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RESUMO

A Avaliagcao do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta capaz de estimar o
potencial de emissdes e apontar as fases criticas de um determinado produto
ou processo em todo o seu ciclo de vida. O objetivo deste trabalho foi resumir
0s principais resultados das pesquisas e estudos de caso em ACV relacionados
a bovinocultura leiteira nacional e internacional, de 2008 a 2014, e realizar uma
andlise critica das categorias de impacto abordadas com maior frequéncia pela
literatura: mudanga climatica, acidificacao, eutrofizacao, uso da terra e demanda
de energia. De todas as fases, a producdo de leite na fazenda é onde ocorre a
maior parte das emissoes. Os resultados apontam que os pontos criticos da
bovinocultura leiteira sao as emissdes entéricas, producao e uso de fertilizante,
uso de esterco, producao e transporte de concentrado, e a baixa produtividade
animal. Em geral, a categoria de mudanca climatica foi contraditoria com as
demais categorias, razao pela qual nao deve ser considerada sozinha em
avaliagbes de impacto ambiental. No Brasil, a intensificacdo na producado a base
de pasto apresenta-se como uma estratégia de reducao de impactos, uma
vez que diminui a necessidade do uso de insumos de base nao renovavel e
aumenta o sequestro de carbono via fotossintese.

Palavras-chave: impactos ambientais; leite; emissoes.

ABSTRACT

Life Cycle Assessment (LCA) is a tool able to estimate the potential
environmental emissions and point out the critical stages of a product or
process throughout its life cycle. The aim of this study was to summarize
the main results of national and international LCA dairy cattle researches
and case of studies, from 2008 to 2014, and critically analyze the most
frequent impact category addressed in literature: climate change,
acidification, eutrophication, land use and energy demand. Of all stages,
dairy farm holds the majority of emissions. The results show that the critical
points of cattle milk production are the enteric emissions, production and
use of synthetic fertilizers, manure application, production and transport
of concentrate, and the low animal productivity. In general, climate
change had a trade-off with the other impact categories, reason why it
should not be taken into consideration by itself in environmental impact
assessments. In Brazil, the intensification in grass-based production should
be the most effective strategy in decreasing impacts, once it can reduce
the necessity of non-renewable inputs and increase carbon sequestration
via photosynthesis.

Keywords: environmental impacts; milk; emissions.
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INTRODUCAO

O mercado internacional do leite é desafiador, no sentido que demanda
um produto de alta qualidade, de baixo custo e com o uso de tecnologias
que possam reduzir ou reverter os danos ambientais, enquanto se atende
ademanda de crescimento produtivo. Cada vez mais o piblico consumi-
dor busca um alimento com “qualidade ética’, quer dizer, um alimento
com alta qualidade bioldgica, impacto ambiental minimo, bem-estar
animal e inclusdo social MACHADO & MACHADO FILHO, 2014).

Os tomadores de decisdo, além de produtividade, buscam instrumentos

m)

que auxiliem na redugdo e mitigacao dos impactos ambientais da cria-
¢80 de ruminantes. A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferra-
menta usada para medir e comparar os potenciais impactos causados
pelas atividades humanas na produgao de um determinado produto
(REBITZER et al., 2004), bem como identificar os pontos criticos de
um sistema de produgdo (ABNT, 2009).

No Brasil, os estudos de ACV sio incipientes, porém importan-
tes para atender a demanda de novas diretrizes de desenvolvimento

futuro do mercado do leite, através da definicio de critérios ambientais
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confidveis para os processos de tomada de decisio (RUVIARO et al.,
2012). O objetivo desta revisio foi resumir os resultados de pesquisas
e estudos de caso de ACV relacionados a cadeia de producéo de leite
bovino no Brasil e internacionalmente, de 2008 a 2014, apontando resul-
tados relevantes, e realizar uma analise critica das principais categorias
de impacto da atividade leiteira indicadas pela literatura: mudanca cli-

matica, acidificagio, eutrofizagdo, uso da terra e demanda de energia.

METODOLOGIA

Os dados relacionados aos estudos de ACV na bovinocultura leiteira
mundial e nacional foram obtidos a partir da literatura cientifica dos
ultimos seis anos. A busca por essa literatura efetuou-se por meio do
Web of Knowledge, Scopus, Science Direct e outros bancos de dados.
Os levantamentos efetuados indicam as principais fontes de emissao,
contrastam os maiores e menores valores encontrados, e apontam os
principais resultados dos estudos de ACV.

As comparagdes foram realizadas com total consciéncia das incer-
tezas, pois os estudos de ACV adotam distintas estratégias de amostra-
gem, fronteira do sistema, unidade funcional e método de alocagio.
Ademais, é valido considerar que o manejo pelo produtor pode ter maior
efeito do que o tipo de sistema de produgdo (YAN; HUMPHREYS;
HOLDEN, 2011). Apesar dessas incertezas, os levantamentos efetuados
nesta revisdo podem indicar oportunidades e processos em que é pos-

sivel reduzir os impactos potenciais da bovinocultura leiteira no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos acerca dos impactos da cadeia produtiva leiteira utilizando
a ACV foram iniciados na Suécia com as pesquisas de Cederberg &
Mattsson (2000), Berlin (2002) e Cederberg & Stadig (2003). A com-
posigdo do leite é variavel, por isso, os estudos apresentam fatores de
padronizagdo para tornar mais coerentes as comparagdes da produgao
de leite, como o FPCM (Fat Protein Corrected Milk) — valor bruto de
leite corrigido pelo teor de gordura e proteina (GERBER et al., 2010) —,
e 0 ECM (Energy Corrected Milk) (SJAUNJA et al., 1990). Os resultados
foram agrupados em tabelas de acordo com os fatores de padronizagio,
conhecidos como unidades funcionais. Nas tabelas a seguir (Tabelas
1,2, 3 e 4), sdo apresentados os estudos de 2008 a 2014 relacionados a

cadeia do leite e seus derivados.

Potencial de mudanca climatica

Os principais gases do efeito estufa (GEE) — gas carbonico (CO,),
oxido nitroso (N,O) e metano (CH,) — possuem diferentes poten-
ciais de mudanga climética ou aquecimento global — Global Warming
Potential (GWP). Através de um indice de GWP, as emissdes desses

gases sdo padronizadas em fungdo de suas massas de CO, equivalente
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(kg CO, eq) (ROTZ; MONTES; CHIANESE, 2010), considerando
25 kg CO, eq.kg CH, e 298 kg CO, eq.kg N,O (IPCC, 2007). O total de
emissdes é obtido pela conversdo das respectivas emissdes dos gases
em questio em kg CO, eq.

O gds CH, originado da fermentagio entérica, € citado pela lite-
ratura como o mais relevante no potencial de impactos ambientais,
seguido pela emissido de CH, do manejo de dejetos, com destaque
para os armazenados em esterqueiras. Nao obstante, a aplicagdo de
fertilizantes sintéticos e estercos nas lavouras ou pastagens é respon-
sével pela contribuigdo de N,O, bem como a urina nas pastagens.
Independentemente do sistema de produgao, a maior contribuicao ao
GWP ocorre pelo CH, (BASSET-MENS; LEDGARD; BOYES, 2009;
DIAS, 2011; GERBER et al., 2010).

A emissao de GEE esta inversamente relacionada a produtividade
leiteira (GERBER et al., 2011), e a baixa produtividade animal ¢ um ponto
critico a ser observado (BELFLOWER et al., 2012; O'BRIEN et al., 2014;
ROER et al., 2013). Assim, os piores resultados ocorreram em locais com
sistemas produtivos menos intensificados, como na regiao montanhosa
do Peru (5,4 kg CO, eq.kg ECM) (BARTL; GOMEZ; NEMECEK, 2011)
e na Africa Subsaariana (7,5 kg CO, eqkg FPCM) (GERBER et al., 2011).
O inverso também foi percebido para sistemas de produgio altamente
intensificados nos EUA (0,5 kg CO, eq.kg ECM) (ROTZ; MONTES;
CHIANESE, 2010), apresentando valores menores que a média mun-
dial (1,5 kg CO, eq.kg ECM) (HAGEMANN et al., 2012).

Em um estudo de caso no Sul do Brasil, a produgio de leite no sis-
tema semiextensivo teve maior potencial de aquecimento global (1,7 kg
CO, eq.kg ECM) do que o sistema intensivo (1,2 kg CO, eq.kg ECM)
devido a baixa produtividade animal, muito embora a emissao por
animal tenha sido menor (OLSZENSVSKI, 2011). Da mesma forma,
em outro estudo (LEIS, 2013), o sistema confinado apresentou menor
emissao (0,8 kg CO, eq.kg ECM) que o sistema semiconfinado (1,1 kg
CO, eq.kg ECM) e o sistema a base de pasto (1,0 kg CO,eq.kg ECM).

Apesar da intensificagdo ter um papel importante em escala glo-
bal, devido a sua influéncia na categoria de potencial de aquecimento
global (mudangas climaticas), a produgéo leiteira é responsavel tam-
bém por outros ndo menos importantes impactos ambientais, como a
acidificagdo, a eutrofizagdo e a demanda de energia. E estes, em pers-
pectivalocal, estdo positivamente associados ao grau de intensificagio
da produgéo (BAVA et al., 2014; NGUYEN et al., 2013).

Potencial de acidificacao

Na natureza, podem ocorrer emissdes de substancias inorganicas para
o solo e a d4gua, como nitratos, sulfatos e fosfatos, provocando acidifi-
cagdo no solo e em corpos d’agua. Na produgio leiteira, os principais
elementos contribuintes para o processo de acidificagdo sao amonia
(NH,), nitratos (NO,) e sulfatos (SO,), os quais possuem diferen-
tes potenciais de liberacdo de fons H* (DIAS, 2011). Esses elementos
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Tabela 1- Pesquisas de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) na producédo de leite e derivados, no periodo de 2008 a 2014, onde a unidade funcional é o
Fat Protein Corrected Milk (FPCM) — fator de correcao do valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.

O T T

2008

0972/0987kg CO,
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ﬁ 1kg FPCM do berco Convencional/ 713/687 g SO, Emissoes ent¢r|cas, Ogino et al.
g ) 2 tratamentos de dejetos e uso
© a0 portao Silagem de arroz 123/119g PO, de fertilizantes (2008)
581/553 MJ )
156 kg CO,
©
© 109950,
LCU Tkg FPCM fjci,,EfsrCO Convencional 163 g NO Producao de alimentos. Thomassen
=} Q0 portao# 3 et al (2008b)
T 577 MJ
118 m?
1415 kg CO,
©
2 1kg FPCM do berco Convencional/ 95/1089 SO, Uso de concentrado e Thomassen
LoU ao portao® Organico OMN/007 kg NO, fertilizantes, et al (2008a)
T 50/31MJ : ’
13/18 m?
2009
®
5 0856 kg CO,
5 000745 kg SO ) Basset-Mens
«© g 2 g
N Tkg I;I;Cl\él)r?g)ogergo Convencional 00026 kg PO,* Uso d(; aedsligg Qlotrogsetgado € Ledgard e
g P 139 MJ 9 pasto Boyes (2009)
2 105 m?
136 kg CO,
©
° 129 S0,
IS Tkg FPCM d? I:EJergo Convencional 012 kg NO Baixa produtividade leiteira. Thomassen
] Qo portao 3 et al. (2009)
T 53 MJ
128 m?
103711082 kg CO,
o, ) 76168 kg SO, Van der Werf,
é 1'§§OOKSOFP;’}[/;§S Cog\r/egﬁ;ggal/ 71/50 kg PO,* - Kanyarushoki e
s coaop d 28x10°/26 x 10°MJ Corson (2009)
1374/2085 mZano
2010
© Intensivo Emissao de metano da
ﬁ Tkg FPCM d.o Eer(;o Extensivo 24 kg CO, fermentacao entérica e das Gerber et al
o Qo varejo Oraani ) (2010)
rganico esterqueiras.
2011
© O uso dissociado de
o P . ~
c ) . estratégias de manejo nao
% 1kg FPCM do berco Simulagbes/ Mpdelagem Simulou reducdo de 1] para 0.8 reduzem satisfatoriamente Beukgsj
NG o computadorizada de ; Gregorini e
© ao portao - ) kg CO o potencial de GEE
S produgao convencional 2 ) Romera (2011
o] concomitante com o aumento
z da producao leiteira.
;% 1kg FPCM do berco Eficiéncia de conversao Christie,
= ao transporte ao A base de pasto 096 kg CO, alimentar e aplicacao de Rawnsley e
,r_‘G laticinio? fertilizante nitrogenado. Eckard (201D
-10a 20 kg CO, Europa e América
© do Norte. Baixa produtividade animal
8 1 kg FPCM do berco ) -30a50 kg CO, Asia, Africa do pre Gerber et al.
° -5 Convencional 2. . (produtividade menores que
o ao portao Norte e América Latina. 2000 kg FPCM/vaca e ano) (20Mm
- 75 kg CO, Africa Subsaariana. i g )
- 24 kg CO, média mundial.
Continua...
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Tabela 1 - Continuacao.

E T T W

1kg ECM do berco
ao portao e do ber¢o
ao varejo; 1kg FPCM

T = . ) I
a do berco ao portao e . . - Uso de combustivel, energia Milani, Nutter e
8 do ber¢o ao varejo; 1 Convencional (revisao) 115 kg €O, (média) elétrica, fertilizantes e agua. Thoma (2011
kg leite do berco ao
portao e do berco ao
tumuloBMBEs
o Uso de fertilizantes, emissdes Yan
g ECM Convencional ~ do esterco e do gado, Hum hré e
5 FPCMEMBES Organico (revisao) concentrado, taxa de lotacao e phrey
w ) Holden 2011
rendimento da pastagem.
2012
§ 1ton FPCM do berco Organico, extensivo, semi- _ ~ Acosta-Alba
E ao portao® intensivo e intensivo et al (2012)
874,3/10274 kg CO, Alto consumo de recursos e
© A base de pasto/ 6,9/119 kg SO poluicao devido na producao .
) 2
Eo Tton ggC’\O/lr%%P ereo Confinamento 34/46 kg PO,* de concentrado e longo © B&%qze)t al
= P 2.300/3900 MJ periodo de armazenamento de
7279/9333 m2ano dejetos.
2013
o : Asselin-
<
< 1kg FPCM dE) I:C)er(;o Convencional 114 kg CO Eficiéncia allme_ntar e manejo Balencon et al
[ Qo portao 2 de dejetos. QO13)
Fron-te|r\a no qu¢ d_|z Estratégia de reducdo de
© respeito a vaca leiteira/ o ) :
@ No que diz respeito emissdes no que diz respeito
5 c ) ; ao animal pode ndo ser Van Middelaar
= 1ton FPCM unidade produtiva/ 3935/6556/9103 kg CO, : )
) N ) promissora quando a fronteira et al. (2013)
< No que diz respeito a cadeia
< ) estende-se do berco ao
produtiva (do berco ao ~
N portdo.
portao)
Pasto com Normande/Pasto | 114/097/096/087/ 094/085 kg CO,
com Holandés/Pasto com 1,5/104/85/87/85/87 g SO, Fermentacao entérica, alto
© Holandés e baixa silagem/ 34/29/36/37/38/42 g PO* requerimento de fertilizante Nauven et al
2 | 1kg FPCM do berco Pasto com Holandés e alta 4,0/36/35/33/35/34 MJ nitrogenado na pastagem, 9 (;OB) :
E ao portao™ silagem/Pasto com Holandés, 04/03/04/03/05/05 m?ano baixa produtividade, alta taxa
baixa silagem e 6mega 3/ 108/1,00/103/098/101/ 095 kg de reposicao de vacas e alta
Pasto com Holandés, alta CO,devido ao uso da terra e a idade ao primeiro parto.
silagem e 6mega 3 mudancga no uso da terra
© Leite organico em fazenda Compostagem do esterco, Schader et al.
g 1kg FPCME especializada/Leite organico 089/108 kg CO longevidade das vacas, ’
a o= 2 o : 2014
em fazenda de policultivo produtividade animal.
Manejo de dejetos, producao
<
> Tkg FPCM d? Serqo Convencional 11al15kg CO de alimentos e metano Thoma et al
o ao portdo 2 - (2013a)
entérico.
O método causal ndo deve
Alocacao Causal/ 915/94,4/950 % ser aplicado quando a )
<
> kg FPCM Eioqtg/cpergo Economica/ das emissoes de CO, sdo estrutura do rebanho muda Thorna, Jolliet &
[ ao portao ! X N 2 ! Wang (2013)
Proteica do leite e ndo da carne consideravelmente ao longo
do ano.
1kg ECM/
1kg FPCM/ )
© o ) ) Ordenha: aguecimento da
)
= 1kg s_ol|clos d(_e leite/ Convencional a base de 24/24/317/25/2.4 MJ 4gua, resfriamento do leite e Upton et al.
o 1litro de leite/ pasto ) (2013)
= A uso da ordenhadeira.
1kg de leite
do ber¢o ao portao®
Continua..
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Tabela 1 - Continuacao.

T T W

2014
®
‘© 1kg FPCM do berco ) Alimentacao e fermentacao Baek, Lee e
8 Qo portao® Convencional 113kg €O, entérica. Park (2014)
Faze;gzilgegggi/sem A combustao de biogads
0 1kg FPCM do berco Com biodigestor com 113/086/072 kg CO, aL_Jnj_ento~u © potencrE]I de Battini et al.
T 20 portact armazenamento aberto/ 344/219/204 MJ acidificacao e formacgao de Q014)
o 094/094/094 m*ano oxidantes fotoquimicos devido
Com biodigestor com A T
maior emissao de NO..
armazenamento fechado X
Em escala global a
intensificacdo é boa,
126/127125kg CO, mas em escala local os
Alto nivel de intensificacao/ 160/16,2/139 g SO impactos aumentam.
© 2
T Tkg !;ZCI\(/I)r(EIgOEer(;O Intensificacdo mediana/ 750/770/6,86 g PO > Ao mudar a unidade Begg%a[
- P Baixa intensificacdo 544/544/551 MJ funcional para hectare,
0,89/102/097 m?ano o potencial de todos os
impactos aumentou com a
intensificacdo.
1kg FPCM do Producao de eletricidade para
berco ao portdo da ar condicionado, fermentacao
fazenda/ 1litro de entérica, eletricidade
© leite pasteurizado Confinamento 1571173 kg CO, utilizada para irrigacdo da Daneshi (2014)
embalado em saco alfafa, consumo de diesel na
plastico do berco ao agricultura, transporte, cevada
portao do laticinio® e grdo de milho.
) 13/14 kg CO A emissao do esterco sobre
© Fazendas com ciclagem de 2
ko] ) 97M1g SO 0 solo resulta em menor
c 1kg FPCM do berco nutrientes melhorada/ 2 ) : Dolman et al.
] g . ) 654/783 g NO potencial de impacto do
] a0 portao Sem ciclagem de nutrientes 3 L (2014
T melhorada 50/59 MJ que a aplicagdo de
13/14 m”ano fertilizante sintético.
©
e 1kg FPCM do berco Convencional 1ka CO Eficiéncia de conversao Gollnow et al.
é ao portao®t RO EY, alimentar e manejo de dejetos. (2014)
Taxa de conversao alimentar,
Confinamento o ano baixa produtividade por
o 1kg FPCM do berco R vaca, condi¢des climaticas Guerci et al.
2 Qo portao® inteiro/A base~cle pasto no 155172 kg CO, adversas que ndo permitem (2014)
verao o cultivo de grdos para racao,
concentrado importado.
Aplicacdo de fertilizante
104 kg CO, mvtrogenado e estercg,
© 1357 9SO baixa taxa de conversao
% 1kg FPCM do berco Producao intensiva 39’7 PO 2 alimentar e fermentacao Meul et al.
g ao portao® especializada ‘34%] MJ4 entérica, consumo de (2014)
S concentrado, densidade
088 m?ano ) )
animal, consumo de diesel
e eletricidade.
Dietas ricas em gordura:
Controle com trigo e Grande distancia dos
© forragem/ alimentos, produtividade
= ) ) , -
= Hitro FPCM c{o Eb erco Cevad‘f’" trigo e fqrragem/ 098/097/095/102 kg CO animal, dejetos, fertilizantes, Williams et
4 ao portao Farinha de milho e 2 - (2014)
z metano entérico e consumo
forragem/ de racio
Carogo de algoddo, trigo e 640,
forragem.

Os tipos de alocagao especificados e sobrescritos a fronteira foram: Ebiolégica; “causal; fecondmica; Bexpansdo do sistema; Mmassa; "proteica; ?nao especificada; ECM: Energy
Corrected Milk; FPCM: Fat Protein Corrected Milk; \DF: International Dairy Federation; GEE: Gases do Efeito Estufa; fAlocacdo econdmica para o concentrado. Todos 0s
potenciais de impacto sao apresentados com o indicador de categoria equivalente: 1kg. Exemplo: CO,=1kg CO, equivalente.
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Tabela 2 - Pesquisas de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) na producao de leite e derivados, no periodo de 2008 a 2014, onde a unidade funcional é o
Energy Corrected Milk (ECM) — fator de correcdo que considera tanto a gordura quanto o teor de proteina do leite.

L pais | Fronteia___|__Sistema estudado Potencial de impactos:

2009
© Manejo do esterco, uso de
O 1kg ECM do berco ao ) " ; - Cederberg
2 pOrtao® Convencional 102 kg CO, fertiizante n¢rogenado, COMPOSicao et a1 2009)
a proteica dos alimentos.
2010
Emissdes da fermentacao Rotz, Montes
<
> Tkg ECM d? l:gerc;o d Convencional 054 kg CO entérica e armazenamento de e Chianese
ul portao 2
esterco. (2010)
20m
542174 kg CO, ) - )
Baixa produtividade animal, .
2 1kg ECM do berco ao ) ) 1413/7559 5023, fermentacdo entérica, Bartl, Gomez
9 pOrtaoE Altiplanos/Litoral 1547/484 g PO, producao de alimentos e e Nemecek
0.2/87910 MJ composicdo do concentrado (20
2311/1,71 m? ’
Emissao entérica, volatizacao
_ Convencional 0718 35420 kg CO de &xido nitroso dos dejetos,
o - , y , - !
5 1kg ECMEmsEs Organica 56842563950, producdo de alimentos, Dias (201
o Extensiva 252230949 PO > consumo de energia elétrica e
Intensiva ’ ’ 4 combustiveis fosseis e manejo
de dejetos.
@©
5 ) - 094102 kg CO,;
& o Tlpos~de qlogagao da ) 098/114 kg CO,; Diferentes alocagdes podem
o 9 | 1kg ECM do berco ao producao leiteira nos dois 2 - Flysjo et al.
NS POrtAOFMPSES paises: Nova Zelandia/ 094108 kg CO,; resultar em comparagoes 0Ma)
own ) Suécia 086/099 kg CO,; equivocadas.
2 076/085 kg CO,
fay
e © Metano da fermentacdo
< 9 1kg ECM do berco ao Nova Zelandia/ 100/116 kg CO entérica e oxido nitroso Flysjo et al.
'r\'c A portao® Suécia ’ 1o Kg LD, da aplicagao de fertilizante (20Mb)
é sintético e esterco na lavoura.
8 1kg ECM do berco ao ) Produtividade animal, Hagemann
8 portao® Convencional 080a307kg CO, fermentacao entérica e dejetos. et al (2011
(18]
O 1kg ECM do berco ao ) Baixa eficiéncia da conversao Henriksson
% portao? Convencional 13kg CO, alimentar. et al (2010
@ A- 099/091/106/094 kg CO,
g 1kg ECM do berco ao A- Convencional B-102/090/110/096 kg CO, Baixa eficiéncia do rebanho e Kristensen
o portaoPBsees B- Organico A-178 m? alta taxa de lotagao. et al. 201
a B-237m?
16223257935 :g é:g? Producao de alimentos,
TGD 1ton ECM do berco Intensivo 4’27/2 (_:)8 K gPo 3 concentrado, emissoes Olszensvski
@ ao portao® Extensivo 41é6 5]'/12 O§9 9 4l\/l ) entéricas, dejetos, conversao 20m
45198/6046 90 m?ano alimentar e fertilizante sintetico.
2012
< 1kg ECM do berco ao A base de pasto/ o ) Belflower et al.
2 POrtao Confinamento 088/087 kg CO, Produtividade animal. Qo12)
A producao de carne no
sistema leiteiro deve ser
considerada nos estudos
:g 1kg ECM do berco ao Organico/ 113/107 kg CO,; rcrlse\?]igrggfe?:gr%agsggoégiri Flysjo et al.
> portaoNes Convencional 049/0)52 kg CO GOES. (2012
n 2 mudanca no uso da terra deve
ser incluida, pois muda os
resultados das comparacées
entre organico e convencional.
_ -0984a171kg CO, na Europa.
[ge) _ . ~
8 1kg ECM dq béergo ao Convencional 088 a 408 kg CO, em paises nao Produtividade animal. Hagemann
o portao europeus. et al (2012)

-151 kg CO, média mundial.

226

Eng Sanit Ambient | v.22 n.2 | mar/abr 2017 | 221-237

Continua..




0

Avaliacdo do Ciclo de Vida do leite: uma revisao

Tabela 2 - Continuacao.

2013
e Origem e tipo da dieta
c 1kg ECM do berco ao ) escolhida, metano do rimen Prado et al.
§ portao® Confinamento 0843 207kg CO, e do esterco e Oxido nitroso (2013)
! do solo.
1.74kg CO,
= 93]4%8 gPSOO; Fermentagao entérica, manejo Gonzalezr-
9 1kg ECM embalado ) 429 Y, de dejetos, fabricacao e .
£ P Convencional 0678g CH o . Garcia et al.
5 do berco ao laticinio 537 Szb 4 aplicacdo de fertilizantes 00133)
o >/ 9 nitrogenados.
1206 MJ
9,33x10% mg CFCN
% 0553191 ka CO Baixa proporcdo de
g = Convencional . 21 KG Y, pastagem, emissoes entéricas,
59 - 744225649 S0, ) )
g 1kg ECM do berco ao Organico 4612112 PO.> armazenamento de dejetos e Guerci et al.
85 portao® Confinamento ’092 a’529 MJ4 amodnia, alimentos da lavoura, (2013)
a % A base de pasto 06‘8 2 187‘ m2ano producao de fertilizante, baixa
< ’ ’ ’ produtividade da lavoura.
0776/1065/1013 kg CO, . .
© ortaoN Semiconfinado/ 544/6,62/407 g PO,* (305, silagem e fermentacdo Léis (2013)
@ P A base de pasto 582/1363/398 MJ graos. gente’rica ¢
109/108/071 m?ano )
© Alto uso de fertilizante
g |7 kg ECM do berco ao ) 153kg €O, nitrogenado, emissées dos Roer et al.
> - Convencional 14549 SO I o
] portao® 2 animais e produtividade (2013)
> 189 m2ano ;
mediana das vacas.
1kg ECM/
1kg FPCM/ : )
3 1kg solidos de leite/ Convencional a base de 237/ 2,36/ 31,73/ 250/ lOrdenha._aqueqmento_da Upton et al.
S agua, resfriamento do leite e
5 1litro de leite/ pasto 242 M) gua, . 013)
= uso da ordenhadeira
1kg de leite ’
do berco ao portao*
N&o é necessario contabilizar
Pastagem rotacionada comn emissoes de Oxido nitroso
3 1kg ECM do berco ao adu%ac;éo nitrogenada/ provenientes de fertilizante Yan,
ED ortaot Pastagem rotacionada com 104/087 kg CO, quando existe a entrada Humphreys e
= P 9 trevo branco de nitrogénio no sistema Holden (2013)
pela fixacdo bioldgica
do trevo branco.
2014
©
S 1kg ECM do berco ao ) Fermentacdo entérica, dejetos Algaisi et al.
(O N
g portao® Convenclonal 1253 kg CO, e produtividade animal. 2014
© ACV consequencial/
% ° gk ECM do berco a0 ACV atribucional/ Dinamarca - 115/115/190/1,85 kg Fermentacao entérica, cultivo Dalgaard,
% 2 9 ortaot ¢ ACV pelas diretrizes PAS CO, e producdo dos alimentos dos Schmidt e
% 2 P 2050/ Suécia - 115/1,30/175/183 kg CO, animais. Flysjo (2014)
ACV pelas diretrizes do IDF
Custo de implementacao
© da geracao de energia pelo
O 1kg ECM do berco ao Organico com geragao de biodigestor e o requerimento | Kimming et al.
@ s A oy 0496 kg CO R
A portdo energia por biogds 2 de atualizacdo avancado (2015)
das instalagcbes dos
biodigestores.
Sistema de alto
Q <Dt desempenho a base de
W pasto/ Produtividade do sistema .
[a
g 8 kg ECMO?;; (E)Ee rcoao Confinamento de alto 076/079/084 kg CO, leiteiro, sequestro de carbono = B(rz%r;gt al
= % P desempenho/ pela pastagem.
=2 Confinamento de altissimo
desempenho

Os tipos de alocagao especificados e sobrescritos a fronteira foram: tbioldgica; fecondmica; ®expansao do sistema; Mmassa; \nenhuma; Pproteica; néo especificada; FPCM: Fat Protein
Corrected Milk; ECM: Energy Corrected Milk; \DF: International Dairy Federation. *Todos potenciais de impacto sao apresentados com o indicador de categoria equivalente.
Exemplo: 1kg CO,=1kg CO, equivalente; SNenhuma alocagao para leite e seus coprodutos. Alocagao econdmica para alguns alimentos e seus respectivos coprodutos.
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Tabela 3 - Pesquisas de Avaliacado do Ciclo de Vida (ACV) na producao de leite e derivados, no periodo de 2008 a 2014, onde a unidade funcional é 1
kg de leite ou multiplos do mesmo.

228

2008
(_U 9 .
9 1,2 Mton de leite do . 12x 1O7kg co, Uso ge fertlll;antes na Castanheira
= berco ao laticinio™ Convencional 25x10'kg SO, produgao de alimentos dos 2008)
g 86 x10°kg PO,* animais e gestdo de chorumes.
Sg 5900 g CO Compostos nitrogenados Havlikova,
S 9 | Tkg leite da ordenha ) . 2 - Kroeze e
S e i Convencional 903 S0, provenientes do esterco e de -
o a0 portao 01kg NO fertilizantes Huijbregts
o ' 3 ’ (2008)
2009
) Capper, Cady
<
< | Tkgleite do berco ao 1944/2007 366/135 kg CO Eficiencia produtiva. e Baurnan
- portao ’ (2009)
_ Intensivo Tkg CO, Alimentacdo das vacas,
8 1kg leite do berco a Extensivo 1319 SO, fertilizantes e pesticidas, Guignard et al.
8 fase de uso' Ordanico 62gP0O> manejo do esterco e consumo (2009)
9 308 MJ de combustiveis fosseis.
2010
= Aplicacao de esterco e
©
9 1000 kg leite do Convencional ]'Sé]fkkggcooz fertilizantes sintéticos no solo, Castanheira
5 berco a portdo® 449 2 manejo do esterco, fermentacao | et al (2010)
a 71kg PO? - )
4 entérica e consumo de diesel.
© ) o ) Muller-
=
S 1kg leite do berco ao - 105kg CO, Balxa pro~dut|V|dade animal Lindenlauf,
c - Organico 101 MJ alimentacao desbalanceada e -
9 portao 21 m? alta demanda de terra Deittert e
= ’ : Kopke (2010)
2011
_ 1kg de leite do berco
o - - -
a ao portao ) . Produtividade e fertilidade Crosson et al.
8 1kg de leite do berco Convencional 104kg CO,(média) animal. (20
30 tumulofsEs
©
e)
< €| 1kg de leite do berco 0875/0983 kg CO Fermentacdo enterica, uso de | g or 4
59 g - ¢ Método IPCC/Método LCA ' ’ 9~ fertilizante e armazenagem de ’
(T a0 portdo® (20M
2 estrume.
z
2013
) Queima de combustivel
<
2 Jokgcl)igeoean;?/?fecgﬂ Convencional 0203 kg CO, dos caminhdes e energia Nug%ré)t al
P ) comprada do processador.
< 1kg de leite Producao de alimentos, Thoma et al
= consumido do berco Convencional 177a24 kg CO, metano entérico e manejo de Q013b) ’
ao tumulo™® dejetos.
8 h Uso de energia elétrica .
©
e Tkgde |¢|t}e‘d§Mt’3‘Srgo Convencional 10 kg CO produzida com combustiveis Verge et al
© ao laticinioBMMFQ 2 o (2013)
(@) fosseis.
2014
° Taxa de conversdo alimentar,
c A ) ) manejo dos dejetos, Audsley &
3 1kg daeolezergc;Nbergo Conve;celltr)]r(;arg dS(;stema 100/089 kg CO, produtividade leiteira anual por Wilkinson
= P vaca, fertilidade, fecundidade e 2014)
o longevidade dos animais.
© Uso de fertilizante nitrogenado,
(‘% 1ton de leite do berco Convencional/ 1600/1400 kg CO, concentrado, armazenamento Bos et al.
° ao portao? Organico 6900 /5100 MJ de dejetos, servicos, (2014
T eletricidade e uso de maquinas.
Continua..
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Tabela 3 - Continuacao.

1kg de leite do berco
ao portaos

Producao leiteira em sistema
multifuncional

Quénia

Econdmica: 20 kg CO,
Subsisténcia: 11 kg CO,

O método de ACV com
foco na commoditie nao
€ equipado para avaliar
sistemas de producao
multifuncionais e pode levar ao
desenvolvimento de opcoes
de mitigacao equivocadas
gue Nao se encaixam na sua
complexidade. Producao
de alimentos, fermentacdao
entérica.

Weiler et al.
2014

1kg de leite do berco

30 pOrtaohss Convencional

Alemanha

121113 kg CO,

A implementacdo de uma
pegada de carbono unica
para diferentes sistermas de
producao por vaca leiteira é
problematica por causa das
incertezas e variabilidades
epistemologicas, mas tambeém
devido a varios outros
impactos ambientais.

Zehetmeier
et al (2014)

Os tipos de alocagdo especificados e sobrescritos a fronteira foram: Bbioldgica; fecondmica; ®expansao do sistema; massa; " matriz fisico-quimica; "nenhuma; *subsisténcia;
?nao especificada; IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change; LCA: Life Cycle Assessment; **Todos os potenciais de impacto sao apresentados com o indicador de
categoria equivalente. Exemplo: 1kg CO,=1kg CO, equivalente; ""Principalmente econdmica (60 estudos de ACV).

potenciais sdo padronizados para um indicador de comparabilidade
chamado de SO, equivalente (kg SO, eq).

Ao longo de toda a cadeia de produgio de lacteos, a fase de pro-
dugdo do leite contribui com 97% do potencial de acidificagdo, sendo
a amoOnia responsavel por 79%. Os nitratos e sulfatos contribuem com
5 e 12%, respectivamente (GUIGNARD et al., 2009). No processo de
cultivo de pastagens e grdos, hd volatizagdo da amonia dos fertilizantes
sintéticos e do esterco utilizados (BASSET-MENS; LEDGARD; BOYES,
2009; THOMASSEN et al., 2008a) e é onde se encontram as mais intensas
emissdes que contribuem para o potencial de acidificagdo (BAVA et al.,
2014; HAVLIKOVA; KROEZE; HUIJBREGTS, 2008). Contudo, embora
os dejetos sejam uma importante fonte de emissdo (CASTANHEIRA,
2008), o esterco sobre o solo resulta em menor potencial de acidificagdo
(e aquecimento global, demanda de energia, uso da terra e eutrofizagio)
do que a aplicagdo de fertilizantes sintéticos (DOLMAN et al., 2014).

Entre os estudos realizados, o maior potencial de acidificagao foi
encontrado em trabalhos conduzidos na Itdlia (25,6 g SO, eq.kg ECM),
nos quais a amonia do armazenamento de dejetos e da lavoura de
graos revelou-se o principal elemento emitido (GUERCI et al., 2013).
As menores emissoes foram encontradas em um sistema de produgéao
de leite extensivo no Brasil (6,0 g SO, eq.kg ECM), o qual apresen-
tou uma emissdo 13% menor que em sistema confinado (6,9 g SO,
eq.kg ECM) (OLSZENSVSKI, 2011). No entanto, Léis (2013) obser-
vou que no Sul do Brasil a maior emissdo de amoénia pelo uso de fer-
tilizantes sintéticos e organicos ocorreu em um sistema de produgao
confinado, que resultou em uma diferenca de até 40% menos emissao
entre esse sistema (12,7 g SO, eq.kg ECM) e o sistema & base de pasto
(7,7 g SO, eq.kg ECM).
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Potencial de eutrofizacao

O aumento excessivo do aporte de nutrientes em corpos d’agua, pro-
vocado pela emissdo de nitrogénio (NO,, NH ) e compostos fosfatados
(PO,*), afeta o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. Essas moléculas
sdo colocadas em uma base comum em massa de PO,* equivalente (kg
PO, eq) ou NO, equivalente (NO, eq). Na comparagio dos sistemas
de produgao convencional e organico (THOMASSEN et al., 2008a), a
adubagdo nitrogenada e fosfatada, lixiviada e volatilizada foram maio-
res para o sistema convencional, uma vez que o uso de fertilizantes por
hectare para a produgéo de alimentos ¢ maior nesse sistema. Por isso,
apesar de os dejetos terem impacto relevante nos manejos convencio-
nal e orgénico, eles contribuiram apenas com 9 e 23% para o potencial
de eutrofizagao, respectivamente, enquanto a produgdo de alimentos
contribuiu com 90 e 75%, respectivamente.

Uma grande variagao no potencial de eutrofizagao (2,12 15,6 kg PO >
eq.kg ECM) (BARTL; GOMEZ; NEMECEK, 2011; OLSZENSVSKI, 2011)
foi encontrada na literatura entre os sistemas estudados. Essas diferencas
podem ser de cunho metodoldgico (DIAS, 2011). No entanto, independen-
temente do sistema de produgao adotado, os fatores que caracterizaram
maior potencial de eutrofizagao foram utilizagao de fertilizante sintético e
esterco na produgao de graos para a confecgdo de concentrado, silagem e
pasto, seguidos do armazenamento de dejetos e produgao de fertilizantes
organicos (BASSET-MENS; LEDGARD; BOYES, 2009; CASTANHEIRA
et al.,2010; O'BRIEN et al.,, 2011). No Brasil, o mesmo padrao foi encon-
trado, e os sistemas a base de pasto apresentaram menor potencial de
eutrofizagio que os sistemas mais intensivos, nos quais a fase de produ-
¢a0 de alimentos para os animais foi responsavel por, aproximadamente,
99% das emissoes (LEIS, 2013; OLSZENSVSKI, 2011).
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Tabela 4 - Pesquisas de Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) na producao de leite e derivados, no periodo de 2008 a 2014, onde a unidade funcional (UF)
foi diferente das demais.

m Fronteira e UF Sistema estudado Potencial de impactos™

2010
) 415/068 kg CO
© 2
% € G 500 E,\Zf r;r?r:];elga/ Manteioa/ 0,0350/00106 kg SO, Fermentacao entérica, Nilsson et al
© g E embala clg do berco Mar ar?na 002425/000730 kg PO,* produgao de alimentos para as 0010) ‘
2Iw . - ¢ g 1800/1,03 MJ vacas e manejo dos dejetos.
o= a0 tamulo 475/ 207 m?
2011
© 07713 kg CO,
i:% 1litro de leite do Convencional 530 gPSC%’ Processo de producao de Iribarren
u% berco ao portao® 3,78g76 !\/TJ alimentos e emissdes do gado. | et al (2011
09 m?ano
fg“ 1kg de queijo 85kg CO, Van
© semiduro do berco Convencional 472 MJ Cultivo de concentrado. Middelaar
£ ao varejoF 6,8 m2ano et al 201
2012
500000 ton de O alto peso corporal e a
queijo Cheddar R reduzida densidade do leite
<C 3
2 produzido em 365 Raca Holandés/Raca 8104 x10 Eon Co,/ da raca Holandés nao sao Capper &
) Jersey 6442 x10° ton CO ) Cady (2012)
dias do berco ao 2 compensados ambientalmente
portao? pela sua elevada produtividade.
1litro de leite de ACV de leite de alta
alta qualidade qualidade da empresa 15/13 kg CO Fermentacdo
B engarrafado em Coop ltdlia com PCR de ’99/’21 gSO 2 entérica,consumo de diesel, Fantin et al.
b embalagem Tetra 2006/ACV do mesmo 7 2,/8 0 9 POZ3’ uso de fertilizantes e manejo (2012
Top® do berco ao produto com PCR revisada /6090, de dejetos.
varejol em 2010
2 Embalagem para Cartonada (tetrapak)/ Menesgs,
% 1litro de leite do PET/ 017/025/034 kg CO, A fase de producao do leite. Pasqualino
I . 5 .- ) 0590/1505/1135 g SO e Castells
] berco ao tumulo Polietileno alta densidade 2
(2012)
2013
1kg racdo para Entrada de coprodutos
< vacas de leite Producio de racdo agricolas de alimentos como Adom et al
) saindo da fabrica do (do de rac 062/093 kg CO caroco de algodao, gordura, :
W R convencional 2 : i (2013)
berco a distribuicao aveia, ureia, melaco e farelo
até as fazendas de soja.
Producao de alimentos
© 1kg de gueijo 1044kg CO, (forragem), fermentacdo Gonzalez-
= embalado para Convencional 103g SO, entérica, manejo de dejetos, Garcia et al
s consumo do berco 64gPO* processo de defumacao, o 00130) ’
! Qo laticiniof 7198 MJ sistema de aguecimento e o
tratamento de aguas residuais.
749kg CO, Mletano daAfe-rmentac;ao_
= 1ka d - 1800 S0 entérica, amonia do manejo G e~
9 g de queljo 9>, de dejetos e emissdes das onzaiez
2 curado do ber¢o ao Convencional 659 PO,* MAQUINaS a0ricolas & uso Garcia et al
I laticinioEM™ 6843 MJ - t‘grra arag SR (2013b)
203 m?ano para p ¢
pastagem.
2014
Leite pasteurizado/
© . 1kg do produ‘go Leite UHT/ 14/13/20/40/210/ 80 kg CO Em geral, prodggap de leite na o
> final ao consumidor logurte/ 14713916.9/504/ 2647/795 éO fazenda. No laticinio, consumo | Djekic et al.
2 do berco ao Nata/ 6’5/6’4/67'/237/’124 6/ §68 ’ go 3.2 de energia por combustiveis 2014
laticinioMrem Manteiga/ e ’ 090, fosseis e madeira.
Queijo
. Laticinios frescos/ Flysio
© i ,
E g 1kg do produto do Méﬂteei.'gf/ 11/81/65/74 kg CO, O fator de alocacao para o leite Thrane e
5 u’:s: berco ao portaos® ) L€l . 079/4,0/33/65 MJ cru é o mais critico. Hermansen
= Leite em po e produtos a 0014)

base de soro de leite

Os tipos de alocacao especificados e sobrescritos a fronteira foram: ®biolégica; fecondmica; Mmassa; M matriz fisico-quimica; \nenhuma; ?nao especificada; PCR: Product
Category Rules; ®Todos os potenciais de impacto sdo apresentados com o indicador de categoria equivalente. Exemplo: 1 kg CO,=1kg CO, equivalente; *Parametro para
alocacao baseado no valor de gordura e proteina.
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Uso da terra

O termo “Uso da Terra” refere-se a perda da terra como um recurso
indisponivel temporariamente para outros fins devido & ocupagao por
cultivo (O’BRIEN et al., 2012) e a transformagdo (perda da biodiver-
sidade e servicos ecossistémicos) das terras pelo seu uso. E expressa
em m? por ano (m*ano).

Na cadeia da produgdo de leite, a fase agricola é a que mais demanda
o uso de terras para a produgdo de alimentos. Assim, quanto mais
intensiva a exploragao leiteira menor o uso de terras para a produgido
de alimentos para os animais (BARTL; GOMEZ; NEMECEK, 2011;
OLSZENSVSKI, 2011). Da mesma forma, os sistemas convencio-
nais estudados necessitaram de menor uso de terras que os organicos
(KRISTENSEN et al., 2011; THOMASSEN et al., 2008a; VAN DER
WERF; KANYARUSHOKI; CORSON, 2009).

Uma vez que o cultivo de graos (milho e soja) produz maior
quantidade de energia e proteina por unidade de drea quando com-
parado a pastagem, e, portanto, requer menor ocupagio de terras
para alimentar a mesma quantidade de animais, esses resultados
devem-se, provavelmente, a alimentagdo em sistemas intensivos e
convencionais, em que ¢ predominante o uso de silagem e concen-
trado, os quais possuem esses ingredientes como base. J4 em sis-
temas extensivos no Brasil e Peru (BARTL; GOMEZ; NEMECEK,
2011; OLSZENSVSKI, 2011) e orgénicos da Franga e Dinamarca
(KRISTENSEN et al., 2011; VAN DER WERF; KANYARUSHOKT;
CORSON, 2009) a pastagem apresenta-se como a base da alimen-
tacdo. Em contraste, O’Brien et al. (2012) contabilizaram maior uso
de terra em sistema confinado (0,9 m*ano) do que a base de pasto
(0,7 m*ano), ao qual atribuiram as diferengas devido a produtividade
da pastagem, a composi¢do do concentrado e aos procedimentos de
alocagao de coprodutos do concentrado.

Nos dois estudos de caso de ACV no Sul do Brasil sobre a produ-
¢do de leite do bergo ao portao, quase 100% do uso das terras é desti-
nado & produgio de alimentos. Em sistema semiextensivo, a produgao
de pastagem representa 94% do uso de terras (OLSZENSVSKI, 2011).

Demanda acumulada de energia
A demanda total de energia inclui recursos renovaveis e nao renova-
veis. E o somatério da energia retirada da natureza para cumprir o
sistema de produto analisado (ZANGHELINI, 2013). Esse impacto é
expresso em megajoules (M]). Entre os estudos de ACV no mundo, o
menor e major consumo de energia foram os computados por Bartl,
Gomez e Nemecek (2011), nos altiplanos (0,2 MJ.kg ECM) e no lito-
ral (8791,0 MJ.kg ECM) do Peru, tendo o elevado consumo de ener-
gia no litoral ocorrido devido a producédo de grios para a elaboragao
de ragdes concentradas.

Em um estudo na Holanda, sistemas organicos consomem menos
energia (3,1 MJ.kg FPCM) que convencionais (5,0 MJ.kg FPCM), e o

m, Eng Sanit Ambient | v.22 n.2 | mar/abr 2017 | 221-237

uso indireto de energia consistiu principalmente da produgéo e do
transporte de concentrados (THOMASSEN et al., 2008a). Upton et al.
(2013) observaram que em sistemas intensivos, 78% do consumo de
energia estava relacionado a aplicagdo de fertilizantes e a produgéo e
ao transporte de concentrados. O consumo de energia elétrica repre-
sentava apenas 12%, dos quais 80% era consumido durante o uso da
ordenhadeira (20%), aquecimento de dgua (23%), resfriador (31%),
iluminagdo (3%) e bombeamento de dgua (5%).

No Brasil, o potencial desse impacto estd associado & produgao de
fertilizantes (OLSZENSVSKI, 2011). Em sistema a base de pasto, em
estabelecimentos rurais familiares, o consumo de energia foi trés vezes
maior (12,1 MJ.kg ECM) (OLSZENSVSKI, 2011) que o sistema con-
siderado & base de pasto (4,0 MJ.kg ECM) por Léis (2013). Isso pres-
supde que melhorias no manejo e na produtividade leiteira poderdo
ter consideravel redugio do consumo de energia (LEIS, 2013), uma
vez que 58% da produgdo de leite brasileira ocorre em propriedades
familiares (IBGE, 2009)

Embora a produgéo brasileira de leite seja a quinta maior do
mundo (FAOSTAT, 2015), é notavel a diferenca no nimero de

publicagdes em paises temperados e no Brasil (Figura 1). Contudo,

207 ACV leite Europa e Ameérica do Norte
B ACV leite Brasil

18 4

16

14 1

[0¢]
1

Numero de publicacdes
o
1

6_
4
2_
O T T T I T T I T 1
2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014
Ano

Figura1- Ranking de estudos de Avaliacao do Ciclo de Vida da pecudria
de leite no Brasil e na Europa e América do Norte.
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¢ possivel apropriar-se de, e adaptar, algumas recomendagdes dos
estudos internacionais as condi¢des brasileiras. Do berco as prate-
leiras dos supermercados, a fase da produgao do leite é a principal
fonte de impacto ambiental em toda a cadeia dos produtos lacteos
(GUIGNARD et al., 2009; NILSSON et al., 2010; VAN MIDDELAAR
et al., 2011). Assim, produtos que requerem maior quantidade de
sélidos do leite por quilo de produto geram necessariamente maior
quantidade de emissdes ao ambiente (DJEKIC et al., 2014; FLYSJO;
THRANE; HERMANSEN, 2014).

Capper e Cady (2012) apontaram que os solidos do leite sao ele-
mentos relevantes para a mitigacado dos impactos por quilo de produto,
uma vez que o queijo produzido com leite de vaca Jersey (maior teor de
gordura e proteina) produz 3,3 kg CO, eq a menos que o queijo pro-
duzido com leite da raga Holandés. Estima-se que 23% da produgdo
brasileira de leite em 2009 foi destinada a produgao de queijo (FILHO
& POMBO, 2010). Assim, a produgio de queijo baseada em animais da
raca Jersey, ou outras ragas de alto teor de solidos do leite, pode con-
tribuir para a mitigagao dos impactos da cadeira leiteira.

Os estudos apontam a produtividade animal como um ponto
importante para reduzir os impactos. Quanto maior a produgio do
animal, menor a proporgdo de energia e nutrientes direcionados
para mantenga, e maior para a produgdo de leite (CAPPER, 2011).
Dessa forma, mudangas de manejo que aumentam a produtividade,
contribuem para a redu¢iao do potencial de impacto por quilo de
produto. No entanto, apesar da quantificagdo do bem-estar animal
ainda ndo ser contemplada em ACYV, a intensificagdo so ¢ integral-
mente positiva ao ambiente, enquanto nao for contraditéria com o
bem-estar dos animais.

Da mesma forma, apesar de o uso de concentrado aumentar a pro-
dutividade animal, o uso do concentrado desconsidera a importancia
dos ruminantes em converter alimento imprdprio para o ser humano,
a celulose, em proteina de alta qualidade (BEAUCHEMIN et al., 2011).
Somado a isso, alguns estudos apontam que o ponto critico da produ-
¢do de leite é o uso de fertilizantes sintéticos na produgio de concen-
trados (LEIS, 2013; THOMASSEN et al., 2008a).

A tentativa de reduzir o potencial de mudanga climatica pelo
aumento do uso de insumos dependentes de energia fossil, como ferti-
lizantes e ragdo, é paradoxal e contraditéria com as outras categorias de
impacto (MODERNEL; ASTIGARRAGA; PICASSO, 2013; PICASSO
et al., 2014). Assim, a partir dos resultados internacionais, pode-se
inferir que os sistemas de produc¢io deveriam recorrer a melhoria da
conversao alimentar e ao ganho de peso para animais criados a pasto
(PALERMO; DAVIGNON; FREITAS, 2014), sistema movido a manejo
e energia solar, e nao energia fossil.

Dick, da Silva e Dewes (2015) e Ruviaro et al. (2015) apontam
que, entre as praticas de mitigagdo dos impactos de ruminantes, o

melhoramento da pastagem nativa com a introdugdo de espécies
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de leguminosas, gramineas, e 0 manejo rotacionado diario é capaz
de reduzir a 0,5% o potencial de impacto climatico da pastagem
extensiva nativa no Sul do Brasil. Salienta-se que para a criagdo a
pasto ser competitiva com o confinamento é preciso melhorar
a produtividade dos animais, bem como a qualidade nutricional
dos pastos oferecidos. Para tanto, é preciso que a colheita do pasto
pelos animais ocorra no momento em que se obtém a maxima
produtividade e qualidade por unidade de tempo, ou seja, no esta-
dio vegetativo entre a fase de crescimento e a fase de reprodugao
do pasto, conhecido como ponto 6timo de repouso (MACHADO
FILHO, 2011). Assim, as vacas poderdo produzir mais leite, o que
dilui o efeito de mantenga, e logo, reduz as emissdes. A colheita
nesse estddio da planta requer a divisdo da pastagem com tempo
de repouso varidvel, uma vez que no sistema de pastejo extensivo
se torna dificil este manejo.

O manejo na fase de transi¢do vegetativa-reprodutiva da pasta-
gem permite, frequentemente, que se obtenha uma disponibilidade
de pasto que atenda as exigéncias nutricionais de duas a quatro uni-
dades animais por hectare em sistemas de produgdo bem maneja-
dos (MACHADO, 2010), sem comprometer a qualidade da forragem
(BERTON, 2010). Ou seja, além de proporcionar alta taxa de seques-
tro de carbono (MORENO et al., 2011), ¢ possivel fornecer pastagem
com menor potencial de fermentagdo entérica. Associado a isso, Yan,
Humpbhreys e Holden (2013) notaram que em pastejo rotacionado, o
impacto ambiental é menor quando se utiliza a fixagdo bioldgica de
nitrogénio, por meio do uso de leguminosas, ao invés da entrada de

nitrogénio via fertilizantes sintéticos.

CONCLUSOES

Em toda a cadeia de lacteos, a fase da produgio de leite na fazenda é a
que contribui com a maioria das emissdes. Os principais pontos criti-
cos para a bovinocultura de leite sdo a fermentagao entérica, a produ-
¢d0 e 0 uso de fertilizantes sintéticos, o uso de esterco, a produgéo e o
transporte de concentrado, e a baixa produtividade animal. No Brasil,
além desses, a baixa qualidade nutricional e produtividade das pasta-
gens contribuem para potenciais de impactos mais altos.

Em geral, o potencial de mudanga climdtica apresentou-se con-
traditdrio as demais categorias de impacto abordadas, razao pela qual
medidas para a redugdo deste ndo devem ser contraditérias a outras
categorias de impacto, nem baseadas na redugdo do bem-estar animal,
na perda de biodiversidade e no uso de energia féssil. Por isso, o poten-
cial de mudanga climética ndo deve ser considerado sozinho em avalia-
¢des de impacto ambiental. A intensificagdo a base de pasto pode vir a
atender a redugdo desses impactos, e logo, a contradi¢io, pois além de
reduzir a necessidade do uso de insumos, como fertilizante sintético

e concentrado, devido ao aumento da produtividade e qualidade via
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divisao da pastagem, também reduz os efeitos da fermentagdo entérica
como resultado das altas taxa de sequestro de carbono pela fotossintese.
Para o Brasil e globalmente, o melhor custo beneficio em termos

de redugédo de impactos seria concentrar os esfor¢os em regides de

baixa produtividade. Portanto, o desenvolvimento e a implemen-
tacdo de politicas em 4mbito nacional e internacional sdo impres-
cindiveis para que ocorra uma redugdo nos impactos da bovino-

cultura leiteira.
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