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RESUMO O objetivo do trabalho foi avaliar os potenciais impactos ambientais de
trés linhas diferentes de carnes premium e super premium produzidas em
confinamento no estado de Sao Paulo, através da metodologia da Avaliagao do
Ciclo de Vida. Foram utilizados os dados das trés dietas distintas fornecidas aos
animais, o peso médio de entrada no confinamento, peso médio de abate e
rendimento médio de carcaca. No confinamento sao abatidos ao ano em média
3400 animais de cruzamento industrial Nelore x Angus (F1) chamados de linha
Oba, 440 animais de composi¢do sanguinea majoritaria Angus, chamados de
linha Beef Passion, e 220 animais originarios do cruzamento com Nelore, Angus
e Wagyu, sendo estes ultimos compostos sanguineamente da ragca Wagyu.
Especificamente, os animais da linha Beef Passion s&o criados com bem-estar
animal, tém disponibilidade de sombra e musica nas baias. Para mensuracéo
das emissbes foram seguidos os preceitos do International Painel on Climate
Change (IPCC) e mensurou-se através das equacgoes fornecidas a emissao de
metano (CHa4), e 6xido nitroso (N20), de acordo com a digestibilidade e proteina
bruta das dietas. Além dos fatores de emissdes do IPCC foram utilizados os da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias), a fim de se obter
resultados mais fidedignos a realidade nacional. Posteriormente, utilizando os
resultados ja obtidos foi mensurado através do software SimaPro o potencial de
acidificagcao, de eutrofizagdo, e de aquecimento global para os trés distintos
grupos animais. Na fase de confinamento os animais Oba apresentaram
emissoes de 5.0323 kg de CO:2 equivalente por kg de peso vivo, os animais da
linha Beef Passion tiveram emissdes de 4.7746 kg de CO2 equivalente por kg de
peso vivo, e 0s animais da linha Beef Passion Wagyu emitiram 8.8858 kg de COz2
equivalente por Kg de peso vivo.

Palavras-chave: Carbono equivalente, Impactos Ambientais, Carne
Gourmet, Pegada de Carbono, Pecuaria intensiva.
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Life Cycle Assessment of premium and super-premium beef produced in
feedlot system in the state of Sdo Paulo

ABSTRACT This study aims to evaluate the environmental impacts of three
different lines of premium and super-premium beef produced in feedlot in the
state of Sdo Paulo, through the Life Cycle Assessment methodology. We used
data from the three different diets supplied to the animals, the average weight of
feedlot, average slaughter weight and average carcass yield. On average, are
slaughtered per year 3400 animals of Nellore x Angus (F1) industrial
crossbreeding called Oba line, 440 animals of the Angus maijority blood
composition, called Beef Passion line, and 220 animals originated from crossing
with Nellore, Angus and Wagyu, the latter being bloody Wagyu compounds,
called Beef Passion Wagyu. In this confinement, the animals in the Beef Passion
line are bred with animal welfare, with shade and music available in the stalls. To
measure emissions, the precepts of the International Panel on Climate Change
(IPCC) were followed, and methane (CH4) and nitrous oxide (N20) emissions
were measured using the equations provided, according to the digestibility of
diets and crude protein. Emission factors from the IPCC (Internation Painel on
Climatic Change) and EMBRAPA (Brazilian Institute of Agriculture research)
were used to obtain results more reliable to the national reality. Subsequently,
using the results already obtained, the potential of acidification, eutrophication,
carbon footprint equivalent for the three different animal groups was measured
using the SimaPro software. Measurements were also made in the software for
the phase prior to the confinement, in which the animals are kept in pastures, and
for that, data from previous works were used. The animals enter the feedlot at
around 17 months of age, around 300 kg for the Oba line and 350 kg for the Beef
Passion lines. In the confinement phase, the Oba animals had emissions of
5.0323 kg of CO2 equivalent per kg of live weight, the Beef Passion Angus
animals had emissions of 4.7746 kg of CO2 equivalent per kg of live weight, and
the Beef Passion Wagyu animals emitted 8.8858 kg of CO2 equivalent per kg of
live weight. Confinement proved to be an environmentally less impactful option
for quality meat production, with a lower carbon footprint.

Keyword: Equivalent Carbon, Environmental Impacts, gourmet beef,

Carbon Footprint, intensive livestock.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A pecuaria brasileira tem importante papel como fornecedora de proteina
animal no ambito nacional e internacional, além de ter uma relevante
participagdo na economia brasileira. Com o maior rebanho comercial do mundo,
o Brasil lidera as exportagdes de carnes bovinas, que abrange mais de 180
paises, e em 2020 atingiu um volume recorde de 2,016 milhdes de toneladas
equivalente carcaca (TEC) (ABIEC (Associagdo Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carne), 2020). Em segundo lugar em exportagdes encontra-se
a Australia com 1,56 milhdes de TEC e, em terceiro, os Estados Unidos com 1,31
milhées de TEC. O rebanho brasileiro, com mais de 220 milhdes de cabecas
representa 30% do PIB do agronegédcio, e em 2019 somente a pecuaria
movimentou 618,5 bilhdes de reais, 8,7% do PIB nacional (MAPA, 2018; ABIEC,

2019; ABIEC 2020).

Historicamente, a bovinocultura brasileira apresenta um sistema de
criacdo a pasto e extensivo, sdo 167 milhdes de hectares de pastagens naturais
ou cultivadas, aproximadamente 20% da area do Pais (Gomes et al., 2017,
MapBiomas, 2019). Comparativamente, a area cultivada com cereais,
leguminosas e oleaginosas em 2019 foi 63,262 milhdes de hectares (ha) (MAPA,
2019). Nestas pastagens brasileiras a ocupagado média é de 1,25 a 1,35 cabecas
por hectare, principalmente animais zebuinos, em sua maioria da raga Nelore

(Borghi et al., 2018, Soares e Almeida, 2019).

Em menor parcela encontram-se os animais confinados. Segundo dados
da Abiec (2019), em 2018 apenas 4,09 milhdes de cabecas eram confinadas, o

que representa cerca de 2% do rebanho brasileiro. Apesar do numero de
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cabecas pouco expressivo no rebanho total, em relacdo aos abates do respectivo
ano, 10,4% dos animais foram provenientes de confinamentos (ABIEC, 2019). O
numero de bovinos confinados tem crescido anualmente, sendo em 2019
aproximadamente 20% maior em relagdo ao ano anterior, atingindo 5,2 milhdes
de cabegas (CEPEA, (Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada)
2020a) e colocando o Brasil como tendo o terceiro maior rebanho confinado do
mundo, atras apenas dos Estados Unidos e México (Vale et al., 2019). Quanto
maior o crescimento do rebanho confinado, maior é a participacdo anual deste
modelo nos abates, isso se deve ao fato de todos os animais confinados serem
abatidos, diferentemente dos animais a pasto, que possuem diferentes

categorias animais e finalidades distintas.

Ademais, a demanda direta por terra nesse sistema € menor, permitindo
que propriedades com pequenas areas possam abater um maior numero de
animais por metro quadrado de area, o que desperta o interesse dos pecuaristas.
Observa-se, ainda, que o custo elevado da terra agricola em diversas regides
brasileiras, principalmente no sul e sudeste, € um empecilho para a produgcao
pecuaria extensiva, pois ndo € uma opc¢ao viavel financeiramente devido a baixa
rentabilidade da atividade e o alto custo de oportunidade (Siqueira e Duru, 2016).
Com menor oferta de terras e maior competicao entre as culturas, a atividade
tende a perder espago e, desta forma, se transferir para outras regides.
Comparativamente, o cultivo de soja, milho e cana, apresenta maior

rentabilidade por area do que a pecuaria extensiva.

Assim, o plantio de soja tende a ocupar areas de pastos degradados,

enquanto a bovinocultura de corte se expande para outras areas com terras
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agricolas mais baratas, nas novas fronteiras agricolas do pais nas regioes

centro-oeste e norte (Grigol et al., 2019).

Por outro lado, o confinamento torna-se uma op¢ao para a produgao de
carne em regides onde o valor da terra é mais elevado, como em S&o Paulo,
estado que apresenta preco médio de R$ 20.400,00 por alqueire de pastagem
(41 % superior ao prego médio do segundo estado mais caro, Santa Catarina)
(Scot Consultoria, 2018). Concomitantemente, é uma regido com maior
densidade populacional, tendo o Sudeste 96,3 habitantes por km? (IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 2017) e, consequentemente,
maior demanda por alimentos, além do estado ter maior demanda por animais
nos abatedouros (Sao Paulo abate 13% dos bovinos no pais, sendo 25% desse
total oriundo de outros estados) e pregos de arroba mais elevados nas pracgas

pecuarias (IBGE, 2015).

Caracteristicas do perfil de abate no estado de Sao Paulo, assim como no
Rio Grande do Sul, demonstram que nestes locais ocorre o abate de animais
com melhores padrées de qualidade, como acabamento de carcaga, o que

carece dos produtores uma oferta de melhores animais (Pancera e Alves, 2020).

Dada a proximidade com os maiores mercados consumidores, a produgao
agropecuaria da regido sudeste apresenta vantagens logisticas pois a distancia
entre os locais de confinamento até os abatedouros € menor, bem como, para
atingir os centros urbanos ou para chegar ao principal porto exportador, na
cidade de Santos. No estado de Sao Paulo também estdo concentrados os
fabricantes de insumos, vacinas, centrais de coleta e distribuicdo de sémen, além

de um setor agroindustrial consolidado. Estes fatores juntamente com os
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supracitados, favorecem a participacdo da populacédo paulista no consumo de

carne provinda da pecuaria de corte.

No atual cenario, a expansao da produgao de carne bovina € impulsionada
pela crescente demanda de proteina de origem animal. Em menos de cinco
décadas a populagdo humana cresceu 102%. Segundo dados das Nagdes
Unidas (2019), em 1972 havia 3,851 bilhdes de habitantes no mundo, e 48 anos
depois, em 2020, sao mais de 7,794 bilhdes de pessoas. Juntamente com o
crescimento populacional teve-se também ascensdo econdmica, levando a

mudancas no perfil de consumo, principalmente em relacédo a carne bovina.

Porém, a atengdo com o meio ambiente e com os impactos ambientais
causados pela exploragao inadequada de recursos naturais vém crescendo
exponencialmente nas ultimas décadas (Whitmarsh and Capstick, 2018; Grigol
et al., 2019), visto que é uma responsabilidade ndo apenas de pesquisadores e
governos, como também uma crescente preocupacdo dos consumidores
mundiais (Modernel et al., 2013; Benez e Cabral, 2015, EAESP (Escola de

Administracdo de Empresas de S&o Paulo), 2018).

Neste cenario de preocupacédo ambiental, além das questdes técnicas e
financeiras sobre os produtos desejados, os compradores buscam informacgdes
sobre o desempenho ambiental dos produtos: origem das matérias primas
utilizadas, processos de fabricagdo, consumo de energia e agua, uso da terra,
transporte e distribuicdo e, até mesmo, a destinacéao final do produto (reciclavel
ou nao, reenviado ao fabricante etc). Buscando, assim, a aquisigao de produtos
ambientalmente mais eficientes, menos impactantes e de melhor qualidade.

(EAESP, 2018)
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Este crescente interesse com o meio ambiente esta presente em todos os
setores (primarios, secundarios e terciarios) e seus respectivos produtos ou
servigos, em diferentes niveis em paises ao redor do globo (Liu et al., 2020),
sendo nos paises desenvolvidos mais presente do que nos paises em
desenvolvimento (Whitmarsh e Capstick, 2018). Com o agronegécio nao é
diferente. Cultivos agricolas e criagbes animais podem impactar o meio ambiente
de diferentes formas, como por exemplo, a emissao de gases de efeito estufa
(GEE), desta forma, encontrar meios de reduzi-los € um objetivo comum a todos

(Dick et al., 2015a).

A agropecuaria é vista globalmente como um dos setores produtivos que
mais impacta o meio ambiente, podendo ser de forma positiva ou negativa
(EAESP, 2018). Dentre as razbes para a visdo negativa cita-se a mudanga no
uso de terra, de florestas para plantagdes ou pastagens; o elevado volume de
aguas utilizadas; as emissbes de gases de efeito estufa; o potencial de
eutrofizagdo de fontes de agua; a acidificagédo de solos e o uso de defensivos

agricolas (Rockstrom et al., 2009; Wiseman et al., 2019).

Neste contexto, observa-se que a produgdo agropecuaria brasileira
tradicionalmente € alvo de criticas, pois por muitos anos teve uma produtividade
aquém dos paises desenvolvidos. Porém, nestas ultimas trés décadas, nosso
pais passou de importador para o segundo maior exportador de produtos
agropecuarios do mundo (Correa e Schmidt, 2014; Vieira Filho e Fishlow, 2017;
Buainain, Lanna e Navarro, 2019). Com essa posi¢ao de destaque, o Brasil ficou
ainda mais exposto a criticas e rotulagées de ambientalmente impactante, afinal
como pais agricola, as emissdes de gases ligados ao efeito estufa sao,

majoritariamente, oriundas da agropecuaria (Ruviaro et al., 2014).
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Especificamente na criagdo de bovinos, temos um impacto inerente ao
processo digestivo do animal, a eliminagdo de metano oriundo de processos
bacterianos digestivos, tanto pela eructagdo quanto pela fermentagdo das
excretas, representando 45% (Bungenstab, 2012; Ruviaro et al., 2014) a 56%
(EAESP, 2018) das emissdes do setor agropecuario, o que torna a carne bovina
globalmente como alvo de rétulo de produto altamente impactante (EAESP,
2018). Por ser um processo inerente a todos os ruminantes, a produgao de gases
entéricos é afetada por diversos fatores, como alimentagcédo dos animais, manejo
das pastagens, tratamento dos dejetos, quantidade de insumos utilizados, idade
dos animais, eficiéncia alimentar, entre diversos outros fatores genéticos,

ambientais e nutricionais (Cerri et al., 2015).

Diante destes fatos, € necessario avaliar o desempenho ambiental dos
produtos e produg¢des em todo o mundo (Beauchemin et al.,, 2011; EAESP,
2018). Visando a comparagao, surgiu a Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) como
uma metodologia amplamente aceita e utilizada, devido sua capacidade de
avaliar diferentes situacdes em diversos cenarios, e apresentar dados de forma
clara. Além de que a abordagem de Ciclo de Vida é reconhecida cada vez mais
como fundamental para enfrentar os desafios ambientais atuais e as exigéncias
em pesquisas de sustentabilidade dos sistemas de producdo e consumo de

alimentos (Notarnicola et al., 2016).

Na ACV, a avaliacao é feita de forma ampla, englobando desde a extragao
da matéria prima até o produto chegar ao consumidor -final, ou a outra etapa
prévia selecionada. E feita com o intuito de mensurar os diferentes impactos ao
longo do ciclo de vida de determinado produto, permitindo identificar sistemas

produtivos ou modelos de produgao ambientalmente menos impactantes. Além
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de permitir identificar dentro das avaliacbes os processos ou fases de maior
impacto, e buscar solugdes para mitiga-los (Beauchemin et al., 2011; Dick et al.,

2015a).

Pelos motivos expostos e por falta de estudos sobre Avaliacdo do Ciclo
de Vida em confinamentos nos paises em desenvolvimento, escolheu-se estudar
aqueles existentes no estado de Sido Paulo para a realizacdo do presente
trabalho. Com os resultados que serdao obtidos, esperamos levantar mais
informacdes sobre os impactos ambientais da producdo de carne brasileira
confinada, que apesar de ainda quantitativamente ser pouco participativa, vem
crescendo ano apds ano. Desta forma, o estudo também propiciara vislumbrar
possiveis solugcbes para os diversos problemas ambientais atuais deste
segmento da pecuaria de corte. Além de produzir dados extremamente
relevantes e inéditos no pais sobre a producdo de carne premium de

confinamento.



CAPITULO 1
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Introdugao Geral

A necessidade de agua e alimentos € inerente a todos os seres vivos,
para nossa especie nao seria diferente. Produzir alimentos € uma premissa para
atender a uma das necessidades humanas mais importante e basica
(Notarnicola et al.,, 2017). Em um mundo com crescimento populacional
acentuado e repentino, que em menos de meio século dobrou a sua populagao
humana, atualmente com mais de 7,794 bilhdes de pessoas (Nagdes Unidas,
2019), produzir alimentos suficientes para suprir a crescente demanda € um dos
desafios do agronegdcio. Essa demanda n&o diz respeito apenas a maiores
quantidades, atualmente suprir a demanda populacional de alimentos engloba
fornecer alimentos que atendam a necessidade basica do mesmo, e diversas
necessidades e desejos culturais, sociais e estéticos (Notarnicola et al., 2017),
tal qual as carnes premium. E essa dificil tarefa, se torna ainda mais desafiadora
frente aos inumeros problemas ambientais que regem nosso presente momento

no planeta.

Nesta esfera temos o Brasil como um player fundamental na produgao
agropecuaria, para atender o diversificado consumo nacional e internacional.
Entre os exportadores de produtos agricolas seguimos na vice-lideranga ha mais
de quinze anos (Jank, 2004; Jank, Guo e Miranda, 2020), sendo no segmento
de carne bovina o maior exportador desde 2003, ano em que se quadruplicou as
exportagées em relagdo ao ano anterior (Tollefson, 2010; Jank, Guo e Miranda,
2020). Ao passo que a média mundial de consumo de carne bovina é abaixo de
10 Kg/ por pessoa/ ano, os brasileiros consomem 42,12 kg/ per capita/ano em
média (Lisbinski, 2019; ABIEC, 2019), numeros que ilustram a forga do mercado

interno brasileiro.
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Muito embora ainda exista a possibilidade de explorar areas para
atividades agricolas no pais, a forma mais segura de aumentar a producgéo de
alimentos é aumentando a produtividade. Neste quesito o Brasil também
apresenta 6timos exemplos, de 1975 a 2015 nossa produtividade aumentou em
média 3,58% ao ano (Alarcén, 2019). Esse aumento de produtividade se deu
devido a adogao de novas tecnologias (responsavel por 58,4% do crescimento),
e ha espago para tecnificar ainda mais, principalmente na pecuaria de corte,
setor em que ha potencial para atingir maiores indices produtivos (MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), 2017). Ademais, o pais
tem um relevante rebanho com redugéo das areas de pastagens e, ainda, uma
elevada produgédo de graos colocando-o em primeiro lugar em produgdao mundial

de soja (MAPA, 2017).

Verificando a producao pecuaria, observa-se que ha anos tem sido
crescentes as atencdes voltadas aos seus impactos ambientais (de Vries e de
Boer, 2010; Ruviaro et al., 2014; Clark e Tilman, 2017). Porém, mesmo figurando
como uma das principais fontes emissoras de gases de efeito estufa, a producao
animal € um setor fundamental para uma sociedade moderna em que o consumo
de produtos de origem animal € maior e mais diversificado a cada ano (Place e

Mitloehner, 2012).

Segundo a FAO (2011) e Michalk et al. (2019) a unica maneira de atender
a crescente demanda global por proteina animal € melhorar a eficiéncia da
producao globalmente. Além de diminuir desperdicios em todas as fases
produtivas, produgéo, processamento, transporte e consumo (FAO, 2011; Place

e Mitloehner, 2012; West et al., 2014).
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Pecuaria brasileira

O Brasil historicamente é um pais agricola. No ano de 2017, 2018 e 2019
o agronegocio foi responsavel por 21,3%, 20,8% e 21,4% do PIB representando,
respectivamente, 45,9%, 42% e 43% das exporta¢des, sendo a carne bovina
responsavel por 3,5% e 3,9% do valor das exportacbes brasileira em 2018 e
2019, respectivamente (CEPEA, 2018b; ABIEC, 2018; ABIEC, 2019; ABIEC,
2020). O primeiro semestre do ano de 2020 registrou alta de 16,5% no volume

exportado, em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior (CEPEA, 2020).

Até meados da década de 1980, a pecuaria foi grande responsavel pela
expansao da fronteira agricola nacional. Em regimes extensivos, permitiu ocupar
e assegurar a posse de grandes extensdes de terras, com baixo investimento e
pastagens pouco produtivas comportando uma baixa lotagcdo (Borghi et at,
2018). Em 1990, o Brasil possuia 192 milhdes de hectares de pastagens, e uma
produtividade de 1,6 arrobas por hectare/ano. No ano de 1999, o rebanho
brasileiro contava com 164 milhdes de cabecas, e neste ano abateu 31 milhdes,
obtendo 6,7 milhdes de toneladas de carcaga equivalente. Em 1999 a taxa de
locacao brasileira era 0,71 Unidades Animais (UA) por hectare. Hoje, apds 22
anos de evolugéo, tecnificagdo e melhoramento genético, em uma area de 167
milhdes de hectares, produzimos muito mais carne, pois a produtividade atual é
de 4,5 arrobas por hectare/ano em média (ABIEC, 2020) com lotacdo média

acima de 1,06 UA/ha (ABIEC, 2020).

Portanto, nestas ultimas trés décadas, nosso pais passou de importador

para o segundo maior exportador de produtos agropecuarios do mundo (Correa
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e Schmidt, 2014; Vieira Filho e Fishlow, 2017; Buainain, Lanna e Navarro, 2019).
Com essa posicao de destaque, o Brasil ficou ainda mais exposto a criticas e
rotulagbes de ambientalmente impactante, afinal como pais agricola, as
emissdes de gases ligados ao efeito estufa sdo, majoritariamente, oriundas da
agropecuaria (Ruviaro et al., 2014) que por muitos anos teve uma produtividade

aquém dos paises desenvolvidos.

Mesmo com um importante salto na produtividade nas ultimas décadas
ainda existem desafios para a pecuaria nacional. A média de lotacdo nacional
superou ha poucos anos uma cabeca por hectare, indicando a baixa tecnificacéo
meédia das propriedades e manutencao da caracteristica extrativista na maioria
delas. Também indica a baixa produtividade das pastagens, devido a
degradagao, causada principalmente por manejo inadequado das espécies
forrageiras (Borghi et al., 2018). A produtividade das pastagens cultivadas
brasileiras atinge apenas 34% de seu potencial (Grigol et al., 2019), sendo o

grande gargalo da pecuaria de corte nacional.

A degradacgao é o processo de perda do vigor, produtividade e capacidade
de recuperacao das forrageiras, mesmo em épocas favoraveis ao crescimento.
Apesar da degradagdo das pastagens ser um processo natural, o manejo
inadequado pode originar ou intensificar processos de degradacgado. Entre os
problemas comumente encontrados temos sobrepastejo, subpastejo, plantio
sem correcao e adubacao do solo, falta de adubacdo de manutencgao, espécie
forrageira inadequada para a regiao ou tipo de pastejo, técnica de semeadura
impropria, uso de sementes de ma qualidade e auséncia de praticas

conservacionistas do solo (Perez e Silveira, 2015).
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Segundo Borghi et al., (2018), pastagens degradadas acarretam perdas
de aproximadamente um bilhdo de ddlares por ano. No Brasil central, onde se
produz mais de 55% da carne do pais, 80% das pastagens apresentam algum
estagio de degradacado (Borghi et al., 2018). Estima-se que 58 milhbes de
hectares suportam menos que 0,6 UA/ha/ano, devido alto estagio de degradagao

0 que leva a baixa capacidade de suporte (Gurgel et al., 2013).

Segundo observado por Barreto e Silva (2009), muitos dos pecuaristas
nao investiam em tecnificagdo por ndo conhecerem ou nio acreditarem no
retorno oriundo deste tipo de investimento, porém este cenario estd mudando
gradualmente (Batista et al., 2019). E por ser uma atividade de baixo risco,
muitos pecuaristas permanecem na bovinocultura de baixa tecnificagdo mesmo

com uma rentabilidade baixa (Grigol et al., 2019).

Devido a extensao territorial e o consideravel numero de propriedades
com atividades pecuarias (2,5 milhdes, segundo censo do IBGE de 2017),
encontramos no pais diferentes realidades produtivas. Em regidées onde o custo
de oportunidade da terra € mais baixo, a pecuaria extensiva de baixo

investimento perdura até hoje (Cohn et al., 2011; Campos e Bacha, 2016).

Apesar do grande numero de propriedades extensivas de baixa
produtividade e niveis variados de degradagcdo das pastagens, também
encontramos propriedades semi-intensivas e intensivas com pastagens de alta
produtividade, além de confinamentos, que apresentam produtividade de cinco
a 26 vezes maior que sistemas extensivos, até cinco vezes maior que sistemas

intensivos a pasto e duas vezes maior que semiconfinamentos (Vale et al., 2019).
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No Brasil, coexistem, portanto, sistemas de produgao heterogéneos, de
baixa produtividade, baseado na produgdo extensiva, pequena intensidade
tecnologica e padrdes precarios de gestao e de comercializagao do gado bovino,
e de alta qualidade e produtividade, caracterizado pela adogao de tecnologia
avangada e padrodes eficientes de gestdo e de comercializagédo (Carvalho; Zen,

2017; Lisbinski, 2019).

Assim, no Brasil, a classificacdo das propriedades de bovinocultura de

corte pode se -apresentar como (ABIEC, 2019):

- Extrativista: Produgao de 1 a 3 arrobas por hectare (@/ha);

- Baixa tecnificagao: Producéo de 3 a 6 @/ha;

- Média Tecnificagao: Produgéo de 6 a 12 @/ha;

- Adequada tecnificagao: Produgao de 12 a 18 @/ha;

- Alta tecnificacao: Produgao de 18 a 26 @/ha;

- Intensiva: Produgao de 26 a 38 @/ha.

Comumente nas fazendas com produgao extensiva a pasto (podem ser
enquadradas aqui as extrativistas e de baixa tecnificacdo) temos a pecuaria de
ciclo completo, ou seja, na mesma propriedade ocorre 0 nascimento dos animais
(cria), o desmame, o crescimento (recria) e a engorda ou terminagéao, destinando
0s animais ao abate. Ja nos confinamentos brasileiros, geralmente ocorre
somente a fase de terminacao, onde, normalmente, se apresentam as melhores

respostas zootécnicas e de retorno financeiro (Bungenstab, 2012).
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Confinar € uma estratégia utilizada pelos produtores em diversas
situagdes e cenarios. Com proporgdes continentais, o territorio brasileiro possui
caracteristicas muito diferentes, e os produtores confinam por estratégias
distintas. O inicio do confinamento no pais se deu na década de 1980, nos
estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, onde
encontravam-se 42% dos animais confinados na época. Surgiu como uma forma
de fornecer animais para abate durante épocas de entressafra e falta de

forrageiras, com precos atrativos pago pelos frigorificos (Wedekin et al., 1994).

Considerando que durante as estagdes secas (no caso do sudeste de
maio a setembro), ha menor oferta de forragem, e o gado a pasto pode perder
peso ou ganhar muito pouco, alguns produtores recorrem ao confinamento de
parte do rebanho para contornar a falta de pastagens insuficientes durante a
estiagem (Wedekin et al., 1994). Outra caracteristica é observada em
propriedades com rebanhos confinados durante o ano todo, onde- o objetivo &
ter um maior volume de cabecas abatidas além animais com caracteristicas de

carcaca diferentes do tradicionalmente encontrado no pais.

Ao confinar é possivel reduzir a idade de abate, elevar o rendimento de
carcaga, manter uma lotagdo superior as pastagens, explorar intensivamente
pequenas propriedades, manter a mortalidade baixa, aumentar a oferta de
animais durante os periodos de estiagem e, desta forma, obter retorno mais
rapido do capital investido (Velloso, 1984; Wedekin et al., 1994), bem como,
acessar nichos de mercado, pois sistemas intensivos produzem carne de melhor
qualidade que pode ser comercializada por pregos mais elevados (Vale et al.,
2019). O sistema permite varios ciclos (também chamados de giros) ao ano,

tendo duragdes geralmente entre 90 e 120 dias, os giros sdo o periodo que leva
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do momento de admissdo do animal no confinamento até seu abate, também
chamado de fase de terminagdo. Desta maneira, o produtor consegue
comercializar animais 0 ano todo, sem estar a mercé da sazonalidade forrageira

e intempéries climaticas.

Por serem sistemas produtivos totalmente diferentes, apresentam
também custos de implementagéo, manutengao e rentabilidade distintos (Pereira
et al., 2018). Nas fazendas com criagdo a pasto e baixa tecnologia (sistema
extensivo), geralmente temos uma rentabilidade baixa, porém o custo de
produgcao também é baixo, o maior desembolso se da na aquisicdo da terra e
dos animais (Rueda et al., 2003; Siqueira e Duru, 2016). Talvez por isso estes
sistemas se concentrem na fronteira agricola do pais, nas regides norte, centro-
oeste e nordeste, onde a terra (Figura 1) tem geralmente custo inferior ao das

regides sul e sudeste (Ruviaro, 2012).

Nestas duas regides a competicdo e o elevado custo da terra obrigou os
pecuaristas, mais rapidamente, a adotarem tecnologias a fim de competir
economicamente com outras atividades agricolas como a cana-de-agucar, milho,
soja e citricultura. Conforme observa-se na Figura 1, o estado de Sao Paulo
detém os maiores pregos por areas de pastagens no pais, o que explica o

expressivo numero de confinamentos no estado.
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Figura 1 Prego médio de terras no Brasil. Adaptado de Scot Consultoria (2018).

Ao analisarmos sistemas de confinamentos, verifica-se que suas
desvantagens sdo o alto custo de produgéao devido, entre outras coisas, ao custo
com alimentagcédo visto que é totalmente dependente de grdos e nucleos
minerais, necessidade de implementos agricolas para distribuicdo da
alimentagao nos cochos, maior infraestrutura fisica necessaria na propriedade
(fAbrica de ragdo, depdsito para graos, grande quantidade de cochos) e alta
producao de dejetos, que podem poluir a dgua e o solo se mal manejados.
Podem apresentar maiores problemas de saude e menor bem-estar animal

devido as altas densidades, que favorecem transmissdées de doengas e gera
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maiores niveis de estresse aos animais (Vale et al., 2019). Além disto, a
intensificagdo da atividade e periodos de estiagem menores produzem maior
homogeneidade de oferta de animais, e consequentemente de remuneragao ao
produtor, o que frustra expectativas de acréscimos no preco da arroba durante a

estiagem (Sa, 1985; Wedekin et al., 1994; Coutinho Filho et al., 2006).

A possibilidade de importacdo de carne também funciona como um
estabilizador de pregos, impedindo grandes aumentos na época de escassez de
animais para abate. Outro fator € o ganho médio diario por cabega, que esta
diretamente ligado a genética, idade, raga, composigédo da alimentagdo, sexo e
peso inicial, exigindo uma adequada e rigorosa selegcdo dos animais para
confinar. Nao obstante, salienta-se também a necessidade de dietas muito bem
formuladas pois -dependem da oferta e dos pregos dos ingredientes mercado,
bem como, a determinacdo do momento ideal de abate a fim de evitar a
permanéncia dos animais por um periodo além do ideal de crescimento e
terminacédo, o que traz uma grande complexidade comparativamente ao sistema

extensivo (Sa, 1985; Wedekin et al., 1994).

Como vantagens, este sistema tem o menor custo considerando-se -0
recurso terra, maior rentabilidade de capital (Ogino et al., 2016), maior producao
por area, maior taxa de desfrute’, menor susceptibilidade ao clima, possibilidade
de producdo de energia ou adubo com os dejetos, menor tempo para abate
devido ao maior ganho de peso diario, maior rendimento de carcacga, e
mortalidade baixa (Wedekin et al., 1994; Coutinho Filho et al., 2006). Devido a

estas caracteristicas, o confinamento estratégico pode ser um forte aliado a

! Taxa de desfrute é o quanto o rebanho produziu de excedente, em cabecas ou arrobas.
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producdo de carne com menor impacto ambiental, encurtando o periodo de
criacao dos animais através de dietas altamente eficientes e liberando area para

maior produgao de alimentos.

Como referido anteriormente, o inicio deste sistema no pais se deu em
quatro estados, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, o mais
populoso e mais industrializado estado do pais, mas nem por isso deixou de ter
0 agronegocio como importante setor econémico. Calcula-se que em Sao Paulo
15% dos empregos formais estdo no agronegocio, 35% deles na agroindustria,

47% em servigos e 16% no segmento primario (CEPEA, 2020b).

Segundo dados do CEPEA (2020b), o PIB do agronegdcio cresceu no
estado 1,5% em 2019, ano em que o setor representou 12% do PIB total do
estado. Assim como observado para o restante do pais, o PIB do estado foi

impulsionado pelo setor pecuario, que cresceu 5,44% no referido ano.
Mudancas no perfil de consumo

As transformacdes nos aspectos comportamentais, sociais, culturais e
econdmicos da populagdo humana refletem diretamente no padréo de consumo
(Branddo, 2012). E nitida a mudanca nos padrées de consumo de proteina,

principalmente de carne bovina, nas ultimas décadas (ESAESP, 2018).

No Brasil, o comportamento e posicionamento dos consumidores é
influenciado pelo desenvolvimento econdmico do pais nas ultimas décadas, que
levou ao aumento de renda da populacdo e alterou os padrdes de compra
(Brandao, 2012). Segundo Brandao (2012), existe uma tendéncia de que ao
elevar-se o poder de compra dos individuos, esses desejam aumentar seus

padroées de consumo, consumindo maiores quantidades de bens ou produtos e
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de maior valor agregado. No caso da carne bovina, existe um limite de consumo
per capita, ao atingir determinado valor (heterogéneo entre individuos) o
consumo tende a manter-se estavel (Brandao, 2012). Barcellos et al., (2016)
afirmam que os consumidores se tornam continuamente mais exigentes, e

desejam maior qualidade e variedade de produtos de origem animal.

Neste cenario, insere-se o que pode ser chamado de upscaling the offer:
oferecer produtos de pregcos mais elevados para atingir publicos ou nichos
especificos (Sinha e Sheth 2017). Esse fendbmeno, também chamado de
gourmetizagdo, ou premiumnizacdo € recente no pais, impulsionado por
consumidores mais exigentes e dispostos a pagar mais por produtos

diferenciados, incluindo carnes (Leonelli e Oliveira, 2016).

Cabe salientar que o fendmeno de Upscaling the offer nao se restringe as
classes mais altas da populagao e produtos de luxo, ele alcanga consumidores
de todas as classes, que desejam aumentar o padrao dos produtos de consumo
(Ko, Phau, e Aiello, 2016; Sinha e Sheth; 2017). Esse perfil de consumo com
padroes mais elevados € observado em grandes cidades e em cidades
interioranas com rapida taxa de crescimento (Cunha, Xavier, Ukon, e Abida,

2014; Sinha e Sheth; 2017).

Carnes premium

Segundo Leonelli e Oliveira (2016), carnes premium sao aquelas que se
distinguem do produto similar convencional (carne commodity) por receberem
uma classificacdo superior, sdo produtos em quantidade limitada, com

caracteristicas especificas de qualidade que os tornam superiores, podendo ter
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uma origem ou padrdes raciais especificos. Também podem ser chamadas de

gourmet, prime e selection (Leonelli e Oliveira, 2016).

A qualidade da carne pode ser definida como caracteristicas especificas
que fazem o produto satisfazer as necessidades e expectativas do seu publico-
alvo (Strydom, Jaworska e Kolozyn-Krajewska, 2015). A Figura 2 a seguir
identifica diversos fatores intrinsecos e extrinsecos que caracterizam a carne de

qualidade superior segundo Sahlin, Roos e Gordon (2020).
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Figura 2 Fatores associados a carne de qualidade superior. Adaptado de Sahlin, K. R., R66s, E.,
e Gordon (2020).

A maior parte da carne bovina produzida no pais € a do tipo commodity,
minimamente padronizada, sem diferenciais, comercializada em grandes
quantidades e destinada a mercado de atacado, e que segue a precificacao de

mercado tendo baixo valor agregado (Carvalho e Zen, 2017; Lisbinski, 2019). No
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Brasil, a parcela de mercado das carnes de qualidade diferenciada representa
apenas 2% das 40 milhdes de cabecgas abatidas (Leonelli e Oliveira, 2016), mas
a participagao da carne bovina premium no mercado tende a aumentar com o
aumento do poder de compra da populagao (Carvalho e Zen, 2017). Existem,
portanto, dois mercados diferentes de carne bovina no Brasil, o composto pela
populagdo com menor renda, que tem o preco como fator determinante na
compra; e 0os nichos de mercado, nos quais os produtos sao diferenciados por
qualidade, por seu apelo natural e/ou sustentavel, além de certificagdes como as

de racas, bem-estar animal, ou marcas de luxo (Lisbinski, 2019).

O termo “nicho de mercado”, oriundo da area de marketing, é usado para
grupos de clientes em potencial que possuem caracteristicas semelhantes que
os tornam publico-alvo para um produto ou servigo especifico (Kotler e
Armstrong, 2010; Brandao, 2012). A disposi¢do dos consumidores em pagar
valores adicionais em produtos diferenciados dos convencionais leva ao
aumento de produgdes voltadas a atender essa demanda (Fox et al., 2008). O
surgimento dos nichos de carne premium pode ser observado na expansao de
estabelecimentos especializados e diferenciados na comercializagdo de carne

bovina (Leonelli e Oliveira, 2016).

Impactos ambientais

Juntamente com o crescimento da populagdo mundial intensificou-se a
preocupagao com o meio ambiente, em grande parte devido a apreensdo com a
escassez de recursos naturais e as mudangas climaticas em curso. Para suprir
a demanda global, a produgédo alimentar atualmente desencadeia diversos e

importantes impactos ambientais (Notarnicola et al., 2016).
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Algumas das preocupacdes vigentes sao: aumento das areas degradadas
ou desertificadas, acidificacdo do solo, eutrofizagdo de fonte de agua,
desmatamento e aquecimento global. Na maioria das vezes estes problemas
estdo interligados e influenciam uns aos outros. Tais problemas, isolados e
principalmente quando associados, péem em risco a ja comprometida seguranga

alimentar (Gerber et al., 2013).

Abordaremos apenas alguns dos impactos mais importantes relacionados

a pecuaria bovina:

1. Eutrofizacao
Além dos solos, aguas sao fontes de grande preocupagao. Processos de
eutrofizacdo sao cada vez mais comuns perto de centros urbanos ou perto de
atividades agricolas. A eutrofizagao consiste no aumento de matéria organica e

nutrientes na agua, principalmente fésforo e nitrogénio.

Estes nutrientes sao presentes nos fertilizantes organicos e inorganicos e
nos dejetos. Os fertilizantes utilizados nas plantacbes nado sao totalmente
absorvidos pelos vegetais, e podem ser volatizados ou permanecer no solo. Com
a acao da chuva, ocorre a precipitacdo do material encontrado na atmosfera, e
tanto esse quanto o que se encontrava no solo sio lixiviados, ou seja,

carregados pela agua pluvial até fontes de agua (Bem, 2009).

Ocorre entdo uma elevada alteracdo na quantia dos nutrientes no meio
aquatico que leva ao aumento do processo de fotossintese e respiracdo dos
organismos aquaticos, causando a proliferagdo excessiva de algas e
consequentemente alterando a dindmica dos nutrientes e gases no ambiente

(Bem, 2009; Pereira et al., 2012). Quando a eutrofizagéo ocorre de forma natural
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€ um processo gradual e lento, diferentemente da eutrofizagdo promovida pelas
atividades antropicas. Ao ocorrer aumento desordenado na producido de
biomassa, o ecossistema nao pode incorpora-la na mesma velocidade de

producao levando ao desequilibrio ecolégico (Bem, 2009).

Este problema afeta fontes de 4gua doces ou salgadas. E um problema
particularmente evidente em paises em desenvolvimento, nos quais geralmente
nao existem regulamentacdes especificas e os produtores rurais tém pouca
informagédo sobre os possiveis impactos da atividade agricola (Pereira et al.,

2012).
2 Acidificagao do solo

A acidificacao ou alcalinizagao do solo € um fenédmeno natural, ocorrendo
ao longo de todo processo evolutivo do ecossistema. E afetado por interacdes
como clima, organismos, solo e decomposi¢cao de matéria organica, porém esta
mudanc¢a de pH ocasiona uma perda de diversidade bacteriana (Zhang et al.,
2015). Outros fatores antropicos sao a introducéo de novas espécies de plantas,
como ocorre na agricultura, e a carga animal excretando sobre o solo, no caso

das pastagens (Martins et al., 2014).

A acidificacao diminui a diversidade, pois as espécies ndo adaptadas ao
meio mais acido se extinguem. Por outro lado, outras espécies tendem a se
adaptar ao novo ambiente através de processos evolutivos, e outras espécies de
distintas localizagdes, ja adaptadas, tendem a colonizar o solo com o novo pH.
Esta nova conformagao microbioldgica altera toda a dindmica do solo e do meio

em geral (Zhang et al., 2015).
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Para obter altas produtividades, os solos acidos necessitam sofrer
corregdes, como adubacgao e calagem, o que eleva o custo produtivo (Martins et
al., 2014). Portanto, é de suma importancia a preocupagao com a acidificagéo
dos solos, visto que impacta diretamente nos custos de produgéo, o que pode

prejudicar toda a agricultura.

2. Potencial de aquecimento global

O fendbmeno do efeito estufa €& natural e necessario para o
desenvolvimento da vida na Terra. Ocorre da seguinte maneira: A radiagao solar
chega a atmosfera terrestre sendo parte dela refletida ao espacgo e parte aquece
0s gases estufas (que sdo os gases com maior potencial de retencao de energia
irradiada pelo sol), entre eles gas carbénico, metano, oxido nitroso (esses gases
sao emitidos por agdes antropogénicas como queima de combustiveis fésseis e
mudanca no uso da terra) e vapor de agua (da Silva Dias, 2006). Aumentando a
concentracao dos gases estufas diminui-se a reflexdo da radiagao solar, o que
aumenta a parcela que alcancga a superficie terrestre, aquecendo de forma mais
intensa mares e continentes, alterando os padrdes de circulagdo atmosférica, a
distribuicdo de chuvas, o tamanho de calotas de neves e geleiras,
consequentemente o nivel do mar e a intensidade de tempestades (Lamboll,

Stathers e Morton, 2017).

O carbono encontrado na atmosfera na forma de gas carbdnico (COz),
atua de duas maneiras distintas no sistema climatico global. A mais conhecida e
discutida é o efeito como gas estufa, alterando o balanco de energia absorvida
na atmosfera pelas emissdes de radiacdo solar, levando ao aumento da
temperatura em todo o planeta. Além de ser o elemento quimico chave na

fotossintese, o qual em concentragdes maiores estimula a fotossintese do dossel
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(parte foliar das plantas) e diminui a condutancia estomatica. Isto leva a uma
diminuicdo na transpiragao do dossel, o que afeta diretamente o balancgo hidrico
terrestre, visto que as alteragbes de concentragbes gasosas atmosféricas séo

globais (Costa e Foley, 2000).

Como referido anteriormente, o efeito estufa € um fendbmeno natural e
necessario para a vida no planeta da forma como €, porém, o aquecimento
global, com a potencializagao do efeito estufa, € irrefutavel. E as agdes humanas
sao as causadoras principais deste aquecimento desde o meio do século XX

(IPCC, 2014).

Dentre as a¢gdes humanas, temos a producéo de alimentos, incluindo a
pecuaria de corte. Nesta atividade as emissdes de gases de efeito estufa (COo,
CH4 e N20) sao oriundas dos processos digestivos dos animais, da produgao de
forrageiras e graos para a alimentagao destes, e das excretas dos animais. A
fermentacao entérica produz metano, que é eliminado pela eructacido e em
menor quantia pela flatuléncia, além também de ser volatilizado das fezes. A
urina e as fezes também contribuem com a emisséo de oxido nitroso (N20), e os
fertilizantes nitrogenados, utilizados nas pastagens ou nas plantagcdes de graos
para consumo dos bovinos também sao importante fonte de eliminacdo de

nitrogénio (de Vries e de Boer, 2010).

Portanto, o agronegdécio tem missdes cruciais para o bem-estar da
humanidade e do planeta, como aumentar a producido total de alimentos,
aumentando principalmente e, se possivel exclusivamente, a produtividade, e
ndo a area agricultavel. Promover seguranga alimentar, promover

empregabilidade rural, agregagdo de valor aos produtos agropecuarios,
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promover crescimento e reducdo da pobreza em paises em desenvolvimento,
apoiando sistemas hidricos e espécies polinizadoras e sendo resiliente as
mudancgas climaticas enquanto reduz suas contribuigdes nas emissdes de GEE

(Lamboll, Stathers e Morton, 2017).

Avaliacéao do Ciclo de Vida (ACV)

O aparecimento da metodologia de Avaliagao do Ciclo de Vida deu-se nos
Estados Unidos no final da década de 1960 e inicio da década de 1970. Uma
das ideias inovadoras da época era a inclusao de energia na categoria de
recursos naturais, porém por muito tempo nao foi considerada tao importante
quanto os residuos solidos. Nesta época buscava-se respostas para quais
processos eram mais econdmicos e rentaveis para fabricas e industrias (Hunt e

Franklin 1996).

Somente em 1988 houve um drastico despertar para a consciéncia
ambiental nos Estados Unidos. As empresas se interessaram em desenvolver
produtos que produzissem menos impactos ambientais que os existentes e
reconheciam a utilidade da ACV como uma importante ferramenta para esse fim

(Hunt e Franklin 1996).

No ano de 1990 havia sido oficialmente adotado o nome ACV pela
Sociedade de Toxicologia e Quimica Ambiental (SETAC) e pouco tempo depois,
em 1992, foi padronizado pela Organizagao Internacional de Normalizagao (1ISO

14040-43; TR 14047,49; TS 14048) (KlIopffer, 2003).

A ACV é uma metodologia empregada e aceita mundialmente para
mesurar 0os impactos ambientais e potenciais impactos de produtos ao longo de

sua vida. Servindo desta maneira como uma importante ferramenta para
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classifica-los de acordo com seu desempenho perante os demais produtos

concorrentes (Pelletier et al., 2010).

A avaliagao é feita dentro de uma fronteira, que é delimitada de acordo
com o objetivo do estudo, ou disponibilidade de informagdes. O inicio do
processo € chamado de bergo (cradle) e o final do processo € o destino final do
produto (grave), porém muitas vezes ndo é interessante esta fronteira mais
ampla, e sim algo mais pontual, com uma delimitagdo especifica para o objetivo

desejado.

Toda ACV deve ter uma unidade funcional (UF), desta forma busca-se
padronizar a escala do estudo e permite-se a posterior comparagao com outros

estudos.

Os processos sao as etapas definidas dentro da avaliagdo, podem ser
extragcao de recursos, transporte de matéria-prima, uso dos recursos ou matérias
primas, transporte do produto, destinacdo dos residuos entre outras opcgoes.
Dentre os processos também estédo as saidas, que sdo as emissdes para 0 meio.
Todos os processos devem estar descritos e cada input e output do processo
deve ser computado de maneira quantitativa, de forma que seja possivel avaliar
os impactos exercidos sobre 0 meio ambiente e sobre a saude humana (Ruviaro,

2012). Esta fase € chamada de inventario.

Como metodologia replicavel, a ACV segue normas bem definidas. Sao
essas elaboradas pela ISO (International Organization for Standardization), e

encontram-se na série ISO 14040 (2006a) e 1ISO 14044(2006b).

De acordo com a normativa ISO 14040: 2006, a analise do ciclo de vida

pode ser subdividida em quatro fases:
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1- Definicao do objetivo e escopo
2- Inventario do ciclo de vida

3- Avaliagcédo dos impactos

4- Interpretagao dos resultados

Na fase 1 deve ser definido e descrito o objeto do estudo, o produto ou
processo avaliado. Sdo estabelecidos os limites do estudo, fisicos e ambientais,

além do cenario em que se encontra o produto.

No inventario do ciclo de vida, fase 2, sdo descritas todas as entradas e
saidas do sistema. Como entradas podemos ter: Agua, energia elétrica,
combustivel, alimentos, adubos, fertilizantes e defensivos agricolas, entre

outros. Como saidas temos as emissdes gasosas, o residuo sélido etc.

Durante a terceira fase sao avaliados os efeitos sobre o meio ambiente e
sobre a sociedade causados pelo uso de recursos durante a atividade ou

processo.

Na fase 4 sao analisados os resultados da avaliacdo do inventario e dos
impactos, para comparacdo com demais processos ou produtos similares. Desta
forma sé&o vistas as etapas de maior impacto, as etapas mais eficientes, quais
sao os produtos com maiores € menores impactos, e sao estabelecidas
estratégias para melhora do desempenho ambiental do objeto do estudo, quando

pertinente.

Objetivos
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O objetivo geral deste -estudo é avaliar os potenciais impactos ambientais
da carne premium e super premium produzida em confinamento no estado de

Sao Paulo, através da Avaliagao de Ciclo de Vida.

Para alcancar este objetivo foram estabelecidos alguns objetivos

especificos:

1- Mensurar as emissoes relacionadas a produgao dos alimentos dos
animais;

2- Mensurar as emissdes entéricas e dos dejetos dos animais;

3- Evidenciar as categorias de impactos ambientais: Potencial de

Aquecimento Global, Acidificacdo do Solo e Eutrofizacdo de Agua Doce da
producao de carnes premium (Oba) e super-premium (Beef Passion) em sistema

de confinamento.

Metodologia

No presente estudo a metodologia utilizada para mensurar o potencial dos
impactos ambientais da produg¢ao de carne premium e super-premium baseou-
se nas recomendacgdes e equagdes sugeridas pelo Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2007), analisados pelo software SimaPro 9.1.0.11
(PRéConsultants, 2020). As emissdes foram convertidas em carbono
equivalente (eq.) considerando os fatores de emissdo do CHs4 = 25 e do N20 =
298, com um potencial de aquecimento global equivalente ao periodo de 100
anos, conforme o IPCC (2007). As emissdes entéricas de metano e 6xido nitroso
dos animais e seus dejetos foram calculadas de acordo com o capitulo 10 do

IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006) seguindo Tier
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2 e utilizando-se de emission factors de referéncias nacionais. A alocagao dos
impactos ambientais foi feita por massa (kg de alimento consumido), e o método
de atribuicdo de impacto escolhido foi o midpoint, no qual mensura-se 0s
impactos diretos da produgdo na produgdo de gases com potencial de

aquecimento global, acidificagdo do solo e eutrofizacdo de agua doce.

Caracterizacao do sistema

Neste trabalho, foram utilizados dados do confinamento Beef Passion, em
Nhandeara, Sao Paulo. A propriedade situa-se geograficamente na latitude
20°38'45.2" Sul e longitude 50°01'56.8" Oeste. O clima é classificado segundo
Kdppen-Geiger como tropical savanico, com verao quente e abafado e inverno

morno e seco (WeatherSpark, 2020).

Na propriedade sdo produzidos animais com alta qualidade de carcacga,
respeitando o bem-estar animal. Existem duas linhas de carnes produzidas, a
linha Oba, que atende exclusivamente a rede de supermercados de mesmo
nome, e a linha Beef Passion, na qual os animais sdo produzidos em um “spa”
bovino, e o objetivo é produzir carnes com elevado marmoreio (gordura

intramuscular).

Na linha Oba os animais sao provenientes de compra, e todos sao frutos
de cruzamento industrial entre as racas Nelore e Angus. Nesta linha sdo abatidos

cerca de 3440 animais ao ano.

Na linha Beef Passion os animais sao de origem propria, provenientes do
estado do Mato Grosso do Sul. Sdo animais de composigdo sanguinea
majoritaria Angus ou Wagyu, abatendo-se anualmente 441 e 220 animais,

respectivamente.
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No sistema produtivo, aos 17 meses 0s animais sao inseridos no
confinamento, alojados em piquetes de terra batida, com bebedouros e cochos
adequados para receberem toda a alimentacéo. Nesta fase, ficam -alojados em
piquetes de 750 m? (30 no total), com 55 animais, tendo cada animal uma area

de 13,64 m2.

No inicio do confinamento os animais recebem uma dieta de adaptacao e
crescimento, sendo composta por cana de agucar picada, milho seco moido,
polpa citrica peletizada e concentrado proteico comercial (Probeef nutripec CP).
A dieta Adaptacédo possui 39,46% de matéria seca (MS), 60% de nutrientes
digestiveis totais (NDT), 17,04 MJ/kg de energia bruta (EB), e proteina bruta (PB)

representa 6,75% da dieta.

Os animais permanecem nesta dieta, em média, de 15 a 21 dias. Devido
a heterogeneidade dos animais e dos lotes, alguns animais com peso inicial mais
elevado permanecem menos tempo confinados (de 10 a 15 dias) e outros,
inicialmente mais leves, permanecem por um periodo maior, sendo algumas
vezes superior a 21 dias. O critério é o escore de condi¢ao corporal e a ingestao
de matéria seca com base no peso vivo, preconizando-se o consumo medio de

3% do peso vivo.

Posteriormente, todos os animais que apresentam a -condigdo corporal
desejada sao alimentados com a dieta Oba. Estd € composta por gérmen de
milho, silagem de milho, polpa citrica peletizada, milho seco moido, polpa citrica
umida, cana de acucar picada, farelo de amendoim, nucleo mineral comercial

(Probeef confinamento performa) e ureia. A dieta Oba tem 52,88% de matéria
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seca (MS), 65,6% de nutrientes digestiveis totais (NDT), 10,34 MJ/kg de energia

bruta (EB) e proteina bruta representa 32,55% da dieta.

Os animais oriundos de cruzamento industrial Nelore x Angus, da linha
Oba, permanecem nesta dieta em torno de 89 a 99 dias, ou até atingirem o peso
desejado para abate, em torno de 475 quilogramas (Kg). Ja os animais de
composi¢do sanguinea majoritaria  Angus ficam na dieta Oba por
aproximadamente 80 dias, enquanto os Wagyu ficam cerca de 180 dias. Para a
dieta seguinte, a Beef Passion, os animais s&o transferidos para o “spa bovino”,
que consiste em currais com sombreamento e musica ambiente. Os currais (12
no total) tem area de 6500 m?, e alojam de 130 a 140 animais, atingindo uma

lotacéo de 46,4 a 50 m? por animal.

Para esses animais da linha Beef Passion o preconizado € o escore de
condi¢ao corporal, visando o melhor acabamento de carcaca possivel, por isso
a permanéncia deles em cada dieta € variavel, podendo ser encurtado ou

excedido.

A linha Beef Passion passa posteriormente a uma terceira dieta, a qual a
linha Oba nao tem acesso. Durante esta terceira dieta os animais sdo alojados
no chamado “spa” bovino, onde tem sombreamento e musica durante todo o
tempo para fornecer enriquecimento ambiental auditivo aos bovinos. Nesta fase
a dieta Beef Passion é composta de silagem de milho, gérmen de milho, milho
seco moido, polpa citrica umida, soja grao, nucleo mineral comercial (Probeef
confinamento méaxima choice), farelo de amendoim e ureia. Na Tabela 1, estéo
representadas os 3 grupos de animais e as dietas que sdo submetidos com a

respectiva duragao.
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Tabela 1: Tipos de dieta e dias de alimentagcdo de acordo com a linha dos
animais.

Linha dos animais Dietas

Adaptacéao Oba Beef Passion
Oba 21 dias 99 dias N&o consomem
Beef Passion Angus 21 dias 80 dias 120 dias
Beef Passion Wagyu 21 dias 180 dias 120 dias

A dieta Beef Passion contém 53,85% de MS, 73,5% de NDT, 11,72 MJ/kg
de EB e 27,66% de PB. Todos os animais permanecem nesta fase ingerindo esta
dieta ao menos por 120 dias ou até atingirem a condigéo ideal de abate, na qual
0 peso vivo geralmente é em torno de 730 kg para os animais Angus e 650 Kg

para os animais Wagyu.

Com base no consumo médio diario, numero de dias recebendo cada
dieta, ganho de peso diario, peso de abate e rendimento de carcacga, foram
estimadas as emissdes entéricas e as emissdes dos ingredientes das dietas.
Posteriormente, as emissdes de oxido nitroso e metano foram convertidas para
carbono equivalente (CO:2 eq.), segundo seu potencial de aquecimento global
(CO2 = 1; CH4 = 25; N20 = 298), somadas e divididas pelo total de ganho de
peso e, também, pelos quilogramas de carcagca produzidos, obtendo desta
maneira as respectivas emissdes equivalentes a um quilograma de carne ou

carcacga produzida em confinamento.

Fronteiras do sistema

A fronteira do sistema é a propria fazenda onde esta localizado o
confinamento, também chamado de gate-to-gate (de porteira a porteira), a
fronteira esta limitada a entrada dos animais no confinamento até os animais
estarem prontos para o abate. Foram considerados os inputs dentro da fazenda,

como ingredientes das racgdes (retirados de inventarios do Ecoinvent) e o diesel
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consumido pelo caminhdo que leva os ingredientes da dieta até a o local do
confinamento. Nao foram consideradas, neste estudo, as mudancas de uso da
terra da propriedade, por ser uma propriedade estabelecida ha muitas décadas.
Também nao foram consideradas as emissdes relacionadas a produgao de
energia elétrica utilizada, as emissdes previas dos animais antes de chegarem
no confinamento, as emissdes para a produgao do combustivel féssil utilizado,
as emissodes do transporte dos animais adquiridos até chegarem na propriedade.
Portanto neste estudo foram avaliadas as emissées em carbono equivalente do
confinamento dos animais, suas emissdes entéricas, e os respectivos inputs

utilizados dentro da fazenda.

As fontes de gases do efeito estufa computadas foram as emissdes de
metano e éxido nitroso oriundas das produgdes dos ingredientes das dietas. Na
dieta de adaptacado os ingredientes avaliados foram: polpa citrica seca, milho,
cana-de-agucar e farelo de soja como substituto do nucleo concentrado proteico.
Na dieta Oba os ingredientes avaliados foram: gérmen de milho, silagem de
milho, polpa citrica seca, milho, cana-de-agucar, amendoim, ureia e farelo de
soja, como substituto do nucleo concentrado proteico. Na dieta Beef Passion
foram avaliados os ingredientes: gérmen de milho, silagem de milho, polpa citrica
seca, milho, soja, amendoim e ureia. Todas as informagdes foram retiradas do

Ecoinvent 3,7.

Unidade funcional

No presente estudo, a unidade funcional (UF) adotada foi um quilograma
de peso vivo ganho no confinamento, para que possamos comparar a eficiéncia

deste sistema de terminacdo com os demais. Os resultados também estao
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apresentados em um quilograma de carcaga ganho no confinamento, conforme
os rendimentos de carcaga médio de cada linha de animais (53,1% para a linha
Oba, 54,7% para a linha Beef Passion Angus e 55,4% para a linha Beef Passion

Wagyu).

Resultados

O consumo médio diario dos animais foi de 2,3% do peso vivo para os
animais Oba, 2,1% para os animais Beef Passion Angus e 2% para os animais
Beef Passion Wagyu. No total, cada animal consumiu respectivamente 901,46
kg, 1961,25 e 2949,75, o que equivale a conversdes alimentares de 5,17, 5,27 e
8,80 kg de matéria seca para kg de peso vivo ganho no confinamento.

Os resultados dos potenciais impactos ambientais da producéo de carne
premium e super-premium no estado de Sao Paulo estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2 Potenciais impactos ambientais da carne premium e super-
premium produzidas em confinamento

Impactos potenciais Pegada de carbono Acidificacao Terrestre  Eutrofizacdo de agua
(kg de COz eq./ (g de SO eq./ doce
kg de PV ganho em kg de PV ganho em (g de PO4 eq./
confinamento) confinamento) kg de PV ganho
Animais: em confinamento)
Oba 5,0323 kg CO2eq. 24,7145 g SOz eq. 1,2541 g POs4 eq.
Beef Passion 4,7746 kg COz2eq. 28,2229 g SO2 eq. 1,3809 g POu4 eq.
Beef Passion Wagyu 8,8858 kg CO2eq. 47,2982 g SOz eq. 2,2993¢g POs4 eq.

Eq. = Equivalente; PV = peso vivo

As emissdes de metano (CH4) e 6xido nitroso (N20) foram convertidas
para CO:2 equivalente, utilizando os fatores de conversdo 25 e 298
respectivamente, conforme preconiza o IPCC. Os animais Beef Passion Angus

apresentaram as menores emissées de CO:z eq. por kg de peso vivo ganho no
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confinamento, devido a melhor conversao alimentar e seu maior ganho de peso

total.

A maior parte das emissodes foi oriunda dos processos de produgao dos
ingredientes das dietas, e representaram aproximadamente 80% das emissdes
totais. Valores que coincidem com os encontrados por Roop et al. (2014) que
cita a producao de alimento com participagédo de 60 a 79% da pegada de carbono
da fase. Os dados de impactos potenciais de cada ingrediente foram retirados
de estudos nacionais e internacionais na plataforma Ecoinvent verséo 3.7. A
dieta Adaptagao apresentou uma pegada de 0,393 kg de CO2eq./ kg de dieta, a
dieta Oba apresentou 0,856 kg de CO2eq./ kg de dieta, e a dieta Beef Passion

apresentou 0,626 kg de CO2zeq./ kg de dieta.

O potencial de acidificagao terrestre encontrado foi de 4,3 kg de SO
equivalente para os animais Oba, 10,5 Kg de SOz e 15,84 Kg de SO:
respectivamente para os animais Beef Passion Angus e Beef Passion Wagyu
durante todo o confinamento. O que representa 24,7, 28,2 e 47,3 g de SOz por
kg de peso vivo ganho no confinamento para os animais Oba, Beef Passion

Angus e Beef Passion Wagyu.

O potencial de eutrofizagao de agua doce é representado em g de Fésforo
equivalente. No presente estudo os valores encontrados foram 1,25 g/kg de peso
vivo ganho no confinamento para os animais Oba, 1,38 g para Beef Passion

Angus e 2,3 g para os animais Beef Passion Wagyu.

Foi mensurada a area necessaria para produgao dos ingredientes das

dietas. Os resultados encontrados foram 802,4 m? para as dietas dos animais
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Oba, 1873,5 m? para as dietas dos animais Beef Passion Angus e 2819,1 m?

para as dietas dos animais Beef Passion Wagyu.

As emissdes de gases do efeito estufa sdo normalmente apresentadas
em kg de COgz, e para facilitar comparagdes com outros estudos apresentaremos
os resultados obtidos dos animais e das dietas, além de emissdes por kg de peso
vivo ganho no confinamento e de kg de carcaga ganho no confinamento (Tabela
3).

Tabela 3. Emissbes de gases do efeito estufa por UF (1 kg de PV ganho no
confinamento e 1 kg de carcaga ganho no confinamento).

Emissoes Kg de CO:2 eq./ kg de PV Kg de CO2 eq./ kg de
ganho carcaca ganho

Dietas

Oba 4,0375 7,6037

Beef Passion Angus 3,6442 6,6621

Beef Passion Wagyu 6,4716 11,6817

Entéricas

Oba 0,9634 1,8143

Beef Passion Angus 1,0984 2,0081

Beef Passion Wagyu 1,7128 3,0918

Eq. = equivalente; PV = peso vivo

Nas emissdes provenientes da producao dos ingredientes das dietas nao
estdo inclusas as emissdes para o transporte de cada ingrediente. Em média,
cada kg de ingrediente transportado emite uma quantia de 0,0060 kg de CO2eq.
contando o consumo do transporte de ida, com a carga, e de volta, com o
caminhao vazio até seu ponto de origem. O total de litros de diesel consumidos
estimados em base a valores de consumo por tonelada transportada por
caminhodes leves, semipesados e pesados foi de 28.738 litros, e o valor de
emissao utilizado foi 2,603 kg de CO2eq. por litro de diesel consumido (CETESB

(Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo), 2019).

Discussao
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Pegada de carbono

Em meio a cenarios produtivos diversificados como encontrados no pais,
os impactos ambientais também podem variar amplamente, principalmente no
que se refere as emissdes de gases do efeito estufa e pegada de carbono
(Gerber et al., 2013; Arcuril e Berndt, 2015). Estudos, como o de Ruviaro et al.,
(2014) encontraram pegadas de carbono variando entre 18,3 e 42,6 kg de CO2
equivalente para cada 1 kg de ganho de peso vivo. Ja Dick et al. (2015b),
encontraram pegadas minima de 9,16 e maxima de 22,5 kg de COz2 equivalente
por kg de peso vivo ganho. No presente estudo os resultados foram 5,03, 4,77 e
8,88 kg de CO:2 eq. para cada kg de peso vivo ganho no confinamento. Apesar
de expressivamente menores que os resultados dos dois primeiros trabalhos
mencionados, cabe ressaltar que as carnes produzidas sao diferentes, sendo os
outros estudos voltados para carnes sem diferenciacdo, enquanto nesse estudos
as carnes analisadas sao premium e super-premium .Além de que o presente
estudo avaliou apenas a terminagdo em confinamento dos animais, enquanto os
demais apresentaram resultados de todo o ciclo produtivo em sistemas semi-
intensivos e intensivos, e é sabido que a fase de cria e recria sdo as que mais
colaboram com os impactos ambientais, abrangendo cerca de 69 a 84% do ciclo

(Beauchemin et al., 2010; Stackhouse-Lawson et al. 2012).

Comparando com outros estudos que avaliaram apenas o periodo de
terminagédo, como Modernel et al. (2013) com pegada de 6,9 kg de CO2 eq./kg
de peso vivo observamos semelhangas, porém os estudos apresentam uma
unidade funcional distinta, pois peso vivo é o quanto o animal pesou no momento
que chegou ao frigorifico e ndo quanto ganhou de peso no confinamento, como

no presente estudo.
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Ao compararmos com trabalhos que utilizam a unidade funcional de peso
vivo ganho no confinamento temos que Heflin et al. (2019) encontraram 4,84 kg
de COz2 eq./ kg de peso vivo ganho no confinamento, Heflin (2016) obteve 7,61
kg de CO2 eq./ kg de peso vivo ganho no confinamento e Ma et al., (2010)
obtiveram resultados de 10,16 kg de CO2 eq./ kg de peso vivo ganho no
confinamento. Stanley et al., (2018) encontraram 8,43 kg de CO2 eq/ kg de PV
ganho no confinamento, resultado condizente aos valores encontrados nesse

estudo e, as fronteiras e unidades funcionais sdo semelhantes.

Um fato observado em trabalho da EAESP (2019), € que animais abatidos
com menor peso corporal tendem a apresentar maiores pegadas de carbono,
como acontece no caso dos animais Oba em comparagao com os animais Beef

Passion Angus neste estudo.

Acidificagao terrestre

Os principais precursores de acidificacdo terrestre da pecuaria sao
amobnia, nitratos e sulfatos, e sdo oriundos dos dejetos animais e fertilizantes
utilizados na producao de forrageiras e graos destinados a alimentacdo dos
bovinos e na queima de combustiveis fosseis pelos veiculos utilizados no
transporte de insumos. Esses compostos inorganicos em contato com a chuva
na atmosfera acidificam-na e essa, posteriormente, pode gerar danos tanto para
o solo como fontes de agua (Florindo, 2018). Na ACV esses gases séo
expressos em equivaléncia de didxido de enxofre (SOz2eq.). No presente estudo,
avaliou-se a emissao oriunda dos processos digestivos dos animais que

apresentaram valores de 24,7, 28,2 e 47,3 g de SO2/ kg de PV ganho no
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confinamento pelos animais Oba, Beef Passion Angus e Wagyu,

respectivamente.

A acidificagdo € um impacto diretamente ligado a tecnificacdo do sistema
produtivo, conforme observado no estudo de Séo (2015), quanto mais intensivo
o sistema produtivo, maior o potencial de acidificacéo terrestre do mesmo. Em
sistemas a pasto, Dick (2018) encontrou valores de 5,28 a 6,62 g de SOz eq./kg
de PV ganho. Séo (2015) ainda salienta que no cultivo de gréaos, parte expressiva
de producdes confinadas, a volatilizacdo da amoénia dos fertilizantes € a maior

contribuidora para o potencial de acidificagao.

Eutrofizacao

No caso de confinamentos, o maior problema relacionado com a
eutrofizacdo € o manejo dos dejetos, muitas vezes utilizados em excesso como
forma de adubacao devido ao menor custo em comparacao aos fertilizantes
quimicos. Tanto os dejetos armazenados quanto os utilizados como fertilizantes
organicos, bem como, os fertilizantes sintéticos aplicados na produc¢ao de graos
e forrageiras, estao sujeitos a volatilizagao e lixiviagao contribuindo com uma

maior parcela do potencial de eutrofizagao em confinamentos (Séo, 2015).

No presente estudo, foram encontrados valores de 1,25, 1,38 e 2,30 g
PO4eq./kg de PV ganho no confinamento, resultados similares foram obtidos por
Dick et al. (2015b) (3,83 e 2,19 g PO4 eq./ kg de PV ganho) e Dick (2018) (2,8,

2,43, 2,86 e 3,44 g PO4 eq./kg de PV ganho).

Os valores de eutrofizacdo encontrados no confinamento Beef Passion
sao inferiores aqueles de Dick et al. (2015b e 2018) e deve-se ao manejo de

dejetos utilizado no confinamento, pois os dejetos permanecem em baias de
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terra seca, e também ao tempo de permanéncia no confinamento, inferior ao

tempo de terminacéo a pasto.
Uso da terra

A area utilizada para a producdo em confinamento € menor que a
produgao intensiva a pasto e extensiva. Neste trabalho encontramos produgao
de 5,95 kg de ganho de PV/ha/dia para os animais Oba, 5,44 kg de ganho de PV
/hal/dia para os animais Beef Passion Angus e 3,25 kg de ganho de PV /ha/dia
para os animais Beef Passion Wagyu. Esses resultados corroboram com a
producao encontrada por Vale et al. (2019) de 3,23 a 23,01 kg de ganho de
PV/ha/dia, incluindo a area utilizada para a produg¢ao dos ingredientes das dietas
dos animais. Os mesmos autores relataram uma producéo de 0,2 a 0,8 kg de
ganho de PV/ha/dia para sistemas extensivos e 1,02 a 4,22 kg de ganho de
PV/ha/dia para sistemas intensivos, o que mostra que o confinamento estudado
pode produzir até 82 vezes mais carne por ha/dia que o sistema extensivo, mas
pode produzir 13% menos carne premium de que um sistema intensivo bem

manejado produziria de carne ha/dia.

Em relagao a area utilizada para a produgao do alimento dos animais, este
estudo encontrou 0,08 ha (800 m?) para os animais Oba, 0,187 ha (1870 m?)
para os animais Beef Passion Angus e 0,282 ha (2820 m?) para os animais Beef
Passion Wagyu, o que equivale a 2,39, 5,03 e 16,18 m?/ kg de ganho de PV,
respectivamente. Resultados semelhantes, (2,64 a 4,11 m?/ kg de ganho de PV)
foram relatados por Cole et al. (2020); e Florindo (2018), com 24,83 a 86,17 m?/
kg de PV. Em sistemas extensivos a pasto, Dick (2018) encontrou valores de

87,94 a 158,84 m?/kg de PV ganho.
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Como suposto, a terminagao em confinamento ocupa uma area inferior a
terminacao a pasto, mesmo considerando a area para a produgao das dietas.
Stanley e colaboradores (2018) obtiveram uma diferenca de ocupacgao da terra
superior a 50% quando comparado confinamento com produgao a pasto. Isso se
deve a alta produtividade por area dos graos e da cana-de-agucar. Além de que
os graos (milho e soja) produzem mais energia e proteina por area em
comparagao com a pastagem, e, portanto, demandam menor uso de terras que
sistemas a base de pasto para suprir as exigéncias nutricionais dos animais

(Séo, 2015).

Emissoes da producao das dietas

A producao das dietas foi a principal fonte dos impactos ambientais
avaliados no trabalho, assim como no estudo de Olszensvski (2011). Isso se
deve ao uso de fertilizantes nas culturas como milho, soja, cana-de-agucar,
laranja. As emissdes em CO2 eq. encontradas neste estudo para o total das
dietas consumidas foram de 703,75 kg para os animais Oba, 1355,65 kg para os
animais Beef Passion Angus e 2168 kg para os animais Beef Passion Wagyu. A
primeira linha de animais (Oba) obteve resultados préoximos aos relatados por
Stackhouse-Lawson et al. (2019), 697-729 kg, mas superiores aos encontrados
por Cole et al. (2020), 620 kg. Os altos valores encontrados para as emissoes
das dietas dos animais Beef Passion Angus e Wagyu estao relacionados ao
maior consumo de matéria seca destes animais (119,5 e 229% em comparagao
com animais Oba) em fungédo do tempo de permanéncia no confinamento ser

superior aos animais da linha OBA.
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Os valores da Pegada de Carbono para 1 kg das dietas foram
semelhantes ao encontrado por Werth (2015) com valores de 0,63, 0,576 e 0,521
kg de COz eq./ kg de dieta. Neste trabalho, a dieta adaptacdo, Oba e Beef
Passion apresentaram, respectivamente, 0,393, 0,856 e 0,626 kg de CO2eq./ kg

de dieta. O transporte de cada kg de dieta foi responsavel por 6,06 g de CO:zeq.

A Figura 3, ilustra comparativamente as 3 linhas de carne, sendo a Beef

Passion Wagyu correspondente a 100% em todas as categorias de impacto.

Aquecimento
global
100 A

Acidificagdo d P Uso da terra

—0— Oba

—0-— Beef Passion Angus

—O=—Beef Passion Wagyu
Eutrofizacdo

Figura 3: Grdfico de Radar Comparativo entre as 3 linhas de carne produzidas no confinamento

A linha Beef Passion Wagyu foi escolhida como referéncia pois € a mais
seleta, que tem o ciclo produtivo mais longo, produz menos animais ao ano, e é
mais impactante para as 4 categorias comparadas. Desta forma comparar as

trés linhas torna-se mais eficiente e didatico.

Conclusao
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Neste estudo utilizou-se a ACV para mensurar os impactos ambientais da
producao de carne premium e super-premium em um confinamento no estado
de Sao Paulo. Os animais da linha Beef Passion Wagyu apresentaram os valores
mais elevados para todos os impactos avaliados, potencial de aquecimento
global, potencial de eutrofizagcdo de agua doce, potencial de acidificacéo
terrestre, e utilizaram a maior area para produgao. Isso ocorreu devido o maior
tempo em confinamento desses animais, maior deposicao de gordura na
carcaga, e consequentemente menor ganho de peso diario. Os animais Oba
foram os que apresentaram os menores impactos ambientais em trés categorias,
potencial de acidificacao terrestre, potencial de eutrofizacdo de agua doce e uso
de terra, obtendo apenas na categoria potencial de aquecimento global
resultados mais elevados que os animais Beef Passion Angus, que devido o
maior ganho de peso vivo no confinamento apresentaram os menores resultados
para potencial de aquecimento global e resultados medianos para as demais

categorias.

A maior contribuigdo para a categoria potencial de aquecimento global foi
obtida da producao das dietas dos animais, seguida pelas emissdes entéricas e
por ultimo o transporte das dietas. Estes resultados demonstram que ao
objetivar-se produgdes com menores potenciais de aquecimento globais deve-
se dar maior atencao a producgao das dietas dos animais, que devido ao uso de
fertilizantes nas lavouras e plantagdes produzem a maior parcela de gases do

efeito estufa da pecuaria de corte confinada.

Este trabalho sugere ainda, ao comparar com literaturas nacionas e
internacionais, que a produgao de carne premium e super-premium em

confinamento pode ser ambientalmente menos impactante que produgdes
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convencionais a pasto, e produzir um produto de maior valor agregado e
qualidade superior, respeitando o bem-estar animal, utilizando menor area e
recursos de forma mais eficiente. Ademais, para atender nichos especificos de
mercado com animais da linha Beef Passion Wagyu, o sistema de confinamento
propicia a produgdo de uma carne com grau de marmoreio superior a carnes
produzidas em sistemas de pastagens de forma extensiva ou intensiva, em um

menor periodo de tempo.
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Abstract

Likewise many countries, Brazil is expanding its niche’s markets. This study aims
to evaluate the environmental impacts of three different lines of premium and
super-premium beef produced in feedlot in Sdo Paulo state, through the Life
Cycle Assessment (LCA) methodology. We used data from the three different
diets offered to the animals, the average weight of feedlot, average slaughter
weight and average carcass yield. Roughly, are slaughtered per year 3400
animals of Nellore x Angus (F1) industrial crossbreeding called Oba line, 440
animals of the Angus maijority blood composition, called Beef Passion line, and
220 animals originated from crossing with Nellore, Angus and Wagyu, the latter
being bloody Wagyu compounds, called Beef Passion Wagyu. In this
confinement, the animals in the Beef Passion line are bred with animal welfare,
with shade and music available in the stalls. To measure emissions, the precepts
of the International Panel on Climate Change (IPCC) were followed and methane
(CH4) and nitrous oxide (N20) emissions were measured using the equations
provided, according to the digestibility of diets and crude protein. Emission factors
from the IPCC and EMBRAPA were used to obtain results more reliable to the
national reality. Subsequently, using the results already obtained, the potential of
acidification, eutrophication and carbon footprint equivalent for the three different
animal groups were measured using the SimaPro software. The animals enter
the feedlot at around 17 months of age, nearby 300 kg for the Oba line and 350
kg for the Beef Passion lines. In the confinement phase, the Oba animals had
emissions of 5.0323 kg of CO2 equivalent per kg of live weight, the animals of the
Beef Passion line had emissions of 4.7746 kg of CO2 equivalent per kg of live
weight, and the animals of the line Beef Passion Wagyu emitted 8.8858 kg of CO2
equivalent per kg of live weight. Confinement proved to be an environmentally
less impactful option for quality meat production, with a lower carbon footprint.

Keyword: Equivalent Carbon, Environmental Impacts, gourmet beef,
Carbon Footprint, intensive livestock.

Introduction
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Brazil has the major bovine commercial herd in the world and is the bigger
beef’s exporter, with more than 2 million tons exported in 2020 to over than 180
countries (Abiec, 2020). Also has the second biggest per capita beef
consumption, smaller only than North America’s.

Almost 90% of Brazilian beef produced is entire raised on pastures (Anualpec,
2015), that occupy approximately 20% of the country extension (MapBiomas,
2019). In 2018, Brazil had just 4,09 million heads on feedlots but in the next year
this number raised 20%, reaching 5,2 million heads confined (ABIEC, 2019;
CEPEA 2020a), conquering the third place in number of confined cattle in the
world, only behind of US and Mexico (Vale et al., 2019).

In the last few decades, Brazil emerged in population incomes and niches
markets appeared and growed up and beef is one of these products. The
emergence of premium beef niches in Brazil can be seen in the expansion of
specialized and differentiated establishments in the marketing of beef (Leonelli
and Oliveira, 2016). The term “market niche”, coming from the marketing area, is
used for groups of potential customers who have similar characteristics that make
them the target audience for a specific product or service (Brandao, 2012).
Consumers' willingness to pay additional fees for products differentiated from
conventional ones leads to an increase in production aimed at meeting this
demand (Fox et al., 2008).

The majority of Brazilian cattle is Nellore (Bos Indicus), a breed that
produce few carcasses fat cover and marbling. Because of these characteristics
most of the beef produced is commaodity, but the confined animals in the finishing
phase produce a better-quality carcass, that reach the niches markets with
premium beef (Vale et al., 2019).

The disadvantages of feedlot systems are the high cost of production due
to the cost of food. Since it is totally dependent on grains and minerals, there is
a need for agricultural implements for the distribution of food in the troughs and
greater physical infrastructure on the property (ration production center, grain
deposit, large amount of feed troughs). Also, it has a high production of manure,
which can pollute water and soil if handled poorly. They may present lower animal
health and welfare due to high stock densities of animals, which favor disease
transmissions and generate higher levels of stress (Vale et al., 2019).

Among the advantages, this system has the lowest cost with the land
resource, the highest return on capital (Ogino et al., 2016), the highest production
per area, the highest rate of productivity, the least susceptibility to the climate,
the possibility of producing energy or fertilizer with the manure, less time to
slaughter due to greater daily weight gain, higher carcass yield, and low mortality
(Wedekin et al., 1994; Coutinho Filho et al., 2006). Due to these characteristics,
strategic confinement can be a strong ally to high quality meat production with
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less environmental impact, shortening the period of raising animals through
highly efficient diets and freeing up area for greater food production.

The changes at the behavioral, social, cultural and economic aspects of
the human population directly reflect on the consumption pattern (Brandao,
2012). There is a clear change in the patterns of protein consumption, mainly
beef, in the last decades. In Brazil, the behavior of consumers is influenced by
the country's economic development in recent decades, which has led to an
increase in the population's income and altered purchasing patterns in the last
decade (Brandéo, 2012).

According to Brand&o (2012), there is a tendency that by increasing the
purchasing power of individuals, they want to increase their consumption
patterns, consuming more quantities of goods or products with greater added
value. Barcellos et al. (2016) state that consumers continually become more
demanding and want greater quality and variety of products of animal origin.
Considering beef consumption, there is a limit per capita. When reaching a
certain value (heterogeneous among individuals) consumption tends to remain
stable in quantity, however, the desired quality tends to increase (Brandao, 2012).

Given this backdrop, is inserted the terminology upscaling the offer:
offering higher-priced products to reach specific consumers or niches (Sinha and
Sheth 2017). This phenomenon, also called gourmetization, or premiumization,
is recent in Brazil, driven by more demanding consumers willing to pay more for
differentiated products, including meat (Leonelli and Oliveira, 2016).

It should be noted that the phenomenon of Upscaling the offer is not
restricted to the upper classes of the population and luxury products, it reaches
consumers of all classes, who wish to increase the standard of consumed
products (Ko, Phau, and Aiello, 2016; Sinha and Sheth; 2017). This consumption
profile with higher standards is observed in large cities and in country cities with
rapid growth rate (Cunha, Xavier, Ukon, and Abida, 2014; Sinha and Sheth;
2017).

According to Leonelli and Oliveira (2016), premium beef are those that are
distinguished from the conventional similar product (commodity) by receiving a
higher classification. They are products in limited quantity, with specific quality
characteristics that make them superior, and may have an origin or specific breed
patterns. Can also be called gourmet, prime or selection (Leonelli and Oliveira,
2016).

Bovine meat quality can be defined as specific characteristics that make
the product satisfy the needs and expectations of its target audience (Strydom,
Jaworska and Kolozyn-Krajewska, 2015). These characteristics are extrinsic, and
some are intrinsic. Some of the extrinsic are health impacts, antimicrobial use,
animal welfare, landscape aesthetics, farmer livelihoods (these all are social



78

quality), and climate impact, biodiversity impact, land use, freshwater use,
eutrophication (these all are environmental quality). The intrinsic factors that
defines quality are juiciness, tenderness and flavor. These three factors are
responsible for the eating quality (Sahlin, Roos and Gordon; 2020).

So due to its great social inequality, Brazil has two different groups of beef
consumers: the one composed by the population with lower income, which the
price is the determining factor in the purchase; and the market niches, in which
products are distinguished by quality, by their natural and / or sustainable appeal,
in addition to certifications such as those of breeds, animal welfare, or luxury
brands (Lisbinski, 2019).

In the scenario of beef production there are the environmental impacts,
that are increasing the consumers attention and making impacts in their decisions
to buy. In the cattle farming most attentions go to the emissions of greenhouse
gases that come from the digestive processes of the animals, the production of
forage and grains to feed them, the emissions of the transporter sector and the
excreta of the animals. Enteric fermentation produces methane (CHa), which is
eliminated by eructation and in lesser extent by flatulence, in addition to being
volatilized in feces. Urine and feces also contribute to the emission of nitrous
oxide (N20). Nitrogen fertilizers, used in pastures or grain plantations for cattle
consumption are also an important source of nitrogen elimination (de Vries and
de Boer, 2010).

LCA is a methodology used and accepted worldwide to measure impacts
or potential impacts of products and to make possible to compare different
productions. Beeing useful as an important tool to classify them according to their
performance relating to other similar products (Pelletier et al., 2010).

Objectives

The general objective of this study is to assess the potential environmental
impacts of premium and super premium beef produced in feedlots in the state of
Sao Paulo, through Life Cycle Assessment.

To achieve this objective, some specific objectives have been established:

1- Measure the emissions related to feeding and food production of
animals;

2- Measure the enteric emissions of animals;

3- Highlight the environmental impact categories: Global Warming
Potential, Soil Acidification and Freshwater Eutrophication from the production of
premium (Oba) and super-premium (Beef Passion) beef in a confinement system.

Methods
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The methodology used in this research aims to measuring the
environmental impacts of gaseous emissions was in accordance with the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007). To meet this point the
SimaPro 9.1.0.11 Software (PréConsultants, 2020) was used.The emissions
were all converted into carbon equivalent considering the emission factors: CO2
=1, CH4 =25 and N20 = 298, which is the equivalent global warming potential for
a period of 100 years, according to the IPCC (2007). The allocation of impacts
was made by mass (kg of food consumed), and the chosen impact attribution
method was the midpoint, in which the direct impacts of production on the
production of gases with global warming potential, soil acidification and
eutrophication of freshwater.

System characterization

The present study used data from the Beef Passion confinement, in the
city of Nhandeara, state of Sao Paulo, Brazil. The property is geographically
located at latitude 20°38'45.2" south and longitude 50°01'56.8" west. The climate
is classified according to Képpen-Geiger as tropical savanna, with hot and muggy
summers and warm and dry winters (WeatherSpark, 2020).

In this farm, animals with high carcass quality are produced, respecting
animal welfare. There are two beef lines produced, the Oba line, and the Beef
Passion line, with two breeds, in which the animals are produced in a “bovine
spa”, and the objective is to produce beef with high marbling (intramuscular fat).
In the Oba line, the animals are bought, and all are the result of an industrial cross
between the Nellore and Angus breeds. In this line, about 3440 animals are
slaughtered per year. At Beef Passion line, the animals are born at the Beef
Passion ranch. They are animals of the majority blood composition Angus or
Wagyu, and the farm send to slaughterhouse 441 and 220 animals annually,
respectively.

In this productive system, at 17 months the animals are inserted in the
feedlot, Oba with 300 kg and Beef Passion 350 kg of live weigh. They all were
housed in ground pens, with drinking fountains and troughs where they receive
all food. In this phase their paddocks are 750 m? (36 in total), with 55 animals,
each animal having 13.64 m?2.

On feedlot beginning, the animals receive an adaptation and growth diet,
consisting of chopped sugar cane, ground dry corn, pelleted citrus pulp and
commercial protein concentrate (Probeef nutripec CP - Cargill). The Adaptation
diet has 39.46% dry matter (DM), 60% total digestible nutrients (TDN), 17.04 MJ
/ kg of crude energy (CE), and crude protein (CP) represent 6.75% of the diet. All
animals receive the adaptation diet for 21 days.

Subsequently, all animals that are in the desired body condition are fed
the Oba diet. It is composed of corn germ, corn silage, pelleted citrus pulp, ground
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dry corn, moist citrus pulp, chopped sugar cane, peanut bran, commercial mineral
core (Probeef confinement performa - Cargill) and urea. The Oba diet has 52.88%
dry matter (DM), 65.6% total digestible nutrients (TDN), 10.34 MJ / kg of crude
energy (EC) and crude protein represents 32.55% of the diet. The crossbreed
Nellore x Angus animals (Oba line) stay in this diet for 99 days or until reach the
slaughter weight of 475 kg. Animals of major blood composition Angus stay on
the Oba diet for approximately 80 days, while Wagyu stay for approximately 180
days.

The Beef Passion line subsequently changes to a third diet. During this
third diet, the animals are housed in the so-called “bovine spa", where they have
shading and music all the time to provide auditory environmental enrichment to
the cattle. In this phase the Beef Passion diet is composed of corn silage, corn
germ, corn ground dry, moist citrus pulp, soybean grain, commercial mineral
(Probeef maximum confinement choice - Cargill), peanut bran and urea. This
Beef Passion diet contains 53.85% DM, 73.5% TDN, 11.72 MJ / kg of CE and
27.66% of CP. All animals remain in this phase eating this diet for at least 120
days or until they reach the ideal slaughter condition, in which the live weight is
usually around 730 kg for Angus animals and 650 kg for Wagyu animals.

Based on average daily consumption, phase length, daily weight gain,
slaughter weight and carcass vyield, enteric emissions and emissions of dietary
ingredients production and their transportation emission were estimated in order
to feed animals during confinement. Subsequently, nitrous oxide emissions and
methane were converted to carbon equivalent (CO2 eq.), according to their global
warming potential (CO2 = 1; CH4 = 25; N20 = 298), added and divided by the total
kilograms of live weight gain in the finishing phase, thus obtaining the emission
equivalent to one kilogram of bovine meat produced in feedlots.

System boundaries

In the present work, the frontier of the system is the farm where the
confinement exists, also called gate-to-gate (from gate to gate), the border is
limited to the entry of animals in the confinement until the animals are ready for
slaughter. Inputs used within the farm were considered, such as feed ingredients
(taken from Ecoinvent inventories) and diesel consumed by the truck that delivery
the ingredients from the diet to the property. This study did not consider changes
in land use on the property, emissions related to the production of electricity used,
previous emissions from animals before reaching confinement, emissions for the
production of fossil fuel used, emissions from transport of animals purchased until
they arrive at the property. Therefore, in this study, the carbon equivalent
emissions of the animals' confinement, their enteric emissions, and the respective
inputs used within the farm were evaluated.

The sources of greenhouse gases computed were methane and nitrous
oxide emissions from the production of dietary ingredients. In the adaptation diet
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the evaluated ingredients were dry citrus pulp, corn, sugar cane and soybean
meal as a substitute for the concentrated mineral protein. In the Oba diet, the
evaluated ingredients were corn germ, corn silage, dry citrus pulp, corn, sugar
cane, peanuts, urea and soybean meal, as a substitute for the concentrated
protein mineral. In the Beef Passion diet, the ingredients were evaluated: corn
germ, corn silage, dry citrus pulp, corn, soybeans, peanuts and urea. All
information was taken from Ecoinvent 3.7.

Functional unit

In the present study, the functional unit adopted was one kilogram of live
weight gained in confinement, so that we can compare the efficiency of this
termination system with others. The results are also presented in a kilogram of
carcass gained in the feedlot, according to the average carcass yields of each
line of animals (53.1% for the Oba line, 54.7% for the Beef Passion Angus line
and 55.4% for the Beef Passion Wagyu line).

Results

The average daily intake of the animals was 2.3% of the live weight for the
Oba animals, 2.1% for the Beef Passion Angus animals and 2% for the Beef
Passion Wagyu animals. In total each animal line consumed 901.46 kg, 1961.25
and 2949.75, respectively, which is equivalent to feed conversions of 5.17, 5.27
and 8.80 kg of dry matter for kg of live weight gained in the feedlot.

The carbon footprint of the Oba, Beef Passion Angus and Beef Passion
Wagyu during the feedlot (finishing phase) were respectively 5.001, 4.743 and
8.8325 kg de CO:2 e./ kg live weight gained in the confinement. Terrestrial
acidification value was 24.7145, 28.2229 and 47.2982 g SO:2 e./ kg live weight
gained in the confinement respectively for each line. Fresh water eutrophication
measured for each line of beef were respectively 1.2541, 1.3810 and 2.2993 g
de POs4 e./ kg live weight gained in the confinement.

The Adaptation diet had a footprint of 0.393 kg of CO:2 eq./ kg of diet, the
Oba diet had 0.856 kg of CO2eq./ kg of diet, and the Beef Passion diet had 0.626
kg of CO2 e./ kg of diet.

The area needed to produce the ingredients of the diets of each animal
was measured. The results found were 802.4 m? for the diets of the Oba animals,
1873.5 m? for the diets of the Beef Passion Angus animals and 2819.1 m? for the
diets of the Beef Passion Wagyu animals.

Emissions from the diets production was multiplied by the total food eaten
in the diet by the animal and after divide by the weight gained by the animal in
the feedlot. The results was: Oba animals total diet emitted 4.0376 kg of COz e./
kg of live weight gained in the feedlot, Beef Passion Angus diet emitted 3.6442
kg of CO2 e./ kg of live weight gained in the feedlot and Beef Passion Wagyu
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6.4717 kg of COz2 e./ kg of live weight gained in the feedlot. 7.6037, 6.6622 and
11.6817 are the same emissions, but in kg of CO2 e./ kg of carcass weight gained
in the feedlot.

Emissions from the production of dietary ingredients do not include
emissions for the transportation of each ingredient. On average, each kg of
transported ingredient emits an amount of 0.0082 kg of CO2 eq. counting the
consumption of two-way transportation, with the load and return with the truck
empty to its point of origin. The total liters of diesel consumed estimated based
on consumption values per ton transported by light, semi-heavy and heavy trucks
was 28.738 liters, and the emission value used was 2.603 kg of CO2 e. per liter
of diesel consumed (CETESB, 2019).

Discussion

In the diversified production scenarios found in Brazil, environmental
impacts can also vary widely, especially regarding greenhouse gas emissions
and carbon footprint (Gerber et al., 2013; Arcuril and Berndt, 2015). Studies by
Ruviaro and collaborators (2014) found carbon footprints ranging between 18.3
and 42.6 kg of COz2 equivalent for each 1 kg of live weight gain, whereas Dick et
al. (2015) found a minimum footprint of 9.16 and a maximum of 22.5 kg of COz
equivalent per kg of live weight gained. In the present study, the results were 5.0,
4.74 and 8.18 kg of CO: e. for each kg of live weight gained in the feedlot. Despite
being significantly lower than the results of the first two studies mentioned, it is
important highlight that the beef produced is different and that the present study
evaluated only the termination in confinement of the animals, while the others
showed results for the entire production cycle in semi-intensive systems and
intensive, and it is known that the cow-calf phase is those that most collaborate
with environmental impacts, covering about 69 to 84% of the cycle (Stackhouse-
Lawson et al. 2012; Beauchemin et al., 2010). When comparing with other studies
that evaluated only the termination period, such as Modernel et al. (2013) with a
footprint of 6.9 kg of CO2 e./ kg of live weight, we observed similarities, but the
studies also present a distinct functional unit, because live weight is how much
the animal weighed at the moment it arrived at the slaughterhouse and not how
much weight it gained in confinement as in the present study. When comparing
with studies that use the functional unit of live weight gained in confinement, we
have that Heflin et al. (2019) found 4.84 kg of CO2 e./ kg of live weight gained in
confinement, Heflin (2016) obtained 7.61 kg of CO2 e./ kg of live weight gained in
confinement, and Ma et al., (2010) obtained results of 10.16 kg of CO:2 e./ kg of
live weight gained in confinement. Results similar to the values found in this
study, the borders are similar, and the functional units are the same.

The area used for confined production is smaller than intensive and
extensive production. In the present study, we found a beef production of 3.7
kg/hal/day for Beef Passion Wagyu animals, 9.83 kg/ha/day for Oba animals, and
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16.55 kg/ha/ day for Beef Passion Angus animals. These results corroborate the
area production found by Vale et al. (2019) from 3.23 to 23.01 kg/ha/day,
including the area used to produce ingredients of the animals' diets. The same
authors reported production of 0.2 to 0.8 kg/ha/day for extensive systems and
1.02 to 4.22 kg/ha/day for intensive systems, which shows that the studied
confinement can produce up to 82 times more beef per ha/day than the extensive
system, but it can produce 13% less premium beef than a well-managed intensive
system would produce beef ha/day.

Regarding the area used to produce the animals' food, this study found
0.08 ha for the Oba animals, 0.187 ha for the Beef Passion Angus animals and
0.282 ha for the Beef Passion Wagyu animals. Close results were reported by
Cole et al. (2020; 0.066 ha).

The emission found in the present study for the total production of the diets
was 703.75 kg of COz2 e. for the consumed by the Oba animals, 1355.65 kg of
CO:z2 e. for the consumed by the Beef Passion Angus animals and 2168 kg of COz2
e. for the consumed by the Beef Passion Wagyu animals, the first line of animals
obtained results close to those reported by Stackhouse-Lawson et al. (2019: 697-
729 kg) but higher than those found by Cole et al. (2020; 620 kg). The high values
found to produce the diets of the Beef Passion Angus and Wagyu animals may
be related to the higher dry matter consumption of these animals, 119.5% and
229% higher than the Oba animals respectively.

The carbon footprint values of 1 kg of the diets were similar to those found
by Werth (2015) with values of 0.63, 0.576, and 0.521 kg of CO2 e./ kg of diet. In
this work, adaptation, Oba, and Beef Passion presented 0.393, 0.856, and 0.626
kg of COz2e./ kg of diet respectively.

Conclusion

In this study, LCA was used to measure the environmental impacts of
premium and super-premium beef production in a feedlot in the state of S&o
Paulo. Animals from the Beef PAssion Wagyu line presented the highest values
for all evaluated impacts, global warming potential, freshwater eutrophication
potential, terrestrial acidification potential, and used the largest area for
production. This was due to the longer time in confinement of these animals,
greater deposition of fat on the carcass, and consequently lower daily weight
gain. The Oba animals had the lowest environmental impacts in three categories,
terrestrial acidification potential, freshwater eutrophication potential, and land
use, obtaining results higher than the Beef Passion Angus (BPA) animals only in
the global warming potential category, which due to the greater live weight gain
in the confinement, the BPA presented the lowest results for global warming
potential and median results for the other categories.
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The largest contribution to the global warming potential category was
obtained from the production of the animals' diets, followed by enteric and
manure emissions, and lastly the transportation of the diets. These results
evidence that when aiming for productions with lower global warming potentials,
greater attention should be paid to the production of animal diets, which due to
the use of fertilizers in crops and plantations produce the largest portion of
greenhouse gases from beef production in feedlots. This work also suggests,
when comparing with national and international literature, that the production of
premium and super-premium beef in confinement can be environmentally less
impactful than conventional pasture production, and produce a product with
greater added value and superior quality, respecting the animal welfare, using
less area and using resources more efficiently. In addition, to supply specific
market niches, the confinement system enables the production of beef, with
animals from the Beef Passion Wagyu line, with a higher degree of marbling than
beef produced in extensive or intensive pasture systems, in a shorter period.
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