudo. Porém, se faz necessario a expansédo dadesliraqui
empregados.

A propriedade caracterizada pela producédo de dgitesistema
intensivo possui melhor desempenho ambiental quaodaparado a
propriedade de sistema semi extensivo. Comprova@uksgétese de que
0 sistema semi extensivo possui desempenho amhigietéor ao outro
sistema.

Para as emissdes de gases de efeito estufa, dicebarsistema
intensivo é responsavel por emissfes superioredoasistema semi
extensivo devido a alimentacdo e a maior produgdleite. Entretanto,
como a produtividade deles é superior, estes agipt@Esuem menos kg
de GEE por UF produzida.

As estacdes do sistema intensivo, apesar de seomfimamento,
nao possuem similaridade devido aos diferentesnmiosuque sao
ofertados para a alimentacdo. Este fato pode gséicado no verao
2009 e verdo 2010, onde todas as categorias daifmirastacdo se
demonstraram bem superiores as demais. J4 pastemaiextensivo
devido a variedade da oferta de alimentos difeaglaciassim como no
outra propriedade, os impactos estdo mais disthitsubo longo das
estacOes, ndo caracterizando uma especifica pls &s categorias.

Para o sistema semi extensivo, a sintese de leite néaior
responsavel pelas emissdes de todas as categoriastedo, ou seja,
estd ligado a tudo o que € necesséario ofertar anahmpara que a
producéo de leite ocorra, especialmente, a prodda&aimentagcédo do
rebanho. Isto também ocorre no sistema intensivo.

A producdo de alimentos em ambos os sistemas s@ctandes
responsaveis pelas emissdes da maioria das caegSendo que no
sistema semi extensivo, a producdo de pastagem mrinaipal
responsavel pelas emissdes em 4 das 6 categorstuti® (excecéo da
acidificacdo e do aquecimento global). Para cemiat intensivo, o
farelo de gérmen de milho mostrou-se como um poodotn grande
carga ambiental associada a ele, em virtude deaitsumo de gréos de
milhos para a sua producdo. Este fato pode senaukeem todas as



estacdes em que o rebanho foi alimentado com resiend, entretanto,
a producdo de concentrados para 0S animais posgyramde
contribuicao.

A alimentacdo do rebanho estd associada com aocatede
aguecimento global, quanto maior a digestibiliddde alimentos, maior
as emissoes oriunda da eructacdo. Logo, deve-seefealimento com
digestibilidade baixa, porém, com alta qualidadericional para
atender a demanda diéria do animal.

Para a categoria acidificagdo o processo de produlds
concentrados € o maior contribuinte em virtude @laposicdo de cada
um deste alimento, ou seja, se deve ao cultivo gtéss de cada
ingrediente e em funcdo das adubacdes utilizadks/oara.

A categoria de impacto aquecimento global possunoca
principal fonte as emissfes entéricas dos animais seus dejetos. A
dieta alimentar, o peso, o tamanho do rebanhoemng@mento dos seus
dejetos interfere diretamente nas emissoes.

Provavelmente a ineficiéncia (baixa produtividade rdbanho)
do sistema semi extensivo é a principal contribuigdra os impactos
ambientais associados a este sistema de produaédajagomparado ao
intensivo. Neste caso, se faz necessario a prodiganais alimentos
para o rebanho devido a baixa converséo da aligémtam leite.
Melhorias nas eficiéncias agronémica (maior produdd alimento por
area) e zootécnica (animais com melhores indicesahversdo) da
propriedade amenizariam a carga ambiental atricaodaesmo.

O maior potencial de converséo de alimentos em tiitrebanho
da propriedade intensiva interfere diretamente pagegorias de
impacto. Se dois animais produzem quantidadesedifes de leite e
ingerem a mesma quantidade de alimentos, o animeaprpduz menos
esta associando mais impactos por litro de leibelyprido por ele, ao
contrario do animal com melhor produtividade.

Para a reducdo de impactos ambientais associadaistama
semi extensivo deve-se substituir os fertilizamgtgisnicos utilizados no
cultivo das pastagens, principal fonte de alimeidago rebanho, por
menos impactantes. Umas das alternativas paraugdedios impactos
ambientais associados ao sistema intensivo é as@ixcbu substituicio
do farelo de gérmen de milho da alimentacdo donfeha

A comparacéo dos resultados do estudo foi difidaltam funcéo
de que os trabalhos ja publicados sobre a ACV ddugéo de leite
possui diversas UF adotadas, em muitos casos, sigidando a
comparativo com alguns. Porém, os valores sdoasigsilem algumas
categorias a pesquisas publicadas sobre o assunto.
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As recomendacdes para trabalhos futuros sao:

Expanséo dos limites dos sistemas adotado nes@ho para
dar continuidade a avaliacdo da cadeia produtivdeite e
poder atribuir corretamente os impactos associagokite e

seus derivados;

Adotar dados primarios dos insumos e de processeqeste
trabalho foram considerados como secundéarios parandior
confiabilidade aos resultados e se possivel real@@zamente a
andlise deste, empregando 0S NOVOS Processoseosisu

Desenvolver pesquisas relacionadas a construcaounde
inventario com dados dos cultivos de graos e demaisnos
utilizados na producéo de leite para a realidadsileira;

Desenvolver pesquisas relacionadas a producéo
concentrados principalmente quanto a composicaudtigaccdos
gréos para avaliar se ocorre a interferéncia divetaimpactos
associados a este processo e nas emissdes ordmdazanho
leiteiro;

Desenvolver pesquisas também quanto ao empregaudm a
organico em cultivos e compara-los com os quimgara uma

avaliacdo ambiental de qual insumo deve ser empoegas

lavouras ocasionando mesmos impactos;

Adotar uma UF Unica para todos os trabalhos solt¥ Aa

de

producdo de leite para seja passivel a comparagio d

resultados, mesmo que sejam de climas, sistemaodegao,
manejo do rebanho diferenciados.
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APENDICE A - Resultados dos calculos utilizando o &todo do
IPCC (2006)

Propriedade semi extensiva

Coeficiente Valor| Vacas Novilhas| Bezerras Unidade

Ca 0,17 -

DE% 69,45 %

NEn 37,71 20,53 12,21 Mj/dia

Ne, 6,41 3,49 2,08 MJ/dia

NE. 0,00 2,05 2,60 MJ/dia

Ng 30,08 0,00 0,00 MJ/dia

NE 2 0,00 0,00 0,00 0,00 MJ/dia

NE g 3,77 2,05 0,00 MJ/dia

REM 0,53 0,53 0,53 -

REC 0,33 0,33 0,33 -

EB 147,00 115,07 38,45 MJ/dia

NEm: 7,50 MJ/dia

CMS 0,00 5,22 3,10 kg/dia

Ym 6,50 %

FE 62,77 49,06 16,39 kg Ganimal
CH, dejetos 1889,39 915,98 89,67 kg Lo

Nexi 0,48 78,84 35,04 17,52 kg N/animal/ano
N.O direta 1,00 0,03 0,01 0,006 kg N/animal/ano
N.O indireta| 40,00 668,00 183,17 26,83 kgdhtdo

Propriedade intensiva

Coeficiente Valor| Vacas Novilhas| Bezerras Unidade

Ca 0,00 -

DE% 75,29 %

NEm 49,12 37,71 20,53 Mj/dia

NE, 0,00 0,00 0,00 MJ/dia

NE, 0,00 2,89 3,37 MJ/dia

NE 83,17 0,00 0,00 MJ/dia

NE 2 0,00 0,00 0,00 0,00 MJ/dia

NE g 4,91 3,77 0,00 MJ/dia

REM 0,54 0,54 0,54 -

REC 0,35 0,33 0,33 -

EB 251,63 249,94 51,47 MJ/dia

NEm: 7,50 MJ/dia

CMS 27,97 kg/dia

Ym 6,50 %

FE 107,27 102,54 21,94 kg GHnimal
CH, dejetos 3969,22 1230,44 285,44 kgs@Ho

Nexi 0,48 112,13 78,84 35,04 kg N/animal/ano
N,O direta 1,00 0,44 0,03 0,01 kg N/animal/ano
N.O indireta| 40,00 1161,6%5 264,90 127,54 kgsfdHo
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APENDICE B - Inventéario dos sistemas produtivos déeite

PROPRIEDADE SEMI EXTENSIVA

Obtencao de Agua

Agua Bombeada

Insumos para a producéo de 1 L de 4gua
Insumo Unidade Consumo
Energia kWh 0,0041

Agua L 1,00

Agua Bombeada Aquecida

Insumos para a producéo de 1 L de dgua aquecida

Insumo Unidade Consumo
Energia kWh 0,0093
Agua L 1,00

Ordenha e Resfriamento

Ordenha e Resfriamento Pasto Verdo 2010

Insumos para a realizagdo de 1 ordenha e resfriamtenna Primavera de 2009

Insumo Unidade | Consumo
Agua L 80

Agua Aquecida L 100
Desincrustante alcalino clorado-s100 L 0,0778
Desincrustante de sais de célcio e magnésio-remocial 0,0222
Energia kWh 19,37
Geracéo de residuos
Aguas residuais L [ 180,099

Ordenha e Resfriamento Pasto Verdao 2009

Insumos para a realizacdo de 1 ordenha e resfriamtmna Primavera de 2009

Insumo Unidade | Consumo
Agua L 80

Agua Aquecida L 100
Desincrustante alcalino clorado-s100 L 0,10
Desincrustante de sais de calcio e magnésio-remocal 0,0333
Energia kWh 19,37
Geragao de residuos
Aguas residuais L [ 180,13



Ordenha e Resfriamento Pasto Primavera 2009

Insumos para a realizacdo de 1 ordenha e resfriamtenna Primavera de 2009

Insumo Unidade | Consumo
Agua L 80
Agua Aquecida L 100
Desincrustante alcalino clorado-s100 L 0,0778
Desincrustante de sais de célcio e magnésio-remocial 0,0222
Energia kWh 19,37
Geracéo de residuos
Aguas residuais L [ 180,13

Ordenha e Resfriamento Pasto Outono de 2009

Insumos para a realizagdo de 1 ordenha e resfriamenna Primavera de 2009

Insumo Unidade | Consumo
Agua L 80
Agua Aquecida L 100
Desincrustante alcalino clorado-s100 L 0,10
Desincrustante de sais de calcio e magnésio-remocal 0,0333
Energia kWh 19,37
Geracéo de residuos
Aguas residuais L | 180,13

Ordenha e Resfriamento Pasto Inverno de 2009

Insumos para a realiza¢@o de 1 ordenha e resfriamenno Inverno de 2009

Insumo Unidade | Consumo
Agua L 80

Agua Agquecida L 100
Desincrustante alcalino clorado-s100 L 0,10
Desincrustante de sais de calcio e magnésio-remodal 0,0333
Energia kWh 19,37
Geracéo de residuos
Agua residuais | L | 180,13

Producéo de Pastagem

Pastagem de Inverno 4 base de Azevem

Insumos para a producdo de 1 kg de pastagem de imae a base de Azevem

Insumo Unidade Consumo
Ocupagéo de terra “m 2,273
Sementes de Azevem kg 0,174




Pastagem de Inverno & base de Aveia

Insumos para a producéo de 1 kg de pastagem de imae & base de Aveia

Insumo Unidade Consumo
Sementes de Aveia kg 0,454
Ocupacao de terra m 2,273

Pastagem Missioneira Gigante

Insumos para a producéo de 1Kg de

astagem missioreegigante

Insumo Unidade Consumo
Fertilizante a base de Fosforo (P) kg 0,01
Fertilizante a base de;®& kg 0,01

Uréia kg 0,015

Cal kg 0,02
Sementes de Missioneira Gigante kg 0,0045
Ocupagéo de terra “m 1,0

Industria de Concentrados

Producéo de Farelo de Milho

Insumos para a producéo de 1kg de Farelo de Milho

Insumo Unidade | Consumo
Milho kg 1,0
Transporte Kgkm 250
Embalagem de Polipropilen kg 0,001
Energia kWh 0,0291

Producéo de Farelo de Algoddo

Insumos para a producdo de 1kg de Farelo de Algodao

Insumo Unidade | Consumo
Algodéo kg 1,0
Transporte Kgkm 250
Embalagem de Polipropileno kg 0,001
Energia kWh 0,0291
Producéo de Cevada
Insumos para a producéo de 1kg de Cevada
Insumo Unidade | Consumo
Area para ocupagéo industrial %am 0,0002
Area para construcio ’m 8,0.F
Transformag&o de area industrial ’m 4,0.E°
Transformacéo de areas desconhecida$ m | 4,0.E°
Cevada kg 1,0
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Energia kWh 0,024

Transporte tkm 0,13

Construcao rh 2,0.E°

Adubo Nitrogenado kg 8,8E
Emissdes

Calor [ MJ | 0,0864

Producéo de Farelo de Soja

Insumos e emissdes para a producdo de 1,00 kg dedfa de Soja
Insumo Unidade Consumo
Soja kg 1,247

Agua de Torneira kg 0,19167
Pesticida (Hexano) kg 0,0047811
Acido Fosférico kg 0,00036534
Energia kWh 0,089637
Embalagem de Propileno kg 0,0025
Emissdes

Substancia Unidade Emisséo
Hexano kg 0,0047811
CGo, kg 0,36547
Esgoto m 0,00020068
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Oleo de Soja L 0,245
Casca de Soja kg 0,33

Producéo de Algodéao

Insumos para a producéo de 1kg de Algodao

Insumo Unidade | Consumo
Area para ocupacao industrial Zan 0,0002
Area para construgéo m 8,0.F°
Transformac&o de area industrial ’m 4,0.E°
Transformac&o de areas desconhedjda® 4,0.E°
Sementes de Algodéo kg 1,0
Energia kWh 0,058
Transporte tkm 0,2
Construcao rh 2,0.E°
Pesticida (compostos difenilicos) kg 88.E

Emiss6es
Calor [ MJ | 0,2088

Processamento da racéo

Insumos para a processamento de 1 pacote de racéo



Insumo Unidade Consumo
Agua 3600
Transporte Kgkm 250
Embalagem de Polipropileno kg 0,0025
Energia kWh 0,05848
Residuos

Embalagem de Polipropileno | kg | 0,0025

Concentrado para vacas leiteiras

Insumos para a producéo de 1 kg de concentrado pasacas leiteiras

Insumo Unidade Consumo
Premix kg 0,034285714
Farelo de Soja kg 0,08

Farelo de Trigo kg 0,108571429
Transporte Kgkm 250
Processamento Ragéo p 1

Milho kg 0,142857143
Farelo de Germen de Milho kg 0,028571429
Casca de Soja kg 0,045714286
Sementes de Algodéo kg 0,285714286
Farelo de Algodao kg 0,028571429
Cevada kg 0,217142857
Glaten de Milho kg 0,028571429

Concentrado Serrana para novilhas e bezerras

Insumos para a producéo de 1 kg de concentrado paravilhas e bezerras

Insumo Unidade Consumo
Premix kg 0,034285714
Farelo de Soja kg 0,08

Farelo de Trigo kg 0,108571429
Transporte Kgkm 250
Processamento Ragéo p 1

Milho kg 0,142857143
Farelo de Gérmen de Milho kg 0,028571429
Casca de Soja kg 0,045714286
Sementes de Algodéo kg 0,285714286
Farelo de Algodao kg 0,028571429
Cevada kg 0,217142857
Glaten de Milho kg 0,028571429

Concentrado para novilhas

Insumos para a producdo de 1 kg de concentrado paravilhas
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Insumo Unidade Consumo
Premix kg 0,03
Farelo de Soja kg 0, 28




Farelo de Trigo kg 0,12
Transporte Kgkm 250
Farelo de Milho kg 0,57

Concentrado para bezerras

Insumos para a producéo de 1 kg de concentrado patzzerras

Insumo Unidade Consumo
Premix kg 0,04
Farelo de Soja kg 0, 43
Farelo de Trigo kg 0,27
Transporte Kgkm 250
Farelo de Milho kg 0,26

Producéo de Desincrustante

Desincrustante de sais de calcio de magnésio-remoca

Insumos para a producdo de 1 L de Desincrustante dais de célcio de magnésio-remocal

Insumo Unidade Consumo
Processamento dos Desincrustantes p 1,0
Sais de Célcio e Magnésio L 1,0
Transporte Kgkm 250

Desincrustante alcalino clorado-s100

Insumos para a producdo de 1 L de Desincrustantealino clorado-s100

Insumo Unidade Consumo
Processamento dos Desincrustantes p 1,0
Base Alcalina kg 1,0
Transporte Kgkm 250

Producéo de Fertilizantes

Adubo Orgéanico

Insumos para a producéo de 1 kg de Adubo Orgéanico

Insumo Unidade Consumo
Diesel kg 0,0006375
Transporte Kgkm 1
Fertilizante a base de K kg 0,042
Fertilizante a base de P kg 0,01020
Fertilizante a base de N kg 0,056
Emissdes
CH, kg 1,71998 E
N0 kg 0,0002




Fertilizante NPK - serrana
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Insumos para a producdo de 1 kg de fertilizante NPi§errana

Insumo Unidade Consumo
Cloreto de potassio kg 0,1
Fosfato kg 0,2

Uréia kg 0,5
Embalagem prolipropileno kg 0,0025
Transporte Kgkm 201
Energia KWh 0,005

Fertilizante uréia-serrana

Insumos para a producdo de 1 L de fertilizante uréi-serrana

Insumo Unidade Consumo
Uréia kg 0,460
Embalagem prolipropileno kg 0,00167
Transporte Kgkm 250
Energia kWh 0,00205

Producéo de Leite

Producéo de Leite a Pasto no Inverno de 2009

Insumos e emissdes para a produgdo de 1

0 L dedeito inverno de 2009

Insumo Unidade | Consumo
Agua L 0,21705382
Edificagcbes m2a 0,000273243
Concentrado Vacas Leiteiras kg 0,222619303
Concentrado Serrana- Novilhas e Bezerrag kg 0,0275
Sal mineral Pasto kg 0,0090
Silagem kg 0,7152

Bico mamadeira un 0
Missioneira Gigante kg 4,47645301
Aveia kg 0,050089343
Azevem kg 0,050089343
Emissdes

Substancia Unidade | Emisséo
CH, kg 0,03576709
N kg 0,029479105
CO, kg 0,063132559
N,O kg 0,008388046
NH; kg 0,0002
Subprodutos

Produto Unidade | Quantidade
Carne kg 0,026563743




Producéo de Leite a Pasto no Outono de 2009

Insumos e emissdes para a producdo de 1,0 L dedeito outono de 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 0,220054494
Edificacbes m?2a 0,000273243
Concentrado Vacas Leiteiras kg 0,20129725
Concentrado Serrana- Novilhas e Bezerras kg 0,0316
Sal mineral Pasto kg 0,0068
Silagem kg 0,7251

Bico mamadeira un 3,04996'E
Missioneira Gigante kg 4,53833801
Aveia kg 0,016927269
Azevem kg 0,025390903
Emissdes

Substéncia Unidade Emisséo
CH, kg 0,03576709
N kg 0,029479105
CO, kg 0,063132559
NH; kg 0,011791642
N,O kg 0,008388046
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,026563743

Producéo de Leite a Pasto na Primavera de 2009

Insumos e emissdes para a producéo de 1,0 L dedeita primavera de 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 0,208815112
Edificacdes m2a 0,000273243
Concentrado Vacas Leiteiras kg 0,231534428
Concentrado Bezerra kg 0,022227305
Concentrado Novilha kg 0,024079581
Sal mineral Pasto kg 0,0095
Silagem kg 0,5791

Bico mamadeira un 1,4470FE
Missioneira Gigante kg 8,613080727
Aveia kg 0

Azevem kg 0

Emissdes

Substéncia Unidade Emisséo

CH, kg 0,03576709

N kg 0,029479105
CO, kg 0,063132559
NH; kg 0,011791642
N,O kg 0,008388046
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,026563743




Producéo de Leite a Pasto no Verdo de 2009
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Insumos e emissdes para a producéo de 1,0 L dedeito verdo de 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 0,208815112
Edificacbes m?2a 0,000273243
Concentrado Vacas Leiteiras kg 0,231534428
Concentrado Bezerra kg 0,022227305
Concentrado Novilha kg 0,024079581
Sal mineral Pasto kg 0,0095
Silagem kg 0,5791

Bico mamadeira un 1,44709°E
Missioneira Gigante kg 8,613080727
Aveia kg 0

Azevem kg 0

Emissdes

Substéncia Unidade Emisséo

CH, kg 0,03576709

N kg 0,029479105
CO, kg 0,063132559
NH3 kg 0,011791642
N,O kg 0,008388046
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,026563743

Producéo de Leite a Pasto no Verao de 2010

Insumos e emissdes para a producdo de 1,0 L deéeiio verdo de 2010

Insumo Unidade Consumo
Agua L 0,252112602
Edificagcbes m2a 0,000273243
Concentrado Vacas Leiteiras kg 0,272554164
Concentrado Bezerra kg 0,027800525
Concentrado Novilha kg 0,025662023
Sal mineral Pasto kg 0,0126
Silagem kg 0

Bico mamadeira un 3,49428°E
Missioneira Gigante kg 10,39898965
Aveia kg 0

Azevem kg 0

Emissdes

Substancia Unidade Emisséao

CH, kg 0,03576709

N kg 0,029479105
CO, kg 0,063132559
NgH kg 0,011791642
N,O kg 0,008388046
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,026563743




Producéo de Pesticidas

Pesticida a base de mesotrione - \Pesticida Callist

Insumos para a producdo de 1 L de pesticida & bade mesotrione — Pesticida Callisto

Insumo Unidade Consumo
Agua L 0,7215
Pesticida Indefinido kg 0,480

Pesticida a base de triazine - \Pesticida Primoleo

Insumos para a producéo de 1 L de pesticida & bade triazine — Pesticida Primoleo

Insumo Unidade Consumo
Agua L 0,6
Composto Triazine kg 0,4

Producéo de Silagem
Silagem

Insumos para a producéo de 1 kg de Silagem

Insumo Unidade | Consumo
Ocupacdo do solo haa 0,125
NPK-serrana kg 0,01
Milho kg 0,0005
Diesel kg 0,000796875
Transporte Kgkm 0,000140625
Pesticida a base de triazine L 0,000075
Esterco para Adubo kg 0,25

Emissdes
NO | kg | 0,0053811424

Producéo de Suplementacdo Mineral

Sal Mineral — Pasto

Insumos para a producéo de 1 kg de Sal mineral

Insumo Unidade Consumo
Célcio kg 0,12
Cobalto kg 0,000240
Cobre kg 0,0001584
Enxofre kg 0,015
Fltor kg 0,00073
Fosforo kg 0,073
lodo kg 0,00015
Magnésio kg 0,000132
Selénio kg 0,00015
Sadio kg 0,160
Zinco kg 0,0004101
NaCl kg 0,04332
Carbonato de Célcio kg 0,1
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Oxido de Magnésio kg 0,1
Oxido de Zinco kg 0,1
Fosfato Bicélcico kg 0,1
Processamento do Sal P 1,0
Transporte Kgkm 250

Transporte da UF (pasto)

Transporte de 1 UF (pasto)

Insumos para o transporte de 1 UF

Insumo

Unidade

Consumo

Transporte

tkm

Unidade Funcional a Pasto

50

Producéo de Leite (Pasto) no inverno de 2009 entatp portédo

Insumos para a Producéo de 1000 KgLeite (Pasto) maverno de 2009 entregue no portéo

Insumo Unidade Consumo
Ordenha e Resfriamento Pasto Inverno 2009 P 5,63824
Leite Pasto Inverno 2009 kg 1000
Transporte de 1UF (PASTO) P 1

Producéo de Leite (Pasto) no outono de 2009 eng@muportao

Insumos para a Producgéo de 1000 kg de Leite (Past®) outono de 2009 entregue no

portéo

Insumo Unidade Consumo
Ordenha e Resfriamento Pasto Outono 2009 P 5,199803
Leite Pasto Outono 2009 kg 1000
Transporte de 1UF (PASTO) P 1

Producéo de Leite (Pasto) na primavera de 2009egnute no portdo

Insumos para a Producéo de 1000 kg Leite (Pasto) paimavera de 2009 entregue no

portdo

Insumo Unidade Consumo
Ordenha e Resfriamento Pasto Primavera 2009 P 158968
Leite Pasto Primavera 2009 kg 1000
Transporte de 1UF (PASTO) P 1

Producéo de Leite (Pasto) no verdo de 2009 entregueortédo

Insumos para a Producéo de Leite (Pasto) no verd@@®009 entregue no portdo

Insumo

| Unidade

| Consumo



Ordenha e Resfriamento Pasto Verdo 2009

Leite Pasto Verao 2009

P 5,4488541

kg 1000

Transporte de 1UF (PASTO)

P 1

Producéo de Leite (Pasto) no verdo de 2010 entregueortdo

Insumos para a Producéo de Leite (Pasto) no verd@@®010 entregue no portdo

Insumo Unidade Consumo
Ordenha e Resfriamento Pasto Verdo 2010 P 5,9173829
Leite Pasto Verdo 2010 kg 1000
Transporte de 1UF (PASTO) P 1

PROPRIEDADE INTENSIVA

Producéo de fertilizantes

Fertilizante a base de zinco

Insumos para a producdo de 1 L de fertilizante a b= de zinco

Insumo Unidade Consumo
Agua L 0,685
Zinco kg 0,315
Poliestireno kg 0,1
Embalagem prolipropileno kg 0,0125
Transporte KgKm 278
Energia KWh 0,005

Fertilizante NPK

Insumos para a producdo de 1 L de fertilizante NPK

Insumo Unidade | Consumo
Superfosfato kg 0,3
Cloreto de potassio kg 0,2
Uréia kg 0,08
Embalagem prolipropileno kg 0,0025
Transporte KgKm 145
Energia KWh 0,005

Fertilizante uréia

Insumos para a producdo de 1 L de fertilizante uréi

Insumo Unidade | Consumo
Uréia kg 1
Embalagem prolipropileno kg 0,00167
Transporte KgKm 250
Energia KWh

0,00205



Fertilizante organico

Insumos para a producdo de 0,00656m? de fertilizamtorganico

Insumo Unidade Consumo
P,Os kg 0,005248
Uréia kg 0,007347
K0 kg 0,010286

Producéo de pesticidas

Pesticida a base de (sulfony) urea
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Insumos para a producdo de 1 L de pesticida & bade (sulfony) urea

Insumo Unidade Consumo
[sulfunyl] urea-coumponds kg 0,04
Agua L 0,96

Pesticida a base de Imidacloroprido

Insumos para a producgéo de 1 L de pesticida & bade Imidacloroprido

Insumo Unidade Consumo
Pesticide unspecified kg 0,600
L 0,620

Agua

Pesticida a base de Organophospurus 1

Insumos para a producédo de 1 L de pesticida & bade Organophospurus 1

Insumo Unidade Consumo
Organophospurus-compounds kg 0,400
L 0,7612

Agua

Pesticida a base de Organophospurus 2

Insumos para a producdo de 1 L de pesticida & bagde Organophospurus 2

Insumo Unidade Consumo
Organophospurus-compounds kg 0,480
L 0,669

Agua

Pesticida a base de Tembotriona

Insumos para a producéo de 1 L de pesticida & bade Tembotriona

Insumo Unidade Consumo
Pesticide unspecified kg 0,420
Agua L 0,783

Pesticida a base de Triazine

Insumos para a producdo de 1 L de pesticida & bade Triazine

Insumo Unidade Consumo
Triazine-coumponds kg 0,400
Agua L 0,600



Cultivo de gréos e farelos

Farelo de soja

Insumos para a producdo de 1 kg de farelo de soja

Insumo Unidade | Consumo
Agua kg 0,19167
Cultivo de soja kg 1,247
Hexano kg 0,0047811
Acido fosférico 0,00036534
Energia KWh 0,089637
Embalagem prolipropilena kg 0,0025
Subprodutos

Produto Unidade | Quantidade
Oleo de soja kg 0,247

Farelo de trigo

Insumos para a producdo de 0,175 kg de farelo dedo

Insumo Unidade | Consumo
Cultivo de trigo kg 1,247
Energia KWh 0,02911
Embalagem prolipropileno kg 0,0016
Subprodutos

Produto Unidade | Quantidade
Farinha de trigo kg 0,825

Milho integral moido

Insumos para a producdo de 1 kg de milho integral nido

Insumo Unidade Consumo
Producéo orgénica de milho kg 1,00
Energia KWh 0,0298
Embalagem prolipropileno kg 0,0025

Gérmen de milho

Insumos para a producéo de 1 kg de gérmen de milho

Insumo Unidade Consumo
Agua m3 116,57
Cultivo de milho kg 31,257
Acido latico kg 0,807
Energia KWh 0,86
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Amido de milho kg 21,25
Oleo de milho kg 0,94
Gluten de milho kg 6,25
Farelo de glaten kg 1,41
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Farelo de gérmen de milho

Insumos para a produgéo de 1 kg de farelo de gérmete milho

Insumo Unidade Consumo
Germen de milho kg 1,000
Transporte KgKm 250,000
Embalagem (prolipropileno) kg 0,001
Eletricidade KWh 0,0291

Farelo de milho

Insumos para a producéo de 1 kg de farelo de dle@ dnilho

Insumo Unidade Consumo
Acido Latico L 0,8047
Agua L 116,5625
Milho kg 31,25
Eletricidade KWh 0,8599
Subprodutos
Produto Unidade Quantidade
Gérmen de Milho kg 1,00
Amido de Milho kg 21,25
Oleo de Milho L 0,94
Gluten de Milho kg 6,25
Farelo de Glaten kg 141

Producéo de silagem
Silagem de milho

Insumos e emissdes para a producédo de 1 kg de sdayg

Insumo Unidade | Consumo
Ocupacéo de terra haa 0,0000268
Adubo NPK kg 0,0107143
Fertilizante a base de zinco kg 0,0000210
Cultivo de milho kg 0,0038200
Uréia kg 0,0045240
Diesel kg 0,0017119
Grafite kg 0,0000003
Transporte KmKg 0,9996000
Pesticida a base deiazine L 0,0000286
Pesticida a base dimidacloroprido L 0,0000071
Pesticida a base d#&rganophospurus 1 L 0,0000429
Pesticida a base ¢sulfony) urea L 0,0000036
Pesticida a base d#&rganophospurus 4 L 0,0000167
Emissées

Substéncia Unidade| Emisséo
N2O kg 0,0053811

Industria de concentrados



Concentrado para bezerras

Insumos para a producéo de 1 kg

de concentrado patsezerras.

Insumo Unidade Consumo
Cobre kg 0,000018
Ferro kg 0,000042
Zinco kg 0,00007
Sédio kg 0,00185
Magnésio kg 0,0005
Manganés kg 0,000042
Enxofre kg 0,0009
NaCl kg 0,03
Calcio kg 0,03
Premix kg 0,056
Acgucar kg 0,05
Farelo de soja kg 0,1
Milho integral moido kg 0,7
Fosfato bicalcico kg 0,0003
Metionina kg 0,00182
Transporte KgKm 500
Agua m3 360
Embalagem prolipropileno kg 0,0050
Eletricidade KWh 0,05848

Concentrado para novilhas

Insumos para a producao de 1 ki

de concentrado paravilhas.

Insumo Unidade Consumo
Cobalto kg 0,000001
lodo kg 0,0000018
Selénio kg 0,0000006
Cobre kg 0,00003
Ferro kg 0,0001
Manganés kg 0,00008
NaCl kg 0,03
Calcio kg 0,03
Premix kg 0,06
Acgucar kg 0,02
Farelo de trigo kg 0,1
Farelo de soja kg 0,1

Milho integral moido kg 0,65
Fosfato bicalcico kg 0,0002
Metionina kg 0,005225
Transporte KgKm 500

Agua m3 360
Embalagem prolipropileno kg 0,0050
Eletricidade KWh 0,05848



Concentrado para gado leiteiro

Insumos para a producéo de 1 kg de racéo para gadeiteiro.

Insumo Unidade Consumo
Cobre kg 0,00003
Ferro kg 0,0001
Manganés kg 0,00008
Selénio kg 0,0000006
lodo kg 0,0000018
Cobalto kg 0,000001
NaCl kg 0,03
Calcio kg 0,00015
Premix kg 0,06
Acgucar kg 0,05
Farelo de trigo kg 0,05
Milho integral moido kg 0,76
Fosfato bicalcico kg 0,0001
Metionina kg 0,005225
Transporte KgKm 500
Agua m3 360
Embalagem prolipropileno kg 0,0050
Eletricidade Kwh 0,05848

Sintese de leite

Producéo de leite no Inverno 2009

Insumos e emissdes para a producéo de 1 L de lgike inverno 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 10,138249
Edificacdes m2a 0,000904
Concentrado gado leiteiro kg 0,23344
Concentrado para novilha kg 0,06408
Concentrado para bezerras kg 0,00687
Sal comum kg 0,00057
Farelo de soja kg 0
Bicarbonato de so6dio kg 0,00086
Sal mineral kg 0,00069
Forragem kg 2,2657

Bico mamadeira un 0,000011
Brinco un 0,000057
Farelo de gérmen de milho kg 0
Emissdes

Substancia Unidade Emisséo
CH, kg 0,023785082
N kg 0,018896526
CO, kg 0,02672494
NH3 kg 0,00755861
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N,O | kg | 0,004823559
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,004184614
Produto evitado

Produto Unidade Quantidade
Fertilizante organico kg 0,006584

Producéo de leite no Outono 2009

Insumos e emissdes para a producéo de 1 L de lgiie outono 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 9,912087912
Edificagcbes m2a 0,000904
Concentrado gado leiteiro kg 0,26373
Concentrado para novilha kg 0,06657
Concentrado para bezerras kg 0,0089
Sal comum kg 0,0006
Farelo de soja kg 0,04481
Bicarbonato de s6dio kg 0

Sal mineral kg 0,00218
Forragem kg 2,5594

Bico mamadeira un 0,00001
Brinco un 0,00007
Farelo de gérmen de milho kg 0,04609
Emissdes

Substancia Unidade Emissao
CH;, kg 0,023785082
N kg 0,018896526
CO, kg 0,030073198
NH3 kg 0,00755861
N,O kg 0,004823559
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,004184614
Produto evitado

Produto Unidade Quantidade
Fertilizante organico kg 0,006584

Producéo de leite no Primavera 2009

Insumos e emissdes para a producdo de 1 L de laiie primavera 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 10,36091632
Edificagcbes m2a 0,000904
Concentrado gado leiteiro kg 0,30998
Concentrado para novilha kg 0,0521
Concentrado para bezerras kg 0,00521
Sal comum kg 0,002344



Farelo de soja kg 0,001954
Bicarbonato de sodio kg 0

Sal mineral kg 0,002084
Forragem kg 3,000854
Bico mamadeira un 0,000013
Brinco un 0,000065
Farelo de gérmen de milho kg 0,00195
Emissdes

Substéncia Unidade Emisséo
CH, kg 0,023785082
N kg 0,018896526
CO, kg 0,029715493
NH; kg 0,00755861
N,O kg 0,004823559
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,004184614
Produto evitado

Produto Unidade Quantidade
Fertilizante organico kg 0,006584

Producéo de leite no Verao 2009

Insumos e emissdes para a producéo de 1 L de lgiie verdo 2009
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Insumo Unidade Consumo
Agua L 10,56209528
Edificacdes m2a 0,000904
Concentrado gado leiteiro kg 0,2293
Concentrado para novilha kg 0,0667
Concentrado para bezerras kg 0,0084
Sal comum kg 0,0009
Farelo de soja kg 0,1443
Bicarbonato de sodio kg 0,0020

Sal mineral kg 0,0004
Forragem kg 2,5508

Bico mamadeira un 0,00002
Brinco un 0,00006
Farelo de gérmen de milho kg 0,1675
Emissdes

Substancia Unidade Emisséo
CH;, kg 0,023785082
N kg 0,018896526
CO, kg 0,030261464
NH3 kg 0,00755861
N,O kg 0,004823559
Subprodutos

Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,004184614
Produto evitado

Produto Unidade | Quantidade




Fertilizante organico

Producéo de leite no Verao 2010

kg

0,006578

Insumos e emissdes para a producéo de 1 L de lqiie verdo 2010

Insumo Unidade Consumo
Agua L 9,413078704
Edificacdes m2a 0,000904
Concentrado gado leiteiro kg 0,2949
Concentrado para novilha kg 0,085021
Concentrado para bezerras kg 0,0011956
Sal comum kg 0
Farelo de soja kg 0
Bicarbonato de sodio kg 0,003985
Sal mineral kg 0,002590
Forragem kg 2,630352
Bico mamadeira un 0,000027
Brinco un 0,000067
Farelo de gérmen de milho kg 0
Emissdes
Substancia Unidade Emisséo
CH, kg 0,023785082
N kg 0,018896526
CO, kg 0,031743566
NH3 kg 0,00755861
N,O kg 0,004823559
Subprodutos
Produto Unidade Quantidade
Carne kg 0,004184614
Produto evitado
Produto Unidade Quantidade
Fertilizante orgénico kg 0,006584
Transporte

Transporte 1 U

Insumos para o transporte de 1 UF

Insumo

Unidade

Consumo

Transporte

Ordenha e resfriamento

tkm

Ordenha e resfriamento Inverno 2009

Insumos para a realizacédo de 1 ordenha e resfriamtnno inverno de 2009
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Insumo Unidade Consumo
Agua L 1077,5
Desinfetante a base de Diaminopropil L 0,0971
Desinfetante a base de lodo L 0,00324
Desinfetante a base de lodophor L 0,08092
Desincrustante alcalino clorado L 0,0971




Ordenha e resfriamento Outono 2009
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Desincrustante de sais de calcio e magnésio L 92080
Protetores de tetos & base de &cido latico L 09132
Luvas descartaveis un 2,02298
Energia Kwh 32,414549
Geragéo de residuos

Tipo Unidade Quantidade
Aguas residuais L 1077,976615

Insumos para a realizacdo de 1 ordenha e re

sfriamnno outono de 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 1077,5
Desinfetante a base de Diaminopropil L 0,09807
Desinfetante & base de lodo L 0,0032
Desinfetante a base de lodophor L 0,0817
Desincrustante alcalino clorado L 0,09806
Desincrustante de sais de calcio e magnésio L 0081
Protetores de tetos a base de acido latico L 0,1144
Luvas descartaveis un 1,3893
Energia Kwh 32,4223
Geragéo de residuos

Tipo Unidade Quantidade
Aguas residuais L 1077,9876

Ordenha e resfriamento Primavera 2009

Insumos para a realizacédo de 1 ordenha e resfriamtnna primavera de 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 1077,5
Desinfetante & base de Diaminopropil L 0,097081
Desinfetante a base de lodo L 0,003236
Desinfetante & base de lodophor L 0,080901
Desincrustante alcalino clorado L 0,097081
Desincrustante de sais de calcio e magnésio L 90180
Protetores de tetos & base de 4cido latico L 0611132
Luvas descartaveis un 2,022518
Energia Kwh 32,414549
Geragao de residuos

Tipo Unidade Quantidade
Aguas residuais L 1077,9807

Ordenha e resfriamento Verdo 2009

Insumos para a realizacdo de 1 ordenha e resfriamtnno verdo de 2009

Insumo Unidade Consumo
Agua L 1077,5
Desinfetante & base de Diaminopropil L 0,1
Desinfetante a base de lodo L 0,0033
Desinfetante a base de lodophor L 0,08333
Desincrustante alcalino clorado L 0,1
Desincrustante de sais de calcio e magnésio L 8,490



Protetores de tetos a base de acido latico L 0,1167
Luvas descartaveis un 2,0833
Energia Kwh 32,430201
Geragéo de residuos

Tipo Unidade Quantidade
Aguas residuais L 1077,9908

Ordenha e resfriamento Verdo 2010

Insumos para a realizacédo de 1 ordenha e resfriamtnno verdo de 2010

Insumo Unidade Consumo

Agua L 1077,5
Desinfetante a base de Diaminopropil L 0,099170038
Desinfetante a base de lodo L 0,003305668
Desinfetante a base de lodophor L 0,082641698
Desincrustante alcalino clorado L 0,099170038
Desincrustante de sais de calcio e magnésiq L 641898
Protetores de tetos a base de acido latico L 09BHE
Luvas descartaveis un 2,066042453
Energia Kwh 32,430201
Geragao de residuos

Tipo Unidade Quantidade
Aguas residuais L 1077,98676

Producéo de detergentes

Desincrustante alcalino clorado

Insumos para a producéo de 1 L de desincrustantealino clorado

Insumo Unidade | Consumo
Cloro kg 0,1025
Hipoclorito de sédio kg 0,0115
Embalagem de polietileno de baixa densidade kg 0,04
Transporte KgKm 260
Energia KWh | 0,04544

Desincrustante de sais de calcio e magnésio

Insumos para a producéo de 1 L de desinc

rustantealino clorado

Insumo Unidade | Consumo
Sulfato de célcio kg 0,05
Sulfato de magnésio kg 0,05
Agua L 0,900
Embalagem de polietileno de baixa densidade kg 0,04
Transporte KgKm 260
Energia KWh 0,04544

Desinfetante a base de Diaminopropil

Insumos para a producéo de 1 L de desinfetante a $& de Diaminopropil

Insumo Unidade Consumo
Agua desmineralizada kg 0,7
Carbono kg 0,216
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Hidrogénio kg 0,041
Nitrogénio kg 0,042
Transporte KgKm 260
Energia KWh 0,05
Embalagem prolipropileno kg 0,04

Desinfetante a base de lodophor

Insumos para a producdo de 1 L de desinfetante a §a de lodophor

Insumo

Unidade | Consumo
Agua L 1
Acido fosférico 85% kg 0,216
Concentrado de iodophor kg 0,0938
Embalagem de polietileno de baixa densidade kg 0,04
Transporte KgKm 28,1
Energia KWh 0,05

Desinfetante a base de lodo

Insumos para a producdo de 1 L de desinfetante a §& de Diaminopropil

Insumo

Unidade | Consumo
lodo kg 0,493
Agua L 0,9
Transporte KgKm 123
Energia KWh 0,05
Embalagem de polietileno de baixa densidade kg 0,04

Desinfetante a base de Alcool

Insumos para a producéo de 1 L de desinfetante a $ade Alcool

Insumo

Unidade Consumo
Etanol kg 0,79
Embalagem PET kg 0,0943
Transporte KgKm 198

Soda Caustica

Insumos para a producdo de 1 L de desinfetante a @ de Soda Caustica

Insumo Unidade Consumo
Hidroxido de Sédio kg 0,99
Agua L 0,01
Transporte KgKm 248
Polietileno kg 0,004

Producéo de luvas descartaveis

Luvas descartaveis

Insumos para a producéo de 1 unidade de luva desdéavel

Insumo Unidade Consumo
Acido acético kg 0,00762
Talco kg 0,005
Latex kg 0,002
Transporte KgKm 7,5
Energia KWh 0,05




Talco

Insumos para a producéo de 1 kg de talco

Insumo Unidade | Consumo
Silica kg 0,635
Oxido de magnésipkg 0,317
Agua L 0,048

Producéo de suplementagéo

Bicarbonato de sédio

Sal comum

Sal mineral

Insumos para a producdo de 1 kg de bicarbonato dédio

Insumo Unidade Consumo
Carbonato de sédio kg 1
Embalagem prolipropileno kg 0,00167
Transporte KgKm 250
Energia Kwh 0,08886

Insumos para a producdo de 1 kg de sal comum

Insumo Unidade | Consumo
Cloreto de sédio kg 1
Embalagem prolipropilenpkg 0,0025
Transporte KgKm 250
Insumos para a producéo de 1 kg de sal mineral
Insumo Unidade | Consumo
Calcio kg 0,12
Cobalto kg 0,000240
Cobre kg 0,0001584
Enxofre kg 0,015
Fluor kg 0,00073
Fésforo kg 0,073
lodo kg 0,00015
Magnésio kg 0,000132
Selénio kg 0,00015
Sédio kg 0,160
Zinco kg 0,0004104
Carboneto de célcio kg 0,1

NaCl kg 0,04332
Oxido de magnésio kg 0,1
Oxido de zinco kg 0,1
Fosfato bicalcico kg 0,1
Embalagem prolipropilenpkg 0,0025
Energia Kwh 0,0127
Transporte KgKm 250,625

Producéo de bico mamadeira



Bico de mamadeira

Insumos para a producéo de 1 unidade de bico de mamteira

Insumo Unidade Consumo
PVC kg 0,02646
Transporte KgKm 6,62
Energia KWh 0,1357

Producéo de outros

Brinco

Insumos para a producdo de 1 unidade de brinco

Insumo Unidade | Consumo
Poliuretano kg 0,024
Etileno glicol dietil éter | kg 0,0036
Isocianato kg 0,0201
Transporte KgKm 11,9
Energia KWh 0,0044

Protetor de tetos a base de acido latico

Insumos para a producdo de 1 L de protetor de tetas base de acido latico

Insumo Unidade Consumo
Acetaldeido kg 0,400
H,SO, kg 0,508928
Cianeto de sddio kg 0,274456
Transporte KgKm 517
Agua L 05
Energia Kwh 0,04544
Embalagem de polietileno de baixa densidade kg 0,04

Producéo da UF

Producéo de leite no Inverno 2009 entregue no @orta

Insumos para a entrega de 1000 kg de leite no inver de 2009

Insumo

Unidade

Consumo

Ordenha e Resfriamento inverno 2009 un

2,121172757

Leite Inverno 2009

kg

1000

Transporte de 1 UF un 1

Producéo de leite no Outono 2009 entregue no portdo
Insumos para a entrega de 1000 kg de leite no outmde 2009
Insumo Unidade | Consumo
Ordenha e Resfriamento inverno 2009 un 2,349817638
Leite Inverno 2009 kg 1000
Transporte de 1 UF un 1

Producéo de leite na Primavera 2009 entregue nd&uor

Insumos para a entrega de 1000 kg de leite na primera de 2009
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Insumo Unidade | Consumo
Ordenha e Resfriamento inverno 2009 un 2,414912193
Leite Inverno 2009 kg 1000

un 1

Transporte de 1 UF

Producéo de leite no Verao 2009 entregue no portdo

de leite no verde 2009

Insumos para a entrega de 1000 kg
Insumo Unidade | Consumo
Ordenha e Resfriamento inverno 2009 un 2,31888616
Leite Inverno 2009 kg 1000

un 1

Transporte de 1 UF

Producéo de leite no Verao 2010 entregue no portdo

Insumos para a entrega de 1000 k

de leite no verde 2010

Insumo Unidade | Consumo
Ordenha e Resfriamento inverno 200 2,411290798
Leite Inverno 2009 kg 1000

un 1

Transporte de 1 UF



