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Resumo

Objetivo: O objetivo geral deste trabalho consiste em realizar um estudo comparativo
dos impactos ambientais em sistemas intensivo, extensivo, organico da producdo de bovinos
de corte no Brasil Central a partir da ferramenta de Andlise do Ciclo de Vida (ACV).

Metodologia/Procedimentos de Pesquisa: A pesquisa classifica-se como de
abordagem quantitativa, utilizando de ferramentas padronizadas, e baseada em calculos
mediante planilha eletrénica. Quanto a sua natureza pode ser descrita como de natureza
aplicada, com objetivos definidos que remetem a pesquisa exploratéria e descritiva. O
procedimento aplicado foi de pesquisa de referencial bibliografico e posterior aplicacdo em
cenarios prototipicos. A ACV segue as normas preconizadas pela 1SO 14040 e os célculos
através das equacdes propostas, pelo IPCC, sendo posteriormente calculados em planilha
eletronica.

Resultados e Discussfes: Mensurar os impactos ambientais nos diferentes sistemas
produtivos da bovinocultura: extensivo, intensivo e organico, quantificando os gases do GEE
e uso da terra mediante os resultados alcancados, e verificar quais dos sistemas € 0 menos
impactante ao meio ambiente, em termos de produtividade comparativamente.

Implicagbes Gerenciais: Os resultados a serem obtidos com a pesquisa podem
auxiliar na tomada de decisdo no processo de escolha do sistema a ser escolhido levando em
consideracdo o aspecto da gestdo ambiental, e possiveis diretrizes e normas futuras com
relacdo a leis ambientais que possam atingir o setor.

Conclusoes e Limitagdes da Pesquisa: O sistema de producéo de bovinos de forma
organica resulta em menor impacto ambiental considerando a categoria de impacto pegada de
carbono. Porém, necessita de maior area para producdo. A baixa disponibilidade de dados
realisticos dos sistemas de producédo constitui-se em uma limitacdo da pesquisa.

Originalidade: A originalidade da pesquisa esta relacionada a baixa presenca de
estudos de ACV que tenham explorado a criacdo de gado organica no Brasil, comparando

com as emissoes de sistemas mais comuns, extensivo e intensivo.

Palavras-chaves: ACV, Pegada de carbono, uso da terra, gado, sistema intensivo,

sistema extensivo, criagdo organico.
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Abstract
Purpose: The general objective of this work is to perform a comparative study of
environmental impacts in intensive, extensive, organic systems using the Life Cycle Analysis
(LCA) tool.
Design/methodology: The research is classified as a quantitative approach, using
standardized tools, and based on spreadsheet calculations. Its nature can be described as
applied nature, with defined objectives that refer to the exploratory and descriptive research.
The procedure applied was to search for bibliographic references and later to place them in
prototypical scenarios. The ACV follows the standards recommended by ISO 14040 and the
quantum application of the proposed formulas, by the IPCC, and are then calculated in a
spreadsheet.
Findings and Discussions: Measure the environmental impacts in the different productive
systems of cattle breeding: extensive, intensive and organic, quantifying GHG and land use
using the results achieved, and verify which of the systems is the least impacting the
environment in terms of productivity comparatively.
Management Implication: The results to be obtained with the research can help in decision
to making in the process of choosing the system to be chosen taking into consideration the
aspect of environmental management, and possible future guidelines and norms regarding
environmental laws that can reach the sector.
Conclusion and Research limitations: The organic production system of cattle results in a
lower environmental impact considering the category of carbon footprint. However, it needs
more area for production. The low availability of realistic production system data is a
limitation of the research.Originality: The originality of the research is related to the low
presence of LCA studies that have explored organic cattle breeding in Brazil, comparing with
the most common, extensive and intensive systems emissions.

Keywords: LCA, Carbon footprint, land scape, livestock, intensive system, extensive system,
organic farming.



Lista de Abreviaturas

ABCV- Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida
ABNT-Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ABPO- Associacéao Brasileira de Pecuaria Organica

ACV- Anélise do ciclo de Vida

APP- Area de Preservacio Permanente
ASPRANOR-Associacao Brasileira de Produtores de Animais Organicos
CHj- Gas Metano

CO,- Didxido de Carbono

GA- Gestdo Ambiental

GCSV-Gestdo da Cadeia de Suprimentos Verde

GRI- Global Reporting Initiative

ISO- International Organization for standardization

IBD- Instituto Biodinamico

IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IFOAM- Federagéo Internacional de Movimentos de Agricultura Organica
INPE- Instituto Nacional de Pesquisa e Estatistica
MAPA-Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
NDC- Contribui¢cdes Nacionalmente Determinadas
N,O-Oxido nitroso

OAC-Organismos de Avaliacdo da Conformidade

P&D- Pesquisa e Desenvolvimento

SGA- Sistema de Gestdo Ambiental

SIOSRG- Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Orgéanica

vii

USDA/NPO- Departamento de Agricultura dos Estados Unidos/Programa Nacional

Organico



viii

Lista de Figuras

Figura 1 - Representacdo de uma ACV do bergo ao tUmulo.........ccccvveeveeceieeie e 44
Figura 2 - Etapas de um estudo de Analise de Ciclo de Vida .........cccccoeeeveeieiiciiese e 45
Figura 3 — Etapas da PESQUISA. ......cveveierierieriesiesie sttt n e bbb 61
Figura 4 - Entradas e Saidas do processo produtiVo..........ccccoviereiriienieieseneneese e 68

Figura 5- Producdo Arrobas Por NECLAIE..........cceiieieeiieic e 74



Lista de Quadros
Quadro 1 - Pontos fortes e fracos do SiStema OrganiCo ..........cccvevvereereeriesee e se e 34
Quadro 2 - Caracteristicas da Pecuaria OrganiCa.............ccevvververieseeseaseseeseesiesee e eseesee s 36
Quadro 3 - Relacéo entre emissdes diretas e indiretas de GEE durante a pecuéria................. 48

Quadro 4 - MitigagOes dos GEE - Pegada de Carbon0 ...........ccevvvieiiiiinieiiee e 59



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Entradas e Saidas Anuais dos Sistemas de producdo Extensivo, Intensivo e

(@] 0= ] ot TSRS 65
Tabela 2 - Ciclo de vida de producéo de bovinos de COrte...........ccoviiriiiieiieieieie e 67
Tabela 3 - Fatores de emissdes diretas de CH4€ N2O ....oooiviiiiiiiie i 70

Tabela 4 - Fatores de emissdo de CO, para os insumos utilizados na fazenda desde a
PrOUGAD AL @ BNTIEYA .. .veveeveeiieeieetiesieesteete s e e ste e e steeste et e ste e teereesseesseeseesseesseaseesreeseannesseeneens 70
Tabela 5 - Fatores de Emisséo para insumos utilizados dentro de uma fazenda de producdo de
DOVINOS T8 COME.....ueiieeeiiiee ettt et reenbe et e sreees 71
Tabela 6 - Insumos utilizados dentro de uma fazenda de producéo de bovinos de corte........ 71

Tabela 7 - Nimero de animais abatidos, peso de carcacas e producdo de carcagas para 0s

SIStEMAS EXT, INT B ORG ...ttt ettt e e s e st a e e s sba e e e s s earaeee s 72
Tabela 8 - Area (til e uso da terra para a producio animal dos sistemas avaliados................ 73
Tabela 9 - Emissdo de CO; (kg CO2/rebanho/ano)...........ccccuevviveiieiieiesie e 76
Tabela 10 - EmissGes de CH4por CENArio € FaSe ........ccccveeiiiiicie e 78
Tabela 11 - Emisséo de N,O em cada fase (kg de N,O) e kg de CO2 €. ..covevvveivirieniiniininne. 80
Tabela 12 - EMisSa0 de CO2 POI CENANIO.......oveueriiriieeiieierieeeie sttt sae st sse e 81
Tabela 13 - CO; eq. total POr CENATIO .......ceiieieiieiiiieieiee et 82
Tabela 14 - Pegada de CarboN0 ..........cccoiuv i 82
Tabela 15 - Area ocupada por cada rebanho NS tréSs CENANIOS. ...........ovvvrvreeerrereereessiereeeeas 85
Tabela 16 - Uso da Terra para cada SISLEMA .........coveieeireieiienieeie e sieesee e sseesaee e enee e 85

Tabela 17 - Composicao de Rebanho e Produgdo Carcaga por CENArioS. .........ccoeereereeereennnn. 88



11

SUMARIO

O | N 27051617 TP 13
IO R O ] 1< £ V70 LSS SRSSRS 16
1.2 JUSHITICALIVAS. ...c.vcveeeeeiesiet e 16
1.3 Estrutura do trabalno ... 20
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ot eeeeeseeses s 21
2.1 Pecuaria de Corte N0 Brasil..........ccccooiiieiiiinicisee e 21
2.2 PeCUAMNA OFQANICA .....civeeieieie ittt ettt nas 25
2.2.1  Carne OrQANICA .......ecoveiieiie ettt e sre e e 28
2.3 Producdo de bovinos de COME .........covveiuiiieiieie e 29
2.3.1 GO0 A COME ...ttt ettt 29
2.4 Sistema de producdo de bovinNoSs de COME.........ccoorviririnirinicieee e 31
2.4.1  SIStEMA EXIENSIVO.....ociiiiiiiiiiieciiee e 32
2.4.2  SIStEMA INTENSIVO ...ttt 33
2.4.3  SIStEMA OFGANICO .....viueiiiieitiitesie sttt eie s 33
2.5 Gestdo Ambiental NA PECUANIA ......coevveeerereieiseree e 38
2.5.1 SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) ..........ccceovveviiieiieie e, 40
2.6 ACV: Anélise do Ciclo de Vida ......cccovvviriiiieiiinieiiiseese e 42
2.6.1 Nascimento ao abate (Cradle-t0-grave) ........cccoveveeieiieve e 46
2.6.2 Berco a porteira (Cradle-to-gate) ..........ccoveveiieieeii i 46
2.6.3 Portdo ao portdo (Gate-t0-gate) ........cccccvveveiieiieie e 46
2.7 Analise de Ciclo de vida Na PECUAIIA..........ccceovririeiiiiiieisc e 47
2.8  Gases do Efeito Estufa provenientes da Pecuaria e uso da terra..................... 48
2.8.1 MEtaN0 (CHa)...oouiiiiiiieieieie et 51
2.8.2 OXido NItroS0 (N2O).....cuveceeeeeceeresieeeesecieee e see e esaeses e ses s s 52
2.8.3 Dioxido de Carbono (CO2) ....ccviiriiieieieiieie et 52

2.9 Mitigacdo dos Gases do GEE e Pegada de Carbono..........c.ccccevvrvervnieernnnn. 53



12

3. MATERIAS E METODOS .....oooieteieeeteeeeseetees e tesie s ses s sesss s s s snansens 61
3.1 Definicio do 0OhJetiVO € BSCOPO.......ccveeriiieriieie e stee e 62

3.2 Unidade funcional € aloCaa0 ...........ccevuviieiieii e 66

3.3 LimMiteS dO SISTEMA .....oviriiiiiiiiieiee e 66

3.4 Inventario do CIClO A& VIda.........cccuvireeiiiiieisee e 68

3.4.1 CAICUIO dS EMISSOES .....c.verveueeierieeeiestesr ettt 69

3.4.2 Célculo da produGao de CArCAGA. .........erveerririeriririerieeeie e 72

3.4.3 CAICUIO dO USO da TEITA ..ot 72

3.5 Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) .....ccccovniiiiiiicicicses 73

4, RESULTADOS ...ttt ettt ettt h e et e et e et e e saeesbeesbaeanee s 75
4.1 Pegada de CarbONO..........c.eiieiieiie et 75

4.1.1 EMISSOES 08 CO2uuvinieiiiiiiiieiiiteie ittt 75

4.2 EMISSOES U8 CHou...c.oeveieeeeeie et 77

4.3 EMISSOES I8 NoO ...ttt et e e s e e e e s sbaae e e e 79

4.4 EMISSA0 08 CO2 FOSSIl...cciiueiiiieeie ittt s 81

4.5 Total de CO;eq. por cenério e Resultado da Pegada de Carbono................... 82

A.1.7 USO 08 TITA...eiiiiiieiieiee ettt bbbttt sb e bbb eneas 84

4.6 ProduGao 08 CarCaGA.........cereruertirieriirieiieieie st ste sttt e e sbe st sbe e eneas 86

4.7  ImplicagOes praticas do trabalno...........ccccoeiiiiiiiiiii 89

4.7.1  ImplicacBes GEIeNCIAIS ........cc.evveiieieeiie et 89

4.7.2 AMDIto AMDIENTAl ...........coevecvieeceeceie e 20

4.7.3 AMDItO ProQULIVO ......coocvevecieciceeceecese e 20

4.7.4 Ambito da Gestdo AMDIENTAl ..........c.coveveveveieiecieeeeeeeee e 91

5. CONSIDERAGOES FINAIS.........oooieeeeeeeeteeeeeeeee s enee s s s, 93
REFERENCIAS ...ttt 94

GLOSSARIO ..o e e e e et et e e e e et et e e s e e e et e e e s e e e e e e et e e er e e an e 105



1.

13

INTRODUCAO

A expressao econdmica da pecuaria € mundialmente reconhecida. Embora nas Gltimas
décadas outras atividades tenham contribuido com maiores percentuais na economia, a
producdo animal se destaca pela expressiva participacdo social e politica, sobretudo em paises
em desenvolvimento (EMBRAPA, 2009; FAO, 2011, RUGGIERI; CARDOSO, 2017). Esta
relevancia econémica se deve principalmente a crescente necessidade de maior producéo de
alimentos, fruto do crescimento acelerado da populacdo mundial, sendo que a Organizagédo
das Nagbes Unidas estima que até o ano de 2050 a populagdo chegue a 9,6 bilhGes de
habitantes, torna-se necessario o aumento da producdo de alimentos e, mais especificamente,
de carne, principal fonte de proteina para a humanidade (ONU, 2015; BORDONAL et al.,
2018).

Pesquisas realizadas trimestralmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) geram dados para realizagdo das estatisticas relacionadas a producgdo de
bovinos de corte com abrangéncia geografica nacional. Neste sentido, estima-se o total de
cabecas abatidas e 0 peso total das carcacas. Segundo relatério disponibilizado no segundo
semestre de 2018 pelo 6rgdo de pesquisa e estatistica, no més de junho o total de carcacas de
bovinos abatidas, em toneladas, foi de 698.554, uma variacdo 9,5% maior quando comparado
com 0 mesmo més do ano de 2017. A porcentagem de aumento entre os trimestres de 2017 e
2018 foi sempre positiva no primeiro semestre, com exce¢do a0 més de maio. Tal fato
demonstra o potencial de producdo de gado de corte em campos brasileiros, ressaltando a
importancia dessa atividade na economia no pais (IBGE, 2018).

O sistema de producdo na bovinocultura de corte é organizado de acordo com o ciclo
de vida do animal, dos ciclos vegetais e das estratégias de criacdo do produtor. As principais
fases podem ser divididas em cria, recria e engorda, estando envolvidos os periodos de
cobertura, desmama, fase entre desmama e terminacdo e engorda dos animais. A ultima fase,
relacionada a engorda, pode ser realizada com os animais confinados ou a pasto (QUADROS,
2005; EMBRAPA, 2007), dependendo da estacdo do ano, da disponibilidade de pasto
(intensivo, extensivo e semiextensivo) e do tempo pretendido para o abate. Entretanto, faz-se
relevante destacar que o manejo aplicado pelo produtor é capaz de surtir maiores efeitos e
variaveis do que o tipo de sistema de producédo (ALVES, 2007; YAN et al., 2011).

Dentre os sistemas de producdo, a pecudria é dita extensiva quando o gado é criado
solto e se alimenta somente de pastagens, sendo tal sistema praticado em todo o pais
(EMBRAPA, 2005; REVISTA AGROPECUARIA, 2018). Neste sistema de producio o
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bovino pode ser terminado em confinamento ou utilizando suplementos, o que pode auferir
uma maior produtividade (CARDOSO, 2012, CARDOSO et al., 2016).

Ja a pecuaria dita intensiva caracteriza-se pelo uso de insumos tais como suplementos,
minerais, adubacdo de pastagens e controle zootécnico do rebanho. No sistema intensivo o
bovino pode ser terminado em confinamento ou utilizando suplementos. No entanto, neste
caso a maior produtividade pode ser alcangada pelo uso de méo de obra especializada, seja
para controle ou monitoramento constante do gado (CARDOSO, 2012).

O sistema organico, por sua vez, é semelhante ao extensivo, onde o gado alimenta-se
da pastagem. No entanto, neste sistema ndo é permitido o uso de agrotdxicos no solo,
medicamentos quimicos e hormonios sintéticos. Além disso, prioriza-se a utilizagdo dos
recursos naturais e considera aspectos éticos nas relacfes sociais internas da propriedade e no
trato com os animais, este sistema também pode ser utilizado 0 método intensivo de producéo
em alguma das fases do ciclo de vida (FIGUEIREDO; SOARES, 2012).

Por outro lado, tém-se a dualidade entre producdo pecudria e meio ambiente, visto que
toda atividade humana € potencial geradora de impactos ambientais (IPCC, 2007). Dentre 0s
principais impactos ambientais associados a esta atividade estdo a alteracdo da biodiversidade,
0 desmatamento e a intensidade de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) expressa em
CO; equivalentes (pegada de carbono) (EMBRAPA,2018). Balbino et al. (2011) cita que os
efeitos em sinergia entre a pecuaria e 0 meio ambiente compreendem a adequacdo as normas
ambientais e a viabilidade econdmica da atividade. As interferéncias antropicas mediante
potencializacdo por necessidade de alimento acabam acelerando impactos ambientais, como
as mudancas climaticas, por exemplo. No longo prazo, as consequéncias destes impactos
poderdo afetar cadeias produtivas do agronegdcio, sendo importantes solugdes para minimiza-
los com vistas a reducdo dos efeitos em cadeias produtivas, como a da carne, por exemplo
(MATIAS; AZEVEDO; MALAFAIA, 2014)

No entanto, os impactos ambientais da producdo pecudria sdo distintos de acordo com
0 sistema de producéo adotado. O sistema de producéo extensivo, por exemplo, demanda uma
maior quantidade de terra para a producdo de carne, gerando pressao sobre a biodiversidade e
areas de floresta. Ja no sistema intensivo, nota-se a utilizacdo de elevadas quantidades de
combustiveis fésseis que, por conseguinte, contribui para uma maior emissdo de GEE. No
sistema organico, por sua vez, o abate de animais com idade avancada leva a um aumento na
producdo de metano (CH4) (RUGGIERI, CARDOSO, 2017; SEEG, 2018).

Neste sentido, algumas pesquisas tém sido realizadas visando avaliar os impactos

ambientais e a sustentabilidade de atividades agropecuarias em diferentes paises, mediante a
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utilizagdo de diferentes ferramentas (HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; OGINO et al.,
2004; CASEY; HOLDEN, 2006; MONTEIRO, 2009; NEMECEK et al., 2016; NGUYEN et
al., 2010; PRIMAVESI et al., 2012; SEO et al., 2016). Uma das possiveis ferramentas de
analise ambiental tém-se a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), desenvolvida e aprimorada
desde o inicio da década de 1990 para avaliacdo de sistemas industriais e, mais recentemente,
tem sido aplicada para sistemas agricolas e agroalimentares, incluindo a pecuéria tanto a de
corte quanto a leiteira (ARSENAULT et al., 2009; BAUMANN:; TILLMAN, 2004; MILAI;
De BAAN, 2015; NEMECEK et al., 2016; SEO et al., 2016).

A metodologia de ACV, regulamentada pelas normas 1SO 14040 e 14044, trata-se de
ferramenta que auxilia na analise para compilacdo de dados de um produto, cujo seu resultado
de desempenho ambiental sera avaliado posteriormente. No contexto agricola, mais
especificamente no sistema agroalimentar pecuarista, a ACV é uma ferramenta em potencial
para a avaliacdo de varias categorias de impacto, dentre as quais pegada de carbono e uso da
terra, mediante uso dos métodos mundialmente aceitos, como CML2002 e Impact World+
(MENDES, 2013). RUGGIERI e CARDOSO (2017) salientam que a ACV se constitui na
ferramenta mais conhecida e utilizada para célculo do balan¢o de carbono, permitindo a
avaliacdo da pegada de carbono de um produto da agropecuéria.

Para o célculo da pegada de carbono é necesséria a estimativa dos trés GEE, a saber:
dioxido de carbono (CO,), gads metano (CH;) e éxido nitroso (N,O) que, através de seu
potencial de aguecimento global, sdo convertidos a CO, equivalente, unidade funcional desta
categoria de impacto. Todos estes trés gases sdo emitidos na producdo pecuéria (PEREZ,
2008; BRONDANI, 2014; CRUZ, 2015, CARDOSO et al, 2016).

Ja 0 uso da terra, expresso em kg de carcaca por hectare, na atividade pecuéria é
diretamente afetado pela idade ao abate dos animais e pela taxa de lotacdo, variaveis estas
dependentes do manejo das pastagens (VENTURIERI, 2010; CARDOSO, 2012, SEEG,
2018).

Conforme SEEG (2018), para o calculo das categorias de impactos pegada de carbono
e uso da terra sdo necessarios incluir métodos oficiais e confiaveis para a estimativa de todos
o0s recursos do sistema de producdo necessarios para o célculo, quais sejam: i) manejo da
pastagem, ii) a lotacdo animal, iii) relacdo anima/ha, iv) genética animal, v) tempo de cria,
recria e engorda, vi) idade ao abate, vii) tipos de pastagem e sua qualidade e viii) o carbono
depositado no solo. Estas variaveis, no entanto, dependem do sistema de producdo de gado

adotado sendo, assim, diferentes para 0s sistemas extensivo, extensivo e organico.
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Haja vista os diferentes impactos ambientais causados pelos trés sistemas produtivos e
a relevancia econdbmica da pecudria de corte, este trabalho possui a seguinte questdo de
pesquisa: dentre os sistemas produtivos extensivo, intensivo e organico, qual o mais
impactante do ponto de vista ambiental a luz das categorias de impacto pegada de carbono e
uso da terra?

A hipétese da presente pesquisa foi que o sistema de criacdo baseado em maior uso de
insumos e suplementos (intensivo) é ambientalmente mais impactante. Da mesma forma,
supds-se que o sistema organico de pecuaria de corte seja potencialmente mais poluente,
devido a elevada idade ao abate, ou menos sustentdvel quando comparado aos sistemas

intensivos e extensivos.

1.1 Objetivos

Perante o contexto apresentado, o objetivo geral deste trabalho foi calcular a pegada de
carbono e o uso da terra na producédo de bovinos de corte entre sistemas extensivo, intensivo e

organico.
Para atender a este fim, teve-se como objetivos especificos:

a) Realizar levantamento bibliografico sobre os temas ACV, caracterizacdo dos sistemas
produtivos nos sistemas extensivo, intensivo e organico de producdo de bovina e
relagcdo pecuéria e meio ambiente;

b) Descrever os trés sistemas de produgéo: extensivo, intensivo e organico;

c) Mapear as atividades e residuos relacionados com a producdo de gado nos trés
sistemas considerados;

d) Levantar os indices zootécnicos dos sistemas estudados;

e) Estimar os GEE dos 3 sistemas de producéo bovina;

f) Realizar inventario dos trés processos produtivos;

g) Calcular o uso da terra para cada sistema de producdo avaliado.

1.2 Justificativas

Este trabalho se justifica pela importancia do setor de bovinocultura de corte no

mundo. Esta relevancia, por sua vez, pode ser explicada pelos nimeros representativos do



17

Produto Interno Bruto (PIB) dos paises que sediam sua producdo e por ser um setor
intimamente ligado a alimentagdo humana, uma necessidade fisiologica basica.

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), no ano de 2017
a exportacdo de carne bovina mundial movimentou o equivalente a US$ 44,4 bilhdes. O
Brasil, por sua vez, se constitui no maior exportador mundial de carne bovina sendo que, em
2018, o pais exportou 2.025.000 toneladas métricas de carne bovina, seguido pelos paises
india (1.900.000 toneladas), Australia (1.610.000) e Estados Unidos (1.372.000). Estes quatro
paises sdo responsaveis por mais da metade da carne exportada no mundo e somente o Brasil
é responsavel por 19,33% do total exportado. Dentre os lideres no ranking de exportacdes, 0
Brasil e a India s&0 os Unicos paises com alto potencial de incrementar a producio; porém, os
nameros indianos levam em consideracao também a carne de bufala (carabeef). Deste modo,
a exportacdo de bovino de corte é altamente relevante para o Brasil, representando cerca de
3% das exportagcdes e um faturamento de aproximadamente 6,28 bilhdes de dolares e, em
termos de produto interno bruto, representa 6% do PIB brasileiro e, em termos do
agronegocio, esse numero significa 30%, com faturamento crescente em moeda de 500
bilhGes de reais (EMBRAPA, 2017).

Segundo dados do USDA (2017), em 2018 o rebanho mundial esteve em torno de
998,3 milhdes de animais e o rebanho brasileiro foi estimado em 225 milhdes de cabegas. No
entanto, ao realizar o Censo Agropecuério 2017, o ndmero de animais declarados pelos
agropecuaristas foi de 172 milhdes de animais, o que significa que a taxa de desfruto do
rebanho brasileiro é maior.

Aliado a isso, dados do CNA, em relatdrio de setembro de 2018, previam para 0 ano
crescimento anual de 2% o crescimento da producdo global na bovinocultura, chegando a 63
milhGes de toneladas, isso em decorréncia do aumento da producédo principalmente nos EUA,
Brasil, Austrdlia e Argentina, certificando que esta expressiva producdo encontra-se em
constante crescimento (REVISTA CONFEDERAQAO DA AGRICULTURA E PECUARIA
DO BRASIL, 2018). Explicando esta estimativa de aumento de producdo esta a previsdo do
aumento da demanda por alimentos no mundo dada a maior procura por mantimentos em
virtude do crescimento e enriquecimento da populagdo (TILMAN et al, 2011).

Entre os principais fatores que vém proporcionando o crescimento do setor destaca-se
a profissionalizacdo do homem do campo através da busca por consultorias especializadas e o
acompanhamento diario dos fatores que envolvem o setor do agronegécio no Brasil e no
mundo. O agricultor esta se profissionalizando e a grande maioria ja consegue cuidar de seu
negocio como uma empresa (CEPEA, 2005; EMBRAPA, 2014).
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Tal segmento, no entanto, tem representativa importancia na emissédo de gases de
efeito estufa (DICK; DA SILVA; DEWES, 2015; CERRI et al., 2016). Segundo dados do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018), o Brasil tem o potencial a se
tornar o maior produtor de alimentos no mundo até 2040, com a capacidade de produzir o
dobro de carne e o quadruplo de gréos e fibras. No entanto, visto que a pecuéria é considerada
um dos principais fatores de emissdo de GEE, atras apenas do setor de energia, a producéao
desses gases coloca o setor em observacgédo e busca de melhores praticas visando a mitigacédo
dessas emissdes. Segundo o MCTI (2018) a pecuaria corresponde a 33% desse total, tornando
imprescindivel a mensuragdo dos impactos ambientais com vistas a diminuicdo e,
consequentemente, a uma producao mais sustentavel.

Segundo De Zen et al. (2008), além das emissdes de gases efeito estufa, os principais
problemas ambientais relativos a esta producdo sdo a degradacdo dos habitats animais e
sistemas ambientais, a degradacao do solo, a polui¢do dos recursos hidricos, a subutilizacdo
dos recursos naturais (baixa concentracdo animal), sendo esta Gltima considerada uma das
principais externalidades negativas do setor.

Assim, para o aumento de demanda ha um aumento da necessidade de producéo e o
consequente aumento no uso de recursos, agua, terra, energia e outros insumos, atrelado a
necessidade da conservacao dos ecossistemas globais (TEDESCHI et al, 2015). A busca cada
vez mais por alimentos pautados no tripé da sustentabilidade tende a voltar a atencdo dos
consumidores sobre formas de producdo de alimentos mais sustentaveis (BENAVIDES;
TRINDADE, 2008).

Desta maneira, analisar o ciclo de vida da pecuaria de corte brasileira em diferentes
sistemas produtivos faz-se relevante ndo s6 para qualificar e quantificar os potenciais
impactos ambientais gerados (REBITZER et al., 2004), mas também para gerar informacoes e
atender as necessidades dos consumidores. Desta forma, o ACV constitui-se de uma
importante ferramenta no que tange ao conhecimento e a mensuracao dos potenciais impactos
causados na producdo de um determinado produto. Sendo assim, a relevancia desta pesquisa
se pauta ainda na contribuicdo para geracdo de dados cientificos ambientais na pecuéaria de
corte em campo brasileiro, uma vez que os estudos de ACV nesta area ainda sdo escassos
(RUVIARO et al., 2012, 2015). Corroborando com isso, Oliveira et al. (2014) e Tsang et al.
(2016) destacam a importancia de considerar que as emissdes de GEE ainda foram pouco
avaliadas no Brasil, enquanto pode-se notar que representa uma das prioridades em pesquisas

internacionais.
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Além disso, mediante pesquisa em bases de dados como Web of Science e Scopus
entre os anos de 2007 a 2018 revelou a pequena quantidade de trabalhos que tenham o
objetivo aqui proposto, quer seja o uso da ferramenta ACV na producéo organica comparativo
a outros tipos de sistemas de producdo (HAAS et al., 2001).

Por fim, para este estudo a escolha das categorias de impacto pegada de carbono e uso
da terra se justifica por serem estas as categorias as consideradas em estudos anteriores as de
maior impactos ambiental para o setor (CARDOSO, et al 2016).

A pegada de carbono é uma metodologia que permite calcular as emissdes de gases
estufa mais adequadamente, pois todos os gases sdo convertidos em carbono equivalente,
sendo que esses gases sdo emitidos na atmosfera durante o ciclo de vida de um produto, de
processos ou de servicos, validando o uso da ferramenta de ACV. De acordo com Tsang et al.
(2016) ela permite analisar os impactos na atmosfera e as mudancas climaticas provocadas
pelo lancamento de gases de efeito estufa, sendo compativel com normas e protocolos como o
GHG protocol, PAS2050, 1SO14064 e principalmente o 1SO14067 que especifica 0s
principios, da orientacdes, requisitos a serem apurados, para comunicacdo da pegada de
carbono (BURNS et al., 2016).

O processo de uso do solo, ou também chamado de uso da terra, por sua vez, traz
consequéncias para 0 aquecimento global e a biodiversidade. Este termo se refere a como a
terra estd sendo aproveitada. A demanda pelo uso da terra provocou a necessidade de 6rgaos
de estudo a fim de obter informacdes mais precisas sobre a destinacdo da cobertura terrestre
(IBGE, 2006; IBGE, 2016; SEEG, 2018). Neste sentido, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), permitiu que aumentasse o conhecimento sobre a real condigdo do pais em
termos de ocupacdo e verificar os impactos, posteriormente veio a surgir a terminologia
hotspots, que sdo areas em que a vegetacdo nativa estd em processo de degradacdo
intensificado, e estudos intensificados como areas de geoprocessamento (DAVISON, 1986;
VENTURIERI et al., 2010, IBGE, 2016; SEEG, 2018).

Para Venturieri et al. (2010) tal geoprocessamento, permite quantificar, medir, e
adaptar as mudancas do clima, a perda de biodiversidade, e outras consequéncias pelas
alteracbes do uso da terra e a ocupacdo de sua cobertura. O geoprocessamento permite
também verificarmos impactos que as mudangas do uso da terra afetam nas mudancas
climaticas e divide as fontes de emisséo dos GEE, inclui desmatamentos, queimadas como
causadores de emisséo resultados da variagéo do carbono do solo.

A hipétese da presente pesquisa foi que o sistema de criacdo baseado em maior uso de

insumos e suplementos (intensivo) é ambientalmente mais impactante. Da mesma forma,


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/3074-o-que-e-avaliacao-analise-ciclo-vida-produto-acv-ferramenta-metodologia-estudo-etapas-cadeia-produtiva-extracao-producao-embalagem-transporte-uso-deposicao-impactos-efeitos-riscos-poluicao-meio-ambiente-saude-sustentabilidade.html
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supds-se que o sistema organico de pecuéria de corte seja potencialmente mais poluente,
devido a elevada idade ao abate, ou menos sustentdvel quando comparado aos sistemas

intensivos e extensivos.

Por fim, justifica-se o estudo destes trés sistemas considerados dada a inexisténcia de
trabalhos comparativos entre estes sistemas produtivos no Brasil e ainda que evidenciem a

pecudria organica como mais sustentavel (ADEWALE et al., 2018).

1.3 Estrutura do trabalho

Tendo em vista 0s objetivos propostos, o presente trabalho estrutura-se em 5 capitulos,
a contar em esta introducao.

O segundo capitulo consiste na apresentacdo de uma revisdo tedrica sobre o0s
principais temas que dardo suporte aos resultados e discussdes, quais sejam: Pecuaria,
pecudria de corte, sistemas de producdo, Gestdo ambiental e sistemas, Analise do ciclo de
Vida, Gases do Efeito estuda, Mitigacdo dos gases do GEE, descrevendo os principais,
Metano (CH,), Oxido Nitroso (N,O) e Didxido de Carbono (CO,), Pegada de Carbono e uso
da terra.

O terceiro capitulo descreve os matérias e métodos utilizados na pesquisa e as etapas
metodoldgicas adotadas no trabalho. No quarto capitulo sdo apresentados os resultados e
discuss0es tracadas e, por fim, no quinto que séo realizadas as consideracdes finais permitidas

pela analise dos dados levantados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico levantou-se referencial bibliografico em bases de dados como Scopus,
Web of Sciencie, revistas cientificas, 6rgdos governamentais, e sites especializados para dar
base ao estudo.

Decidiu-se pela linha do macro ao micro, com a ideia de dar um panorama geral sobre
a Pecuaria mundial e, posteriormente nacional, o Gado de corte sendo estudado inicialmente
de forma ampla, para posterior recorte na metodologia para a raca Nelore e suas respectivas
cruzas; definicdo dos sistemas de producéo divididos em trés cendrios prototipicos: intensivo,
extensivo e organico, que sdo onde o gado passa por suas fases de vida dentro do seu ciclo até
0 Abate, o que justifica a ACV, pois tal processo engloba, cria, recria e engorda, para
posterior abate, tendo esse 0 escopo do trabalho; trouxe a Gestdo ambiental para tratar a
questdo de impactos gerados pelos sistemas, definiu-se a ferramenta utilizada, a ACV, fora e
dentro da pecuéria de corte, os GEE, o uso da terra e pegada de carbono e como mitigar 0s

GEE na cadeia da pecuaria de corte.

2.1 Pecuéria de corte no Brasil

A pecuaria é uma das atividades de maior expressao econdmica, politica e social do
pais, seja na criacdo de animais para a comercializacdo ou na obtencdo de matérias-primas,
como carne, leite, couro, I&, entre outros IBGE (2006). Refere-a a arte e a industria do
tratamento e criacdo do gado IBGE (1999).

A pecuéria brasileira sempre teve como base a producdo de carne bovina, em
diferentes sistemas de producdo, por isso € considerada como extremamente dinamica
(OLIVEIRA et al., 2008). A escolha sobre o tipo de sistema a ser escolhido vem envolvendo
nos dias atuais a inovacao através de pesquisa, ciéncia e tecnologia para aumento dos indices
produtivos, e assim quantificar e chegar a maior sustentabilidade da cadeia (THORNTON,
2010)

Os sistemas de producdo de bovinos sdo predominantemente conduzido em sistemas
agropastoris extensivos, com taxa de lotacdo e desempenho animal muito abaixo do potencial
(IBGE, 2006) desta forma, implicam-se na possibilidade de reducdo das emissGes de gases do

efeito estufa pelo uso de sistemas de producdo intensivos, mais tecnificados e
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profissionalizados (ex. sistema com alta suplementacdo, integracdo lavoura-pecuaria e
confinamento) (CARDOSO et al., 2016).

Segundo Relatério Anual publicado pela Associacdo Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carne, em 2017 o Brasil possuia cerca de 164,96 milhdes de hectares
destinados para pastagens (ABIEC, 2018).

O rebanho brasileiro em 2017 era de aproximadamente 222 milhdes de cabecas de gado
de acordo com a ABIEC, com um abate de 39,2 milhGes cabecas. No entanto, o censo
agropecuario contou 172 milhdes de animais (IBGE, 2018). Sendo que desse rebanho
aproximadamente 90% € destinado a pecuaria de corte para producdo de carne (AMARAL et
al., 2012).

O Brasil em 2018 importou 240 cabecas de animais vivos e exportou 407.365 mil
cabecas de animais vivos, desse total de rebanho de 222 milhdes, segundo relatério da
ABIEC, o peso médio de carcaca era de 247.66 kg, com desfrute real de 19.4%, desfrute
aparente de 17.7% o rendimento médio de carcaca em numeros percentuais foi de 52.3 a 55%
para 2018, tais nimeros dentro de um cendrio de 164.96 milhdes de ha de pasto, a uma taxa
de ocupacdo de 1.34 cabeca por ha, uma lotacdo de 0.94 UA/ha (ABIEC, 2018)

Desse total apresentado no relatério da ABIEC, o percentual de 77.41% ¢é in natura,
11.04% na forma industrializada, e 11.54% na forma de middos e outros, sendo que apresenta
nameros como 93 paises para in natura, 92 paises industrializados e 78 paises para miudos.
Desse montante a maior parte da exportacdo in natura se da para Hong Kong,20%, China,
18%, Egito,12% e Russia 11% (ABIEC, 2018).

Em 2017 o agronegécio representou 22% do PIB total nacional, sendo que dessa
porcentagem 31% correspondeu a pecuéria (CEPEA, 2018; ABIEC, 2018), é notavel a
importancia da pecuaria no PIB brasileiro.

O PIB brasileiro total no ano de 2017 foi de 6.56 trilndes, deste total 1.42 trilhdes é
oriundo do PIB da agricultura, e 0.43 trilhdes correspondem ao PIB da agropecuaria, ou seja,
cerca de 31% do valor do PIB da agropecuaria total, e mostra um crescimento constante dos
nameros segundo relatério da ABIEC, onde em 2014 o PIB da pecuaria era de 0.34 trilhdes,
ajudando a balanca comercial brasileira(ABIEC, 2018).

Segundo a Embrapa em um parecer técnico emitido em 2017, cita que em 2015 o
Brasil se posicionou como o segundo maior consumidor (38,6 kg/habitante/ano) e o também
segundo maior exportador (1,9 milhdes toneladas equivalente carcaga) de carne bovina no
mundo, tendo numeros de abate na ordem de 39 milhGes de cabeca, 0 parecer técnico ainda

aponta que cerca de 80% do consumo interno, e que o Brasil possui um parque industrial dos
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mais capacitados do mundo, com capacidade de processamento de abate de quase 200 mil
bovinos/dia (EMBRAPA, 2017).

Dentro da economia brasileira, com relacéo a balanca comercial, a exportacao de carne
bovina tem representado cerca de 3% das exportacdes, e uma receita de 6,28 bilhdes de
dolares e, representando 6% do PIB brasileiro ou 30% do PIB se pegarmos o Agronegdcio,
movimentando cifras de 500 bilhGes de reais, que cresceu 45% nos ultimos 5 anos
(EMBRAPA, 2017). e gera aproximadamente sete milhdes de empregos (IBGE, 2013)

Segundo Cerri et al., (2009) e definicbes do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e ComunicagBes (MCTIC), a agropecudria é um dos principais responsaveis pela
emissdo de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil, destarte metano (CH,4) proveniente da
fermentacdo entérica dos ruminantes e o6xido nitroso (N,O) de sua adubacdo nitrogenada.
Segundo dados de estimativas nacionais de 2017, realizadas pelo Sistema de Registro
Nacional de Emissdes (SIRENE), a emissdo de gases pela agropecuaria nos anos de 2014 e
2015 foi a maior desde 1990. Contudo, a agropecuaria foi superada pelo setor de energia
como maior contribuinte para emissdes brasileiras.

O aumento no total emitido dos GEE, especialmente o didéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e dxido nitroso (N,O), refere-se ao balango desses gases, ou seja, balango de
entradas e saidas dos mesmos, e influenciando na energia proveniente da radia solar do
sistema terra-atmosfera, podendo gerar aumento da temperatura planetaria, afetando o degelo
glacial, aumento do nivel dos mares, e outros fatores ambientais, como ilha de calor, regime
das chuvas, influenciando assim diretamente na fauna e flora (CHAVES et al,2017)

Estima-se que a participacdo da agropecudria no total de CH, emitido seja de
270.267,5 (63,1%) CO, equivalentes GWP 1995 (Gg), enquanto a de N,O seja de 158.267,4
(36,9%). A medida em GWP foi determinada como a métrica usual do Potencial de
Aguecimento Global (Global Warming Potential — GWP), onde cada gas possui seu valor
correspondente. Tais dados tornam-se ainda mais relevantes considerando o compromisso
voluntario firmado pelo Brasil para a reducdo das emissdes (Art. 12 da Lei no 12.187/2009)
até o ano de 2020.

Os gases acima mencionados sdo considerados no calculo das emissdes de GEE pela
determinacédo do Painel Intergovernamental sobre Mudancga do Clima (IPCC). Isso porque, em
atividades agropecuarias, o dioxido de carbono (CO;) é emitido através do cultivo dos solos e
pela utilizacdo de energia fossil em processos agricolas, incluindo-se a associada aos insumos,
racOes, fertilizantes, inseticidas entre outros, segundo Cardoso (2012). O gas metano (CH,) é

emitido através da fermentacdo entérica dos ruminantes e em menor escala pelas fezes dos
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animais e € considerado o gas de maior potencial de impacto ambiental. Finalmente, o dxido
nitroso (NO) é emitido, em sua maior parte, pelo processo de adubacdo nitrogenada e através
das fezes e excrecdo metabolica dos animais como a urina, além de ser liberado pela aplicacéo
de fertilizantes sintéticos e estercos nas lavouras ou pastagens (IPCC, 2006, 2018;
MODERNEL et al., 2013)

Segundo o SEEG (2018) a bovinocultura de corte no Brasil é uma das principais
responsaveis pelo crescimento da fronteira agropecuaria, e considerado a principal fonte de
emissdo de GEE do segmento, correspondendo a 69% das suas emissdes totais.

As pastagens produtivas podem manter altos estoques de C no solo (MAIA et al., 2009
apud CARDOSO, 2012) quando produtivas ou diminuir os estoques quando estas areas estao
em situacdo de degradadas, e que a oferta de forragem de melhor qualidade faz com que haja
uma reducdo do tempo do bovino para atingir peso para o seu abate, implicando assim em
reducdes de emissbes do gas metano (CH,4) por unidade de produto (PEDREIRA et al., 2004).

Contudo, uma alimentacdo com dieta mais rica em proteinas implica em maior
excrecdo de nitrogénio, que tem efeito nas emissdes de (N,O) (CERRI et al., 2009). Segundo
Cardoso (2012) deve-se levar em consideracdo que a manutencdo da produtividade de um
sistema requer maiores entradas de energia de origem fossil utilizadas em insumos, maquinas,
implementos e instalagdes que séo os inputs do processo.

Em fungdo das muitas varidveis envolvidas, o ajuste do sistema de producdo para
maior eficiéncia ambiental tem sido feito por modelagem e andlise de cendrios (p. ex.
GOUVELLO, 2010) apud CARDOSO (2012).

Como resultado da necessidade de producdo de alimento, e em consonancia a
sustentabilidade da producdo de areas agricolas, vem sendo exigido o aumento da eficiéncia
dos sistemas de producédo visando diminuir o conflito entre, a expansdo da producédo agricola
e a conservacao de biodiversidade (STRASSBURG, et al., 2014).

Uma das Acdes de Mitigacdo Nacionalmente Apropriadas (iINDC) para permitir o
desenvolvimento da pecuédria brasileira com mitigacdo de gases de efeito estufa é a
recuperacdo de pastagens (BRASIL, 2010). Desta forma, o processo de mitigacdo dos gases
do efeito estufa estd relacionado com a recuperagdo das areas usadas no processo de
pastagem, mediante intensificacdo dos sistemas de producéo, possibilitando maior eficiéncia,
que quer dizer em aumentar o nimero de producdo por unidade de area, acompanhado da
diminuicdo dos impactos ambientais, ambos atrelados ao melhor ganho financeiro decorrente
destes, chegando no contexto global de sustentabilidade e preocupagdo com o triple botton

line, econdmico, social e ambiental.
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2.2 Pecuaria Organica

A nomenclatura “agricultura e pecuaria organica” foi um termo encontrado pelos
precursores da Soil Association, criada em 1946, para ndo utilizacdo do termo bioldgico-
dindmico traduzido da lingua alemd, ou “biodindmico” na lingua inglesa, por motivos
culturais/linguisticos, e também devido ao estigma do nazismo naquela época (SCOFIELD,
1986; RAUPP, 2000).

A producédo orgénica no Brasil iniciou-se na década de 1970, porém seu aumento se
deu somente na década de 1980, e a partir desse momento em 1999, a Instrucdo Normativa
(IN) n° 7 (Anexo A), do Ministério da Agricultura estabeleceu algumas normas de producao,
processos de certificacdo e orientacdo aos 6rgdos colegiados (CAMARGO, 2004).

Com mercados cada vez mais competitivos a busca pela eficiéncia da produtividade, e
pelos movimentos sociais em torno de bem estar animal, mas também de alimentacdo mais
saudavel, se busca as melhores préticas de gestdo da cadeia pecuaria, objetivando um produto
que seja a0 mesmo tempo competitivo em termos de qualidade e prego, custo-beneficio,
melhorando a gestdo dos recursos e assim uma producao mais sustentavel (OLIVEIRA et al.,
2014).

Conforme Matias, Azevedo e Malafaia (2014), citam que a busca pela
sustentabilidade, € alcancada quando se ultrapassa barreiras negativas resultantes do énus de
uma producgdo da bovinocultura, ainda que a maior parte extensiva, e tradicional e atraves da
bovinocultura de corte organica, uma eficiéncia econbmica, avaliadas em termos
socioambientais e ndo somente em termos de producao animal em nimero de cabegas.

Para Ferber e colaboradores (2009) a escolha do gado para a propriedade é de
fundamental importancia, pois neste momento serd determinando o sucesso ou insucesso do
empreendimento. A relacdo genética do rebanho, manejo adotado e ambiente do local de
criacdo, deve ser a mais harmonica possivel.

Conforme Santos (2005), os sistemas de producdo da pecuaria de corte organico, esta
baseado em uma visdo holistica, dentro de principios e parametros de sistemas agro
sustentaveis, cujo preocupacdo central esta: o ambiental e o social, sendo o objetivo uma
producdo que mantenha o equilibrio ecologico, com a satisfacdo e atendimento de

necessidades humanas de maneira direta ou indireta.
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Segundo Torres e demais pesquisadores (2011) produtos organicos vém criando lugar
de destague no mercado nacional e internacional, em especial nos Estados Unidos e na Europa
e, em um crescimento moderado, no Brasil.

O sistema de producdo organica no Brasil segue as diretrizes e normas da IFOAM
(Federagfo 1512, PRODUCAO DE CARNE ORGANICA, Artigo 137, Volume 08 Nimero
03. p.1509-1508, Maio/Junho 2011, Internacional de Movimentos da Agricultura Organica) e
pelo regulamento da Comunidade Europeia (CE) (TORRE, et al., 2011).

Os sistemas de producdo de carne organica brasileira, € mundialmente reconhecido
pela sua boa origem, credibilidade no processo, desde o campo, ao processamento e posterior
distribuicéo, ao longo da cadeia, seja para o mercado interno ou externo (CARRIJO, ROCHA,
2002)

Sendo na biotecnologia onde teve o seu momento de ruptura, pois, a producdo de
alimentos foi elevada e inovada, e o0 processo aplicado ao cultivo no campo e na criagéo de
animais de maneira a melhorar a eficiéncia, agregando valores sociais, éticos e econdmicos,
além de ajudar combater a escassez de alimentos (MORO, GUIVANT, 2006)

Segundo a WWF Brazil, 0 manejo organico visa a producéo, atrelada a economia e seu
desenvolvimento e produtivo que ndo polua, ndo impacte 0 meio ambiente e que seja viavel
ao homem. A pecuéria bovina de corte organica tem como objetivo uma producdo que vise 0
balanco positivo ecoldgico englobando os componentes produtivos, social e ambientalmente
responsavel, a partir do seguimento de normas estabelecidas pelas institui¢bes certificadoras
desse processo (WWF, 2019).

Para Pila (2013) a criacdo do boi organico esta baseada em pastos que produzam sem
defensivos agricolas esses sem (herbicidas e inseticidas) ou adubos quimicos e o tratamento
de doencas sdo feitos com homeopatia e fitoterapia, exceto no caso da vacinagdo contra febre
aftosa e brucelose, que sdo obrigatorias pelas entidades regulamentadoras fitossanitarias (onde
ha incidéncia de raiva, a vacinacao ¢ aceita).

Conforme Ferber e colaboradores (2009) os cuidados com a alimentacdo do gado
organico, devem atender as necessidades nutricionais em suas vdrias fases de
desenvolvimento, ao invés de explorar somente a maximizacao da producéo e sua alimentagao
mediante forca, para engorda mais rapida é proibida. Sendo pastagem, nativa ou cultivada,
base alimentar de sistemas de producao de carne organica.

A alimentacdo dos bovinos deve ser de alimentos produzidos organicamente, de
preferéncia na propria unidade de produtiva, caso haja necessidade de outras fazendas que

sigam a mesma diretriz orgénica. Sendo a alimentacdo dos mamiferos jovens devera ser
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baseada somente no leite natural, e de preferéncia o leite materno, por um periodo minimo
estipulado. Os sistemas de criacdo para os animais herbivoros devem ser baseados no maximo
do uso de pastagem, de acordo com a disponibilidade de pastagem nos diferentes periodos do
ano (FIGUEIREDO, 2002).

Segundo o Instituto Biodindmico sdo 26 fazendas no final de 2018, aproximadamente
131 mil hectares em pastagens e cerca de 99 mil cabegas de gado, que seguem a diretriz e
podem ser chamados de sistemas organicos registrados. Os projetos sdo certificados e
acompanhados pelo Instituto Biodindmico (IBD), que segundo eles, somente Mato grosso
(MT) e Mato Grosso do Sul (MS) produzem atualmente.

Para Pila (2013) o Instituto de Certificacdo Biodindmico (IBD) é o certificador do
Brasil em processos de credenciamento validados pela Federacdo Internacional de
Movimentos de Agricultura Organica (IFOAM), e ISO 65, sendo o selo Demeter que
identifica os produtos biodinamicos mundialmente e g USDA/NOP (Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos/Programa Nacional Orgéanico, sigla em inglés), que valida
esse certificado.

Segundo a WWF Brazil, desde julho de 2003 o programa ‘“Pantanal para Sempre” vem
fomentando a pecuaria organica certificada como alternativa de producgdo sustentavel para a
regido, de MT e MS. Sendo que essas acdes sdo realizadas em parcerias com 6rgdos nesses
dois estados, Associacdo Brasileira de Pecuaria Organica (ABPO) no MS, e Associacao
Brasileira de Produtores de Animais Organicos (ASPRANOR) no MT.

Conforme a Associacdo Brasileira de Pecuaria Organica - ABPO (ABPO, 2010) os
animais devem ser colocados em grandes extensOes de pastagens nativas, preconizando a
salde e bem estar do animal, e devem ser tratados somente com medicamentos homeopaticos
e fitoterapicos, pautando-se nas seguintes orientacdes: para que consigam obter o Selo
“ORGANICO INSTITUTO BIODINAMICO” a ingestio maxima de alimentos
convencionais, ndo ultrapassar 10% do total da matéria seca durante todo o ano. O
fornecimento de alimentos ndo orgénicos em alguns periodos pode ser concentrado, haja visto
ndo ultrapassem 25% do total ingerido no dia, e 10%, em média, ao ano.

Segundo Torres et al., (2011) a utilizacdo de tortas de oleaginosas, farelos, polpas de
cacau ou citros, so0 sera permitido desde que seja certa a origem e respeite as diretrizes da
regulamentacdo (sem contaminagcdo com agrotoxicos e residuos de solventes) e de que nédo
sejam alimentos transgénicos.

Nesse tipo de criagdo, o gado organico é rastreado desde seu nascimento até o abate,

um dos tipos de recorte do sistema de Avaliacdo ou Analise do ciclo de vida, fazendo uso de:
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registros de peso, alimentacdo sem agrotdxicos, vacinas, entre outras informacdes, em fichas
por gado individualmente, segundo a WWF Brazil. Sendo que o cuidado principal esta na
alimentacdo dos animais que é observada com especial atencdo. Além do sistema de
pastagem, outros insumos que compdem o cardapio do gado organico como suplementacédo
alimentar com gréos e racgdes isentas de organismos transgénicos.

De acordo com a WWF Brazil, a parceria entre eles e 0 segmento da pecuaria organica
do Mato Grosso do Sul, ABPO, deu um grande passo para a criacdo do protocolo interno de
processos produtivos organicos e responsabilidade socioambiental, langcado em 2009. Sendo
suas principais inovagdes: criacdo de auditorias internas para fiscalizar e controlar de maneira
periodicas as fazendas orgénicas, além das visitas anuais para validacdo do segmentos das
normas e diretrizes, proibido de se desenvolver qualquer atividade de carvoaria interno a
essas propriedades, o aporte e apoio no auxilio a criacdo de um corredor ecologico das
fazendas organicas, através da conectividade de Reservas Legais e Areas de Preservagio
Permanente (APPs), e do incentivo ao P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) de novas técnicas

complementares, homeopaticas e fitoterapicas, em busca de um manejo sanitario sustentavel.

2.2.1 Carne Organica

Segundo Carrijo e Rocha (2002) os alimentos orgéanicos vém apresentando
crescimento de demanda por uma série de consideracdes, como o fato de agregar qualidade
aos produtos e oferecerem maior seguranca alimentar. Tal procura esta relacionada ao maior
controle fitossanitario no sistema produtivo, reduzindo a incerteza sobre contaminagfes por
substancias tdxicas, provenientes do campo em sistemas convencionais pautados na utilizacdo
de agrotoxicos. O potencial cancerigeno de certas substancias atrai cada vez mais a atencédo
dos consumidores preocupados com 0s impactos a satde humana e animal.

A carne organica é um tipo de carne, produzida a partir de um sistema produtivo
ambientalmente correto, socialmente justo e economicamente viavel, ou seja, chamado
desenvolvimento sustentavel (WWF, 2017). Ainda segundo esse, esse tipo de sistema
produtivo passa por auditorias e processos de certificacdo 0 que garante que a carne €
produzida da maneira mais natural, isenta de residuos quimicos e com preocupacao
socioambiental.

Segundo (PILA, 2013), a definicdo de carne organica é: uma carne cuja produgdo é
feita a partir de um sistema produtivo ambientalmente correto, socialmente interessante e

economicamente viavel.
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De acordo com a WWF Brazil (2017), em termos de aparéncia, ou aspecto fisico e
visual, as carnes sdo idénticas, o que as diferencia sdo o sistema produtivo que lhe darédo a
origem. Isso traz a questdo tdo em alta ultimamente da ndo utilizacdo de produtos quimicos
potenciais prejudiciais a saude, ja que a mesma usa medicamentos naturais, homeopaticos e
fitoterapicos, sdo vacinados e criados em pastos sem uso de defensivos agricolas. Para Pila
(2013) a principal diferenca entre a carne tradicional e a organica é o modo de producao.

Conforme com Luchiari Filho (2006), em se tratar de carne bovina, o termo qualidade,
que é subjetivo, é definido através: a) de rendimento de carcaca e composi¢ao: proporc¢do de
carne magra e gordura e o tamanho e a forma dos musculos; b) aparéncia e caracteristicas
tecnoldgicas empregadas: a cor e textura da gordura da carne, quantidade de marmorizacéo do
seu tecido magro, cor e capacidade de retencdo de agua e composic¢do quimica do musculo; ¢)
palatabilidade: textura, maciez, sabor, suculéncia e aroma; d) integridade do produto:
qualidade nutricional, seguranca quimica e biolégica; e) qualidade ética: questdes de salde
animal.

Por serem criadas com alto grau de certificacdo, esse tipo de sistema, do ponto de vista
de impactos ambientais torna-se muito interessante, mas ainda sem levar em conta, a questdo
produtividade, mas sim aspectos legais e socio responsaveis. Essa certificacdo se da: todo
alimento orgéanico comercializado no Brasil deve ser reconhecido pelo Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade Organica (SisOrg), gerido pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo o MAPA também credencia os Organismos de
Avaliacdo da Conformidade (OAC), que sdo responsaveis pela fiscalizacdo e certificacdo
agropecudria, de processamento, de produtos extrativistas, organicos e biodindmicos
(PILA,2013).

Segundo a WWF Brazil (2017), ela ainda € pouco consumida, em sua maior parte vem
sendo produzida nos altimos 10 anos, e além disso, em decorréncia do cuidado maior,
processos de certificacdo, e quantidades de animais por ha, fazem com que o custo de
producdo dentro desse sistema seja mais caro que nos outros sistemas mais tradicionais, e

assim o repasse de custo o consumidor fica dificultoso.

2.3 Producéo de bovinos de corte

2.3.1 Gado de corte
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O Brasil € o segundo maior produtor de carne bovina do mundo, cerca de 23% do total
mundial, se isolar os nimeros de carebeef, carne de bufala, indiano, e contabilizar somente
gado, torna-se o0 maior produtor de carne bovina do mundo, e o maior exportador da categoria,
com 16% do total, em termos de rebanho, seguido de India, China, EUA respectivamente.
(ABIEC,2018). No Brasil as espécies mais comuns de gado de corte sdo: Nelore, Angus,
Brahman, Brangus e Tabapud (COIMMA, 2018).

De acordo com levantamento realizado pelo CAGED (Cadastro Geral dos Empregados
e Desempregados) a pecuaria gerou 353.725 vagas de trabalho com carteira assinada em
2017, representando também um aumento de 0,4% em relacdo aos postos de trabalhos criados
em 2016, tendo assim um saldo de empregos positivo, ou seja, a quantidade de vagas abertas

Superou as vagas encerradas.

Somente em 2017 a pecuaria de corte movimentou cerca de 523,25 bilhdes de reais.
Tal valor representa um crescimento de 3,6% comparado ao faturamento do ano anterior
(ABIEC, 2018). Desse valor total movimentado, temos: 48.67 bilhdes de reais oriundos de
servigos e insumos, incluindo: embalagem, energia elétrica, EPI’s insumos para operacao,
servigos prestados, fretes, administrativo, atividade indiretas da pecuéria, 124.68 bilhdes de
reais do faturamento de frigorificos, que incluem venda de carne no mercado interno,
exportagdes de carne, cerca de 19396.9 milhdes de reais couro no mercado interno, cerca de
3192.20 milhdes de reais, sebo e outros subprodutos, j& 15.93 bilhdes de reais sdo frutos de
insumos e servigcos de varejo e 175.93 bilhdes de Receitas do Varejo total, que incluem a

venda de carne no varejo e outros (ABIEC,2018).

Estima-se que o valor total de impostos e contribui¢des do setor no ano de 2017 tenha
sido de 81416.9 milhGes de reais e tenha totalizado um valor de 29264.1 milhdes de reais em
salarios externos criados (ABIEC,2018).

Segundo relatério da ABIEC de 2017, o faturamento total da pecuaria brasileira foi de
R$ 96.04 bilhdes de reais, e R$ 61.12 bilhdes de reais de insumos e servicos para a produgdo
pecuaria. Destes nimeros temos: Nutricdo R$ 10357.6 milhdes de reais, protocolos, matérias
e sémen R$ 525 milhBes, Sanidade animal cerca de R$ 2 milhdes, Combustiveis e energia,
um total de R$ 6857.9 milhdes, R$ 10410.50 milhdes de reais com fertilizantes, defensivos e
sementes, dentre outros, como maquinarios e equipamentos para trabalho, benfeitorias,
salarios e encargos também contribuem com esse namero, chegando a um total de 61.12

bilhdes de insumos e servicos para producdo pecuaria, numeros indiretos.(ABIEC,2018).
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Com relagdo ao numero de R$ 96.04 bilhdes do faturamento total da pecuéria, temos:
Gado abatido: R$ 75041.7 milhdes, Machos: R$ 49451.8 milhdes, Fémeas: R$ 25590.0
milhGes, com relacdo a Animais de reposicdo: 17582.6 milhdes, as exportacdes de gado em
pé, totalizaram R$ 883.8 milhdes de reais, animais para melhoramento R$ 2378.1 milhdes de
reais, e exportacdo de sémen cerca de R$ 7.3 milhGes de reais, sdo alguns dos numeros
apresentados(ABIEC,2018)

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2017 foram
abatidas cerca de 39 milhGes de cabecas de gado em todo o territério nacional, onde 8 estados
brasileiros (MT, MS, GO, SP, MG, PA, RO e RS) representam 77,6% dos abates nacionais
(IBGE, 2018).

Estima-se que o Brasil em 2018 possuia mais de 220,0 milhdes de cabecas de gado
(MAPA, 2018). No segundo trimestre houve um amento de 4% do abate comparado ao
mesmo trimestre de 2017. Logo, acredita-se que o0 abate seja maior que o registrado em 2017
(IBGE, 2018).

De acordo com projecdes realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) acredita-se que a producdo de carne bovina em 2018 seja de
aproximadamente 10 milhdes toneladas, onde o Brasil pode consumir até 8 milhdes toneladas
e o restante sera destinado as exportacdes (MAPA, 2018).

Entre uma das principais atividades da economia brasileira, o Brasil € o maior
exportador de carne bovina do mundo. No final de 2017, o rebanho brasileiro era de mais de
218 milhdes de cabecas de gado. Esse nimero é maior do que contingente populacional
brasileiro, que passou para 207 milhdes de habitantes, segundo dados do IBGE (Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica).

2.4 Sistema de producao de bovinos de corte

Existem diferentes métodos de realizacdo da atividade pecuaria, onde a pecuaria
extensiva (pasto) e a intensiva (confinamento) sdo os de maior destaque e utilizacao.

Atualmente a pecudria orgénica apresenta grande destaque, devido & preocupacdo dos
consumidores em adquirir produtos sustentaveis, com menor adi¢do de produtos quimicos em

sus obtencao.
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A seguir serdo apresentados os trés tipos de sistemas produtivos de gado de corte,

extensivo, intensivo e organico.

2.4.1 Sistema Extensivo

A pecuéria é dita extensiva quando o gado é criado solto e se alimenta somente de
pastagens, tais sistemas sdo praticados em todo o pais (EMBRAPA, 2005; REVISTA
AGROPECUARIA, 2018).

Estima-se que 90% da producdo nacional da pecuéria de corte é realizada através dos
sistemas do tipo extensivo, entretanto, nesse tipo de sistema 0s produtores muitas vezes
possuem gastos com suplementacdo animal, ja que muitas vezes Sd0 necessarias uma
suplementacdo mineral no pasto para que o gado tenha uma boa nutri¢do e os impactos ndo
atingem somente a pecuaria bovina mas também o setor agricola como um todo, este
envolvido na producéo de biocombustiveis, fibras, alimentos e outros produtos de interesse do
ser humano, que sdo usados na bovinocultura direta ou indiretamente (EMBRAPA, 2005;
GUIMARAES JUNIOR, INACIO et al., 2018).

Esse tipo de sistema de producgdo de gado muitas vezes acarreta a degradacao do solo,
visto que o animal se alimenta da pastagem natural da terra. Estima-se que 80% do solo do
Brasil Central estdo em algum estado de degradacéo (Peron e Evangelista, 2003).

As pastagens guando degradas ndo fornecem forragem suficiente para o ganho de peso
do gado, o que afeta sua produtividade e prejudica os estoques de carbono (C) acima e abaixo
do solo (BRAZ et al., 2013). Os solos degradados ainda apresentam compactacao, eroséo,
acidez e menor disponibilidade de adgua (CERRI et al., 2004; BERCHIELLI, MESSANA,
CANESIN, 2012).

Inicialmente o gado era abatido em torno de quatro anos e meio, porém com 0s avangos
na pecudria e na genética animal (BECKER, 1996 apud INACIO et al., 2018), esse tempo
diminuiu para cerca de trés anos (450 kg de peso vivo). Ja na pecuaria de confinamento o
abate ocorre apds 100 dias depois da recria (cerca de 1,5 a 2 anos) (GOMES et al., 2015).

Uma das desvantagens do sistema extensivo € a baixa produtividade durante as épocas
de seca, visto que ocorre limitacbes nas producdes de forragens que seriam o alimento do
gado, assim a idade para o abate torna-se acima dos 3 anos e 0 gado apresenta um menor peso
(ALENCAR, 2003).
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Diversdo forragens sdo adotadas no territorio nacional, onde a Brachiaria é a mais
utilizada, uma vez que apresenta boa adaptabilidade, possui bons niveis de matéria-seca e
valor nutricional e boa taxa de crescimento mesmo nos periodos de maiores secas (SOUZA,
DUTRA, 1991 apud INACIO et al., 2018).

2.4.2 Sistema Intensivo

E dito sistema intensivo quando o gado é criado em confinamento, entretanto para
maior produtividade, torna-se necessario o uso de mao de obra especializada, seja para
controle ou monitoramento constante do gado.

Neste modelo, estdo os maiores investimentos e avancos tecnoldgicos do setor, como 0s
programas genéticos e boas praticas de manejo.

A vantagem da pecuéria em confinamento é que ndo sdo necessarias grandes areas de
pastagens para sua execucao. Além disso, estudos indicam que as emissfes dos gases do
efeito estufa sdo menores quando comparadas ao método extensivo (PETERS et al., 2010;
PELLETIER et al., 2010; NGUYEN et al., 2010).

Diferente da pecuaria extensiva onde o gado alimenta-se da pastagem do solo, na
pecuéria em confinamento o gado se alimenta no cocho, assim hd uma dieta propria para
ganho de peso vivo (INACIO et al., 2018).

Dois métodos sdo adotados na pecuaria intensiva, sao eles: baby beef (confinamento
de recria e engorda) e confinamento de acabamento e terminacao.

No sistema de confinamento de recria e engorda o gado é confinado logo ap6s a
desmama, nesse tipo de producdo o animal apresenta um ganho de peso médio diario de 800 a
1000g, estando apto para o abate dentro de 18 a 20 meses (MARTIN, 1999 apud INACIO et
al., 2018).

Segundo a Embrapa o peso minimo para o animal ser levado a confinamento deve ser
de 320 kg independente de sua idade, j& que quanto mais tempo o gado leva em confinamento
para atingir o peso ideal (em torno de 450 kg) ha maiores gastos com energia e alimentacao.

No sistema de confinamento de acabamento e terminacdo o gado é confinado ja com
300 a 400 kg de peso vivo, ou seja, somente nos meses finais, tendo uma idade de abate de
aproximadamente trés anos, semelhante ao sistema extensivo (MARTIN, 1999 apud INACIO
etal., 2018).

2.4.3 Sistema Organico
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A pecuaria em meio organico é semelhante a extensiva, nela o gado alimenta-se da
pastagem, entretanto ndo é permitido o uso de agrotoxicos no solo, medicamentos quimicos e
horménios sintéticos. Além disso, prioriza-se a utilizacdo dos recursos naturais e considera
aspectos éticos nas relacbes sociais internas da propriedade e no trato com os animais
(FIGUEIREDO, SOARES, 2012).

Segundo estudo realizado por pesquisadores da Embrapa somente 13,8 mil cabecas de
gado sdo abatidas anualmente em sistema organico (FIGUEIREDO, SOARES, 2012).

A carne produzida em sistema organico é vendida por um preco maior que 0s modos
convencionais de producdo (extensivo e intensivo), porém ha uma reducdo nos custos, devido
0S menores gastos com medicamentos, racdo e suplementacdo do solo, logo pode acarretar
maior lucro (SOARES, NEVES, CARVALHO, 2012).

Segundo Carrijo e Rocha (2002) os alimentos organicos vém tendo crescimento de
procura mundialmente, por uma série de fatores, como agregar qualidade aos produtos, e por
oferecerem maior seguranga alimentar pelos maiores controle fitossanitarios aos seus
consumidores, reduzindo-lhes a incerteza sobre contaminacGes por substancias toxicas, pelo
ndo uso de agrotdxicos ou também chamados defensivos agricolas por outros, por fatores de
ordem cancerigenas ou que possam por provocar qualquer tipo de impacto a salde, seja do
animal, ou do consumidor. Através do Quadro 1 serdo expostos pontos fortes e fracos do

sistema organico.

Quadro 1 - Pontos fortes e fracos do sistema organico

Pontos Fortes Pontos Fracos

L As propriedades devem dispor de
A pastagem orgénica é a base da _ ) _
) 3 _ . infraestrutura minima para ser convertida
alimentacédo dos bovinos. E utilizado o ) .
o o - ao manejo organico.
pastejo diferido e ndo € permitida a . ) )
_ Analises devem ser realizadas, e muitas
lotacdo e nem a degradacao do meio ) o )
_ delas impossibilitam a implantacdo do
ambiente para a formacéao das pastagens. _ . ) )
) 3 o projeto organico, o que restringe o0 nimero
A alimentag&o dos animais € livre de _ .
o de propriedades que poderiam atender o
produtos quimicos. _
mercado consumidor.

O tratamento de doengas e parasitas é
realizado de forma preventiva.

Medicamentos alopaticos e antibidticos

A falta de excedente agricola organico no
pais, que serve de suplementacgdo alimentar

no periodo da seca, € um problema sério




Quadro 1 - Continuagdo. Pontos fortes e fracos do sistema organico

Pontos Fortes

Pontos Fracos

sintetizados sao utilizados em altimo
caso, sob a responsabilidade dos
veterinarios. As vacinas de calendério
séo realizadas regularmente, como a da

febre aftosa.

para 0s bovinos em manejo organico, pois
os referidos animais ndo podem consumir
suplementos alimentares vindos de lavouras

convencionais.

A rastreabilidade dos animais é um
acompanhamento que tem seu inicio
desde o nascimento do animal, ou de sua
entrada na unidade certificada, até o

consumidor final.

A falta de informacdes claras enfraquece 0s
conceitos de produtos organicos junto aos
consumidores, e muitos deles ainda ndo

sabem o que é a carne organica.

A certificacdo é um selo de qualidade
que oferece procedimentos e padrdes
béasicos aos criadores, que devem ser
rigorosamente respeitados e seguidos e
que permitem ao consumidor a
seguranca de estar consumindo uma
carne certificada por uma empresa séria

e conceituada.

O mercado para o boi organico é muito
restrito. Seu preco é mais caro em funcao
da menor produtividade; devido a proibicao
de insumos modernos (que agridem o meio
ambiente) e o custo da certificacdo, que

onera ainda mais a producéo.

Fonte: Adaptado de PINEYRUA (2006); LUCATI (2009)
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A carne organica é um tipo de carne, produzida a partir de um sistema produtivo

ambientalmente correto, socialmente justo e economicamente vidvel, ou seja, chamado

desenvolvimento sustentavel (WWF Brazil, 2017). Ainda segundo esse, esse tipo de sistema

produtivo passa por auditorias e processos de certificacdo 0 que garante que a carne é

produzida da maneira mais natural, isenta de residuos quimicos e com preocupa¢do

socioambiental.

Segundo Pila (2013) a definicdo de carne organica é: uma carne cuja producao € feita a

partir de um sistema produtivo ambientalmente correto, socialmente interessante e

economicamente viavel.

De acordo com a WWEF Brazil (2017), em termos de aparéncia, ou aspecto fisico e

visual, as carnes sdo idénticas, o que as diferencia sdo o sistema produtivo que lhe dardo a

origem. As caracteristicas desse sistema estdo aprontadas no Quadro 2 que segue.



Quadro 2 - Caracteristicas da Pecuéria Organica

Caracteristicas

Pecuéria Organica

Manejo

O bem-estar do animal e a preservacdo do meio
ambiente sdo prioridade. Atencao especial as

pessoas envolvidas no processo.

Reprodugao

Monta natural. Inseminacdo artificial.

Transferéncia de embribes é proibida.

Pastagem

Pastagens naturais.
Lotacdo de animais € planejada.
Proibido o uso de produtos quimicos. Utilizacdo de
recursos naturais renovaveis.

Pastejo diferido.

Suplementagdo Alimentar

Ensilagem, fenacao, obedecendo as normas
organicas de producao.
Permitidos 10% de forragem convencional, desde
que livre de agentes quimicos.
Ureia é proibida.

Alimentacéo forcada é proibida.

Hormonios

Proibida a utilizacdo de hormonios.

Aspectos Sanitarios

Preocupacao com a prevencdo. Medicamentos
homeopaticos. Medicamentos quimicos em ultimo
caso.

Antibiéticos sdo proibidos.

Vacinas de calendario.

Rastreabilidade

O acompanhamento do rebanho tem inicio desde
seu nascimento, ou entrada do animal na unidade

certificada, até o consumidor final.

Certificacéo

O produto organico sé recebe esta classificagdo se
possuir o selo de certificacdo. Ja existem
certificadoras conceituadas. Garante confianca e

seguranca ao consumidor.

36
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Quadro 2 - Continuacdo. Caracteristicas da Pecuéria Organica

Caracteristicas Pecuéria Organica

Devem atender as necessidades dos bovinos,
3 visando seu bem-estar e minimizando ao maximo
InstalagOes _
seu estresse. Devem fazer parte de propriedades

certificadas.

A distancia até o local de abate deve ser a mais

proxima possivel. O abate deve ser realizado em

Transporte e Abate o ] )

frigorifico credenciado, seguindo normas
especificas

Fonte: Adaptado de PINEYRUA (2006); LUCATI (2009)

Segundo Pila (2013) isso traz a questdo tdo em alta ultimamente da ndo utilizacdo de
produtos quimicos potenciais prejudiciais a saude, j& que a mesma usa medicamentos
naturais, homeopaticos e fitoterapicos, sdo vacinados e criados em pastos sem uso de
defensivos agricolas. Para Pila (2013) a principal diferenca entre & carne tradicional e a
organica € o modo de producéo.

Conforme Luchiari Filho (2006), em se tratar de carne bovina, o termo qualidade, que
é subjetivo, é definido atraves: a) de rendimento de carcaga e composi¢do: proporcéo de carne
magra e gordura e o tamanho e a forma dos musculos; b) aparéncia e caracteristicas
tecnoldgicas empregadas: a cor e textura da gordura da carne, quantidade de marmorizacdo do
seu tecido magro, cor e capacidade de retencdo de agua e composic¢do quimica do musculo; ¢)
palatabilidade: textura, maciez, sabor, suculéncia e aroma; d) integridade do produto:
qualidade nutricional, seguranca quimica e bioldgica; e) qualidade ética: questdes de saude
animal.

Por serem criadas com alto grau de certificacdo, esse tipo de sistema, do ponto de vista
de impactos ambientais torna-se muito interessante, mas ainda sem levar em conta, a questao
produtividade, porém, os aspectos legais e sécio responsaveis. Essa certificacdo se da: todo
alimento orgénico comercializado no Brasil deve ser reconhecido pelo Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade Organica (SisOrg), gerido pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo o0 MAPA também credencia os Organismos de
Avaliacdo da Conformidade (OAC), que sdo responsaveis pela fiscalizacdo e certificacdo
agropecuaria, de processamento, de produtos extrativistas, organicos e biodindmicos (PILA,
2013).
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Segundo a WWEF Brazil (2017), ela ainda é pouco consumida, em sua maior parte vem
sendo produzida nos ultimos 10 anos, e além disso, em decorréncia do cuidado maior,
processos de certificacdo, e quantidades de animais por ha, fazem com que o custo de
producdo dentro desse sistema seja mais caro que nos outros sistemas mais tradicionais, e

assim o repasse de custo o consumidor fica dificultoso.

2.5 Gestdao Ambiental na pecuéria

Devido a conscientizacdo mundial sobre os impactos ambientais que 0S processos
industriais e produtos ocasionam no meio ambiente, cada vez mais as empresas estdo
buscando formas de desenvolver processos ou produtos mais sustentaveis, o que poderia
ocasionar um menor impacto ambiental ao meio ambiente, este pode ser definido como: “tudo

o que envolve e cerca os seres vivos” conforme Barbieri (2016).

Impacto ambiental, pode ser definido como qualquer alteracdo induzida por atividade
antropica, esta deve ser entendida como a alteracdo de um parametro definido e que este seja
extrapolado ao longo do tempo, conforme Adissi e Almeida Neto (2013,). Sendo para Moreira
(2014) impacto € qualquer alteracdo ao meio ambiente, positiva ou negativa, que gere alguma

transformacéo no meio ambiente.

Em diferentes setores industriais, as etapas produtivas tém reflexos diferentes no meio
ambiente, seja para 0 uso dos recursos ou destinacdo de residuos no meio ambiente
(RODRIGUES et al.,, 2009), frente a este contexto iremos destacar a gestdo ambiental

incialmente de maneira geral e posteriormente na bovinocultura.

Os autores McCloskey e Maddock, (1994) definem gestdo ambiental como um
conjunto de ajustes e planejamentos da estrutura, dos sistemas e das atividades da empresa a

fim de estabelecer um determinado tipo de posicionamento face a varidvel ambiental.

A Gestdo Ambiental visa organizar estas atividades humanas, para que estas originem
0 menor impacto ambiental possivel sobre 0 meio em que esté inserido, reduzindo os danos
para este. Esta organizacdo vai desde a escolha das melhores técnicas até o cumprimento da
legislacéo, e a alocacéo correta de recursos humanos e financeiros (BRUNS, 2006), sendo que
a maneira com que 0s recursos sdo alocados, extraidos e posteriormente devolvidos, gera
impactos ao meio ambiente, e quando ndo se ha controle sdo emitidos ao ar, solo e agua de

maneira que gere impactos negativos (BARBIERI, 2016).
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Dias (2012) aponta que a perspectiva sustentavel, no @mbito empresarial, € realizada
através do conceito triple bottom line. Este conceito, também conhecido como os 3Ps (People,

Planet and Profit), € promovido por empresas como GRI (Global Reporting Initiative).

Esses produtos devem estar de acordo com a Lei Ambiental vigente no pais, além de
considerar seu impacto social, onde muitas vezes essas medidas podem ser utilizadas como

uma plataforma de marketing.
Tais esfor¢os também se tornam necessarios na pecuaria.

Um dos principais problemas ambientais advindos da pecuaria é sua elevada emisséo do
gas metano, apontado como um dos principais causadores do aquecimento global (ROTZ,
2017; CARDQOSO, 2012; MITLOEHNER, PLACE, 2012).

Espera-se que a demanda global por produtos pecuarios aumente 70% até 2050 (Opio et
al., 2013), ressaltando a importancia de minimizar os impactos ambientais incorridos durante

a producdo pecuaria.

Estudos indicam que a producéo de carne em todo 0 mundo deve sofrer um aumento de
pelo menos 53%, enquanto na industria de lacteos esse aumento possa ser de 48%
(THORNTON et al., 2010).

Além dos impactos ambientais ja citados, estima-se que o gado consome cerca de 35%
das culturas agricolas em todo o mundo, logo a pecuéria compete diretamente com a producéo
de alimentos, tornando-se necessaria a gestdo dos sistemas de producdo tanto para reduzir 0s
impactos ambientais, quanto para garantir a seguranca alimentar (FLORINDO et al., 2017).

Logo o grande desafio da pecuéria € adequar sua producdo para que atenda a demanda

interna e externa, sem interferir na sustentabilidade ambiental.

A busca pela pecuéria sustentavel esta cada vez mais presente nos dias atuais com o
intuito de minimizar as perdas, tanto em produtividade gquanto ambiental, para isso sé@o
necessarios esforcos para melhorar a qualidade das pastagens, realizar melhoramento genético
do gado, afim de aumentar sua produtividade, controlar ou combater as pragas e doencas dos
animais e realizar os aproveitamentos dos residuos gerados (VERSCHI, BARROS, RAMOS,
2010).
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2.5.1 SGA (Sistema de Gestdo Ambiental)

Os autores McCloskey e Maddock, (1994) definem gestdo ambiental como um conjunto
de ajustes e planejamentos da estrutura, dos sistemas e das atividades da empresa a fim de

estabelecer um determinado tipo de posicionamento face a varidvel ambiental.

A Gestdo Ambiental visa organizar estas atividades humanas, para que estas originem
0 menor impacto ambiental possivel sobre o meio em que esta inserido, reduzindo os danos
para este. Esta organizacdo vai desde a escolha das melhores técnicas até o cumprimento da

legislacéo, e a alocacéo correta de recursos humanos e financeiros (BRUNS, 2006).

Barbieri (2006) conceitua a gestdo ambiental como sendo um conjunto de diretrizes e
outras atividades administrativas, financeiras e operacionais, como por exemplo,
planejamento, direcdo, controles e alocacdo dos recursos, que séo realizados com o objetivo
de se obter efeitos positivos sobre o meio ambiente- entendido como tudo o que envolve ou
cerca 0s seres Vvivos-, reduzindo, eliminando ou evitando danos ou problemas que s&o
causados pela acdo humana, chamada também de acéo antrdpica. A incorporacdo da dimenséo

ambiental na empresa recebe o nome de gestdao ambiental (BACKER, 2002)

Para tal, vem se desenvolvendo métodos, formas de pesquisa para analise de tal tema,
que apesar de recente se comparado a outros vem ganhando corpo e importancia a medida que
a sociedade vem cobrando das empresas maior reatividade, que elas sejam proativas ao meio
ambiente, e ndo que busque solucdes apds ter acontecido o impacto ambiental, conforme
Matias el al. (2014).

Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é uma estrutura organizacional que permite a
empresa avaliar e controlar os impactos ambientais de suas atividades, produtos ou servicos.
O gerenciamento ambiental ou ecoldgico, ou somente gestdo ambiental, envolve a
passagem do pensamento mecanicista para o sistema sistémico. Um aspecto essencial dessa
mudanca é que a percepc¢ao do mundo como maquina cede lugar a percep¢do do mundo como
sistema vivo (ANDRADE, 2000).

Um Sistema de Gestdo Ambiental nas empresas pode ser entendido como um processo
de administracdo e gerenciamento, que tem énfase no desenvolvimento sustentavel, ou seja,
resolver as questdes de carater ambiental ou prevenir possiveis consequéncias negativas

relacionadas aos processos de producdo das empresas, e essa empresa se preocupe além de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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resultados financeiros, mas também em seu balango de sustentabilidade (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a gestdo
ambiental pode ser definida como uma parte de um sistema de gerenciamento que envolve
toda a estrutura corporativa da empresa, as suas responsabilidades, acgdes, praticas,
procedimentos, processos fabris e de servigos, e recursos para aplicacdo, elaboracéo,
fabricacdo, revisbes e manutencdo da politica ambiental empresarial. O objetivo é que o
impacto ambiental das atividades econdmicas das empresas seja reduzido ao maximo e seus
Impactos sejam cada vez menores.

Desta forma, a norma ISO 14001, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) é a responsavel por regulamentar o sistema, e verificar sua eficacia e normatiza-la
segundos critérios basicos para se ter um sistema de gestdo ambiental, estabelecendo os
requisitos de implementacdo e operacdo; é importante salientar, ainda, que este modelo
sustentavel de gerenciamento esta fundamentado em cinco principios que as empresas devem

gerenciar para ter um SGA bem definido e que tenha impactos positivos na organizacao:

1. Conhecer a forma com que suas acOes devem ser realizadas, assegurando o
comprometimento com o SGA e definindo uma politica ambiental e que ela seja incorporada

a cultura organizacional,

2. Elaborar um plano de acdo, ou seja, qual o comportamento da empresa em todas as
situacGes no tocante aos impactos gerados por ela, voltado ao atendimento dos requisitos

dessa politica ambiental,

3. Assegurar que se tenha as condices necessarias para o cumprimento dos objetivos

e metas ambientais na empresa e implementar as ferramentas de sustentacdo necessarias;

4. Realizar avaliagbes qualitativas e quantitativas periddicas de conformidade
ambiental da empresa, para verificar se o sistema esta correndo bem e a empresa realmente

esta fazendo uso das suas politicas e impactos dela na organizacdo como um todo;

5. Revisar e aperfeicoar a politica ambiental sempre, pois ela pode ficar obsoleta,
verificar também os objetivos e metas e as agdes implementadas para assegurar a melhoria
continua do desempenho ambiental da empresa, pois a cada ano, novas normas séo criadas,
novos processos fabris, e assim, sempre devem estar em conformidade com as normas

ambientais, legais e da politica organizacional atuais.


http://www.abnt.org.br/m3.asp?cod_pagina=1006
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Assim, o SGA ajuda a organizacdo a definir, implementar, manter e melhorar
estratégias proativas para identificar e resolver os impactos ambientais negativos que
potenciem os impactos positivos, decorrentes das atividades da organizacao

O primeiro ponto que deve ser levado em consideracdo na gestdo ambiental no meio
agropecudrio ¢ a sustentabilidade do processo.

Quando comparada a pecuéria brasileira atual a pecuaria de 40 anos atrés, nota-se um
grande salto na producéo e mercado da carne bovina (GESTAO AGROPECUARIA, 2018).

Nas Ultimas décadas o rebanho brasileiro mais do que dobrou, onde sua produgdo nao
era capaz de atender o mercado interno de carne bovina, jA hoje é possivel atender essa
demanda, além de exportar uma parte da producdo. Além disso, em algumas &reas do
territério nacional houve uma diminuicdo das pastagens, mantendo sua alta produtividade
(EMBRAPA, 2016; GESTAO AGROPECUARIA, 2018).

Esses avancos foram possiveis através da modernizacdo tecnoldgica dos sistemas

produtivos e da organizacgdo da cadeia de producdo, através da gestdo ambiental.

2.6 ACV: Analise do Ciclo de Vida

A Anélise ou Avaliacdo do Ciclo de Vida, da sigla ACV (do inglés Life Cycle
Assessment - LCA), é uma das ferramentas mais modernas no que tange a gestdo ambiental
estratégica, ja que contribui com informacdes importantes para a tomada de decisdo. Em
alguns paises europeus esse tipo de analise é chamado de ecobalance (TSANG et al, 2016).
Segundo RUGGIERI e CARDOSO (2017), a ACV é a ferramenta mais conhecida para
avaliar a pegada de carbono, onde se computam as emissdes e 0s sequestros dos processos

para verificar o balanco de carbono durante o ciclo de vida do produto.

Através da utilizacdo da andlise de ciclo de vida é possivel determinar o impacto
ambiental de um produto desde a identificacdo até a quantificacdo da energia necessaria e das
matérias-primas utilizadas na obtencdo de um produto (MITLOEHNER, PLACE, 2012,
TALAMINI, CLAUDINO, 2013).

Para isso sdo avaliadas as emiss@es de gases no meio ambiente, ou liberacéo de residuos

no ar, solo e agua.
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De acordo com TSANG (2016) a ACV é uma gestdo ambiental que pode ser utilizada

para avaliar os impactos ambientais e humanos de um determinado produto ou servigo.

A anélise de ciclo de vida é uma metodologia recente, porém ha relatos de estudos
semelhantes ao realizado na ACV que datam dos anos 80, naquela época deram inicio 0s
primeiros trabalhos que abordavam os impactos ambientais de produtos. A ACV
propriamente dita ganhou destaque mundial a partir nos anos 90 (BRONDANI, 2014).

Antes disso, em 1995 a empresa Coca-Cola realizou um estudo com o objetivo de
produzir embalagens de refrigerante com melhor desempenho ambiental. Nesse estudo
quando avaliados o uso dos recursos naturais e finalmente suas emissdes, tal técnica ficou

conhecida como REPA - Resource and Environmental Profile Analysis (CRUZ, 2015).

A metodologia ACV ¢é regulamentada pelas normas 1SO 14040 e 14044, abrangendo
as técnicas de avaliacdo ambientais, seja no desempenho ambiental, auditoria, impactos e
riscos, porém ndo inclui os aspectos econémicos ou sociais de um produto ou servico, logo a
avaliacdo dos impactos sociais e dos custos do ciclo de vida (Life Cycle Costing - LCC) estéo
fundamentadas nos conceitos e principios do Guia do Programa das Nac¢fes Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP) e da Sociedade de Toxicologia e Quimica Ambiental (SETAC),
respectivamente.

A ABNT NBR ISO 14040 aborda os principios da Andlise de ciclo de vida e a
estruturacdo dessa analise. Ja& a ISO 14044 apresenta os requisitos necessarios da avaliacao
com algumas sugestdes e orientacdes para execucdo da analise. Por fim, a ISO 14049
apresenta exemplos ilustrativos de como aplicar as normas anteriores (ISO, 2012).

Segundo a ISO, segue a série de Normas para ACV, onde estdo norteiam o que a

empresa deve fazer, seus direitos e deveres no tocante a essa analise.
-1SO 14040 — Principios gerais (1997)

-1SO 14041 — Definicdo do objetivo e escopo e ICV (1998)

-1SO 14042 — Al CV (2000) ISO 14043 — Interpretacdo (2000)

-1SO 14040 — Principios gerais (2006)

-1SO 14044 — Requerimentos e diretrizes (2006)

Com a ACV ¢ possivel determinar as fases criticas de um produto ou processo de

forma geral, possibilitando com que as organizacfes avaliem a sustentabilidade de seus
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produtos, servicos e acOes verificando seus impactos ao longo de seus ciclos de vida (CRUZ,
2015; BRONDANI, 2014; PEREZ, 2008).

Nesse tipo de analise sdo contabilizados todos 0s consumos de recursos, materiais, até
as emissOes de gases para 0 meio ambiente, seja na extracdo das matérias-primas, durante 0s
processos de manufatura fabris, na fase de uso pelos consumidores ou ainda em seu descarte,
quando este vira residuo (BRONDANI, 2014; PELLETIER, et al., 2010).

Muitas vezes esse processo, especificamente na producdo animal, é chamado de
“nascimento ao abate” (ISO 14040), conforme pode ser observado na Figura 1.

Especificamente na producéo animal do nascimento ao abate.

Figura 1 - Representacdo de uma ACV do bergo ao tumulo
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Fonte: Modificado de ICCA (2018)

Com esse tipo de analise é possivel determinar tantos os aspectos positivos como 0s
negativos de um determinado produto ou processo (ICCA).

Segundo a ISO 14040 a ACV é uma metodologia utilizada para avaliar os aspectos
ambientais e possiveis impactos associados a um produto ou processo. Onde essa analise €
realizada através de quatro principais etapas (Figura 2):

o Definigé@o dos objetivos e escopo;
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o Compilacdo de um inventario de entradas e saidas de um sistema de produto;

o Avaliacdo dos potenciais impactos ambientais associado a essas entradas e
saidas;

o Interpretacdo dos resultados da Andlise de Inventario e das fases de avaliacdo

de impacto em relagéo aos objetivos do estudo.

Figura 2 - Etapas de um estudo de Anélise de Ciclo de vida
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Fonte: ABNT NBR 1SO 14040 (2009)

A etapa de compilacdo do inventario € uma das mais importantes, ja que ela ira definir o
objetivo do estudo, onde em seguida sera realizada a coleta de dados.

Apos a avaliacdo e interpretacdo dos dados gerados € possivel definir em quais pontos
sd0 necessarios maiores estudos, seja para propor melhorias ou realizar um planejamento
estratégico.

Existem trés tipos de sistemas que podem ser empregados na analise de ciclo de vida de
um produto, s&o eles:

1. Cradle-to-grave: a partir da extracdo das matérias-primas, até seu uso e

descarte final na forma de residuo, também conhecido como do “nascimento ao abate”;
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2. Cradle-to-gate: onde serdo abordados todos os impactos desde a extragdo da
matéria-prima até o portdo da fabrica;

3. Gate-to-Gate: a partir de um ponto definido ao longo do ciclo de vida (por
exemplo, quando as matérias-primas sao recebidas no local de fabricacdo) a um segundo
ponto definido ao longo do ciclo de vida (por exemplo, quando um produto acabado €

entregue a um usuério final).

2.6.1 Nascimento ao abate (Cradle-to-grave)

Nessa técnica sdo contabilizadas todas as entradas, ou seja, a energia gasta no processo,
0S insumos, agua e nutrientes, para em seguida quantificar-se as saidas, seja o0 produto obtido,
ou até mesmo coprodutos gerados, residuos e emissGes de gases para o0 ambiente
(NARAYANASWAMY, 2004; TSANG, SONNEMANN, BASSINI, 2016).

2.6.2 Berco a porteira (Cradle-to-gate)

Assim como na técnica do “ber¢o ao timulo”, sdo avaliadas todas as entradas do
processo, porém a analise termina no portdo de fabrica, ndo levando em consideracdo a

disposicao final do produto.

2.6.3 Portdo ao portdo (Gate-to-gate)

Nesse tipo de metodologia normalmente sdo abordados somente o processo de

manufatura do produto.

O consumo de energia do processo porta-a-porta € uma meétrica importante para a

sustentabilidade, pois afeta os custos e 0 impacto ambiental.

Nesse tipo de andlise apenas poucas informagfes do processo estdo disponiveis nas
fases iniciais do projeto, logo um céalculo detalhado do consumo de energia ¢é

substancialmente restrito.

Alguns pesquisadores ainda consideram uma quarta etapa, chamado portdo ao tumulo
(gate-to-grave), nesse processo sao avaliadas as fases de distribuicdo do produto, uso e sua

disposicao final.
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Conforme Cruz et al. (2015), os tipos de anélise do ciclo de vida envolvem : Processos
a montante, que incluem extracdo e producdo de matérias-primas, e refino de materiais, que
sdo os processos envolvidos no cradle-to-gate, antes da saida do portdo, do portdo ao portéo,
qguando se trata somente da manufatura da carne, dentro de uma determinada industria, e
processos a jusante, que envolvem o uso, operacdo e manutencdo e reciclagem e disposicdo
dos matérias apds o uso, a analise segundo o autor, pode ser do ber¢o ao tumulo, ou seja, do
inicio da extracdo e producdo de matérias primas, processos a montante até a etapa final dos
processos a jusante, porem ser analisados somente da extracdo ao portdo da inddstria, que é
denominado berco-ao-portdo(cradle-to-gate), e 0 ja mencionado portdo-ao-portdo(gate-to-
gate), dentro dos portdes da industria de manufatura da carne.

2.7 Analise de Ciclo de vida na Pecuaria

A andlise de ciclo de vida ja € um processo difundido na literatura mundial, porém ainda
pouco utilizado no Brasil.

Conforme observado por Claudino e Talamini (2013) tornam-se necessarios maiores
estudos brasileiros, visto que as condicbes climaticas, sistemas produtivos, gerenciamento e
reuso dos residuos podem conter diferencas significativas que influenciem a base de dados na
elaboracao do estudo.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida na pecuéria é frequentemente baseada em dados de
inventario para exploragcfes agricolas tipico de uma regido de estudo (MCAULIFFE et al.,
2018).

Uma ACV completa (“nascimento ao abate”) para a producdo de carne, deve conter as
avaliacBes das emissdes de GEE da producdo da racdo animal, uso de fertilizantes, da
fermentacao entérica do gado, e todas as emissdes desde o processamento, transporte (uso de
combustiveis fosseis) até o descarte final dos residuos gerados pelo gado no decorrer do
processo (MITLOEHNER, PLACE, 2012).

Dick e demais colaboradores (2014) realizou a anélise de ciclo de vida da producgéo de
gado de corte, a fim de diminuir a emissdo de gases do efeito estufa. Para isso, avaliou-se a
utilizacdo de gramas de inverno e veréo e a rotacdo da pastagem, com o objetivo de aumentar
a produtividade. Nesse estudo também foi avaliado a plantacdo de leguminosas com o intuito

de diminuir a quantidade de fertilizantes nitrogenados adicionados ao solo, aumentando a
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qualidade do pasto utilizando menos combustivel féssil, por dltimo foram avaliadas melhorias
no manejo reprodutivo.

Florindo et al. (2017) realizou a analise combinada de ciclo de vida e ciclo de custo da
producdo de gado de corte. Em seu estudo foi possivel observar que menores emissbes de
gases do efeito estufa (GEE) eram geradas quando havia suplementacdo da alimentacdo com
racdo nas estacOes de seca, 0 que permitia uma maior ganho de peso no animal; reducdo do
peso do abate de 570 kg para 510 kg, diminuindo o tempo de pastagem, 0 que
consequentemente reduz a fermentacdo entérica. Entretanto, nota-se que Sd0 necessarios
maiores investimentos em pastagens com maior produtividade e a suplementacdo estratégica,

porém tais investimentos trazem ganhos ambientais e maior lucro.

2.8 Gases do Efeito Estufa provenientes da Pecudria e uso da terra

A pecuéria € uma das maiores responsaveis pelos GEE, seja na leiteira ou de corte. O
gado é responsavel por grandes emissbes de metano (CH,) através da sua fermentagdo
entérica, além disso ainda é gerado metano (CH,), éxido nitroso (N,O), nitrato (NOs) e
amonia (NHs) no esterco e nos processos de nitrificacdo do solo, dioxidos de carbono (CO,)
no uso de combustiveis fosseis durante o transporte (ROTZ, 2018; PRIMAVESI et al., 2004),

conforme pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3 - Relagdo entre emissdes diretas e indiretas de GEE durante a pecuéria

Animais | Alimentos | Alojamento Arg]azenamento Aplicagdo de Solo
e estrume estrume
Tiestall: NHs | Sélido: NHs > Espalhando:_ Terra cultivada:
> CH N,O > CH NHz > CO, = NO3z > NO,
4 2 4 CH, >NHj
Freestall: Pasta: NH3; > Injetando: Pasto: NO; >
CHa>N0 | €O NS CH, | CHa>N,O | NHs=CO, | NHs> NO,
Bed pack: |} ¢ jido: NHs >
NHs >CH. | '\ 0> cH
> N,O 2 4
Open lot:
NHz > N,O
> CH,

Fonte: Adaptado de Rotz et al. (2018)
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Dos Gases do Efeito Estufa emitidos pela agropecuaria 40% provém da fermentacéao
entérica, 16% dos dejetos dos animais, 13% do uso de fertilizantes sintéticos, 10% dos
arrozais alagados, 7% do manejo de dejetos e 5% da queima de savanas (RUGGIERI,
CARDOSO, 2017).

Alguns estudos indicam que a porcentagem de metano gerado pela pecuéria pode chegar
até a 25%, emissdo maior que a produzida pelos combustiveis dos automdveis. Onde no
Brasil essa emissdo pode atingir até 70% (MCTI, 2010; MITLOEHNER, PLACE, 2012).

Acredita-se que a producdo mundial de carne é responsavel por gerar 7,2 Gt de CO,-eq
de gases de efeito estufa (GEE) a cada ano, dos quais somente o gado contribui com 65%
dessa emisséo (GERBER et al., 2013).

Em estudo realizado por pesquisadores australianos, observou-se que a pecuaria era
responsavel por 70% das emissfes da agropecudria e 11% da emissdo total de gases do efeito
estufa no pais (PETERS, et al., 2010).

O uso da terra estd entre os fatores de dificil solucdo dentro da problematica
Sociedade/Estado, juntamente com as questdes de relacionadas ao aumento populacional,
instabilidade politica, corrupcéo e conflitos segundo Goedert et al. (2008). Sendo assim, €
relevante que essa tematica seja discutida e desenvolvida a partir de um planejamento que
considere sua capacidade, recursos naturais disponiveis e potenciais impactos ao ambiente.

Além da alta emissdo de gases do efeito estufa (GEE), o desmatamento para obtencao
de uma maior area destinada para pastagens também se torna um empecilho na atividade
agropecudria, o que influencia no uso da terra, e impactos gerados na cobertura terrestre
(VENTURIERI et al., 2010).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), através de relatorio do IBGE define
uso da terra como: mapeamento sistematico do uso da cobertura terrestre de todo pais, em sua
extensdo de 8.5 milhdes de quildmetros quadrados, classifica o solo, representacdes
cartogréficas, produz relatério de tipologias e por fim, produz analises de impactos dos usos
para apoiar a gestdo ambiental. Nesse contexto a pecuaria faz uso da mensuracdo de kg de
carcaca por hectare, unidade de peso animal por quantidade de terra (DOMINGUES, 2004)

Segundo o IBGE (1999. 2006, 2016) Considera-se o termo terra conforme a definigédo
dada pela FAO em 1976, "segmento da superficie do globo terrestre definido no espaco e
reconhecido em funcéo de caracteristicas e propriedades compreendidas pelos atributos da
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biosfera, que sejam razoavelmente estaveis ou ciclicamente previsiveis, incluindo aquelas de

atmosfera, solo, substrato geoldgico, hidrologia e resultado da atividade do homem".

O desmatamento de areas verdes para a pratica pecuarista diminui o equilibrio ecologico
e ambiental, além disso a pecuéaria ainda é responsavel pelo surgimento de doencas e pragas
que afetam as plantas da regido, além da poluicdo de solos e agua (VESCHI, BARROS,
RAMOS, 2010).

Através do relatorio da ABIEC, é possivel observar que 20% de todo o territério(solo)
nacional é destinado a pastagens e 9% para a agricultura, demonstrando a area ocupada pela
agropecuéria, sendo que o Brasil apresenta os seguintes nimeros: 162.8 milhGes de ha em
pastagens com condic¢es de uso, 6.1 milhdes de ha em pastagens de estagio avancado de
degradacédo, 1% do total nacional, 75.5 milhdes de ha, sdo a agricultura ( anuais, florestas,
semi-perenes e perenes), 38 milhdes de ha é o total ocupado por cidades, estradas e cursos
d’agua, 22.8 milhdes de ha sdo de regeneracdo de florestas nativa(floresta Amazonica), e
109.7 milhdes de héa de reservas legais e APP’s e deste nimero 436.6 milhdes de ha sdo de

florestas intactas, totalizando uma area total de 851.5 milhdes de ha brasileiros(ABIEC,2018)

O solo é responsavel por grande parte do sequestro de carbono realizado pelo meio
ambiente, onde a terra absorve o CO, do ar para o solo. Logo o desmatamento de areas
verdes, como por exemplo a floresta amazonica, poderia ocasionar uma redugédo de 34% da
absorcdo de CO,, visto que além de reduzir o sequestro natural de carbono, ha a inclusdo dos
GEE provenientes da fermentacao entérica do gado (STEINFELD et al., 2006).

Neste sentido, 0 agronegocio sustentavel, que tenha como base os pilares econémicos,
ambientais e sociais, deve ser pautado no uso de tecnologias e acompanhado de pesquisa e
inovacdo. Considerando o uso de tecnologias, a integracdo de producédo lavoura-pecuéria, com
mudancas conceituais e operacionais tem demonstrado efeitos positivos na producéo de graos,
carne e leite. Alguns efeitos observados sdo o aumento da cobertura vegetal do solo o ano
todo, diminuicdo da incidéncia de pragas e consequente diminuicdo do uso de pesticidas,
formacdo de pastagens mais produtivas com o aproveitamento dos minerais das culturas

anuais, maior ciclagem de nutrientes, dentre outros (LOPES; DAHER, 2008).
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2.8.1 Metano (CHy)

Em seu processo de ruminagdo, hd o processo de fermentacdo entérica, os bovinos,
liberam CH,4 na atmosfera, gas pertencente aos GEE, e de maneira secundaria pelas excretas
(MCT]I, 2014, RUGGIERI; CARDOSO, 2017; ROTZ, 2018)

A fermentacédo entérica contribui com 45% dos GEE advindos da pecuaria no sistema
de confinamento, no modo de pastagem essa porcentagem pode ser ainda maior (ROTZ,
2018).

O CH, é produzido em condi¢bes anaerdbias por arqueobactérias que vivem no
estdmago dos ruminantes. Estudos indicam que 1 ppmv de metano emitido para a atmosfera
pode acarretar em um aumento de 0,2°C na temperatura mundial, sendo um dos responsaveis
pelo aquecimento global (MOSS, 1993 apud CARDOSO, 2012).

A quantidade de metano produzido depende de diversos fatores, desde o estado de
degradacéo do solo, tipo de sistema utilizado, entre outros.

Estima-se que os bovinos de corte no Brasil em sistema de pastagens (extensivo)
emitem 56 kg de CHy4/animal ao ano através da fermentacdo entérica (FIGUEIREDO et al.,
2016).

Em estudo realizado pelo Estados Unidos, foi possivel observar uma variacdo de
emissdo de 48 kg de CHy/vaca por ano na regido norte do pais, enquanto na regido sul essa
emissdo foi de cerca de 78 kg de CHz/vaca por ano (ROTZ, 2018).

Além do metano produzido pela fermentacdo entérica, ainda ha a emissdo de CHy
proveniente das fezes e urina que muitas vezes ficam depostos nos solos. Esses dejetos em
conjunto com o pisoteio da terra pelos animais aumentam a retencdo de agua do solo, 0 que
pode dificultar a oxidacdo do metano pelo solo (CERRI et al., 2009).

Segundo pesquisa realizada pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI),
as emissfes de metano advindo da pecuaria em 2010 foram estimada em 11.873 Gg de CHy,
sendo que apenas 608 Gg de CH, esta relacionada aos sistemas de manejo de dejetos animais
e o restante ¢ integralmente proveniente da fermentacdo entérica (MCTI, 2015).

Diversos sdo os fatores que contribuem para a producdo de CH, entérico, seja na
quantidade e tipo de alimento que o ruminante tem disponivel, seu sistema digestivo, ou ainda
qual carboidrato esta sendo fermentado. Logo, tornam-se necessarias as praticas de manejo
alimentar, suplementagdo animal (manipulagdo ruminal) e utilizag&o de vacinas que inibem os
micro-organismos metanogénicos (BERCHIELLI, MESSANA, CANESIN, 2012).
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O metano €é o gas mais produzido pelo gado durante a fermentacdo, porém uma pequena
quantidade de N,O também é emitida (ROTZ, 2018; HAMILTON et al., 20009).

2.8.2  Oxido Nitroso (N,0)

E possivel encontrar o 6xido nitroso (N,O) tanto em fontes naturais (solos florestais,
oceanos e campos) como em fontes antropogénicas, como por exemplos as pastagens, solos
onde ha a fertilizacdo nitrogenada, durante a queima de combustiveis fosseis e nos dejetos
animais, entre outros, tal fonte contribui com 40% do N,O emitido (SOLOMON et al., 2007;
FIGUEIREDO et al., 2001).

Em estudo realizado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCTI, 2010) os dejetos
animais nas pastagens sdo responsaveis por 47,5% da emissdo de N,O, sequido da utilizacédo
de fertilizantes e adubos quimicos, solos organicos e residuos de culturas. Nessa pesquisa a
emissdo de 6xido nitroso referente ao gado bovino foi de cerca de 67%, resultado ainda maior
do que os demais estudos (BRASIL, 2010; AMARAL et al., 2012).

Segundo estudo realizado por Bowman (1990) estima-se que o éxido nitroso €
responsavel por 5% dos GEE liberados nos ultimos 100 anos (BOWMAN, 1990 apud
CARDOSO, 2012). Onde somente a agropecuaria € responsavel por 80,8% do total emitido
pelo Brasil, sendo 50,4% oriundo de emissdes diretas e 30,4% indiretas (RUGGIERI,
CARDOSO, 2017).

Conforme dito anteriormente, uma pequena quantidade de N,O é emitida através da
fermentacdo entérica, porém seu potencial de aumento do aquecimento global é cerca de 10
vezes maior que o CH,4 logo mesma uma pequena quantidade, traz prejuizos ao meio
ambiente (ROTZ, 2018).

Rotz e demais colaboradores (2016) afirmam que sdo emitidos 0,4 g de N,O/vaca por

dia ou 0,8 g de N,O/kg de nitrogénio ingerido.

2.8.3 Didxido de Carbono (COy)

Segundo Barioni et al. (2016), semelhante a producdo agricola, a pecuaria bovina esta
sempre no enfoque de potencial emissora dos gases do efeito estufa (GEE), e como grande
responsavel por varios impactos no efeito estufa, Contudo em uma pesquisa inédita realizada
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), este cenario pode estar

mudando em decorréncia do surgimento de meios mais sustentaveis, e de prejudicial e tratada
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como Vil&, a pecuaria pode acabar por minimizar os impactos, e assim reduzir e contribuir
pela sustentabilidade do planeta com a reducéo do COz2.

Existem trés formas de emissdo de CO, advindos da pecuaria, sdo elas: desmatamento
de areas verdes, oxidacdo da matéria organica em pastagens degradadas e uso de combustiveis
fésseis durante o processo (RUGGIERI, CARDOSO, 2017; AMARAL et al., 2012).

Segundo Cardoso et al., (2016) um bovino de corte adulto (aproximadamente 450 kg)
emite 3.1 Mg de CO; por ano.

Porém a pecudria apresenta também uma vantagem, ja que possui um grande potencial
de sequestro de carbono, desde que quando realizada em pastagens bem manejadas
(AMARAL et al., 2012).

Estima-se que a emissdo de dioxido de carbono seja de 1 Mg CO; eg/ha, enquanto o
sequestro pode atingir até 0,78Mg CO, eg/ha, logo investimentos em pastagem poderia
aumentar eficiéncia produtiva animal, reduzindo assim a quantidade de GEE emitidos e
aumentando o sequestro de carbono (ZEN et al., 2008).

Conforme Berndt (2016) um sistema mais eficiente também serd menos poluente e
assim menos impactante, mediante uso de melhores tecnologias e assim uma melhoria no
manejo das pastagens; através de uma nutricdo adequada tanto pasto quanto do animal; e uso
de aditivos e suplementos nos casos de sistema de semi confinamento; ao confinamento feito
de maneira estratégica; aumentos indices produtivos de rebanho; a melhoria nas condicGes
fitossanitarias; e assim a um bem-estar do animal, fazendo aumentar a eficiéncia produtiva do
sistema.

Para Barioni et al. (2016) sua analise é que quanto mais a area for produtiva por
hectare, menores serdo as emissdes de GEE por unidade de carne, desta forma, por quilo de
equivalente-carcaca nesse caso, em seu exemplo “Assim, melhores indices reprodutivos e
menores idades de abate resultardo em emissdes mais baixas. Quanto maior a produtividade
das pastagens, maior a produtividade do animal por unidade de area, e assim um aumento
dado na taxa fotossintética, pelo fato da fotossintese remover CO,, sendo um importante gas

de efeito estufa, esse CO, acabard armazenado na matéria organica do solo”.
2.9 Mitigacéo dos Gases do GEE e Pegada de Carbono
Um dos trade-off da producdo bovina é seu impacto através da emissdo dos GEE, com

0 aumento na emissdes de GEE na atmosfera (principalmente o CO), estima-se um aumento
de até 1,8 °C a 4 °C na temperatura média do planeta até o ano de 2100 (IPCC, 2014)



54

A agropecuéria brasileira, como citado € um dos maiores responsaveis pela emisséo de
GEE, quase 70%, dados do SEEG (2018), porem apresenta grande potencial de reducdo de
suas emissOes atraves de praticas de mitigacdo, principalmente o aumento da eficiéncia de uso
das pastagens. Para tal o uso de novas tecnologias de mitigacdo e aumento do sequestro de
carbono, para diminuir a pegada de C, cheguem ao produtor, é que haja politicas que auxiliem
na implementacdo de praticas em larga escala, atrelando a questdo produtividade e
sustentabilidade, dentro de uma logica socioambiental do sistema SEEG (2018).

Busca-se na pecuaria a mitigacdo dos gases do GEE, algumas maneiras sdo propostas,
como: reducdo na fonte de substrato, aumentar a vida de organismos que consomem
hidrogénio, inibigdo da metanogénese, e assim buscar aumentar a produtividade animal/ha,
que contribui nos célculos de emissao da pecuaria (REIS, et al. 2018).

Trabalhando com dados do Cerrado, Silva et al. (2015a e 2015b), verificou-se a
otimizagdo para o0 bioma, com o0 objetivo de verificar os impactos das tecnologias que
mitigassem os GEE, e observando a relagdo custo/eficacia, e verificou-se a estratégia de
recuperacdo de pastagem como estratégia mais promissora, em termos de producao, e custo.

Com a diminuicdo do desmatamento de areas verdes e manejo adequado das
pastagens, a emissdo de CO, caiu de 2032 Tg em 2005 para 1247 Tg de CO; ¢q em 2010, uma
reducdo de 38% (CARDOSO et al., 2016).

Para os calculos de emissdes do SEEG (2018) seguem as metodologias do IPCC, que
serdo base desse estudo, e dos inventarios brasileiros, justificando seu uso, utilizando fatores
de emissdo especificos, no caso da pecuéria de corte, nesse caso o grau do IPCC (Tier 2 para
fermentacdo entérica dos ruminantes Nelore e manejo de dejetos no solo, com um exemplo)

Segundo estimativa realizada pela SEEG (2018), pastagens em condi¢des estaveis 0s
estoque de Carbono por Area em milhdes por hectare, cerca de 95 milhdes ha de carbono,
enquanto degradas 53 milhGes/ha e bem manejado 23 milhdes/ha, e quanto a variagdo do
estoque de C no solo em MtCOze, sdo de 0.0 em condicBes estavel, 210.5 MtCOzeq em
degradada e em bem manejada de -78.5 MTCOzq, 0 que traz que 0 bom manejo do pasto gera
sequestro de carbono, mitigando os efeitos do GEE.

A emisséo dos GEE é mensurada em toneladas de COzq Sendo que em cada tonelada,
se equivale a um crédito de carbono, assim, levando em conta o tamanho do rebanho
brasileiro, o setor da pecuaria tem alta capacidade para gerar creditos de carbono,
principalmente em relacéo a fonte de fermentacdo entérica (MOSS et al., 2000). A diferenca

entre as entradas e saidas de carbono do sistema geram o balango de Carbono, sendo esse
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expresso em COyq, sintetizando os outros gases, como metano e 0xido nitroso nessa unidade
(RUGGIERI; CARDOSO, 2017).

Segundo Natel e colaboradores (2016) quando se incentiva ou cria métodos de ganhos
financeiros mediante a comercializagdo de creditos de carbono, se resulta em sistemas de
producdo, cada vez mais sustentaveis e desta forma rentavel ao produtor.

Mesmo que nas diretrizes do Plano ABC, (Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacédo
as Mudancas Climaticas Visando a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de
Carbono na Agricultura) a reducdo do metano ndo seja uma preocupacdo, caso venha a ser
utilizada, pode ser vinculada a métodos de contratacdo de recursos financeiros para serem
utilizados na area de reforma de pastagem ou mesmo na implantacdo de tratamento dos
animais e fitossanidade, desta forma aumentando o potencial de reducdo de COj.eq por
propriedade (NATEL et al., 2016). Segundo SEEG(2018) no Plano ABC e a NDC brasileira,
propdem uma reducgdo das emissdes de GEE de aproximadamente 300 milhGes de toneladas
de CO; e até 2030

Segundo Barioni et al. (2016) semelhante a producédo agricola, a pecuaria bovina esta
sempre no enfoque de potencial emissora dos gases do efeito estufa (GEE), e como grande
responsavel por varios impactos no efeito estufa, contudo em uma pesquisa inédita realizada
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), este cenario pode estar
mudando em decorréncia do surgimento de meios mais sustentaveis, e de prejudicial e tratada
como Vild, a pecudria pode acabar por minimizar os impactos, e assim reduzir e contribuir
pela sustentabilidade do planeta com a reducédo do CO..

Visando atender as demandas de mercado, deve se buscar a producdo sustentavel, da
forma mais humana e eficiente possivel, com um produto de alta performance, ou seja,
qualidade, com o uso de menos recursos e a buscando a preservacdo do ambiente natural
(OLIVEIRA et al., 2014).

Para a reducdo do CHy, e consequente mitigacdo dos GEE, esta o nitrato, que pode ser
usado como suplemento para nutri¢do bovina (SILIVONG et al., 2011), este, tem potencial de
inibir a metanogénese (VAN ZIJDERVELD et al., 2010), e como resultado um menor gasto
energético por conta do animal, que tera maior produtividade (LENG & PRESTON, 2010).

Outra opc¢do mitigadora de gases do efeito estufa pode ser a ado¢éo de biodigestores,
estes usados para mitigar a emissdo de CO, do uso da energia elétrica, vem crescendo a
procura e o governo vem incentivando e subsidiando fazendas que fagam tal investimento
(GIOVANINI et al, 2013)
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Em relacdo a praticas sustentaveis e resultados ambientais, Guimaraes Janior et al.,
(2012) citam que a admissdo do componente arbdreo, aos elementos pastagens e lavoura,
melhor manejo do solo, veem a representar um novo progresso na integracéo lavoura-pecuaria
, assim tendo uma evolucdo no que é chamado integracdo lavoura pecuaria floresta, desta
forma integracdo no manejo ocasiona em uma maior conservagédo de habitat natural da fauna
e a acabam por garantir melhores condigdes naturais dos animais silvestres (CORDEIRO et
al.,2011; KORIN, 2016).

Segundo Medeiros (2018) o tratado de Paris € um acordo em que 0S paises se
submetem a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), onde o compromisso dos
seus signatérios € fixar o aumento da média global de temperatura em até 2°C acima dos
niveis pré-industrializacdo. Este tratado foi aprovado por 195 paises no ano de 2015, durante a
COP 21 realizada em Paris.

Segundo Medeiros (2018) o Brasil se comprometeu com uma reducdo de 37% nas
emissOes de GEE até 2025, tendo como base as emissdes de 2005 e possivel reducdo desses
gases em torno de 43% das emissdes até 2030, sendo a iNDC, sendo um signatario do Acordo
de Paris, sendo 0 “’ i’’, na frente de INDC, de intencionadas, e ndo uma responsabilidade.

Recentemente o novo governo federal decidiu manter o Brasil no Acordo de Paris,
porém sem a realizacdo da COP 25 no pais por falta de recursos. O Brasil, segundo Medeiros
(2018), pode deixar de ser uma poténcia reconhecidamente agroambiental e isso para ele ndo é
um discurso vazio porque o Brasil tem tido resultados nessas reunifes. Na COP 24, foi
anunciado uma mitigacdo entre 100 e 154 milhdes de toneladas de CO, equivalente de
carcaca, no periodo de 2010 a 2018, sendo alcangado de 68% a 105% da meta de mitigacdo
que foi estabelecida para 2020, na COP15 ocorrida em Copenhague em 2009, mostrando o
sucesso em estar presente nesses acordos internacionais (MEDEIROS,2018).

Segundo as diretrizes do plano agricola e pecuério, através da Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima, Lei no 12.187/2009, onde foi dada ao Poder Executivo a incumbéncia de
criar “planos setoriais de mitigagdo e de adaptagdo as mudancas climaticas” para 0s setores da
economia. Em dezembro de 2010, foi publicado o Decreto no 7.390 que regulamentou o0s
Artigos sexto, décimo e décimo segundo dessa lei, instituindo, o Plano para a economia de
Emissdo de Carbono na Agricultura, ou também chamado Plano de Agricultura de Baixa
Emissdo de Carbono ou Plano ABC. A elaboracdo desse Plano de Agricultura de Baixa
Emissdo de Carbono foi coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da Republica, Mapa e
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA). Sua vigéncia esta prevista para até 2020,

com revisdes periodicas de dois anos para eventuais ajustes nos objetivos e suas metas.
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Conforme Berndt (2016), a integracdo entre os sistemas de produgcdo — como o
chamado Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta — também sdo possiveis mitigadores dos GEE,
pois minimiza as emisses de CO, dos sistemas de producdo, atraves da retirada de carbono

nas pastagens, e pela fotossintese das arvores.

Segundo Berndt (2016):

“Em termos de manejo nutricional, para reduzir o metano entérico as estratégias, estao
incluidos 0o manejo intensivo de pastagens; uso de grdos e alimentos concentrados;
processamento e conservacgao de forragens para reduzir o tamanho de particulas e aumentar a
digestibilidade; elevar o uso de leguminosas, explorando a presenca de taninos, saponinas,
compostos secundarios, 6leos essenciais, adicdo de Oleos, gorduras saturadas e insaturadas,

ionéforos, nitrato, leveduras, malato e fumarato”.

Neste relatério da Embrapa, conforme Berndt (2016) as principais formas para
reducdo da emissdo de GEE podem ser: melhoraria os indices produtivos e reprodutivos
zootécnicos, mediante (reducdo na idade do abate, ao parto de primeira prole e o intervalo
entre partos); diminuicdo na quantidade de reposi¢do de animais; bisca do aumento da
longevidade das matrizes; melhoras de fatores genéticos dos animais e dos sistemas de
forragens; buscar os melhores animais com melhor Consumo Alimentar Residual; e trabalhar
com a melhor dieta para esses animais.

Segundo Berndt (2015) a emissdo anual em média de metano (CH,4) por bovinos ser
minimizada em até 35% adocdo de melhores estratégias visando a mitigacdo dos GEE, a
emissdo média anual brasileira é de 57 kg de metano (CHgy por unidade de animal, em seu
relatério na Embrapa Pecuéria Sudeste (SP), as aces podem elevar a eficiéncia da producédo
pecuéria, e assim melhorar o desempenho dos bovinos resultando em uma reducéo para 37,7
kg.

De acordo com Anchdo (2015), responsavel pelo relatério da Embrapa Pecuéria
Sudeste de 2015, uma simulagéo entre o balanco entre as emissdes de GEE e as remogdes de
gases através do processo de recuperacdo de pastagens revelou que o balanco pode ser
positivo, atraves por exemplo da integracdo lavoura-pecuéria-floresta , cita que pode ocorrer
porque os sistemas integrados retém mais carbono e uma melhor digestdo animal promove
menores emissdes de metano no processo de fermentacdo entérica dos animais.

Ter uma alimentacdo mitigadora, aumenta o desempenho animal é uma boa estratégia
na reducdo das emissdes de GEE. Segundo Berndt (2015) e De Zen et al (2008), a producéo

de metano, depende da quantidade, mas também da qualidade do alimento ingerido, do tipo de
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animal (raca), da digestibilidade do alimento, e das condi¢cdes de criacdo que o animal é
exposto.

Para Barioni et al. (2007) se a eficiéncia na producdo dos sistemas continuar
aumentando as mesmas taxas dos Ultimos 15 anos ha a probabilidade de em 2025 a producéo
seja 25% maior, com niveis de até 3% menores nas taxas de emissdo de GEE, e com uma
reducdo de 18%, agora na relagdo kg CH,/ kg.

Devido as altas emissdes de GEE ocasionados pela atividade pecuéria, é de extrema
importancia a realizacdo de estudos com o intuito de propor maneiras de mitigacdo de tais
gases.

O Quadro 4 compila os trabalhos encontrados na literatura e aponta as medidas e

resultados encontrados nesses estudos.



Quadro 4 - MitigacGes dos GEE - Pegada de Carbono

Sistema ) o
] Pontos avaliados Principais Resultados Pais Autor e Ano
avaliado
Introducdo de gramineas com adubacéo nitrogenada:
reduziu a emisséo de
Aumentar producdo de forragem; melhorar a GEE em 4,8 vezes;
qualidade da forragem; Emisséo de CO, passou de 22,5 kg CO; eq. para 10,0
Extensivo Brasil Dick et al, 2014
kg CO;, eq.
Introdugdo de gramineas: reducéo de 7,1 vezes
Leguminosas para substituir fertilizacdo Reducéo de 11,8 e 12,5% das emissdes de GEE
Suplementacéo mineral Aumentou de 0,017 para 0,09 kg CO; eq./kg
Reducéo nas emissdes: 17,09 kg
Extensivo Diminuir o peso para o abate (570 para 510 kg) e CO0,-eq./ kg de peso vivo produzido; Brasil Florindo et al.,
suplementagdo alimentar Menor emissdo de CH,4entérico devido menor tempo 2017
de pastejo

Intensivo e o ; Pegada de carbono: 18,30 kg de CO,-eq. (502 dias: ) Ruviaro et al.,

] Adicgdo de azevém e sorgo nas pastagens ) ) ) ) Brasil
extensivo sistema intensivo) azevem e 42,60 kg CO,-eq. (840 2015

dias: sistema extensivo) para sorgo
Pegada de Carbono: 18,5 kg o

) Pastagem degradada . ) Figueiredo et al.,

Extensivo CO,-eq./kg de peso vivo Brasil

Pastagem manejada

Pegada de Carbono: 12,6 kg

2016

69



Quadro 4 - Continuacdo. MitigacGes dos GEE - Pegada de Carbono

Sistema ) o )
] Pontos avaliados Principais Resultados Pais Autor e Ano
avaliado
CO,-eq./kg de peso vivo
) ] . Pegada de Carbono: 9,4 kg
Sistema integrado lavoura-pecuaria-floresta )
CO,-eq./kg de peso vivo
Pegada de Carbono: 38,17 kg
Pastagem degradada )
CO0,-eq./kg de peso vivo
) Pegada de Carbono: 28,09 kg
Sal mineral no cocho ]
Extensivo e CO,-eq./kg de peso vivo )
] Brasil Cardoso, 2012
Intensivo ) ) ) Pegada de Carbono: 24,9 kg
Suplementacdo vitaminico-mineral )
CO0,-eq./kg de peso vivo
Suplementacdo vitaminico-mineral + silagem de Pegada de Carbono: 21,98 kg
milho e soja CO,-eq./kg de peso vivo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Este capitulo descreve os Materiais e Métodos adotados para o presente estudo. A

Figura 3 ilustra as etapas de desenvolvimento da presente ACV.

3.1 Definicao
de Objetivos e
Escopo

3.2 Unidade
Funcional e
alocacao

3.3 Limites do
Sistema

3.4 Inventario
do Ciclo de
Vida

3.5 Avaliacao
do Impacto
do Ciclo de
Vida (AICU)

3.4.1 Calculo
das Emissoes

3.4.2 Calculo
de Producdo
de Carcaca

3.4.2 Calculo
do Uso da
Terra

A seguir sdo caracterizadas cada uma desta etapas com

metodoldgicos adotados e

Figura 3 — Etapas da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

apresentados os aspectos metodoldgicos

0s procedimentos

adotados por este

trabalho. Ressalta-se que estudos que contemplem a ACV na producdo pecuaria necessitam da

definicdo caracteristicas a serem adotadas ja que a este tipo de producdo podem estar sujeitos

a fatores como: a) sistemas de producdo; b) categorias de impacto; c) categoria dos animais;

d) composicao do rebanho; e) emissdo de GEE; e f) uso da terra.

Além disso, outras definicdes, de carater metodologico devem ser feitas, a saber: a)

definicdo dos fatores de emissdo; b) permanéncia no rebanho; c) producdo de carcaca; d) area



62

atil. E, finalmente, se faz necessaria a definicdo do programa para a execucdo dos calculos
matematicos necessario as estimativas de impacto ambiental.

Sendo esta pesquisa de natureza quantitativa, pois trabalha com dados e resultados
passives de mensuracdo. Conforme Godoy(1995), a pesquisa quantitativa, visa quantificar os
dados e transforma-los e sintetiza-los em informacdes, que sejam passiveis de observacdo que
auxiliem na tomada de decisdo. O objeto de estudo s&o cenérios prototipicos, selecionados
para serem comparados entre si. A procedimentacédo sera através do referencial bibliogréafico,
possuindo natureza aplicada, pois gera dados a serem usados como base a tomada de decisao,

conforme Silveira e Cordova (2009).

3.1 Definicé@o do objetivo e escopo

De acordo com a norma ISO/DIS 14040 (2013) a primeira etapa para a ACV é a
definicdo do objetivo e do escopo da pesquisa. No presente estudo, 0 objetivo consiste na
avaliacdo e na comparacdo do impacto ambiental, em termos de pegada de carbono e
mudanca do uso da terra, de trés sistemas de producao de bovinos de corte: sistema extensivo
(EXT), sistema intensivo (INT) e sistema organico (ORG). Foi escolhido o sistema de ciclo
completo (cria, recria e engorda) por ser o sistema tipico do Brasil central que permite a
avaliacdo de todo ciclo de vida bovino.

Para tanto, foram estabelecidas trés fazendas prototipicas utilizando-se dados
secundarios selecionados com base nos seguintes critérios: i) representatividade de fazendas
produtivas de bovinos de corte, em termos de tamanho do rebanho, tamanho da fazenda e
sistema de alimentacao; e ii) qualidade da literatura para publicada para a realizagdo da ACV
pretendida.

Os sistemas de producdo de bovinos de corte tipicos do Brasil central foram
identificados com base nos dados descritos por EMBRAPA (2006), GOUVELLO et al.
(2010) e ABIEC (2018), onde foram obtidos os indices zootecnicos (ganho de peso, taxas de
natalidade e de mortalidade, idade ao abate, dentre outros) necessarios para a construcao dos
trés cenarios prototipicos. Considerando-se que a genética dos animais possui influéncia
direta nos indices zootécnicos, optou-se pela delimitacdo do estudo a raga Nelore e suas
respectivas cruzas, por se tratar da raca com maior quantidade de animais em numeros

absolutos no Brasil.
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Assim, os sistemas de producdo estudados representam os sistemas localizados no
Brasil central, onde sdo produzidos acima de 80% dos bovinos produzidos no pais (ABIEC,
2018). Esta regido caracteriza-se por duas estacdes tipicas: uma chuvosa, entre outubro e
abril, em que ocorre a producdo forrageira e outra seca, de maio a setembro, quando 0s
animais necessitam de suplementacdo. A temperatura média da regido é de 22° C e ocorre, em
média, 1.200 mm de precipita¢do por ano (LOPES, 1996).

Baseado nos dados apresentados por EMBRAPA (2006), Gouvello et al. (2010) e
ABIEC (2018), fazendas representativas foram construidas utilizando-se a estrutura de um
rebanho estdvel, partindo-se de um rebanho com 1.000 matrizes (vacas). Segundo McAuliffe
et al. (2017) um rebanho estavel se caracteriza por um sistema onde o nimero de animais
abatidos e/ou comercializados € substituido por animais jovens, mantendo constante o nimero
de animais do rebanho.

A maneira com que o rebanho é constituido (composicdo), ou seja, a propor¢do de
animais existentes em cada uma das categorias € calculada mediante indices zootécnicos de
um sistema produtivo. Nesse estudo foram usadas as equacOes descritas por Gouvello et al.
(2010), estando a propor¢cdo em equilibrio dindmico (rebanho estavel). Para isso, o autor
propde o calculo da composicao do rebanho pelas equacbes de 1 a 7.

Assim, 0 nimero de nascimentos sdo calculados pelas EquacGes 1 e 2, em funcédo do
namero de vacas, sua taxa de natalidade e mortalidade das novilhas em crescimento.

N =FO0 *o* (I+op*w/2) (1)

Q=i (1- ((wit (Fi)) /12), t (Fi)>,i=1 ... 3 (2)

Sendo N o nimero de nascimentos; FO sendo o nimero de fémeas no rebanho; o € a
taxa de natalidade (adimensional); owp ¢ a taxa de mortalidade até o primeiro parto
(adimensional); i é a mortalidade de cada categoria, para bezerras e novilhas (adimensional);
e t(Fi) é o tempo de permanéncia dos animais na categoria até o primeiro parto (meses).

Para o célculo do tempo de permanéncia na categoria é calculado de maneira distinta
para machos e fémeas pelas EquacGes 3 e 4 que seguem.

T (Mi) = max (Ix (Mi) —Ba, 12) 3)

T (Fi) = max (Ix (Fi) — Bp, 12) 4)

Sendo Ix a idade maxima em (meses) dos animais em cada categoria e p e Pa sdo

respectivamente, as idades ao primeiro parto e ao abate (meses), definidas para os sistemas.



64

Para o célculo do nimero de bezerros e bezerras, assume-se a proporcéo de 50% para

machos e fémeas e taxa de mortalidades ®0 ao longo do ano (Equacao 5).

F1, M1 = 0,5*N* (1-00/2) (5)

As quantidades de animais nas categorias em crescimento (Fi, Mi) sdo calculadas com
base na quantidade de animais da categoria de idade imediatamente inferior e do mesmo sexo,
e da taxa de mortalidade da categoria (Equacdes 6 e 7).

Fi+1 = Fi*(1-oit (Fi)/12) (6)

Mi+1 = Mi*(1-oit (Mi)/12 7

Finalmente, o numero de touros é calculado com base na relacdo touro/fémea (©)
definida para o sistema em questao, de acordo com a Equacéo 8.
MO = FO* (1+wp*a/2) /O (8)

Os numeros de fémeas e machos abatidos (AF e AM, respectivamente) sdo calculados
segundo as Equacdes 9 e 10.

AF=F0/2* (1-R) * o * (1 + op *o/2) * @i (1 — wit (Fia)) (9)

AM = N/2 7i (1 — it (Mia)) (10)

A Tabela 1 sintetiza as informacdes basicas dos trés sistemas de producéo.
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Tabela 1 - Entradas e Saidas Anuais dos Sistemas de producdo Extensivo, Intensivo e
Organico

Sistemas | Categoria Animal | Idade(meses) |Peso(kg) Eg%gm)n?:l /Z?ZO ;?;Z%Eo(ggl dia)
bezerra 0-7 170 0,3 3,4
bezerros 0-7 185 0,4 3,7
Intensivo novilha 7-23,7 360 0,6 7,2
novilho 7-24,1 380 0,8 7,6
novilha terminacgéo 23,7 420 - 8,4
tourinho 28,1 470,6 - 9,4
bezerra 0-7 155 0,2 3,1
bezerros 0-7 170 0,2 3,4
Organico nov!lha 7-41,2 360 0,4 7,2
novilho 7-42 380 0,4 7,6
novilha terminacdo 41-48,8 440 0,4 8,8
tourinho 42-50,4 480,8 0,4 9,6
bezerra 0-7 140 0,2 2,8
bezerro 0-7 160 0,3 3,2
sobreano fémea 7-14,7 250 0,3 5,0
.| sobreano macho 7-14,7 270 0,4 54
EXIENsivo | 1 ovilha 14,7-26,9 360 0,3 7,2
novilho 14,7-32,9 380 0,4 7,6
novilha terminacdo | 26,9-40,25 416,7 - 8,3
tourinho 32,9-37,5 460 - 9,2

Fonte: Elaborada pelo autor

Apos a realizacdo dos calculos as informacdes béasicas dos trés sistemas de produgéo
séo apresentadas na Tabela 1.

A fazenda definida para EXT tem um rebanho de 3.360 animais (incluindo crias,
novilhos, novilhas, vacas e touros). Ja o rebanho INT é formado por 3.274 animais e 0 ORG
composto por 3.408 animais.

No sistema EXT, nascimentos ocorrem durante a primavera, onde a taxa de natalidade
média é de 60% ao ano, sendo 15% das crias utilizadas como animais de reproducdo. Neste
sistema, a idade a primeira cria € 36 meses e a idade para o abate é superior a trés anos para
animais jovens e superior a 10 anos para vacas e touros. A dieta para todas as categorias
animais € composta exclusivamente por forragem (principalmente do género Urochloa).

No sistema INT, os produtores utilizam a estacdo de monta, a taxa de natalidade é de
75% dos quais 15% sdo utilizados para reposi¢do. Aqui a idade de primeira cria é de 30 meses

e a idade ao abate é de 24 meses para 0s animais jovens e acima de 10 anos para touros e
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vacas. Os animais recebem suplementacéo, principalmente de concentrados (farelo de soja e
milho moido) e volumoso (silagem de milho) durante o periodo de

Ja no sistema ORG, os animais sdo mantidos em pastagens e recebem alguma
suplementacdo de alimentos produzidos na propria fazenda. Anualmente, aproximadamente
15% das criais séo utilizadas para a substituicdo e 60% das crias sdo desmamadas por vaca
por ano. Em um sistema orgénico a idade & primeira cria é superior a 36 meses, a idade ao
abate varia entre 3 e 4 anos, enquanto vacas e touros sdo abatidos com idade superior a 12

anos. Neste sistema utiliza-se homeopatia para o controle de parasitas e doencas dos animais.
3.2 Unidade funcional e alocacao

Neste estudo, a unidade funcional adotada foi: kg de CO,eq por kg de carcaca eq
produzidos dentro de cada fazenda.

A metodologia de anlise selecionada para a ACV foi ISO/DIS 14040 (2013) por este
padrdo ser amplamente aceito e usual em toda comunidade cientifica em estudos para a
contabilizacdo dos GEE e mudanca do uso da terra. Como os fatores de emissdes nacionais
encontram-se disponiveis (por exemplo, em LESSA et al., 2014) ndo foram utilizados os
chamados fatores de emissdo default que sdo descritos no manual desta metodologia, cuja
recomendacdo é no uso dos fatores locais caso estejam disponiveis.

A ACYV foi, entdo, utilizada para estimar a quantidade total de GEE (CO,, N,O e CH,)
emitida na producdo de carne bovina em que a unidade usada por outros autores foi kg de
equivalentes de CO, (COeq) por kg de carcaca equivalente (JOHNSON et al., 2003; CASEY
& HOLDEN, 2005; LOVETT et al., 2006; OGINO et al., 2007; KUSTERMANN et al., 2008;
STEWART et al., 2009; BEUCHEMIN et al., 2010; CEDERBERG et al., 2011; BURATTI et
al., 2017 ; McAULIFFE et al., 2018).

Com relagcdo ao uso da terra, para calcular e comparar o efeito da variacdo nos
diferentes indices zootécnicos proprios de cada sistema, a alocacao foi feita tomando-se por

base a area necessaria (m?) para a producdo de 1 kg de carcaca em cada sistema.

3.3 Limites do sistema
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Com relacéo as fronteiras definidas, este estudo se baseia no sistema do nascimento ao
abate (Cradle-to-gate), ou seja, considerando todos os processos produtivos dentro das trés
fazendas. Como pode ser observado na

Tabela 2, o sistema de producdo de bovinos de corte inclui a fase de cria (vaca e
bezerro), a fase de recria dos animais (do desmame a engorda) e a fase de terminacdo dos
novilhos ao abate.

Tabela 2 - Ciclo de vida de producéao de bovinos de corte

NuUmero de animais Fases 'I;jempo~de
uracao
Cria
Extensivo Extensivo
1566 0-7
Intensivo Intensivo
1616 0-7
Organico Organico
1716 0-7
Extensivo Extensivo
1012.80 27
Intensivo Intensivo
570 17
Orgéanico Orgéanico
1310.20 35
Extensivo Extensivo
641.20 7
Intensivo Intensivo
708.60 37
Organico Organico
782.30 18

Fonte: Elaborado pelo autor.
Imagens disponiveis em: https://iepec.com.

Sendo as entradas e saidas do sistema de producdo dos ruminantes, representadas pela

Figura 4 abaixo.
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Figura 4 - Entradas e Saidas do processo produtivo

Fonte: Elaborado pelo autor.
Imagem disponivel em: https://iepec.com.

A pesquisa levou em consideragéo tanto impactos diretos como indiretos relacionados
a manufatura e a producdo de diesel, de fertilizantes sintéticos, de pesticidas, de sal mineral e
de plastico. Assim como no trabalho de Buratti et al. (2017), emissdes derivadas da fabricacdo
de equipamentos e construcdo de instalacdo da fazenda ndo foram incluidas. Emissfes do uso
da terra para a producdo de alimentos para os animais (soja e milho) foram excluidos desta
analise por serem computados na producdo agricola. O CO, da respiracdo dos animais nédo foi
incluido por ndo ser considerado uma fonte liquida de emissdo pelo Protocolo de Kyoto. Ja as
mudancas no estoque de Carbono ndo foram incluidas nas estimativas de GEE por falta de

dados especificos para a regido em estudo (Brasil central).

3.4 Inventério do ciclo de vida

O inventario do ciclo de vida foi realizado considerando a estrutura do rebanho em
equilibrio dinamico (estavel). Esta metodologia é considerada a mais adequada para
identificar a variabilidade das praticas de manejo entre os trés sistemas estudados
(CARDOSO et al., 2016; BURATTI et al., 2017; MCAULIFFE et al., 2018).
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Para cada cenario os dados da literatura foram integrados na planilha eletrnica
elaborada por Cardoso et al. (2016) que permite calcular as categorias de impacto
investigadas  neste  trabalho.  Esta  planilha  encontra-se  disponivel  em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X15300652.

Para a producdo de bovinos de corte, para calcular as categorias de impactos
consideradas no presente estudo (pegada de carbono e uso da terra) faz-se necessario realizar
o calculo das emissdes, producédo de carcaca e area Util de cada sistema (MCAULIFFE et al.,

2018). Os resultados destes calculos estdo descritos a seguir.

3.4.1 Calculo das emissoes

O método utilizado nesse estudo da analise do ciclo de vida para os trés sistemas
preconiza que todas as emissfes provenientes dos insumos utilizados nessa atividade, nesse
caso, a pecuaria de corte, devem ser reportados. Para este estudo foram contabilizados os
GEEs tipicamente produzidos pela producdo de bovinos de corte: i) CH4 oriundo da
fermentacdo entérica dos ruminantes; ii) CH4 de excretas (fezes); iii) emissées de N,O da
urina e das fezes em pasto; iv) emissao direta de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados; e V)
GEEs emitidos indiretamente pelo uso de energia elétrica, pesticidas, combustiveis, racoes,
vacinas, transporte dos animais, maquinas e equipamentos para preparacao de solo.

As emissoes diretas de CH; e N,O pelos animais e pela aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados foram calculados utilizando-se fatores de emissdo especificos nacionais. Para
obter o fator de emissdo de CH,4 entérico foram utilizadas as equac@es disponiveis no guia do
IPCC (2006) nivel de detalhamento 2 (Tier 2). O fator de excrecdo animal de N utilizado foi
40 kg de N por animal de 430 kg por ano (IPCC, 2006). Os fatores de emissdo especificos

estdo descritos na Tabela 3.



Tabela 3 - Fatores de emissdes diretas de CH4 e N,O
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Gas E?r:(i)srsgg Quantidade Unidade Referéncia
Touro 51 kg de CH,4 por cabeca IPCC (2006)

CH, entérico Vaca 49 kg de CH,4 por cabega  IPCC (2006)
Novilho 36 kg de CH,4 por cabeca  IPCC (2006)

Cardoso et al.

CH, fezes 0,5 kg de CH, por cabega (2018)
TR
s LN Coins
fertlzantes 0,01 ekl IPCC (2006)
oo RN pocms
N volatilizado 01 9 p:p:I:::% gg N Car?;ging(;t al.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As emissdes dos GEEs indiretas foram contabilizadas consideracdo a fabricacéo,
transporte e aplicacdo para os insumos: sais minerais, fertilizantes, inseticidas, herbicidas,
tratores e Oleo diesel. Essas emissfes foram calculadas mediante o uso dos fatores de missédo

especificos obtidos da literatura e apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Fatores de emissdo de CO, para os insumos utilizados na fazenda desde a
producdo até a entrega

Nutrientes/insumos CO,/Nutriente Unidade Fonte

Nitrogénio 858 (kglt) WEST, 2001
Fosforo 165 (kalt) WEST, 2001
Potassio 120 (kglt) WEST, 2001
Calcério dolomitico 36 (kalt) WEST, 2001
Herbicida 1 (gesaprin 50) 4,7 (kg/L)  WEST, 2001
Herbicida 2 (Sanson 405C) 4,7 (kg/L)  WEST, 2001
Inseticida (Karate) 4,9 (kg/L)  WEST, 2001
Inseticida (Match) 4,9 (kg/kg) WEST, 2001
Sementes (Pionner) 1,1 (kg/kg) WEST, 2001
Tratamento de Sementes

(Cruiser+Standak) 5,2 (kg/lkg) WEST, 2001
Ureia 858 (kgft) Reijenders, 2008
Diesel 3,1 (kg/kg) WEST, 2001
Lona Plastica 0,35 (kg/m?) Romaneli, 2002

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para as demais emissdes indiretas do sistema foram utilizados fatores de emissao

levantados no referencial bibliografico apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Fatores de Emisséo para insumos utilizados dentro de uma fazenda de
producdo de bovinos de corte

Fator de Emissao

Insumos Unidade (kg de CO,) Fonte
Energia kwa 0,052 MCTI, 2017
Elétrica
Calcario 1 Mg 36 West, 2001
Ureia 1 Mg 858 West, 2001
Fdsforo 1 Mg 165 West, 2001
Potéassio 1 Mg 120 West, 2001
Vacinas unidade 0,005 Cardoso, 2012
Sal Mineral 1Mg 120 Cardoso, 2012
Manufatura e West e
transporte de 760 Mariland,
fertiﬁzantes CO2/Mg 2002

Fonte: Elaborado pelo autor.

As quantidades anuais de insumos utilizadas para a producao animal nos trés sistemas
sdo apresentadas na Tabela 6, ainda com base na literatura levando-se em consideragéo o

ndmero de animais e a area Util de cada uma das trés fazendas.

Tabela 6 - Insumos utilizados dentro de uma fazenda de producéo de bovinos de corte

Unidade Extensivo Intensivo Orgénico
Area (til ha 2490 920 3612
Energia Elétrica  kwa 0.0216 0.0216 0.0216
Diesel L 2500 6948 28862
Calcario 1 Mg# 4980 1840 7224
Ureia 1 Mg 498 368 NA
Faésforo 1 Mg 99,6 36,4 144 5*
Potéassio 1 Mg 498 368 NA
Vacinas unidade 3360 3274 3408
Sal Mineral 1Mg 147 143 149

* Na forma de po de rocha. # Mg=1 tonelada
Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.2 Célculo da producéo de carcaca

A producdo de carcaca, denominada (PC) para cada um dos trés sistemas foi obtida
utilizando-se da equacéo 11 descrita por Gouvello et al. (2010):

PC= AF*CEF*AM*CEM (11)

Onde AF e AM se constituem no namero de animais de cada sexo (fémea e macho) e
CEF e CEM sao, respectivamente, o peso de carcaca no abate de fémeas e machos.

Para este calculo as quantidades de novilhas, novilhos e vacas abatidos durante o ano
foram multiplicadas pelos pesos de carcacga e, posteriormente, somados entre si. A produgéo
de carcagca reflete as diferencas de rendimentos de carcaga caracteristicos de cada sistema e do
sexo do animal. Para bovinos de raca Nelore e suas cruzas, utilizados neste estudo, o
rendimento meédio de carcaca é de 50% para fémeas e de 52% para machos nos sistemas EXT
e ORG, enquanto no sistema INT o rendimento é de 52% para fémeas e 55% para machos
(RODRIGUES et al., 2003). Os resultados obtidos para 0 nimero de animais abatidos por
ano, o peso das carcacas e a producdo de carne para cada um dos sistemas sdo apresentados na

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. Tabela 7.

Tabela 7 - Numero de animais abatidos, peso de carcacas e producdo de carcacgas para
os Sistemas EXT, INT e ORG

Animais abatidos Extensivo Intensivo Organico

Machos 284 374 293
Fémeas 129 217 138
Vacas descarte 110 130 120
Total 523 721 551

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3 Calculo do uso da terra

Para se calcular o uso da terra, inicialmente obteve-se a area Util para cada sistema
obtida através da divisdo do total de unidades animais (UA) de cada sistema pela taxa de
lotacdo (UA/ha) caracteristicas de cada sistema investigado. Em seguida, dividiu-se a
producdo de carcaca pela area (til, obtendo-se, assim, o uso da terra (m%kg de carcaca). Na

Tabela 8 sdo apresentados o0s dados de entrada para o célculo do uso da terra.
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Tabela 8 - Area (til e uso da terra para a producio animal dos sistemas avaliados

Item Area (til para cada sistema
UA total do rebanho* 2490 2301 2528
Lotagédo animal (UA/ha) 1 2,5 0,7
Area (til (ha) # 2490 920 3612

*1 UA equivale a 450 kg de peso vivo. #Area (til: Entende-se por area util
aquela que € utilizada para a producdo de bovinos, excetuando-se as
protegidas por lei e destinadas a outras atividades.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor elucidagéo segue figura com representagédo da producéo de @
por ha.

Figura 7- Producéo de Arrobas por Hectare

Intensivo: 13.6 @

Extensivo: 4.1 @

Organico: 4.0 @

3.5 Avaliacéo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

A analise das emissdes de GEEs consistiu na divisao do total de CO,eq emitido pelo
rebanho em um ano, pelo total de carne em carcaca equivalente produzida pelo rebanho neste
mesmo ano.

As emissdes totais de GEEs para cada sistema foram calculadas para cada cenario
utilizando-se a equacdo 12, onde as emissdes de N,O e CH, em um ano sdo convertidas em
toneladas de CO,eq de acordo com o IPCC (2013) e somadas ao total de CO, emitido pela
producdo de alimentos para os animais e pelos combustiveis fosseis utilizados nas atividades
relacionadas a bovinocultura de corte dentro das fazendas prototipicas. A equagdo 12 agrega
todos os gases emitidos em um unico indicador, quer seja, 0 CO,eq. Considerando-se o poder
de aquecimento global dos gases em um horizonte de 100 anos (IPCC, 2013) utilizou-se 0s
fatores de conversao 1, 28 e 265 para dioxido de carbono, metano biogénico e 6xido nitroso,

respectivamente.
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T (COy) = (X1* 28) + (X2* 265) + X3 (12)
Sendo:

T (CO,) =Emisséo anual de CO, emitido pelo rebanho de cada cenério;

X1 = Emisséo anual de CH, oriundo da fermentacédo entérica e fezes do rebanho em 1
ano;

X2 = Emisséo anual de N,O oriundo das fezes e urina do rebanho em 1 ano;

X3 = Emissédo anual de CO; das demais atividades (combustivel, agricultura, adubacao
de pastagem etc.).

Em seguida, dividiu-se o total de CO,eq pela producdo de carcaga obtendo-se a pegada
de carbono para cada cenério. Por fim, obteve-se a 4rea em m? necesséria para a producéo de
1 kg de carcaca equivalente.

Através dos objetivos propostos e metodologia definida, os resultados serdo
apresentados relacionando os sistemas, insumos e periodo do desenvolvimento bovino para a

emissdo de GEE, quantificando para esse estudo a Pegada de Carbono e Uso da Terra.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos mediante uso das equacdes
descritas no capitulo anterior e utilizando-se da planilha eletrénica proposta por Cardoso et al.
(2016). Os calculos foram realizados partindo da ACV e considerando-se os limites dos
sistemas estudados visando ao célculo da Pegada de Carbono e Uso da Terra, objetivos desta
dissertacéo.

Os resultados da Pegada de Carbono e do Uso da Terra encontram-se discutidos a
sequir.

Por fim, o capitulo ainda descreve as implica¢fes gerenciais, ambientais e produtivas

dos resultados.

4.1 Pegada de Carbono

Segundo CARDOSO (2012), McAULIFFE et al (2018), a agropecuaria é um dos
principais responsaveis pela emissdo de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil, destarte
metano (CH4) proveniente da fermentacéo entérica dos ruminantes e 6xido nitroso (N20) de
sua adubacéo nitrogenada, e CO2 de insumos do processo.

As emissBes de CO,, CH4 e N,O necessérias para o célculo da Pegada de Carbono séo

apresentadas nos itens subsequentes.

4.1.1 EmissOes de CO;

Em se tratando de atividades agropecuéarias o didxido de carbono (CO,) é emitido
através do cultivo dos solos e também pela utilizacdo de energia fossil em processos agricolas,
incluindo-se a associada aos insumos, racoes, fertilizantes, inseticidas entre outros, segundo
CARDOSO (2012), trazendo a ACV e pegada de carbono como fonte de informacao afim de
calcular o impacto da pegada de carbono BURATT] et al (2017).No que se refere as emissdes
de CO,, o sistema INT apresentou nimeros significativamente superior aos sistemas EXT e
ORG em emiss0es relativas ao sal mineral e fertilizantes.

O sistema organico apresentou nimeros superiores de emissdes atraves de energia,
diesel e calcario. Com relacdo as emissdes de CO, relativas ao total de insumos utilizados em
cada sistema, o sistema intensivo se apresentou como 0 maior emissor, sobretudo em virtude

a0 maior uso de fertilizantes.
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Com relagdo a emissdo de CO, por carcaca, o sistema ORG foi 0 que apresentou a
menor emissdo. Porém, quando considerada a quantidade de kg de CO, por cada kg de
carcaca, os sistemas EXT e ORG mostraram-se mais poluentes do que o sistema INT. Isto
pode ser justificado pelo fato destes dois Gltimos utilizarem-se de maiores quantidades de
insumos (calcério e fertilizantes) e de mdo de obra mecanizada (diesel para 0 maquinério)
enquanto que no sistema INT o gado é criado solto. Assim, o peso do CO, dentro da Pegada
de Carbono foi: 6,8 kg CO./kg carcaca (INT), 5,3 kg CO,/kg carcaca (ORG) e 0,06 kg
COq/kg carcaca (EXT).

As emissdes detalhadas deste gas sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Emissdo de CO; (kg COz2/rebanho/ano)

Insumos Sistemas

Extensivo Intensivo Organico

Produtos

Veterinarios Ns* Ns* Ns*
Sal 5139 12272 11466
Energia 1197 445 1701
Diesel 0 15101 28862
Calcario 0 121568 464697
Fertilizantes 0 743201 263589
Total 6336 892587 770314

Rendimento de

carcaga

(kg/rebanho/ano) 104.514 130.629 145.590
kg CO./kg

carcaga 0,06 6,8 53

Ns*: Nao significativo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando estes resultados a luz de trabalhos anteriores, a maior emissdo de CO;
fossil no cenério INT justifica-se pelo uso de maquinarios, implementos, maior uso de
processos automatizados e o emprego de praticas de melhoramento genético que envolvem
processos com uso de energia (Potter et al., 2000; GOMES et al., 2015). J& em sistemas com
uso de tecnologia avancgada, os resultados sdo superiores que em sistemas sem mecanizagao e
automatizacdo. O mesmo ocorre no sistema organico, que também demanda maior controle e
mecanizagdo no trato animal apresentando, assim, maiores emissdes, sobretudo decorréncia

da alimentagdo ser em sua maior parte ser via cocho, deve ser ressaltado que pode-se fazer a
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mescla entre os sistemas, uma integracdo, podendo no sistema organico, ter caracteristicas
intensivas, caso tenha necessidade e viabilidade (INACIO et al. 2018).

Embora o sistema EXT tenha apresentado a menor emissdao de CO; dentro da Pegada
de Carbono, este sistema apresenta como pontos negativos a baixa qualificacdo de méao-de-
obra e 0 uso de animais com valor genético inferior, 0 que resulta em um estrangulamento em
termos de produtividade e sustentabilidade, indo de acordo com proposto por McAULIFFE et
al (2018), onde trata a genética dos animais como fator importante de sua produtividade, e a
baixa qualificacdo do homem do campo no trato do animal (GOMES, et al,.2015).

Os valores de emissdo de COz2 relativos aos produtos veterinarios utilizados em cada

sistema foram considerados sem significancia para este estudo.

4.2 Emissoes de CH,4

Segundo CARDOSO (2012), o gas metano (CH,4) é emitido através da fermentagdo
entérica dos ruminantes e em menor escala pelas fezes dos animais, assim analisando a
emissdo de CH, entérico, nos limites desse trabalho para os sistemas de producdo, se deu em
maior escala no sistema EXT de producdo em todas as fases comparativamente, na fase de
cria do sistema EXT, 121335 kg de CHa4/rebanho/ano, enquanto para os sistemas INT e ORG,
foram 89123 kg de CHa/rebanho/ano e 110497 kg de CHa/rebanho/ano respectivamente, em
consonancia ao estudo de Buratti et al(2017), onde este estagio do ciclo de vida apontava para
60% para o sistema EXT e 63% para ORG, ouro estudo que elucida tal nGmero maior nessa
fase é de PElletier et al(2010).. A fase cria é a mais impactante em decorréncia do consumo
alimentar residual (CAR), que é mensurado c¢ pela diferenca entre 0 consumo observado e o
pressuposto, considerando o ganho médio diario e o peso metabolico do animal (peso vivo
elevado a poténcia 0,75) em unidade de tempo, assim animais que possuem baixo CAR sdo
mais eficientes, ocorrendo o contrério com os menos eficientes, sendo a oferta de alimento, e
necessidade de ganho de peso fator para que essa fase seja a maior emissora de CH, entérico e
em esterco, comparativamente as outras fases, recria e termina¢do(SEEG,2018).

Indo de encontro a proposicdo de MCAULIFFE et al (2018) as emissdes do rimen do
animal, sdo a maior fonte de emissdo de GEE, independentemente das estratégias de gestdo
das pastagens. Evidenciado também por Buratti et al (2017), onde a fermentacao entérica em
seu estudo correspondeu a 50-54% do valor global de GEE.Ratificado pelo estudo de Buratti

et al( 2017), que cita 50% para convencional e 55% para o sistema organico, evidenciando,
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que esta € a maior fonte de impacto e maior influenciadora no resultado da pegada de
carbono.

Na fase de Recria o sistema Extensivo também foi maior, sendo 79036 kg de
CHoa/rebanho/ano, se comparando a mesma etapa aso sistema INT e ORG, o mesmo na fase de
terminagdo onde o CH, entérico também foi maior no sistema EXT 30002 kg de
CHa/rebanho/ano, e nos sistemas INT e ORG, 20538 kg de CHa/rebanho/ano e 22001 kg de
CHoa/rebanho/ano respectivamente, principalmente do maior uso de pastagens, e maior tempo
de abate, que o valor total de CH4 emitido nesse sistema é superior aos demais cenarios,
intensivo e organico, principalmente pelo processo de fermentacdo entérica e idade de abate
dos animais superiores, por serem criados soltos (EMBRAPA, 2005; REVISTA
AGROPECUARIA, 2018). Segundo Anchdo (2016), a oferta de pasto, disponibilidade de
alimento, atrelado ao ajuste do nimero de animais, pode diminuir a emissdo de metano.

Sendo assim o somatorio das fases mostrando uma maior emissdo de CH,4 entérico no
sistema EXT em todas as fases e assim nos valores totais de emisséo entérica. Estas emissdes
se de fermentacao entérica, rumem do animal e pelas fezes esterco estando a producgédo desse
gas intimamente ligada a qualidade do alimento ingerido (BARIONI et al, 2007).

Para as emissGes de CH, sdo considerados os periodos de cria, recria e terminagao
para os trés sistemas. As emissdes por periodo e cenario conforme Tabela 10 abaixo:

Tabela 10 - Emissdes de CH, por cenério e fase

Entérico Esterco  Total  COeq

Emissoes de GEE em (kg (kg (kg (kg

Sistema cada fase por cenario CH4/ CH4/ CH4/ CH4/
rebanho/ rebanho/ rebanho/ rebanho/

ano) ano) ano) ano)
Cria 121335 2835 124169 2855890
Extensivo Recria 79036 1846 80882 1860294
Terminagdo 30002 701 30703 706170
Total 230373 5832 235754 5422354
Cria 89123 1666 90789 2088145
Intensivo Recria 58939 1102 60041 1380932
Terminacgéo 20538 384 20922 481211
Total 168600 3152 171752 3950288
Cria 110497 2534 113031 2599720
Organico Recria 46329 1063 47392 1090017
Terminagéo 22001 547 22548 518599
Total 178827 4144 182971 4208336

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com relagdo ao metano eliminado pelas fezes dos animais, ou seja, no esterco,
verificamos que o sistema extensivo € também o maior emissor desse gas, com nUmeros
superiores de emissdao em todas as fases, no sistema EXT na fase de cria 2835 kg CH4/
rebanho/ ano), 1846 (kg CH4/ rebanho/ ano) e 701 kg CH4/ rebanho/ ano) na fase de
terminacéo, totalizando um valor de 5832 kg CH4/ rebanho/ ano, enquanto os sistemas INT e
ORG apresentaram menores valores em todas as fases e valores totais para emissdo de CH,
via esterco 3152 (kg CH4/ rebanho/ ano para INT e 4144 (kg CH,4/ rebanho/ ano para ORG ;
justificado pela falta de praticas de controle, melhor manejo do solo, rotacdo de cultura faz
com que esse sistema tenha essa ineficiéncia, tais praticas podem reduzir o tempo médio de
abate em até um ano, reduzindo assim o tempo de emissdo por cabeca, porém tais praticas sao
mais adotadas em sistemas intensivos de producao (Cardoso et al, 2016; SEEG,2018).

Outro fator seria a degradacdo do solo, que por ser criado solto, sendo a fase de cria a
que mais impacta do ponto de vista de emissdo em todos 0s cenérios, para todos 0s gases,
incluindo o metano, com mais da metade de toda emissdo, gado se alimenta da pastagem
natural, devido uma maior pressdo sobre a biodiversidade e assim de matéria organica que
também influencia nesses numeros (CERRI et al., 2004; BERCHIELLI, MESSANA,
CANESIN, 2012, BRAZ et al., 2013). Esses sao fatores que elucidam o sistema extensivo ser
mais impactante do que os outros dois sistemas: intensivo e organico para este gas, CH,.

O valor acumulado paras os sistemas EXT, INT e ORG, em kg CH4/ rebanho/ ano
foram: 235754 kg CH,/ rebanho/ ano, 171752 kg CH,/ rebanho/ ano e 182971 kg CH./
rebanho/ ano, transformando em CO2 equivalente, unidade de Pegada de Carbono, ficamos
com uma emissé@o superior ao sistema EXT 5422354 kg CH,/ rebanho/ ano, se comparados
aos outros dois sistemas INT e ORG para CO2 eq, 3950288 e 4208336 kg CH4/ rebanho/ ano.

4.3 Emissdes de N,O
O mesmo foi utilizando a base para calculo das emissdes de N,O, medidos pelas
excretas e pelo uso de fertilizantes, posteriormente transformados em kg de CO; eq. para a

unidade de pegada de Carbono, conforme Tabela 11.
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Tabela 11 - Emissdo de N,O em cada fase (kg de N,O) e kg de CO; eq.

N.O Fases Excretas Total COyeq
Cria 472 472 140621
Extensivo Recria 267 267 79705
Terminacéo 97 97 28843

Total 836 836 223209

Cria 1182 1182 352371

Intensivo Recria 799 799 238138
Terminagéo 212 212 63324

Total 2193 2193 653833

Cria 593 593 176691
Organico Recria 268 268 79826
Terminagéo 113 113 33687

Total 974 974 290204

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo a emissdo de N20, o sistema INT se mostrou mais poluente que o sistema
EXT e ORG, a fase de cria apresentou 1182 kg de N20, a de recria 799 kg de N,O e
terminagdo 212 kg de N,O, com um total 4 vezes superior aos outros dois sistemas neste gas e
quase 3 vezes e meias com relacdo ao total de CO2 eq., nesse sistema a intensificacdo do
processo de aceleracdo do crescimento do animal e maior controle zootécnico, adubagdo
nitrogenada na area de fornecimento de alimento e suplementacdo, técnicas feitas na fase de
cria em maior escala, fazem com que ela tenha nimeros superiores aos das outras fases
(BRAZ et al., 2013; SEEG,2018), McAULIFFE et al (2018) cita a adubagdo nitrogenada
como fator de grande influéncia sobre a emissdo de GEE, e influencia na poupanca de
carbono, indo de acordo com o acurado na tabela 11, fator esse preponderante para a dada
andlise.

A recria para N20 para os sistemas EXT e ORG apresentaram: 267 kg de N20 e 268
kg de N20, numeros similares, enquanto na fase de terminacdo apresentaram: 97 kg de N20 e
113 kg de N20, indo de acordo com a proposicao de Buratti et al(2017), onde se teve maiores
emissdes de N em fazendas ORG, durante engorda e terminagdo principalmente, se
comparados esse caso ao sistema EXT.

Verificou-se a emissdo de maiores excretas nitrogenadas no sistema intensivo de
producdo, em todas as fases e no total acumulado, cria, recria e terminagdo se comparados aos
outros dois sistemas, tal numero muito superior, sendo até 4 vezes mais poluente, tal fato

oriundo principalmente pela maior adubagé&o nitrogenada, maior uso de insumos e fertilizantes
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se comparados aos outros dois sistemas, 0 que faz com que com relagdo a emissdo de N,O,
esse sistema tenha maior impacto, e assim tambeém um maior impacto em kg de CO; eq.
eliminado, no sistema INT mais impactante 653833 CO.eq, (IPCC, 2006, 2018;
MODERNEL et al., 2013), e 223209 CO.eq e 290204 COeq , trazendo a necessidade de uma
maior andlise quanto aos sistemas, vide que o extensivo mostrou-se mais impactante com
relacdo a CH4, e o intensivo com relacdo a N,O, porém além dessa andlise isolada a pegada de
carbono que é a composicdo dos trés gases mencionados, serd fator primordial a conclusao
guanto ao sistema menos impactante e assim elucidar sua viabilidade, uma alimentacdo com
dieta mais rica em proteinas implicam em maior excre¢do de Nitrogénio, que tem efeito nas
emissdes de 0xido nitroso (N,O) (CERRI et al., 2009)

4.4 Emissao de CO, fossil

Foi calculado o CO, fossil para os trés sistemas que faz parte da composi¢do do

calculo total do CO; eq., conforme Tabela 12:

Tabela 12 - Emissdo de CO; por cenario

Sistemas de Producdo CO; Total (kg)

Extensivo 6336
Intensivo 892587
Organico 770314

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse sentido apurou-se um maior potencial de emissdo de CO, fossil para o sistema
intensivo, seguido do sistema organico, niUmeros muito superiores a emissao desse gas com
relacdo ao sistema Extensivo de producdo, que emite cerca de 6336 kg de CO,, devido a
menor utilizacdo ou auséncia de maquinarios, implementos, a eliminacdo de CO, féssil é
diminuida, principalmente pelo tipo de criacdo do gado predominantemente solto no sistema
extensivo. (EMBRAPA, 2005; REVISTA AGROPECUARIA, 2018).

Segundo CARDOSO (2012) deve-se levar em consideragdo que a manutencdo da
produtividade de um sistema requer maiores entradas de energia de origem fossil utilizadas
em insumos, maquinas, implementos e instalagbes que sdo os inputs do processo, assim
ratificando o sistema EXT menos tecnificado o de menor emissdo de CO, fossil
comparativamente ao sistema INT e ORG, 892587 kg de CO2 e 770314 kg de COo2.
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4.5 Total de CO,eq. por cenario e Resultado da Pegada de Carbono

O total de CO; equivalente por cenério foi através da transformacdo dos trés gases,
CH, total, N2O e CO, sintetizada na unidade de kg de CO.¢q, Obtendo-se para a metodologia
aplicada, que servira de base para o resultado final, pegada de carbono, respondendo assim 0s
objetivos propostos no objetivo dessa dissertacdo, vide Tabela 13:

No tocante ao CO; eq. total, obtivemos um maior potencial de emissdo para o sistema
extensivo.

Tabela 13 - CO, eq. total por cenario

CO;eq. por Cenario (Mg)

Extensivo 5678
Intensivo 5497
Organico 5269

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apresentando 5268,854 Mg de CO2 eq, 0 menos impactante dos trés cenarios
comparados, 5677,858 Mg de CO2 eq para 0 EXT, e 5496,709 Mg de CO2 eq. assim sera
sintetizado para unidade funcional de Pegada de Carbono Kg de COz2 eq, tema deste estudo.

Apols essa sintetizacdo para unidade funcional de CO; eq., obtivemos a Pegada de
Carbono como resultados dos calculos pelas restricdes citadas na metodologia e através da
planilha de calculo de Cardoso et al. (2016), obtendo os resultas da Tabela 14 para pegada de

carbono:

Tabela 14 - Pegada de Carbono

Pegada de Carbono (kg de CO,eq.)

Producao de carcaca Pegadade  Por (ha)

Sistema (kg carcaca CO,eq.) CHa N0 €Oz o rhono CO; eq.
Extensivo 104514 518 2,3 0 54,3 3307
Intensivo 130629 30,2 5 68 42 8610
Organico 145590 289 19 572 36,1 2159

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Considerando para a anélise da pegada de carbono, obtivemos uma maior produgéo
por carcaca no sistema orgdnico, como ja demostrado em resultados preliminares
anteriores a esse resultado geral, além de menores emissdes para CH; e N,O se
comparado aos outros dois sistemas, totalizando uma pegada de carbono de 36.1 kg de
CO:2 eq., comparativamente aos sistemas INT 42 kg de COz2 eq, e ORG 54.3 kg de CO2
eq., desta forma chegamos a uma eficiéncia produtiva em termos de Pegada de Carbono
no sistema Organico, desta forma a escolha para um mesmo nimero de matrizes levando
em conta esse Vviés faz com que esse seja 0 sistema menos impactante, e mais produtivo
em termos de carcaga, além de menor area por (ha) de CO2 eq. 2158, comparado a 3306
CO2 eq por ha ao sistema EXT e 8608 CO2 eq por ha ao INT, comparativamente ao
estudo de Buratti et a 1(2017), onde o mesmo encontrou 36 kg de CO2 eq para o sistema
convencional e 48 kg de CO, eq para organico, ja transformados a unidade dessa
dissertacéo, Pois, Buratti et al (2017) n&o calcularam em kg de carcaga eq e sim em kg
peso vivo, a diferenca da pegada se evidencia basicamente pela diferenca de idade de
abate dos animais nos contextos dos trabalhos, Buratti, contexto Italiano, diferente da
realidade brasileira, além da oferta de forragem e adubacdo nitrogenada nos pastos e uso
de fertilizantes organicos em larga escala na regido do estudo, fazendo com que o valor
para o sistema organico no estudo de Buratti seja maior, outro fator diferencial entre os
trabalhos, é com relacdo ao periodo de terminacdo ser diferente, o que influencia no
montante de fermentacdo entérica e manejo do esterco, sendo fonte da variabilidade entre
0s estudos.

Para Buratti et al (2017) em seu estudo diferente do que encontramos, a pegada do
organico é menor principalmente em virtude das reducées de dioxido de carbono e oxido
nitroso, relacionado com a auséncia de praticas de fertilizaces sintéticas, contudo trata-
se de uma realidade diferente de manjo de pastagem, clima e solo, entre Italia de seu
trabalho e Brasil Central nessa dissertacdo, clima mais seco e quente, comparado ao
contexto italiano, frio..

Em termos de producdo de carcaca o sistema ORG apresentou 145589,8 kg carcaca
COzeq., comparados a 104513,6 kg carcaca COzeq e 130628,5 kg carcagca COzeq. esta
melhor producdo de carcaca deriva principalmente do maior controle zootécnico,
alimentacéo, tratos com animal, fazendo a relacdo kg produzida com total emitido de CO2
ser mais atraente no sistema organico de producéo.

Com relacdo a CH, o sistema extensivo apresenta maior emissdo se comparado aos

outros dois sistemas, no tocante a emissdao de N,O o0 sistema intensivo torna-se mais
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Impactante, principalmente fruto de maior adubagdo nitrogenada e eliminagéo na urina
dos animais em decorréncia de maior suplementacao, nimero também superior para esse
sistema quando falamos de CO,, com tudo principalmente em virtude dos valores de CH,4
fazem com que o sistema Extensivo tenha uma maior pegada de carbono, que nada mais é
que a transformacdo desses 3 gases para a unidade funcional de célculo da pegada,
evidenciando o que foi dito no estudo de MCAULIFFE et al (2018), onde
estatisticamente, a influéncia na oferta de pastagem e consequente variagdo na taxa de
crescimento dos animais, fruto disso, no total de emissdo, influenciado pela variavel
tempo, e oferta, j& que a digestibilidade é fator tratado no processo em cada um dos
cenarios prototipicos. Porém quando pegamos a relacdo com a area (ha) o sistema
intensivo tornasse mais impactante, concomitante com a ideia de Buratti et al (2017), que
cita que a taxa de metano é altamente influenciada pelo tipo de dieta dos animais e
digestibilidade alimentar, e citando a diferenca da alimentacdo nos sistemas CON e ORG,
e pudemos evidenciar as diferencas principais entre os sistemas de maior controle INT e
ORG no nosso estudo, comparado ao criado solto, EXT.

Buratti et al (2017), cita que o tipo de alimento, quanto mais concentrado, menor a
emissdo de metano entérico, e aumenta a produtividade, sendo assim uma estratégia tanto
de mitigacdo dos GEE e como ganho de resultado e produtividade animal.

Através disso, verificou se que em termos de pagada de carbono a maior eficiéncia, ou
menor capacidade de poluicdo para o sistema organico de producéo, atrelado ao valor da
arroba do boi organico ser 3 vezes superior ao dos outros dois sistemas, torna esse tipo de

sistema viavel, ambientalmente e comercialmente.

4.1.7 Uso da Terra

Para o Calculo do uso da Terra, pegamos o total de UA em cada um dos cenarios
prototipicos, e dividimos pela taxa de ocupacdo, ou lotacdo em ha, obtendo os valores da
Tabela 15. Area total de Pastagem: Sendo que 1 UA equivale a 450 kg peso vivo.
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Tabela 15 - Area ocupada por cada rebanho nos trés cenarios

Uso da Terra

Peso de carcaca Producéo de carcaca Area por kg de
carcaca
(ka) kg/ha . @ perha m>
104514 60,9 41 164
130629 204,6 13,6 49
145590 59,7 4 168

Fonte: Elaborado pelo autor.

Levando em consideragdo o peso de carcagca em kg, e sua producdo de carcaca,
obtivemos 0 uso da terra, onde o sistema intensivo torna-se mais viavel por essa anélise, pela
maior produtividade por area utilizada, por ter maior produtividade por kg/ha.

Verificou-se uma maior produtividade de carcaca para o sistema intensivo, fruto
principalmente de menores taxas de lotacdo, menores areas de pastagens, atrelados a maior
controle zootécnico, suplementacdo (Cerri et al,2004; Cardoso et al 2016, SEEG,2018) , tal
sistema apresentar 204.6 kg/ha, 3.5 vezes melhor que os outros dois sistemas, 60.9 kg/ha para
EXT, 59.7 kg/ha , e um maior nimero de arrobas por ha, obtendo um uso da terra uma area
quadrada, 3 vezes menor que 0s sistemas extensivo 164 metros quadrados e orgénico 168
metros quadrados. Elucidando o que foi verificado em McAULIFFE et al (2018), que cita que
0s sistemas intensivos e organicos em decorréncia da estabilidade e controle maior em seus
processos, gera maiores rendimentos.

Para obtencdo do valor de uso da terra é necessario o peso total de carcaca (kg) por ha,
e a quantidade de arrobas por ha, sabendo-se que uma arroba (@) é equivalente a 15 kg de
carne, através disso chega-se ao niimero de kg de carcaca por m?, calculado conforme Tabela
16.

Tabela 16 - Uso da Terra para cada sistema

Uso da Terra

Area ocupada )
por cada Taxa de lotacao Area Total de Pastagem
rebanho
*UA Total UA/ha (ha)
Extensivo 1717 1,0 1717
Intensivo 1596 2,5 638
Organico 1708 0,7 2441

*1AU tem 450 kg peso vivo
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nota-se que sdo necessarias maiores &reas de lotacdo para o sistemas organicos,
2440,6 ha e 1717 ha sistemas extensivo, enquanto no sistema INT 638 ha, com isso uma
maior necessidade de areas totais de pastagens, causando assim uma maior pressdo sobre a
biodiversidade, e conforme (DAVISON, 1986; VENTURIERI et al., 2010, IBGE, 2016;
SEEG, 2018) acentuando a formacédo de hotspost, como verificado no Brasil Central, onde a
Caatinga, vegetacdo nativa, ja quase ndo existe, e essa perda vem se acentuando ano ap6s ano,
devido ao crescimento da fronteira pecudria sobre a vegetacdo nativa, se comparado com o
sistema intensivo, nimero ja esperado devido a baixa taxa de lotacdo, além da produtividade
em sistemas intensivos serem maiores neste caso, apontando assim a uma maior producédo de
carcaga por ha.

Outro fato que corrobora com a questdo sustentabilidade que em decorréncia do tempo
para ganho de peso dos animais nos sistemas extensivo, e principalmente no organico que se
supde uma maior sustentabilidade, pode néo ser t&o significativo, em decorréncia do tempo de
abate. (ADEWALE et al.; MCAULIFFE et al; 2018). Com tudo em termos de pegada de
carbono, calculou-se uma maior eficiéncia ao sistema organico, ratificando a escolha do tema
da dissertacdo quanto ao sistema organico, apesar da pequena quantidade de fazendas o
produzindo e a pequena quantidade em numero de cabecas de gado nesse sistema
(FIGUEIREDO, SOARES, 2012, CARDOSO, 2016).

4.6 Producdo de Carcaca

Neste item foi colocado a composicdo do Rebanho e sua producdo de carcaca (kg/Ha)
para os cenarios, EXT, INT e ORG, conforme Tabela 17.

Para um mesmo numero de vacas descartadas nos sistemas EXT, INT e ORG,
obtiveram-se: 95 vacas terminas em EXT, 129 em INT e 169 em ORG, ou seja, um numero
maior de fémeas terminadas no sistema organico de producdo, para machos terminados
obteve-se 0 mesmo resultado, o sistema organico com maior nimero, 313, comparativamente
a 245 e 249, EXT e INT respectivamente, indo de encontro ao estudo de MCAULIFFE et al
(2018), que cita que a heterogeneidade animal, numero de cabecas e maneira com que ela é
composta, tem papel chave no tocante ao total de GEE emitido, e quais sdo os melhores
animais em termos de resultados produtivos.

Com relacdo ao peso de carcaga obteve-se: 206 kg para vacas descartadas no sistema
EXT, 215 kg no INT e 215 kg também no ORG, no caso das fémeas terminadas os pesos de
carcacas foram: 200 kg , 218.4 kg e 220 kg , respectivamente entre EXT, INT e ORG, por fim
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0 peso de carcaca de machos terminados foi superior no sistema INT, 258.8 Kg,
comparativamente a 230 kg no sistema EXT e 250 no sistema ORG, esses numeros
multiplicados pelos nimeros de animais, dara o peso total em kg.

Totalizando os valores de 104514 kg de carcaca eq para EXT, 130629 kg de carcaca
eq para INT e o melhor resultado no sistema organico, total de 145590 kg de carcaca eq.

Verificou-se que em valores totais de kg descartada, os numeros do sistema organico
possuem maiores perdas, tanto em numero de Vacas descartadas, Fémeas terminadas e
Machos terminados se comparados aos outros sistemas, dada a composicdo de rebanho
mencionada na metodologia, 0 que implica em termos gerais, a producdo em sistemas

Organicos serem menores.



Tabela 17 - Composicdo de Rebanho e Produgdo Carcaca por cenarios

Extensivo Intensivo Organico
. Numero Pesode Total Numero Peso de Total Numero Pesode Total
Gado abatido de carcaga  (kg) de carcaca (kg) de carcaca  (kg)
animais ¢ g animais ¢ 9 animais ¢ g

Vacas descartada 140 206 28896 140 215 30100 140 215 30100
Fémeas terminada 96 200 19125 129 218 28239 169 220 37253
Machos terminado 246 230 56493 279 259 72289 313 250 78237
Kg de carcaca eqg. Total 104514 Total 130629 Total 145590

Fonte: Elaborado pelo autor.

88



89

4.7 Implicacdes praticas do trabalho

Neste topico sdo apresentadas as implicacdes e decisbes tanto gerenciais quanto
ambientais e produtivas possiveis com a utilizacdo dos resultados alcancados. A seguir estao

descritas cada uma destas categorias de analise isoladamente.

4.7.1 Implicacdes Gerenciais

MCAULIFFE et al (2018) atribui a diferenca no desempenho econdmico e ambiental
de todo o sistema pastoril, entre os trés sistemas de terminacdo a suas estratégias de
gerenciamento de pastagens, sendo a ACV e a pegada de carbono, fonte de verificacdo para
melhorias na cadeia produtiva, indo de encontro com resultados alcangcados nesse, em que as
ferramentas geraram resultados importantes no tocante a decisdo sobre o melhor cenario para
um dado recorte..

H& uma necessidade de controle de custos, e planejamento de producdo para que se
compare cada sistema para ver sua viabilidade, necessidade de planejamento estratégico para
0s criadores, sabemos que muitos sdo pequenos pecuaristas e tal gestdo fica dificultada, essa
seria uma questdo importante, visto que o Brasil é considerado o maior produtor, e maior
exportador de carne do mundo, e tem um selo de qualidade de carne mundialmente
reconhecida, com carne de qualidade.

Segundo Anchéo (2016):

"A carne brasileira, de gado criado no pasto, possui
melhor perfil de &cidos graxos, é mais saudavel do que a
produzida por animais confinados. Além de benéfica a
salde, podemos agregar valor ambiental. Os animais sao
criados em seu habitat, o que reduz o estresse e melhora
seu bem-estar. Quando usamos pastagens nativas, a
exemplo do Pampa, Pantanal e Caatinga, preservamos a
biodiversidade"
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Assim, um aparato que leve a esses agricultores fonte de informagdo quanto as
melhores praticas, gestdo, controle, insumos, e preocupacdo ambiental se faz necessario, indo
de encontro a proposicdo de MCAULIFFE et al (2018), onde melhores praticas de gestao, e
controle, ndo s6 administrativa, mas como ele ressalta na gestdo do rebanho, faz com que
possa ter ganhos com rendimento, menores indices de bactérias no rumem, consequente
diminuicdo de GEE, em casos como citado por ele, de auxilio atraveés de praticas de
geoprocessamento e agricultura de precisdo a oferta de silagem, por exemplo..

Desta forma analisamos segundo trés ambitos distintos para auxiliar no processo de
deciséo quanto ao sistema que tem melhor potencial.

Economicamente, segundo dados verificados a arroba do boi orgénico é mais caro,
chegando a R$ 300.00 em média, 2 vezes superior ao valor da arroba do boi criado nos outros
sistemas (KORIN), além do fator de marketing verde e sustentabilidade que a carne organica
carrega, justificando assim, o elucidar os beneficios gerados por esse sistema de producéo,
para que mais fazendas comecem a produzir, contudo como evidenciado em Buratti et al
(2017) ainda ha poucos estudos sobre o organico, sendo assim este estudo ganha relevancia,

principalmente por elucidar os pontos positivos e entre 0s sistemas.

4.7.2 Ambito Ambiental

Com relacdo ao ambito ambiental, se excluidos outros critérios, marketing, venda,
capacidade produtiva, logistica, e analisando de forma isolada, mesmo que utopicamente, 0
resultado obtido € que o cenario organico € 0 menos impactante em termos de Pegada de
Carbono, contudo ndo em termos de Uso da terra, temas dessa dissertacdo, tendo em vista a
capacidade de emissdo, mitigacdo dos gases, gases totais e pressdo sobre o uso da terra e
biodiversidade, torna-se necessario além dos dados aqui analisados, um conglomerado de

fatores para melhor decisdo, atrelando o tripé da sustentabilidade.
4.7.3 Ambito Produtivo
As intensificacGes dos sistemas de producdo necessitam do aumento do controle e

gestdo sobre os recursos visando o aumento da produtividade, desta forma € indispensavel se

conhecer 0 negocio, planejar, controlar para obter o sucesso nas atividades agropastoris, assim
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o0 planejamento estratégico da produgdo torna-se necessario para intensificacdo da
produtividade e rentabilidade dos sistemas (BARBOSA et al,2012).

Na pecudria intensiva os animais sdo confinados em espacos menores. Com o uso da
tecnologia é possivel monitorar 0 gado e maximizar os resultados de produtividade, porém
com custos mais altos. A alimentagcdo pode influir, Assim visando minimizar os impactos
dessa emissdo se busca a melhoria do fornecimento de alimentos, que em geral acontece em
sistemas confinados, sistemas intensivos de producdo, podendo diminuir até 10% da emissdo
de metano por quilo e carne produzida (DE ZEN et al,2008)

Uma alternativa para redugéo do CH, emitido pode ser a suplementacdo de nitrato em
dietas para ruminantes visando a reducdo de CH, (SILIVONG et al.,2011), isso porque este
fator inibi a metanogénese (VAN ZIJDERVELD et al., 2010) e como resultado um menor
gasto energético do animal é conseguido, visto que o nitrato também pode ser utilizado como
fonte de nitrogénio ndo proteico aos animais (LENG & PRESTON, 2010, LI et al.,2013), tal
suplantagdo mais comum em sistemas intensivos de producdo, e uma forma de aumento de
produtividade do sistema.

No ambito produtivo, tém-se também em termos de custos operacionais para cada
sistema e disponibilidade de terra, 0 melhor cenario o extensivo, em decorréncia do menor
cuidado com manejo de pastagens, menores custos de automatizacdo, maquinario, pessoal,
deve-se a esse fato o valor de 90% dos sistemas brasileiros serem de predominéncia do
extensivo, pela disponibilidade de terra, e baixo custo, contudo, 0s impactos sobre
biodiversidade, solo, e emissdo sdo maiores que 0S outros cenarios, mas como a analise é
isolada por esse ambito, chegariamos a este cenario, maior facilidade para manter o sistema,
contudo produtividade no sentido técnico operacional, produgdo por carcaca esse estaria
abaixo dos outros dois sistema, sendo o mais produtivo desse angulo, o sistema organico,

fruto do maior acompanhamento do rebanho.

4.7.4 Ambito da Gestdo Ambiental

A Gestdo ambiental, engloba os outros dois @mbitos, entdo ela preza pelo equilibrio
dindmico, e visando o tripé da sustentabilidade, que seja a combinagdo, entre o lado
ambiental, econdbmico e social para se tomar a decisdo sobre qual sistema escolher para se
produzir analisando cada um dos itens e pontuando conforme critérios objetivos e respeitando

0s cenarios e possibilidades, dai surge a maior questdo e até uma observacdo pertinente, a
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arroba do boi orgénico é o dobro do preco do boi criado nos outros dois sistemas, sO iSs0
garante o fato de se escolher o sistema organico?

Contudo, do ponto de vista de emissdo de GEE, neste caso sintetizado em pegada de
Carbono e uso da Terra vimos que talvez essa ndo seja a melhor escolha, do ponto de vista
social, bem estar e marketing verde, podemos ver outro fator de decisdo, entdo ai estd 0 maior
viés, como mensurar a relevancia de cada ambito para a escolha visando o Tripple Botton
Line, o famoso tripé da sustentabilidade e perpetuidade da terra, visto que a pecuaria alimenta
0 mundo e é a maior fonte de proteina dos seres humanos, do ponto de vista da gestdo
ambiental, hd uma decisdo a ser escolhida, a consciéncia de estar sendo o mais responsavel
possivel com a escolha feita pela empresa/pecuarista.

Assim, chegaremos a conclusdo dessa dissertacdo no item 5, tentando justifica-la
baseado em critérios cientificos e deixando essa questdo, meio ambiente, alimento e
capacidade de atendimento de demanda humana, como fator de grande relevancia deste
estudo, e fica a questdo, os custos de producdo devem ser fator Unico para escola do sistema,
ou devemos criar subsidios para que o sistema ambientalmente menos poluente se torne mais
competitivo em termos de custos para que haja uma migracdo a esse sistema? Outra questdo o
Estado deve intervir nisso, e ha mao-de-obra para gestdo e controle dos sistemas de producédo
que permita que o Brasil saia dos 90% de predominéncia do sistema extensivo? Essas sdo
questBes importantes que ficam para proximos pesquisadores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pecuaria bovina € um setor extremamente relevante ao contexto brasileiro tanto em
questdes financeiras, PIB do pais, quanto ao aspecto fornecimento de alimento, sendo um
setor chave para auxilio na balanca comercial brasileira, contudo é uma das principais fontes
de emisséo de GEE.

Este trabalho consistiu na comparagéo entre trés cenarios prototipicos, sendo sistema
Extensivo, maior predominancia no pais, intensivo e trazendo um ainda pouco estudado, o
organico, sendo comparado a outros trabalhos publicados em revistas internacionais, para
verificagdo da proposicéo levantada sobre o organico, através do uso da ferramenta ACV para
calculo da pegada de Carbono e Uso da terra.

Verificou-se que em decorréncia do resultado da Pegada de Carbono e Uso da terra,
serem menos impactantes a0 meio ambiente no seu computo global, 54.3 kg de CO; eq para
EXT, 42 kg de CO; eq INT e 36.1 kg de CO, eq para o sistema ORG, menor potencial de
impacto nessa medida, além de termos de Uso da terra, uma menor lotacdo animal, e menores
pressdes sobre a biodiversidade, além dos valores arroba boi para o sistema organico sua
viabilidade, tanto em termos ambientais nesse caso calculados, quanto ao aspecto de
marketing verde, e também financeiro, vide custo da arroba do boi ORG ser 3 vezes maior
que o do boi criado nos outros sistemas.

Cita-se como estratégias de mitigacdo dos GEE, através de integracdo lavoura-
pecudria, inibicdo de metanogénese, melhoria de pastagens através do melhor manejo, como
verificado em outros excertos.

Esta dissertacdo deixa como contribuicdo a comparacdo através da ferramenta ACV
entre os sistemas produtivos em cada um dos cenarios prototipicos, o qudo ambientalmente
cada um desses segundo as categorias de impactos escolhidas sdo impactantes, e mostrando a
viabilidade ambiental da producéo. Pode ser aplicado por qualquer pecuarista que detenha os
controles zootécnicos de sua criacdo e replicado para sua realidade, sendo o principal
aplicacdo mostrar que o sistema organico e vidvel ambientalmente, mas ndo somente,
economicamente.

Como sugestédo de trabalhos futuros, sugere-se a complementacdo deste estudo com a

verificagdo também da comparagéo financeira entre os trés sistemas produtivos considerados.
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GLOSSARIO

Pegada de Carbono: E a quantidade em quilos de di6xido de carbono equivalente emitida

para se produzir uma unidade de produto.

Mitigacdo: Nas ciéncias ambientais a mitigagdo consiste numa intervencdo humana com o

objetivo de reduzir ou remediar um determinado impacto ambiental nocivo





