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Resumo — A indudstria carnica gera emissdes elevadas de gases
de efeito estufa (GEE) para a atmosfera. O setor pecuario
mundial, por exemplo, é responsavel por aproximadamente 18%
das emissdes globais dos gases do efeito estufa como CO2, N20O e
CHa. Este estudo teve por principal objetivo avaliar os impactes
ambientais causados pelas emissdes de GEE de dois sistemas
produtivos de carne bovina - um semi-intensivo (SSI) e um
extensivo bioldgico (SEB) - do Nordeste de Portugal. A
metodologia seguiu uma abordagem de avaliacdo de ciclo de vida
(ACV), tendo-se utilizado o software GaBi 6.0, na analise de
inventario e na avaliagdo de impacte. Foi considerado as etapas
da producdo de alimentos, a produgdo e o abate de animais e,
ainda, etapas a montante e a jusante, com a producao de energia,
produgdo de fertilizante e a incineracdo dos residuos carnicos
gerados. Os resultados obtidos foram expressos em kg CO2-eq
por kg de carcaca de bovino a saida do matadouro. Os valores
obtidos foram de 22,6 kg COz-eq kg para SSl e 16,6 kg CO2-eq
kg! para SEB. A fermentagéo entérica foi a maior contribuidora
de GEE com 60,0% (SSI) e 61,1% (SEB), seguido pelo manuseio
do dejeto com 35,6% (SSI) e 34,2% (SEB) e pelas emissfes
resultantes do uso de combustiveis e energia com 4,4% (SSI) e
3,9% (SEB). O matadouro, os transportes, o tratamento dos
residuos carnicos e a producao de fertilizante apresentaram uma
baixa contribuicdo em termos globais. Os resultados mostram
gue SEB apresenta menores impactes em termos de aguecimento
global devido a sua menor pegada de carbono, revelando-se uma
opcdo viavel para reduzir as emissdes de GEE no setor da
producdo de carne em Portugal. Para o SSI, uma possivel
alternativa para minimizar o0s impactes ambientais seria
aumentar o ganho de peso dos animais num menor periodo,
diminuindo o tempo para o abate e as emissdes de GEE.

Palavras-chaves — avaliacdo de ciclo de vida; gases do efeito
estufa; impactes ambientais.

303

Tatiane Cristina Dal Bosco*

Departamento Académico de Ambiental
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Londrina, Brasil
tatianebosco@utfpr.edu.br

Manuel Feliciano®

Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO), ESA
Instituto Politécnico de Braganga,
Braganca, Portugal
msabenca@ipb.pt

I. INTRODUCAO

A indGstria de produgdo de carne continua a crescer,
gerando grandes quantidades de fluxos de residuos organicos,
elevados consumos de energia e gua e elevadas emissbes de
gases. Assim, este setor vem enfrentando pressfes econdmicas
e ambientais significativas para reduzir o consumo de recursos
materiais e energéticos e minimizar os impactes ambientais.
Esta relacdo entre crescimento econémico e melhoria do
desempenho ambiental tornou-se um objetivo de investigacéo
cientifica na ultima década [1].

A producdo total mundial de carne bovina €
aproximadamente de 60 milhdes de toneladas em peso de
carcaga produzida por ano. Os maiores produtores de carne sdo
os Estados Unidos com 19,0% da producdo mundial, seguido
pelo Brasil com 15,3% e a Unido Europeia com 13,0% [2].

Em Portugal sdo abatidas cerca de 88.645 toneladas de
gado bovino por ano, representando aproximadamente 70% das
necessidades do mercado interno. O consumo nacional anual
de carne é aproximadamente de 111,2 kg por pessoa, dos quais
cerca de 17,9 kg sdo de carne bovina [3].

Existem grandes variagbes na estrutura agricola e na
utilizacdo dos recursos dos diferentes sistemas de produgdo de
carne bovina e, consequentemente, também na carga ambiental
dos sistemas. A produgdo animal, mais comum, assenta na
utilizacdo de dois modelos denominados de intensivos e
extensivos. Esses podem variar conforme o nivel de tecnologia
utilizada. Além destes dois modos de producdo, existe o
sistema produtivo biologico, onde as praticas adotadas
procuram privilegiar as condi¢des que contribuem para a
preservacdo do ambiente com impactes positivos nos
ecossistemas agricolas [4].
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A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é um poderoso
conjunto de ferramentas para quantificar, avaliar, comparar e
melhorar produtos e servicos em termos dos seus potenciais
impactes ambientais. A ACV §é, contudo, uma das
metodologias com potencial e viabilidade de aplicacdo que
estabelece uma visdo genérica das consequéncias ambientais da
producdo de carne ao longo de todo o seu ciclo de vida. Neste
contexto, todas as etapas relacionadas com a existéncia do
produto sdo estudadas, desde a obtencdo das matérias-primas
necessarias, passando pelas varias etapas da producdo do
produto, até a sua disposicao final [5].

A ACV foi considerada uma importante ferramenta para
guantificar a intensidade dos GEE e a pegada de carbono na
producdo de carne bovina convencional e biolégica em paises
como Suécia, Irlanda, Reino Unido e Australia [6]. Segundo
[7], as emissdes dos gases do efeito estufa (GEE) em Portugal
representaram um aumento de 15,7% face ao ano de 1990 e um
crescimento de 7,1% em relagdo ao ano de 2014. Além disso, a
pecuaria em geral € responsavel por aproximadamente 18% das
emissOes globais dos GEE [8]. Os maiores contribuintes sdo o
dioxido de carbono (CO.) associado ao uso de combustiveis
fosseis, o 6xido nitroso (N2O) emitido pelos dejetos (e.g.
estrume, urina) e associado a aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados, e o metano (CH4), que é gerado a partir da
digestdo dos ruminantes e do manuseio dos dejetos.

Neste contexto, este estudo visou investigar e quantificar as
emissdes de GEE, utilizando uma abordagem de ACV,
comparando dois sistemas de producdo de carne bovina
prevalecentes no Nordeste de Portugal — o sistema de produgéo
semi-intensiva e extensiva bioldgica, para os quais existem
poucos estudos sobre a intensidade de GEE.

Il. MATERIAL E METODOS

A. Definicdo do Objetivo e Ambito da Avaliag&o do Ciclo de

Vida

O objetivo da ACV foi investigar as emissdes diretas e
indiretas de GEE associadas a dois sistemas de producdo de
carne do Nordeste de Portugal - sistema semi-intensivo (SSI) e
sistema extensivo biolégico (SEB). Foram quantificadas as
emissdes de didxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N2O) e
metano (CH,) associadas as praticas agricolas, ao uso de
energia e de combustiveis. A andlise é limitada aos aspectos
ambientais, e ndo considera questdes econémicas e sociais.
Para isso, foi utilizado o software GaBi 6.0.

B. Fronteira do Sistema, Alocacdo e Unidade Funcional

A disponibilizacéo de carne bovina ao consumidor envolve
um conjunto de etapas bastante complexas como a producéo da
alimentacdo dos animais, a produgdo do animal, o seu abate
nos matadouros e, por fim, o seu transporte para o mercado
consumidor. Este estudo considerou a cadeia produtiva dos
bovinos da produgdo de alimentos até aoc matadouro, com 0s
respetivos transportes, producdo de energia, producdo de
fertilizante e incineracdo como tratamento dos residuos
carnicos gerados (Figura 1).

A alocacdo consiste na divisdo apropriada dos fatores de
impacte do processo entre 0s produtos principais e 0s
subprodutos do sistema. Utiliza-se esse procedimento quando,
por exemplo, o sistema gera mais de um produto. Assim, a
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alocacdo aplicada a este estudo foi efetuada com base na massa
do peso dos animais [9].

‘ Matéria-prima (recursos). energia e agua
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Figura 1. Descricdo da fronteira do sistema para ACV da producéo de carne
bovina.

Para auxiliar a interpretacdo e a comparacdo dos resultados,
a unidade funcional (UF) utilizada foi de 1 kg de carcaca de
bovino a saida do matadouro.

C. Caracteristicas gerais dos sistemas

O SSI tem um total de 89 animais (incluindo vitelos,
novilhas, vacas e touros). O parto ocorre durante todo ano e
cada vitelo é desmamado com 7 a 9 meses de idade. A taxa de
substituicdo é de 12 a 15% ao ano e a mortalidade nos vitelos
entre 0 nascimento e o desmame é de 5%. Neste sistema, a
idade do primeiro parto é entre 24 e 27 meses e a idade de
abate é de 7 a 9 meses para vitelos e vitelas. A dieta para cada
categoria de animais é composta principalmente por feno
produzido no local e alimentos concentrados. Os dejetos, para
este sistema, sdo acumulados nos alojamentos, tratados e,
posteriormente, distribuidos no campo.

A exploragdo do SEB é constituida por 190 animais
(incluindo vitelos, novilhas, vacas e touros). As vacas ficam em
pastoreio o ano inteiro. O desmame ocorre entre 0s 6 e 8 meses
de idade dependendo do més de nascimento e, especialmente
da disponibilidade de pastagem durante o ano. A taxa de
substituicdo é de 8 a 10% e a mortalidade nos vitelos entre o
nascimento e o desmame é de 2%. No SEB, a idade de abate é
entre 6 e 8 meses para vitelos e vitelas. A alimentacdo animal
também é produzida na prépria  exploracéo,
predominantemente constituido por palha e feno, além da
utilizagdo de alimentos concentrados. No SEB, como o0s
animais pastoreiam a maior parte do tempo, os dejetos ficam
logo dispostos no campo.

As pastagens, tanto para SSI como para SEB, foram
consideradas naturais, embora com recurso a adubagdo com
superfosfato de célcio 18% na quantidade de 200 kg por ha
com aplicacdo a cada 2 a 3 anos.

O matadouro considerado como referéncia neste estudo faz
0 abate de varios tipos de animais, entre eles, 0s bovinos,
caprinos, ovinos, suinos e aves. Contudo, o estudo teve como
objetivo a ACV da producdo apenas da carne bovina. O
processo de abate tem um funcionamento de 28 horas de
trabalho semanais, o que resulta em aproximadamente 600.000
kg de carne por ano. O combustivel utilizado para a caldeira no
matadouro é o gas natural. O gas natural é utilizado para a
producdo de agua quente e para o cozedor de sangue do
matadouro.
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D. Analise do Inventario do Ciclo de Vida

Para analise de inventario do ciclo de vida, foi levado em
consideracdo as entradas dos processos, definido como os
recursos utilizados, e as saidas para o ambiente (emissGes)
ligadas a producdo de carne bovina. Os inputs baseiam-se,
principalmente, nos dados obtidos com questionarios aplicados,
mas também em informacdo recolhida junto de especialistas
das diferentes etapas da fileira. Os principais inputs, expressos
em kg por kg de UF encontram-se na Tabela I.

TABELAI. PRINCIPAIS INPUTS ASSOCIADOS COM OS SISTEMAS DE
PRODUGAO SSI E SEB, E PARA O PROCESSO DE ABATE NO MATADOURO.
Input |  Quantidade | Unidade
SSI
Agua 0,0109 kg/kg de UF
Alimento animal 2,11 kg/kg de UF
Eletricidade 0,000544 kWh/kg de UF
Superfosfato de calcio 18% 0,0306 ka/kg de UF
SEB
Agua 0,0237 kg/kg de UF
Alimento animal 3,42 kg/kg de UF
Eletricidade 0,000237 kWh/kg de UF
Superfosfato de calcio 18% 0,067 kg/kg de UF
Matadouro
Agua 0,0076 kg/kg de UF
Animal vivo 1,80 kg/kg de UF
Eletricidade 0,146 kWh/kg de UF
Gés natural 0,252 kWh/kg de UF

A determinacéo das emissdes foi assente na utilizacdo de
fatores de emissdo especificos utilizados pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) [10] e
pela Agéncia Europeia do Ambiente (EMEP/EEA) [11]. As
equacOes e os fatores de emissdo utilizados para este trabalho,
junto com as suas respetivas referéncias sdo mostrados na
Tabela Il.

TABELA L FONTES DAS EMISSOES DE GEE, EQUAGAO OU FATOR DE
EMISSAO USADO E REFERENCIA.

Emissio | Equacdo / fator de emisséo (FE) | Referéncia
Emissdo devido a fermentacéo entérica
CHs, | FE =10 kg CH, animal™ ano’ [ Tier1[9]
Emissdes devido ao manejo dos dejetos
CH, FE =57 kg CH, animal ! ano™® Tier 1 [9]
= N excretado (kg) x FE x 44/28 .
N2O FE = 0,07 kg(Ng)o-N (kg N)* Tier 2 [3]
NH3 FE = 13,4 kg NH; animal* ano* Tier 1 [11]
FE = 8,902 kg COV animal™ ano™(SSI )
cov? FE = 3,602 kg CCg)V animal* ano‘l(SEI(?:) : Tier 1[11]
NO, FE = 0,003 kg NO, animal* ano™! Tier 1 [11]
Emissdes devido aos combustiveis das maquinas agricolas®
co FE = 7,58 g CO (kg combustivel)*
CO, FE = 3,14 kg CO, (kg combustivel)*
NOy FE = 33,37 g NOy (kg combustivel)* Tier 1 [11]
NO, FE = 0,051 g NO, (kg combustivel)*
NH3 FE = 0,0013 g NHs (kg combustivel)*

& Compostos organicos volateis.

b 0s valores assumem uma completa queima do combustivel.

Os inputs e outputs dos processos de energia elétrica foram
obtidas através da base de dados presentes no software GaBi
6.0. Para isso, foi utilizado um mix energético de produgdo de
eletricidade para Portugal, onde estdo incluidas as energias via
queima de carvao, gas natural, combustiveis, biomassa,
residuos, energia hidroelétrica, fotovoltaica e edlica.

A base de dados do GaBi 6.0 também foi aplicada para os
inputs e outputs dos transportes entre a producdo animal e o
matadouro (aproximadamente 50 km), producéo do fertilizante,
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o deslocamento dos residuos gerados para a incineracao e a
caldeira do matadouro. Os dados foram consultados para
aplicacdo em Portugal e/ou para a Unido Europeia.

A producdo de concentrado animal ndo foi levada em
consideragdo por este estudo, devido a pouca relevancia global
para as emissdes de GEE como reportado no estudo de [12].

E. Avaliacéo do Impacto do Ciclo de Vida

Na fase final de avaliagdo do impacte ambiental, os
resultados foram interpretados em termos de potencial de
aquecimento global (PAG) pelo método de CML 2001,
proposta por [13].

A emissdo de CO; equivalente (COz-eq) é a quantidade de
emissdo de diéxido de carbono que causaria 0 mesmo efeito
radiativo integrado num determinado horizonte de tempo,
como uma quantidade emitida de um GEE de longa duragéo ou
uma mistura de GEE. A emissdo de CO.-eq é obtida pela
multiplicacdo da emissdo de GEE pelo seu PAG para o
horizonte de tempo dado [14]. A Equagdo 1 indica o modo de
realizagdo do célculo do PAG. Onde, PAGa,i é 0 PAG para a
substancia “i” integrada ao logo de um ano, “a”, expressa em
kg CO2-eq kg* de emissdo e mi é quantidade de substancia “i”
emitida em kg.

PAG =Y PAGa,i * mi (1)

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

A emissdo de gases do efeito estufa (GEE), para um
sistema semi-intensivo (SSI) e um sistema extensivo biologico
(SEB) de producéo animal, sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2. Valores obtidos para as emissdes de GEE para a produgdo animal
do SSI e SEB, expressos em kg CO,-eq kg de UF.

Os valores obtidos para este estudo foram de 22,6 kg CO,-
eq kg para SSI e 16,6 kg COz-eq kg para SEB (Figura 2). As
emissdes médias de GEE resultantes da produgdo dos
ruminantes em geral na Unido Europeia, incluindo a produgéo
de alimentos, séo de aproximadamente 20-23 kg CO.-eq por kg
de carne. Sendo que, a média é de 22,2 kg CO,-eq kg para a
producdo de carne bovina e de 20,3 kg COz-eq kg* para a
producdo de carne ovina e caprina. Para a suinicultura e
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avicultura os valores médios sdo de, 7,5 kg CO»-eq kg* e 4,9
kg COz-eq kg, respetivamente. Os valores mais elevados de
emissdes de GEE dos ruminantes relativamente aos suinos e as
aves deve-se, sobretudo, as diferencas verificadas pela
prevaléncia dos gases CH4 e N»O. Estas diferencas podem estar
associadas a um processo de digestdo mais eficiente e a
auséncia de fermentacéo entérica nos suinos e nas aves [15].

Os valores obtidos para a avaliacdo do PAG referente ao
SSI estdo préximos dos reportados em estudos de [16] que
obtiveram valores de emissdo de 23,0 kg CO;-eq kg™ para os
EUA, de [17], que estimaram valores de 23,4 kg CO,-eq kg*
para o Brasil, de [18] com estimativas de 23,1 kg CO,-eq kg*
para a produgdo de bovinos na Dinamarca e 25,4 kg CO,-eq kg’
! para a Suécia. Estudos de [19] reportam valores
compreendidos entre 16,0 e 27,3 kg CO»-eq kg, para a Unido
Europeia.

Com a necessidade de promover a produgdo
ambientalmente correta, a producdo animal bioldgica aparece
como uma alternativa. Os estudos efetuados por [20] na
Alemanha e por [21] na Australia concluiram que uma
transicdo para a producdo bioldgica ou orgénica poderia ser
uma forma viavel de reduzir o uso de energia e as emissdes de
gases de efeito estufa.

Os resultados obtidos para este trabalho, para as emissoes
de GEE do SEB, estdo de acordo com [22], que com o objetivo
de analisar diferentes producdes de animais encontraram para o
SEB uma quantidade de 13,8 kg CO.-eq kg*. Além disso, os
autores discutem que as diferentes producfes de bovinos
podem diminuir as emissGes de GEE, porém isso ndo deve
afetar a produgdo de carne, procurando-se encontrar o
equilibrio entre a producdo e o ambiente. Outros autores que
também relataram valores préoximos de emissfes de GEE para
0 SEB sdo [23] para a Australia com 17,5 kg CO2-eq kg2, [24]
com 18,2 kg CO-eq kg™ para o Reino Unido e [25] com 14,8
kg COz-eq kg! para a Suica.

Os resultados sugerem que a carne bovina produzida a
partir do SSI (22,6 kg CO»-eq kg?) é mais intensiva em GEE
do que a carne bovina pelo SEB (16,6 kg CO,-eq kg?). Este
resultado torna-se consistente com pesquisas anteriores, que
mostraram que dietas de maior qualidade e com altas taxas de
crescimento reduzem as emissdes de metano dos ruminantes e
de 6xido nitroso do estrume, as quais sdo contribuintes chave
para as emissdes de GEE do ciclo de vida [26].

Num estudo em que se realizaram simulagdes para o Reino
Unido, com intuito de reduzir a emissdo de GEE [27],
concluiu-se que os sistemas de acabamento de curta duracéo,
mais ligados a uma maior producdo num uso mais eficaz de
alimentos para animais de consumo, podem reduzir
substancialmente as emissdes de GEE. O desenvolvimento de
técnicas de maneio dos sistemas produtivos e uma melhora na
alimentacdo dos animais poderiam reduzir as emissdes
entéricas de metano em até 22% [28].

Além disso, pode haver diminui¢des substanciais das
emissdes de GEE na producdo animal através da selecéo
genética, selecdo e maneio de forragem, inibicdo de metano e
maneio animal [29]. Uma solucdo proposta por [30] para
reduzir essas percentagens é a melhoria na produgdo e
intensificacdo da pastagem para diminuir o tempo de engorda
necessaria do animal para o abate e, consequentemente, as
emissdes de GEE.
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Na Figura 3 sdo mostradas as principais contribuicdes para
as emissdes dos GEE para a producéo do SSI e no SEB.
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Figura 3. Contribuicéo relativa das principais fontes de GEE dos sistemas
semi-intensivo (SSI) e bioldgica (SEB).

A. Fermentacéo entérica

O CH. proveniente do processo de fermentagdo entérica
representa 60,0% e 61,9% das emissdes totais de GEE para o
SSI e SEB, respetivamente (Figura 3). Estes resultados sdo
consistentes com outras analises que relatam a fermentacdo
entérica que representa de 40-70% das emissOes totais de GEE
[31]. Porém, quanto se analisa os valores de emissfes absolutas
referente ao CH4 observa-se maiores valores para o SSI com
8,0 kg CO,-eq kg, contra 5,7 kg CO2-eq kg do SEB.

Além disso, [32] observaram valores maiores da
contribuicdo de CH, entérico para o SEB (52,8%) do que o SSI
(48,6%) para estimar o impacte ambiental de produgdes
biol6gicas e convencionais em pequena escala em &reas de
montanha. Em estudos desenvolvidos por [33] os sistemas de
producdo biologica também apresentaram uma maior
contribuicdo do CHs entérico para as emissdes GEE
relativamente aos sistemas de producdo semi-intensiva (SEB
com 55% e SSI com 50%).

B. Manuseio de dejeto

O 6xido nitroso (N2O) a partir do manuseio de dejeto
representou 35,6% (SSI) e 34,2% (SEB) das emissGes totais
(Figura 3). Os valores encontrados para este trabalho estdo de
acordo com aos apresentados em [34] que reportaram uma
contribuicdo de N2O para GEE entre 19-33%. A composicéo da
alimentacdo dos animais nas diferentes variedades de
exploracdo pode afetar o fluxo de N»O emitido para a
atmosfera, em especial, o teor de proteina consumido
influencia a digestdo de azoto e as quantidades que sdo
excretadas nos dejetos dos animais [35].

C. Uso de combustivel e energia

As emissbes resultantes do uso de combustiveis e de
energia elétrica, que sdo maioritariamente de CO,, tiveram
menores contribuicdes, 4,4% no SSI e 3,9% no SEB. Num
estudo de [36], com o objetivo de quantificar a tendéncia de
emissdes de GEE para a indUstria australiana de bovinos de
corte, foram estimadas contribuicfes de dioxido de carbono de
3-5% a partir dos combustiveis fésseis e da energia elétrica
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utilizada. As emissdes de CO; representam uma parcela
relativamente pequena da pegada de carbono comparado com a
analise de todo sistema de producdo de carne bovina [37].

A producdo de fertilizante para as pastagens também foi
considerada, devido sobretudo a dependéncia energética destes
processos. Ndo obstante, a producéo de fertilizantes apresentou
pouca significancia em relagdo as emissdes globais de GEE,
com contribuicdo de 0,052% para SSI e 0,154% para SEB.

D. Tratamento dos residuos carnicos gerados

O transporte e o tratamento por incineracdo dos residuos
carnicos foram considerados pouco relevantes em relagdo as
emissOes diretas dos GEE sobre os dois sistemas estudados
[38].

E. Processo de abate dos animais (matadouro)

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados das emissdes de
GEE referente a0 matadouro.

0,05 0,1

0,15
kg CO,-eq kg

0,2 0,25

= Didxido de carbono .- Metano m Oxido nitroso

Figura 4. Valores estimados das emissdes de GEE para a etapa do abate,
expressos em kg CO,-eq kg™ de UF.

Segundo [39], foram encontrados valores gerais para a
producdo de GEE em todo o sistema produtivo de carne
bovina, desde a produgdo do alimento até ao abate, de 19 kg
COz-eq kg?, sendo que 0,2 kg CO-eq kg* foi atribuido aos
processos do matadouro. Valores proximos foram encontrados
pelo presente trabalho, no qual o matadouro apresentou 0,247
kg CO2-eq kg™. Neste mesmo sentido, [40] relataram que as
emissdes de GEE associadas aos processos de abate foram de
0,18 kg CO2-eq kg?, ou cerca de 2% das emissdes de GEE da
producdo animal. Estes resultados mostram que a intensidade
de impacte ambiental relacionado com emissdes de GEE nos
matadouros é inferior & estimada para a producédo animal.

A Figura 5 mostra as principais contribuic@es para os GEE
sobre 0 matadouro em estudo.

A reparticdo das contribuicGes por fonte para as emissdes
de gases de efeito de estufa do processo de abate revela que o
uso de insumos como calor e eletricidade, em especial, sdo 0s
maiores contribuintes (70,6%), seguidos pela incineragdo como
tratamento dos residuos carnicos gerados (19,3%) e do
transporte (10,1%). Estes resultados estdo de acordo com
estudos de [39] que analisaram diferentes sistemas de producédo
de carne bovina, com especial enfoque na fase de abate.

307

10,1%

32,8%
19,3%

37,8%

mTransporte  @lincineracdo  MEletricidade O Caldeira

Figura 5. Contribuicdo relativa das principais fontes de GEE da etapa do
processo de abate no matadouro.

IV. CoNcLUSAO

Os resultados mostraram que a pegada de carbono da
producdo de carne bovina entre 0 SSI o e SEB sdo bastante
diferentes: o impacte ambiental do SSI é de 22,6 kg CO»-eq kg
! contra 16,6 kg CO2-eq kg para SEB. A divergéncia entre os
resultados estad relacionada com uma maior quantidade de
emissdes de metano resultantes da fermentacdo entérica e do
manuseio do dejeto, dai a necessidade de focalizar recursos
para minimizacdo destes impactes ambientais. O matadouro, 0s
transportes associados, a produgdo de fertilizante e o
tratamento dos residuos sélidos apresentaram  pouca
significancia quando comparadas com as contribuicbes da
producdo animal.

Como os resultados mostram que SEB tem impactes diretos
e indiretos menores do que SSI, uma transicdo para a
agricultura organica poderia ser uma forma viavel de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa. Para o SSI, uma possivel
alternativa para minimizar os impactes ambientais seria
aumentar o ganho de peso dos animais em um menor espago de
tempo, assim, diminuindo o tempo de abate e as emissdes de
GEE.

Para o matadouro, as maiores contribuigdes foram
principalmente a utilizagdo de energia, tanto elétrica como
térmica. Medidas de eficiéncia energética podem ser aplicadas
para a minimizagéo dos impactes causados. A diminuicdo dos
GEE gerados pela incineracéo dos residuos solidos poderia ser
diminuida com a busca de tecnologias para o reaproveitamento
destes residuos como subprodutos.

Os trabalhos futuros podem considerar a aplicacdo de
estratégias de mitigacdo para reduzir as emissdes de GEE da
cadeia produtiva da carne bovina, em especial, sobre os efeitos
de diferentes tipos de alimentagdo para os animais para a
producdo animal e melhoramento da eficiéncia energética para
0 matadouro.
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