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Resumo

Avaliacdo de Ciclo de Vida da Producdo de Carne de Suino Branco Biolégico em

Pastoreio: Estudo da Pegada de Carbono e Comparacéo de Ferramentas de Andlise

A producédo de carne suina para consumo gera emissdes significativas de GEE.
Sistemas alternativos com exploracdo biolégica de suinos a base de pastagem
permanente tém sido propostos, mas poucos estudos quantificam o seu desempenho
ambiental. A presente dissertacdo tem como objetivo calcular a pegada carbonica de
uma exploracdo bioldégica em pastoreio no Alentejo, comparando-a com valores de
referéncia para a producdo intensiva convencional com animais confinados em
permanéncia, identificando os maiores contribuintes para o impacte e apontando formas
de reduzir as emissfes nestes sistemas. Para tal, utilizou-se uma abordagem de
Avaliacdo de Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment - LCA) recorrendo a duas
ferramentas simplificadas (CFTool e GLEAM-i) e um software generalista (OpenLCA
com a base de dados ecoinvent). O valor da pegada para o sistema estudado foi de 2,34
kgC0,eq/kg, 3 kgC0,eq/kg e 3,8C0,eq/kg de peso vivo, respetivamente para as trés
ferramentas. Estes valores sdo semelhantes as pegadas para os regimes intensivos
encontradas na literatura. A producéo de alimentos compostos e a gestédo dos chorumes
sdo as principais causas de emissGes (GEE). Como trabalho futuro, é necessario
melhorar a modelacdo das emissdes devido ao espalhamento natural de estrume pelo

campo.

Palavras-chave: produgcdo suina, modo de producdo biolégico, pegada
carbonica, GEE, OpenLCA



Abstract

Life Cycle Assessment of Organic Pork From a White Pig with Permanent Pasture:

Carbon Footprint Study and Comparison of Analysis Tools

The production of pork for consumption is responsible for significant emissions of
greenhouse gases (GHG). Alternative systems with organic production of pigs with
access to permanent pastures have been proposed but with few studies quantifying their
environmental impact. The present thesis has the objective of calculating the carbon
footprint of an organic farm with pastures located in Alentejo, comparing it against
reference values for intensive conventional production with confined animals, while
identifying the largest sources of emissions and strategies for mitigation. Therefore, a
Life Cycle Assessment (LCA) approach was used, resorting to two simplified tools
(CFTool and GLEAM-i) and a general software (OpenLCA with the ecoinvent database).
The carbon footprint for the studied system was 2,34 kgC0,eq/kg, 3 kgC0,eqg/kg and 3,8
kgC0,eq/kg of live weight, respectively for each tool. These values are similar to those
from intensive production systems found in the literature. Feed production and slurry
management are the main causes of GHG emissions. As future work, it is necessary to
improve the emission modeling due to the natural process of scattering the manure in
the field.

Keywords: extensive production, organic farming, carbon footprint, greenhouse

gases, OpenLCA
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1. Introducéo

As alteracfes climéticas provocadas pela emissdo dos GEE colocam-se como
um dos principais problemas a ser enfrentado no século XXI. Em particular, as Nacdes
Unidas selecionaram no Objetivo 13 dos Sustainable Development Goals (SDGs) (Lee
et al., 2016), as altera¢cBes climaticas como uma prioridade para o desenvolvimento na
presente década. Dentro desta agenda, outros objetivos estdo também relacionados
com a sustentabilidade como o Objetivo 6 sobre dgua potavel, o Objetivo 11 sobre as
cidades e comunidades sustentaveis, o Objetivo 12 relacionado com a producéo e
consumo responsaveis, e o Objetivo 15 ligado a manutencdo das florestas e a
biodiversidade. Portanto, torna-se premente que sejam efetuados estudos sobre
alternativas que permitam atingir estes objetivos.

No conjunto das emissdes de GEE, a agricultura é geralmente tida como o quinto
setor com maior contribuigdo. Por exemplo, nos Estados Unidos da América (EUA) em
2020, a agricultura representou 11,2% do total de emissdes convertidas em diéxido de
carbono equivalente (Sands, 2022). O relatério de Sands (2022) aponta para o CH4 da
fermentacéo entérica de ruminantes, o N.O (50,5 %) e o CH. (37,5 %) da gestdo de
chorumes de todos os animais de producdo como duas parcelas importantes. No
entanto, existe uma grande diferenca nas emissdes dependendo do sistema de
producdo, nomeadamente da distribuicdo do tempo dos animais entre o confinamento
e pastoreio. Por exemplo, em Portugal, em estudos recentes sobre o tema “Promoting
Innovative Solutions for Soil Carbon Sequestration: The Case of Sown Biodiverse
Pastures in Portugal” (Teixeira et al., 2010) “Sustainable Land Uses and Carbon
Sequestration: The Case of Sown Biodiverse Permanent Pastures Rich in Legumes”
(Teixeira, 2010) e “Carbon sequestration in biodiverse sown grasslands” (Teixeira et al.,
2008) foi demonstrado que tanto o sequestro de carbono em sistemas com pastoreio
como as diversas tipologias de sistemas de producdo podem ter impactos significativos
e justificar grandes diferencas de emissfes entre exploracdes agropecuarias (Morais et
al., 2018). Para outras producdes animais € expectavel que também existam diferencas
ambientais significativas entre sistemas.

A producéo de carne suina é a maior dentro das categorias da pecuéria com 148
milhdes de cabecas de gado em 2018 na Unido Europeia (UE) seguindo-se o setor
bovino com 87 milhdes de cabecas. A producdo em 2018 de carne suina cifrou-se nas
23,8 milhdes de toneladas, na Europa (Augere-granier, 2020). Desta forma, solu¢des de
reducdo do impacto das emissdes nos sistemas de producédo de suino teriam um grande

impacto no total de emissdes do setor da pecuéria. Torna-se, portanto, necessario a
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conducdo de estudos sobre sistemas eficientes do ponto de vista de emissdes e
sustentabilidade para a producéo de porcos.

Os sistemas atuais de producdo de animais para consumo humano podem ser
tipificados de forma simplificada como intensivos ou extensivos. Apesar de haver
alguma ambiguidade na forma como estes termos sao definidos em mudltiplas fontes,
para os efeitos da presente tese utilizar-se-8o0 as definices seguintes. Em regimes
intensivos, 0s animais sdo mantidos em confinamento e geram uma elevada quantidade
de chorumes liquidos e solidos sem que o solo disponivel tenha capacidade de
absor¢do. De acordo com o “Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure
Management 2006 IPCC — Tabela 10.21” de (Hatfield et al., 2006) a gestao de residuos
em lagoas a céu aberto € responsavel por uma elevada emissdo de metano — CHa e
oxido nitroso — N>O. Naturalmente, um sistema intensivo tem a capacidade de gerar
ganhos de produtividade que também tém de ser levados em consideracao. Os regimes
extensivos normalmente permitem uma melhor gestdo de residuos, mas a area da
exploracdo pode conduzir a desperdicios em termos de energia e transporte. Um
exemplo de praticas mais sustentaveis em regimes extensivos é a producdo bioldgica
extensiva com pastagem permanente que se insere dentro da certificacdo biolégica da
UE (Cardenas, 2021). Para ser definida uma estratégia coerente de mitigacdo das
emissdes para a agropecuaria, em particular para a producdo de carne suina, €
fundamental a existéncia de um estudo comparativo entre os dois regimes, com foco no
exemplo de producdo biologica para extensivo. Se para intensivo existem multiplos
estudos caracterizando o desempenho ambiental dos sistemas, para extensivo existe
um vazio na literatura cientifica, o que motivou a elaboracdo desta dissertacao.

A presente dissertacdo visa explorar a tese de que os sistemas de producdo
biolégica em extensivo com pastagem permanente se apresentam como alternativas de
menores emissdes de GEE. Para avaliar esta tese, a dissertagdo comeca por fazer uma
analise com base em dois softwares simplificados e usados frequentemente que estao
disponiveis online que utilizam varios parametros genéricos para as diferentes parcelas
correspondentes as emissoes. Estes valores surgem de estudos prévios disponiveis na
literatura, mas que ndo existem para o sistema de producédo biolégica extensiva com
pastagem permanente - PBEPP. Assim, numa segunda fase da andlise, a maior
contribuicdo desta dissertacdo serd a apresentacdo de um estudo detalhado dos
impactos do ciclo de vida (Life Cycle Assessment — LCA) de carne suina para o sistema
de producéo biolégica extensiva.

Esta analise LCA recorreu ao software de OpenLCA v1.11.0 e a base de dados

ecoinvent 3.8. O estudo ndo levou em conta o impacto do sequestro de carbono no solo.



2. Estado da arte

Nesta secc¢ao, é apresentada uma perspetiva cientifica sobre como as emissdes
e as alteracdes que elas provocam se influenciam mutuamente e também uma visao

sintetizada dos estudos semelhantes.

2.1.Complexidade da problematica das alteracdes climaticas

Os rapidos crescimentos demogréficos aliados ao aumento dos rendimentos per
capita conduziram a mudancas nos habitos alimentares com uma maior procura de
proteinas de origem animal em todo o mundo, em especial na Europa, com a carne
suina sendo a mais procurada (Ndue and Pal, 2022). A oferta de alimentos é
responsavel por 19% a 29% das emissdes globais de GEE, sendo a grande maioria
proveniente do sector agricola. O setor pecuario contribui com 15% das emissdes
antropogénicas globais, em que os suinos representam 9% de todas as emissdes
relacionadas com o gado (Hértenhuber et al., 2020)tendo as emissfes duplicado na
dltima década (Ndue and Pal, 2022).

No entanto, a relacao entre os sistemas agricolas e pecuarios com as alteracdes
climaticas nédo é simplesmente de causa-efeito. A agricultura € um dos setores mais
vulneraveis pela sua sensibilidade aos parametros climaticos (Malhi et al., 2021). Com
alteracdes ao nivel da temperatura e da abundancia de chuva, o rendimento das
colheitas € alterado. Tipicamente, 0 aumento da temperatura traduz-se numa reducgéo
do rendimento, enquanto o aumento de precipitacdo pode anular parcialmente o efeito
da temperatura (Malhi et al., 2021).

Numa dimensdo semelhante, o setor agropecuério liberta quantidades
significativas de GEE para a atmosfera, que conduz ao aumento das temperaturas e
mudancgas nos regimes de precipitacdo em termos de volume. Estas alteragdes, por sua
vez, afetam o ambiente natural em que a agricultura é praticada (Agovino et al., 2019)
tendo impacto na disponibilidade de cereais, ingrediente maioritario na producdo de
racdes para 0s animais.

O aumento da concentracdo de CO, causada pelas emissfes pode afetar as
atividades microbianas no solo que, com a reducgéo da agua disponivel no solo, podem
cancelar parte dos efeitos de reducdo de emissdes analisados na literatura. Por
exemplo, (Malhi et al., 2021) indicam que uma concentracdo de CO, atmosférico na
ordem das 463-780 ppm pode estimular a emissédo de 6xido nitroso e metano dos solos
de terras firmes e pantanos, respetivamente. Estas emissdes podem anular 16,6% dos

efeitos positivos de sequestro de carbono no solo (Groenigen et al., 2011). Segundo



Frank Mitloehner (2019), o sequestro de carbono é o processo de capturar e armazenar
o diéxido de carbono aquando da emisséo ou diretamente da atmosfera. Este processo
faz com que o carbono estabilize na forma sdlida ou dissolvida halgum meio alternativo,
evitando o seu efeito de estufa na atmosfera.

A interacdo dos varios setores com as alteracfes climéticas e o efeito de
retroacdo destas nos ecossistemas, qualidade de vida das populacdes e sistemas
produtivos (APA, 2021) reforca a ideia de uma estratégia concertada a nivel global com

acOes adequadas a nivel local.

2.2.Impacto das alteracfes climaticas na agricultura

A relagdo entre a agricultura e agropecuaria com o clima é muitas vezes
simplificada olhando simplesmente para as emissdes pelas quais estes setores sdo
responsaveis. A contribuicdo do setor agricola através do metano e éxido nitroso tem
previsdo para aumentar até 2055 se as preferéncias alimentares se mantiverem
constantes (Malhi et al., 2021). Também € considerado na literatura que as emissdes
podem ser mitigadas através da evolucdo tecnoldgica ou da reducdo do consumo de
carne. O setor pecuario, de acordo com o IPCC - “Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventorie” (Hatfield et al., 2006) gera 8 a 10,8% das emissdes e que pode chegar
a 18% se for analisado todo o ciclo de vida dos produtos. Uma melhor gestdo na
producdo agricola e o uso de fertilizantes nitrogenados pode reduzir as emissdes em
38% (Malhi et al., 2021). Este nivel de impacto das atividades agropecuarias com
particular foco na diminuicdo ao alcance de boas préticas, sdo duas das principais
motivagfes para o estudo apresentado nesta dissertacao.

Um efeito especialmente pernicioso das alteragdes climaticas séo os efeitos que
tém nos sistemas de producdo. Em (Malhi et al., 2021) é apontado que 0 aumento da
temperatura pode reduzir o rendimento de muitas culturas, reduzindo a sua duragéo. Na
pecuéria, as alteracbes do clima também afetam as taxas de crescimento do gado,
producédo de leite e ovos, o desempenho reprodutivo, a mortalidade e o aumento da
necessidade de fornecimento de ragéo (Cheng et al., 2022). E também apontado em
Cheng et al. (2022) que o0 aumento da temperatura e variagdo da precipitacdo tem outros
efeitos diretos na termorregulacdo do gado, no seu metabolismo com aumento dos
ritmos de respiragdo e cardiaco, bem como noutras fun¢des do sistema imunoldgico.
Com temperaturas acima do conforto térmico dos animais, estes sistemas bioldgicos
deixam de estar no seu desempenho 6timo e requerem mais energia, tornando-os
menos eficientes (Cheng et al., 2022). A temperatura global j& aumentou em 0,61 °C

(com intervalo de confianga de 95% de 0,55 a 0,67 °C) em relagdo ao periodo pré-



industrial. Até 2100, espera-se que as temperaturas globais aumentem em cerca de 1,5
°C (0,75-2,2 °C) para um cendrio (mitigacdo de emissdes) e até acima de 4,5 °C (3,4—
5,8 °C) para um cenéario de alta emissao. Isso resultard em situacdes de stress térmico,
especialmente durante os meses de verdo (Hortenhuber et al., 2020)

Os efeitos negativos das alteracdes climéticas na agricultura resultam em
praticas modernas assentes na necessidade de varios inputs externos para manter a
producdo e os respetivos lucros. Em particular, o uso de fertilizantes quimicos e
pesticidas acarretam uma série de problemas ambientais como maiores emissdes de
GEE, eutrofizagcéo da 4gua, acidificacao do solo, reducao da biodiversidade, toxicidade
em toda a cadeia alimentar e contaminacéo de lencois freaticos (Lyu et al., 2021).

O modo de producdo biologica, segundo a Direcdo Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural (DGADR) é um sistema global de gestdo das exploragcbes
agricolas e de producéo de géneros alimenticios que pretende englobar as melhores
praticas ambientais, tendo por objetivo atingir um elevado nivel de biodiversidade, a
preservacdo dos recursos naturais, através da aplicacdo de normas exigentes em
matéria de bem-estar dos animais e método de producao em sintonia com a preferéncia
de certos consumidores por produtos obtidos utilizando substancias e processos
naturais.

Existem outros tipos de sistemas de producdo que também podem ser
sustentaveis, tais como a agricultura biodindmica, a agricultura natural e a permacultura.
Na agricultura biodinamica as explora¢des agricolas sdo encaradas como organismos,
em que uma parte depende da outra, sendo necessario aplicar uma gestao holistica que
visa alcancar a integridade da exploracéo, onde geralmente a producéo vegetal e animal
estdo associadas. Por outro lado, a agricultura natural consiste em reduzir o controlo e
a manipulacdo do sistema agricola para um minimo necessario a ter colheitas, em vez
de controlar e manipular todo o sistema. J4 a permacultura, também denominada por
agricultura permanente, tem como objetivo criar sistemas agricolas ecologicamente
estaveis com reduzida intervencdo humana, aproveitando as condigfes e 0s recursos
naturais locais da melhor forma possivel (Quercus, 2021).

Os principais principios do modo producao biologico sédo (Gabriel, 2022):

. densidade animal reduzida e compativel com uma gestéo sustentavel do
solo (por exemplo, 0 numero maximo de encabecamento total ndo pode gerar um nivel
de azoto superior a 170 kg por ano e por hectare de superficie agricola). No caso dos
leitdes, o nUmero maximo é de 74, para porcas reprodutoras é 6,5 e para suinos de
engorda é 14);

. acesso permanente ao ar livre e pastagens;



. proibida a producdo animal sem terra; proibido administracdo de

hormonas;
. proibida utilizacdo de organismos geneticamente modificados (OGM);
. proibida a utilizacdo de antibiéticos exceto se a salide e bem estra animal

estiverem em causa,

. 0 sistema produtivo devera ser baseado no uso de recursos naturais da
exploracao.

O conceito de producao bioldgica esta muitas vezes relacionado com a ideia de
economia circular na perspetiva de que o método de producédo devera conduzir ao
retorno dos nutrientes necessario as pastagens e areas dedicadas aos animais e
agricultura. Em Morais et al. (2021) os autores promovem a validacao de que estratégias
serdo sustentaveis tendo por base que a metodologia bioldgica é pobre no retorno de
nitrogénio ao sistema. Uma estratégia discutida € a inclusao de leguminosas fixantes de
nitrogénio e também da utilizacdo de pastoreio como forma de mover nitrogénio das
pastagens naturais para as areas de cultivo. Este estudo indica que uma producao
bioldgica otimizada pode reduzir o impacte do sistema alimentar de forma semelhante
a adocdao a escala planetaria de uma dieta puramente vegetariana no meio de producéo
convencional.

O impacto ambiental da deflorestacdo como forma de expandir as zonas afetas
a agricultura e pastoreio sdo um problema numa estratégia de sustentabilidade. No
trabalho de Theurl et al. (2020), séo avaliados 520 cenarios para aferir a exequibilidade
destas num contexto de proteger as zonas florestais como medida de sustentabilidade.
A principal conclusdo € que as dietas com maior propor¢cdo de carne, leite e seus
derivados (principalmente de ruminantes) sdo um fator determinante para uma maior
guantidade de emissdes de GEE por oposicéo a dietas vegetarianas. Os resultados
apresentam que a dieta das populagfes e a quantidade e composicao das ragdes para
0S animais sdo o maior determinante para as emissfes e nao a produtividade das
culturas num contexto de sustentabilidade sem permisséo para deflorestacao.

Toda a literatura mencionada aponta para a necessidade de realizar estudos dos
impactos ambientais e das emissbes de GEE em outros sistemas produtivos mais
inovadores que possam reduzir o impacto da agricultura e agropecuario no clima e evitar
as consequéncias de baixa produtividade. Sistemas capazes de evitar o uso intensivo
de fertilizantes quimicos e pesticidas e produces em regime biolégico precisam de ser
diretamente comparados com 0s seus equivalentes intensivos, o que acrescenta

motivagao, importancia e atualidade a presente dissertagao.



2.3. Caracterizacao do mercado do setor suino

Dada a presente dissertacdo versar sobre o impacto ambiental da producéo de
carne de suino em exploracdo extensiva usando dados de Portugal, é necessario
caracterizar este mercado do ponto de vista econémico e de procura, comecando por
uma visdo a nivel global e evoluindo depois para o mercado europeu e as
particularidades ao nivel nacional.

A organizacdo das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO)
reporta no Food Outlook — Biannual Report on Global Food Markets que a producao
global de carne deve atingir os 360,5 milhdes toneladas (equivalente peso carcaca) em
2022 com um ritmo de crescimento de 1,4%. A expansao é motivada pela crescente
procura por parte da China, Brasil, Australia e Viethame que compensam o0s
decréscimos no mercado europeu, Estados Unidos, Canada, Irédo e Argentina. Dentro
do mercado global de carne, o mercado suino deve representar 125,6 milhdes de
toneladas (equivalente peso carcaca). Como resultado, as perspetivas da FAO 2020-
2030 destacam a carne suina como a segunda carne mais procurada (34% do total)
depois da de aves (41% do total) (Ndue and Pal, 2022).

No mercado europeu, 0 setor suinicola € um dos mais significativos dentro do
setor primario com a carne de porco a ser a mais consumida (cerca de 34 kg per capita
por ano). Adicionalmente, a UE é o segundo maior produtor mundial de carne de porco
atras apenas da China, ocupando a primeira posicdo como exportador de carne de
porco e seus derivados. Dentro do conglomerado, paises como a Alemanha, Espanha
e Franca destacam-se com cerca de metade da producdo total (Bellini, 2021). Em
particular, zonas entre a Alemanha e Bélgica representam 30% das reprodutoras
acompanhando outras zonas como a Catalunha, Mdrcia, Lombardia, Bretanha, Polénia
Central e norte da Croacia. Os pequenos produtores encontram-se maioritariamente na
Europa Oriental onde unidades totalizando 3,8% da producgé&o representam 73.3% das
exploracdes. A epidemia de peste suina africana (PSA) em 2014 reduziu ainda mais o
namero de exploragfes de tamanho médio nesta regido europeia (Bellini, 2021).

No contexto portugués, a agricultura representou em 2021 uma ocupacao para
12% da populagéo (Viana et al., 2021). No mercado nacional, em 2019, 300 suiniculturas
industriais produziam 88% do efetivo e estavam maioritariamente concentradas no
centro do pais na zona do Ribatejo e Oeste (INE, 2020). De acordo com 0 mesmo
relatério, existem 85% das exploracdes registadas com menos de 5 cabecas e
representando 2% do efetivo. Portugal insere-se como o 11° exportador de carne de
porco na UE (FPAS, 2020) com 47 mil toneladas de carne de porco maioritariamente
com destino para a China (58%) e Angola (27%) em 2020.



2.4.Ferramentas de avaliacdo do impacto ambiental

Um estudo de impacto ambiental, como o proposto nesta dissertacdo, tem de ter
por base pressupostos de engenharia e recorrer a ferramentas que permitam a
gquantificacdo dos impactos ambientais. De seguida, apresenta-se uma visdo global
sobre o tipo de ferramentas disponiveis na literatura para quantificar as emissées de
GEE.

Uma das principais abordagens metodoldgicas para a andlise dos impactos ao
longo do ciclo de vida de produtos como a unidade funcional de producéo de carne tem
sido o LCA. E reportado em Ndue and Pal (2022) que o LCA tem sido importante para
auxiliar os decisores politicos e no desenvolvimento de calculadoras para estimar os
custos ambientais da producédo de carne.

A andlise de impactos ambientais néo se pode cingir a quantificacdo de emissdes
de fluxos de substancias, visto que estes incluem emissdes para 0 meio ambiente e o
consumo de recursos, intervengbes (por exemplo, uso da terra) associadas ao
fornecimento de produtos que ocorrem ao extrair recursos, produzir materiais, fabricar
produtos, durante o consumo / uso, e no final da vida util dos produtos (colheita / triagem,
reaproveitamento, reciclagem, destino dos residuos) (Rebitzer et al., 2004). Todos estes
passos tém efeitos como a destruicdo do ozono estratosférico, criagdo de ozono
troposférico, eutrofizagdo, acidificacdo, stress toxicoldégico na saude humana e
ecossistemas, esgotamento de recursos, uso da agua, uso da terra e ruido, entre outros.
Numa LCA séo quantificados os das emissdes geradas pela producdo e dos recursos
consumidos em cada um destes temas ambientais. E possivel definir todos os
parametros mencionados e desenhar uma andlise que responda as questbes
particulares de cada estudo. A utilizagdo de uma metodologia de LCA é fundamental
dado ter-se tornado na ferramenta padrédo para investigar o desempenho ambiental de
uma ampla gama de processos humanos (Reganold and Wachter, 2016).

O LCA compreende todas as fases necessarias para produzir e usar um produto,
desde a desenvolvimento inicial ao tratamento de residuos (o ciclo de vida total). Ao
implementar diferentes estratégias nas fases de um produto, a concecao do processo
de producdo pode ser otimizada (ISO 14044, 2006). Assim, ao usar LCA no setor
agropecuario, ndo nos cingimos aos efeitos estritamente ocorridos nas exploracdes
pecuarias, mas sim aos impactos gerados ao longo da cadeia de producéo.

Como tal, os principais pontos fortes do LCA residem na sua capacidade de
fornecer uma avaliacéo holistica dos processos de producédo e de identificar medidas
que apenas deslocam os problemas ambientais de uma fase do ciclo de vida para outra.

No entanto, o LCA também apresenta desafios significativos, principalmente quando



aplicado a agricultura: a nivel de recolha de dados requer a simplificacdo da
complexidade das cadeias de abastecimento alimentar. Por outro lado, uma segunda
dificuldade reside no fato de que a variagcdo em métodos e suposi¢cdes - como a escolha
do limite do sistema, unidades e técnicas de afetacdo — podem afetar os resultados
(Ferrao, 2012)

O LCA foi originalmente aplicado para analisar processos industriais, mas
progressivamente foi adaptado para avaliar os impactos ambientais da agricultura. O
LCA envolve a andlise sistemética de sistemas de producéo, considerando todas as
entradas e saidas para um produto especifico dentro de um limite de sistema definido.
A fronteira do sistema em grande parte depende do objetivo do estudo. A unidade de
referéncia que denota a saida util do sistema de producéo é conhecida como unidade
funcional e possui uma quantidade definida, como um kg de peso de carcagca. A
aplicacdo do LCA aos sistemas agricolas pode ser dificultada pela natureza multipla da
producdo (por exemplo, suinos produzem carne, estrume e alguns subprodutos do
abate). Para sistemas multifuncionais, com mais que um produto, o impacto ambiental
total da producédo precisa ser dividido entre as varias saidas usando expansdo ou
afetacdo do sistema.

A complexidade da realizagédo de LCA para produtos agroalimentares, exigentes
devido a necessidade de recolha de dados em exploragbes agricolas e aspetos
metodoldgicos indicados anteriormente, levou ao desenvolvimento de varias
ferramentas de avaliagdo, algumas das quais utilizadas nesta tese. Apresentam-se

seguidamente as trés ferramentas usadas.

2.5.Cool Farm Tool (CFT)

A ferramenta Cool Farm Tool (CFT v1.5.1) (Cool Farm Alliance, 2022) criada pela
Cool Farm Alliance visa auxiliar os agricultores e investigadores a quantificar a emissao
de GEE e o sequestro de carbono no solo. Embora a ferramenta esteja alinhada com
varios standards, aplica simplificacdes a alguns dos standards definidos para LCA, pelo
gue as conclusdes a retirar da andlise devem ter em conta esta situacdo. A principal
vantagem da utilizacdo do CFT é a simplificacédo do processo de introducéo de dados e
a utilizacado mais direta por parte de ndo especialistas em LCA.

A simplicidade do CFT permitiu numa primeira fase avaliar se a tese defendida
nesta dissertacdo poderia ser suportada por evidéncia, ao extrair uma comparagao
direta entre o sistema de producéo intensivo e o extensivo quando aplicado a suinos

partindo de varios pressupostos.



2.6.Global Livestock Environmental Assessment Model (GLEAM)

Como referido anteriormente, a simplicidade de utilizagcdo do CFT significa
também que torna complicado adicionar caracteristicas muito especificas dos sistemas
de producdo para obter comparac¢des mais fidedignas. Nesse sentido, a ferramenta
Global Livestock Environmental Assessment Model - Interactive (GLEAM-i) (FAO,
2022), mantida pela Food and Agriculture Organization (FAO) das Nacbes Unidas
(ONU), visa manter a simplicidade de utilizacdo ao apenas requisitar dados especificos
dos sistemas de producao e estando suportada por software de LCA que segue 0s
standards definidos.

Embora o GLEAM esteja especificamente desenhado para a avaliagcdo de
emissdes de gases na pecuaria, o tema abordado nesta tese necessita de alteracdes
aos pressupostos, 0 que s € possivel com uma ferramenta mais generalista. Por
exemplo, a alteracdo da fonte de energia para fotovoltaica ou as especificacdes dos
meios de transporte, bem como as emissdes dos animais e excrementos, sO pode ser

realizada com uma ferramenta mais versatil.

2.7.0penLCA

As ferramentas CFT e GLEAM, ambas fornecem uma primeira abordagem a
guantificacéo de emissfes, mas sofrem da limitacdo de n&do permitirem customizar todas
as caracteristicas dos processos intensivo e extensivo com pastagem permanente. Nao
permitem, por exemplo, a escolha de fatores de emissao indicativos da proveniéncia ou
modo de produc¢do dos alimentos animais. Nao existe também qualquer especificidade
do modo de producdo biolégico. O software OpenLCA (Greendelta, 2022) € uma
ferramenta generalista para realizagdo de LCA para qualquer produto. A abordagem do
OpenLCA é permitir uma descrigdo funcional do processo utilizando fluxos (entradas e
saidas) e processos. Através de uma interface é possivel acrescentar todas as

caracteristicas especificas ao caso em analise.

2.8.Estudos LCA sobre produc¢éo de suinos

No dominio da producdo de suinos, existem varios trabalhos para conduzir
andlises de LCA sobre exploracdes destinadas tanto a engorda de animais como
exploracdes completas desde a cobricao até ao produto finalizado. No trabalho de Rucki
et al. (2021) séo analisadas 63 exploracdes de varias tipologias (apenas reproducao,
reproducdo e engorda, apenas engorda) em 7 paises europeus: Austria, Finlandia,

Alemanha, Italia, Holanda, Reino Unido e Pol6nia. A principal concluséo deste estudo é
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que existe muita variabilidade associada ao tipo de préatica e menor por tipologia de
exploracdo. No entanto, todas as analises sdo conduzidas para o regime intensivo.

Numa direcdo semelhante, muitos outros autores realizaram estudos para
sistemas de producdo intensiva em varios paises com caracteristicas particulares que
diferenciam os impactos ambientais. Reckmann et al. (2013) analisa o caso de uma
exploracdo na Alemanha de cariz intensivo com um calculo bastante otimista da pegada
carbdnica de 3,2 kg C0O,eq/kg de carcaca limpa que é maioritariamente justificada pela
inclusdo positiva no LCA dos chorumes de porco como substitutos de fertilizantes
quimicos que em larga escala fazem offset das emissfes da exploracdo. Dado que
existem outras fontes de fertilizante como de origem bovina ou equidea, a escolha de
um tipo de fertilizante quimico para a inclusdo na andlise afasta os valores da pegada
de outros estudos.

Na realidade do México, a analise de LCA foi também realizada por Villavicencio-
Gutiérrez et al. (2022). Os autores concluem que a principal causa de emissdes é a
alimentacdo dos suinos neste regime intensivo. O estudo aponta para que as racdes
adquiridas localmente tenham reducdes de 5 e 9 vezes dependendo do pais alternativo
de onde se importam os componentes da ragcdo. Em Espanha, na regido da Galiza,
Noya et al. (2017) realizaram a andlise de LCA para a producdo de suinos na fase de
engorda obtendo valores na ordem dos 3,4 kg C0O,eq/kg de peso vivo. A principal
concluséo é que a elaboragdo de ragBes com cereais de zonas proximas pode ter um
grande impacto na reducdo das emissoes.

Tendo em conta que a producgédo de racdes é responsavel por grande parte dos
impactos ambientais, Eriksson et al. (2005) investigaram através de analise LCA para
varios cenarios com ragdes diferentes as potenciais vantagens em termos de emissoes.
Foram considerados 3 cenarios de ra¢gfes baseadas em i) soja importada, ii) colza e
ervilhas produzidas localmente, iii) ervilhas locais e colza complementadas por
aminodcidos sintéticos, numa exploragéo intensiva de engorda na Suécia. Concluiu-se
que o cenario mais favoravel é o iii) dada a menor quantidade de proteina bruta e a
exclusdo da soja. A proteina bruta aliada aos aminoacidos sintéticos reduz a
concentracdo de nitrato nas fezes e o correspondente impacto ambiental das emissfes
de 6xido nitroso.

O segundo termo referido na literatura como sendo responsavel pelos impactos
ambientais é a gestdo de chorumes. Hollas et al. (2021), concluiram para uma
exploracao intensiva com separacéo de liquido e solido que o armazenamento nao deve
ser superior a 5 dias antes do processamento dos chorumes. Comprometer este prazo

reduz a qualidade da separacdo, aumentando em 51% o volume da lama e a boa gestao
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tem o potencial para aumentar a producao de biogas com ganhos potenciais de 4,5 kWh
por m? de dejetos.

A LCA tem maioritariamente sido aplicada a explora¢des intensivas. Podemos
encontrar artigos de revisao de literatura em que a LCA foi aplicada a suinos, como por
exemplo em McLeod. (2011) e McAuliffe et al. (2016). McAuliffe et al. (2016) também
apontam que substituir a proteina bruta por aminoacidos sintéticos tem uma contribuicéo
positiva na reducdo dos impactos ambientais. Embora a maioria dos estudos seja ho
regime intensivo, existem alguns exemplos de LCA para exploracdes bioldgicas em
extensivo como o caso de Zira et al. (2021) e Lamnatou et al. (2022). Zira et al. (2021),
fizeram uma comparacao entre o regime extensivo biolégico e intensivo para toda a
cadeia de produto na Suécia. A exploracdo em formato biol6gico atinge melhores
indicadores de sustentabilidade em 11 dos 20 indicadores quando a unidade funcional
€ kg de carne de porco e em 18 dos 20 indicadores quando a unidade passa a ser a
area da exploracdo. O estudo de Lamnatou et al. (2022) € o mais proximo em relagéo a
presente dissertacdo na medida em que estuda a producdo em extensivo de porco
ibérico em Espanha para a producao de presuntos e outros produtos curados. A
alimentacdo dos animais assume 0 maior peso nas emissfes com 3,51 — 4,9 kg
C0,eg/kg de carne e uma taxa de emissao para todo o processo de 4,37 — 6,19 kg
C0O,eqg/kg de carne, dependendo do horizonte temporal da analise que afeta a

decomposicéo de algumas substancias.

2.9.Resumo do estado arte

Nesta secdo, fizemos uma revisdo bibliografica sobre a problematica das
alteracdes climéaticas e a agricultura/pecuéria como uma das atividades que tem um
contributo  significativo. O fato dos sistemas produtivos estarem diretamente
dependentes do clima aumenta a complexidade do problema, o que é apontado em
diversos estudos na bibliografia. Nesse sentido, a presente dissertagdo assume uma
maior importancia na medida em que um melhor entendimento sobre os sistemas de
exploracao extensivos podera ser uma mais-valia na futura politica agricola.

O processo de medicéo das emissdes e impactos ambientais tem de ser rigoroso
de forma a obterem-se comparac®es justas. A principal lacuna da literatura esta na falta
de estudos relativos a sistemas de producao extensivos e sua comparagdo com valores
calculados para os sistemas intensivos, para 0s quais existem varios estudos
internacionais, mas pouca evidéncia para Portugal. Nessa medida, a presente
dissertacdo assume uma maior importancia e motivacao de oferecer uma comparacao

direta de exploracdes intensivas (a partir da literatura) com um exemplo possivel de
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exploracao extensiva biolégica com pastagem permanente diretamente executada num
software de LCA.

3. Objetivos

O presente estudo visa sistematizar as caracteristicas especificas da producdo
de suinos biolégicos em regime extensivo e contribuir para o alargamento do estado da
arte no que respeita a caracterizacdes das emissdes, huma perspetiva de ciclo de vida,
dos vérios tipos de sistemas disponiveis, contribuindo para uma melhor conhecimento
que permita aos decisores politicos e agentes sociais e empresariais desenhar
estratégias de mitigacao e orientar as suas escolhas no sentido de amenizar os efeitos
das alteracdes climéaticas.

De forma a tornar a andlise o mais realista possivel, foi utilizado um estudo de
caso em Portugal. Todos os dados utilizados dizem respeito ao ano de 2021 numa
exploracdo denominada de Herdade da Barrosinha, situada em Alcacer do Sal. Nesta
propriedade, todo o sistema produtivo de carne suina assenta exclusivamente no
formato de extensivo bioldgico.

Numa primeira fase, o estudo visa perceber o desempenho ambiental,
essencialmente quanto a quantidade equivalente de diéxido de carbono, de forma a
calcular a CF (do inglés “Carbon Footprint”— Pegada de Carbono) da producéo de carne
suina bioldgica e extensiva. Numa segunda fase, a analise permite entender as
principais causas e eventuais formas de mitigar a CF. Em suma, podemos identificar os
objetivos desta dissertacdo como:

(a) Calcular a CF utilizando o LCA deste sistema de producéo de carne;

(b) Testar, para o calculo da CF, vérias ferramentas de avaliagdo baseadas nos
principios do LCA, desde as mais simples até a realizagdo de uma andlise LCA
completa;

(c) Determinar quais as principais fontes para as emissdes a mitigar no futuro de
forma a tornar a producao extensiva mais sustentavel; e,

(d) Determinar quais as principais vantagens e desvantagens da producéo
biol6gica extensiva em relacao a producao convencional ou biolégica intensiva, dados
os estudos disponiveis na literatura.

O uso de ferramentas simplificadas foi devido ao facto destas serem desenhadas
para ser utilizadas por agricultores ou outros profissionais da area sem experiéncia em
LCA. Estas ferramentas usam os mesmos principios da LCA, mas retiram alguma

profundidade potencial a andlise e potencial de customizagdo em virtude da sua
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simplicidade. Impde-se portanto analisar se o0 uso destas ferramentas, para o caso desta

exploracao, produz resultados muito desfasados de uma LCA completa.

4. Descricao do estudo de caso

O sistema produtivo analisado nesta tese acarreta potencialmente vantagens
quanto a gestédo do uso do solo e a alimentagcéo dos animais, mas carece de estudo do
ponto de vista do desempenho ambiental. Deste modo, foram recolhidos dados
quantitativos da produtividade pecuéria e da composicdo da dieta dos animais. Todos
os dados descritos nas seccdes seguintes foram recolhidos no contexto da execucéo
da presente tese a partir de entrevistas e consulta documental na exploracdo analisada.

4.1.Fases da producéo e alimentacéo

O total de processos ou atividades, envolvidos no sistema sob estudo, sdo
exibidos na Figura 1 que mostra o esquema simplificado dos processos que ocorrem
na exploracéo Herdade da Barrosinha.

Batatas e
Cenouras

. Alimentagdo
Consumo de 4dgua animal Pastagem

Farinhas T

Estrume

Unidade Gestagao
Fermentacdo/digestdo Funcional Lactagdo
1 Kg/Porco

T

Fertilizantes R
Recria
Aplicagdo T
no sole Cancelas e Barracals Equipamentos Engorda
Pastagem

Enfermaria

Vacinagdo e
Eletricidade/Solalr antibidticos Produto Final:
Combustiveis 130 Kg de
FésseisTrator PV/Porco

Emissdes

T ) - Transporte

Figura 1 — Esquema inicial dos Processos da exploracdo Herdade da Barrosinha

Assim, todas as atividades relacionadas ao cultivo e produgdo de alimento
composto, distribuicdo das reprodutoras, fase de gestacéo e lactacdo, criacdo de leitbes
até aos leitbes desmamados e pos-desmame (recria), bem como porcos de engorda
foram englobados neste estudo. Além disso, as emissfGes para o solo, ar e agua
derivadas de todo o sistema foram incluidas dentro dos limites do sistema.

O sistema de producgédo, quanto a suplementacdo alimentar dos animais neste
estudo, foi dividido em dois subsistemas: producdo de alimentos concentrados fora da

exploracdo pecuaria e suplementacdo de batata e cenouras. A suplementacdo de
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batatas e cenouras € feita com produtos sem valor comercial, designados de
“desperdicio” que sdo comprados a empresas locais que fazem a sua distribuicdo. Esta
suplementacdo € uma caracteristica particular da herdade que tem como objetivo baixar
a pegada carbdnica. Embora esta suplementacdo seja muito caracteristica da Herdade
da Barrosinha, a sua inclusdo na analise visa a compreensdo 0 que préticas
semelhantes podem influenciar a pegada carbdnica neste tipo de exploracéo.

Existem cinco alimentos compostos produzidos fora da exploragao: farinha de gestacao,
farinha de lactacédo, farinha de entrada — 12 fase (da-se aos leitdes apds 15 dias de vida),
farinha de crescimento (leitbes apds desmame) e farinha de acabamento (porcos de
engorda). A producdo de concentrado engloba essencialmente cinco misturas de
alimentos diferentes, com foco na fase fisioldgica dos suinos.

Para os leitdes em crescimento e porcos em acabamento, o grao de cevada é
tido como um estimulador de crescimento. Devido ao alto teor em hidratos de carbono
na cevada, 0S porcos em crescimento ganham peso. Também na lactagao/aleitamento
o grao de cevada é importante, pois melhora a digestao e o torna o leite da reprodutora
mais gorduroso e nutritivo. Na Tabela 1 é possivel identificar para cada fase de criacao
dos suinos, os diferentes ingredientes organicos para cada alimento composto,
apresentados em percentagem de uma amostra de 100 gramas.

As dietas ricas em proteina e lisina e pobres em gordura e fibras contribuem para
um maior rendimento da carcaga (Henson et al., 2018). Na Tabela 2 sdo apresentados
0s componentes analiticos em percentagem dos alimentos compostos, para cada fase

de criacdo, considerados mais importantes na sele¢céo das farinhas.

Tabela 1 - Matéria-Prima agricola dos alimentos compostos bioldgicos das
diferentes fases de criacdo dos animais (em percentagem %) [Fonte: dados recolhidos na
exploracao pela aluna]

GeZtraé(-;éo Gestacgdao | Aleitamento (Elr;'t:r:Sdee; Crescimento [Acabamento
Cevada (49,1 49,1 50 50 50 50
Soja 47 3,6 3,6 14,3 151 12,2 9,6
Ervilhas 12 12 10 10 12 12,5
Trigo 10 10 10 11,4 11,5 11,5
Aveia 17,5 17,5 7,5 10,5 10,9 13,1
E%S;E:tu?:o 1,3 1,3 15 1,1 1,1 1,049
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Preé- . . Entrada .

Gestacao Gestacao | Aleitamento (12Fase) Crescimento | Acabamento
Carbonato | ) 5 0,3 0,8 0,27 0,81 0,878
de Célcio
Oleode |, 0 05 05 05 05
Soja
Pellet
Alfafa 5 5 0 0 0 0
Pao de
semente 0 0 2.1 0 0 0
de
girassol
Sementes
Girassol 0,46 0,46 2,6 0 0 0
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Lisina 0 0 0 0,07 0,07 0,08
Corretor
de 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4
Gordura
Metionina |0 0 0 0,087 0 0
Total (%) |[100 100 100 100 100 100

Tabela 2 — Componentes Analiticos (em %) a ter em conta nos alimentos
compostos bhiol6gicos das diferentes fases de criagdo dos animais. [Fonte: dados
recolhidos na exploracéo pela aluna]

Comp_onentes Gestacgéao AIeitam~ento Entrada Crescimento [Acabamento
Analiticos (Lactacao) [(12Fase)

Proteina Bruta |12,90% [15,40% 16,00% 15,17% 14,30%
Lisina 0,60% 0,8 0,70% 0,82% 0,70%

Fibra Bruta 8,10% 2,20% 5,80% 5,91% 6,10%
Gordura Bruta |0,20% 6,00% 3,80% 2,50% 2,60%

O subsistema de producdo de alimentos concentrados compreende todas as

atividades realizadas durante o cultivo de culturas, outros ingredientes concentrados

para racles, e o transporte de ingredientes sem valor comercial das terras de cultivo —

batatas e cenouras que sdo cozidas em panelas na exploracdo. Assim, a producéo e

uso de inputs (agroquimicos e combustiveis) e as suas emissdes derivadas, foram

incluidos no subsistema. Também foram tidos em conta as emissdes e recursos
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associados a energia e uso e consumo de 4gua para 0s processos relacionados a etapa
final de producéao.

Os animais alimentam-se de pastagem, de cenouras e batatas cozidas e do
alimento composto. O alimento composto é rececionado e armazenado em quatro silos
verticais que se encontram a entrada da exploragdo. Depois, através de equipamentos
proprios da exploracéo, a farinha é removida desses silos e distribuida pelas tolvas (com
capacidade para 4 toneladas de alimento composto)/comedouros presentes nos

parques.

41.1. Fasedereprodugéo

Esta exploragdo em 2021 teve 200 porcas reprodutoras e 6 varrascos e um
processo de reproducdo que compreende todas as atividades necessdrias para a
geracdo de leitbes com até 30-50 kg/peso vivo. Dentro da reproducdo, podemos
identificar algumas fases especificas do processo como a fase da pré-gestacdo que
corresponde ao intervalo de tempo entre o desmame dos leitées e o inicio de um novo
ciclo de reproducao. Esta fase € importante para a porca recuperar a sua condicao
corporal e poder estar recetiva a cobricdo do varrasco. Este periodo dura
aproximadamente vinte e um dias.

Apés cobri¢do natural, e posteriormente confirmacgéo da gravidez aos vinte e um
dias de gestacdo, as porcas permanecem num parque (Fotografia 1) durante
aproximadamente 116 dias. Os varrascos séo retirados dos parques ap0s um més, e

levados para outro grupo de reprodutoras.

Fotografia 1 - Parque com porcas gestantes
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Quando as porcas estdo perto da paricdo, ou seja, aproximadamente 5 dias
antes da data prevista para o parto, sdo levadas para a zona de maternidades

(Fotografia 2).

Fotografia 2 - Zona das maternidades

s

A zona das maternidades é composta por 34 parques individuais dispostos
lateralmente e seguidos com um corredor por onde é feita a distribuicdo do alimento

composto e o acompanhamento dos animais, conforme se mostra na Fotografia 3.

Fotografia 3 - Disposi¢cdo das maternidades
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Cada parque individualizado é constituido por um iglé individual delimitado por
rede para que nao haja a possibilidade de mistura de animais. Estes parques individuais
também tém uma zona restrita aos leitdes com um comedouro e bebedouro para que a
partir do 15° dia (jA com peso médio de 15 kg de peso vivo) possam complementar o
leite materno com alimento composto (farinha de entrada — 12 fase), como é possivel
observar na Fotografia 4.

As porcas permanecem heste sistema de parque individual fechado cerca de
trinta dias com os leitbes. Na Fotografia 5, observamos o interior do igld com a
reprodutora e os seus leitBes.

A partir dos trinta dias da-se a possibilidade das porcas e dos leitdes irem para
um parque aberto, onde podem explorar pasto, tém acesso a charcas/banheiras com
agua para se refrescarem, a abrigos coletivos e alimentacdo a base de alimento
composto, batatas e cenouras cozidas em tapetes de borracha (Fotografia 6). Os
leitdes continuam com alimento composto até atingirem os 30 kg de peso vivo para
depois serem desmamados.

As porcas e os leitdes permanecem juntos durante um periodo de trinta e cinco

dias em campo aberto (Fotografia 7).

Fotografia 4 - 1gl6é individual para cada porca na maternidade com comedouro e
bebedouro restrito aos leitbes
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Fotografia 6— Animais junto ao tapete de borracha onde lhes é depositada o
alimento composto, batatas e cenouras cozidas
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Fotografia 7 — Convivéncia entre porcas e leitdes a campo

4.1.2. Fasededesmame erecria

Apoés os leitdes completarem 65 dias com as porcas e terem aproximadamente
30 kg de peso vivo, sdo desmamados. No desmame ¢ feita a vacinagao as porcas e aos
leitbes e colocado um brinco na orelha esquerda, com a identificacdo da marca de
exploracdo. Os porcos séo levados para um parque novo, sem as reprodutoras onde
irdo fazer a fase de crescimento — recria (Fotografia 8).

Estes parques tém dois abrigos coletivos, guarnecidos com palha, e uma tolva
gue é cheia duas vezes por més com 2 toneladas de alimento composto. Os porcos
permanecem nestes pargues noventa e cinco dias até atingirem 80 kg de peso vivo.
Para além do alimento composto nas tolvas e o acesso a pastagem, é-lhes fornecido

diariamente batatas e cenouras cozidas.

21



Fotografia 8 — Animais no parque durante a fase de crescimento (30-80 kg de peso
Vivo)

4.1.3. Fasedeengorda

Apoés a fase de recria, os 50-60 animais sé@o transportados através do reboque
da pecuéria para parques com abrigos guarnecidos com palha que distam n&o mais de
5-7 km de distancia (a palha € adquirida a terceiros ndo sendo armazenada na
exploracédo).

Os animais permanecem aproximadamente mais noventa e cinco dias a campo
até ao abate. Estes animais sdo pesados semanalmente a partir dos 100 kg de peso
vivo para sairem para abate com média de 130 kg. S&o alimentados com pastagem,
alimento composto de acabamento/engorda, batatas e cenouras cozidas (Fotografia 9).

Os parques reservados para engorda estdo individualmente delimitados por
cercas de arame e estacas de madeira e contam com um bebedouro de 13 chupetas,

uma tolva e 2-3 abrigos coletivos para os animais.
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Fotografia 9 — Animais nos parques durante a fase de engorda (80-140 kg de eso
Vivo)

Cada parque de engorda, dispde de uma charca e de um sistema de aspersores
de forma a reduzir o stress aos animais causado pelas temperaturas altas nas épocas
de calor. Na exploragdo ha um gerador para garantir a funcionalidade da bomba de
agua, em caso de avaria do recurso principal (energia fotovoltaica).

A exploracao possui bebedouros do tipo chupeta, painéis fotovoltaicos e baterias
a litio que armazenam energia, permitindo assim uma reducdo no consumo de agua e
de energia.

Semanalmente séo realizados registos dos animais: condig&o corporal e sinais
de doenca, verificacdo de disponibilidade de agua e alimento, nimero de mortes, de
doentes e de animais que seguem para a enfermaria.

A exploragdo tem cinco enfermarias que consistem em parques de menor
dimensdo separados dos animais saudaveis. Aos animais transferidos para estas
instalagbes € lhes colocado um brinco com o ndmero de ordem de chegada a
enfermaria, de forma a haver um registo individual dos tratamentos efetuados.

As entradas e saidas dos animais sao registadas de forma a aferir a duragéo do
vazio sanitério.

Ndo sdo administrados medicamentos veterindrios através da agua e do
alimento composto. Sendo uma produgdo em modo biolégico em que os animais tém
um ciclo de vida produtivo inferior a um ano, cada animal s6 pode ser alvo de tratamento
com antibiético uma Unica vez.

A Tabela 3 apresenta um quadro resumo da duragéo de todas fases de criagéo,

a quantidade de alimento composto ingerido por porco por dia e 0 peso dos animais em
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cada fase e a Tabela 4 mostra a quantidade ingerida por dia por porco por kg de

cenouras e batatas nas fases de pré-gestacao, gestacao, recria e engorda.

Tabela 3 — Duracéo dos estagios por Fases (dias); Ingestdo de alimento composto
por porco por dia (kg) e o peso vivo por porco (kg ) [Fonte: dados recolhidos na exploracéo

pela aluna]
Duragéao da|Ingestdo/Porco/Dia|Peso a saida
Fase (dias) (kg) da Fase (kg)
Pré-Gestacao 21 3 -
Gestacao 116 3 -
Aleitamento 65 6 15
Entrada (12Fase
Leitbes)-durante o 50 1,15 30
aleitamento
Crescimento/Recria 95 15 80
Acabamento/Engorda 95 2 130

Tabela 4 — Quantidade ingerida por porco por dia (em kg) na Pré-Gestacao,
Gestacéo, Recria e Engorda [Fonte: dados recolhidos na exploracdo pela alunaj

Quantidade ingerida/dia/porco (kg)

Cenouras Batatas
Pré-Gestacdo e Gestacdo 2 2
Recria/Crescimento 2 2
Engorda/Acabamento 3 3

A Tabela 5 expde os dados recolhidos durante o ano 2021 na exploragdo da

Herdade da Barrosinha, que servirdo de fio condutor para o desenvolvimento da

analise nas ferramentas propostas.

Tabela 5 — Dados dos animais [Fonte: dados recolhidos na exploracéo pela alunaj

Dados Sistema ExtensivoBio
Numero de animais (Machos Adultos reprodutores) 6
Numero de animais (Fémeas Adultas reprodutoras) 200
Peso ao desmame (kg) 30
Peso ao nascer (kg) 1
Ganho de peso diario de animais de engorda (kg/dia) 1
Peso vivo dos machos adultos (kg) 300
Peso vivo das fémeas adultas (kg) 150
Peso vivo do animal ao abate (kg) 135
Taxa de substituicdo de machos adultos (%) 50
Duracao do periodo de Gestagéo (dias) 116
Taxa de mortalidade de animais de engorda (%) 3
Taxa de mortalidade de leitbes desmamados (%) 4
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Dados Sistema ExtensivoBio
Idade de desmame (dias) 65

Dias entre o parto e a proxima gravidez (dias) 85

Duracédo do periodo de Lactacao (dias) 65

Numero de leitdes por ninhada 10

Taxa de substituicdo de fémeas reprodutoras (%) 14

Fertilidade de fémeas reprodutoras (n°/ano) 1,6

Taxa de mortalidade de fémeas jovens 10

Taxa de mortalidade de animais adultos (%) 5

5. Métodos

O estudo compreende as trés ferramentas de célculo baseadas em LCA
introduzidas anteriormente: o Cool Farm Tool, o0 Gleam e 0 OpenLCA. Enquanto o Cool
Farm Tool e 0 Gleam sé&o ferramentas expeditas e orientadas para produtores, sendo,
portanto, mais faceis de utilizar e também por isso mais simples nos pressupostos, 0
OpenLCA é uma ferramenta LCA generalista, que permite avaliar qualquer produto, e
como tal implicando uma preparagdo mais complexa da analise.

Utilizdmos o OpenLCA 1.11.0 com a base de dados do ecoinvent 3.8 APOS,
onde os impactos ambientais sdo estimados através de modelos, fatores de emisséo e
bancos de dados previamente desenvolvidos, sem medi¢do direta das emissdes ou,
muitas vezes, dados reais de campo (dependendo do processo de inventario).

Nos estudos de LCA, a unidade funcional (UF) é a referéncia para dados de
entrada e saida para quantificar o desempenho do sistema de produto (ISO 14040,
2006).Seguidamente descreve-se 0 processo produtivo em geral, para depois se indicar

a forma como este foi modelado em cada uma das ferramentas.

5.1.Cool Farm Tool (versao CFT v1.4.0)

A Cool Farm Tool (https://app.coolfarmtool.org/) € uma plataforma digital gratuita

acessivel a todo os agricultores individuais. Foi criada para sensibilizar os produtores e
ajuda-los a tomar decisdes informadas sobre como reduzir o impacto ambiental. Esta
plataforma identifica os hotspots e ajuda os agricultores a testarem cenarios alternativos
de gestdo ambiental.

A ferramenta foi projetada como uma calculadora de GEE voltada para o

agricultor, orientada para a acéo e de forma interativa para a agricultura:
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- Funciona em todo o mundo e em todos o0s sistemas agricolas e oferece
resultados comparaveis.

- Reflete as escolhas que os gestores de agricultura podem fazer e que afetam
os GEE.

- Limita os requisitos de dados a informacdes que os agricultores normalmente
teriam disponiveis.

- Oferece interatividade e resultados de uma forma que leva os agricultores a
explorarem opc¢Bes de melhoria e cendrios hipotéticos.

Os resultados dos GEE sao reportados em totais por unidade de cultivo ou por
hectare/acre e discriminados por categoria de emissoes.

A ferramenta web é baseada num modelo Excel originalmente criado pela
Universidade de Aberdeen em parceria com a Unilever e o Sustainable Food Lab. A
Cool Farm Tool tem o apoio de importantes académicos e ONGs que trabalham com
sustentabilidade na agricultura. De seguida sera apresentada o procedimento para
andlise da pegada de carbono com auxilio a esta ferramenta.

O Anexo A descreve detalhadamente os passos necessarios para reproduzir a

andlise. A informacao inicial da andlise foi:

Informacéo Geral:

Tipo de criacdo de bovinos: Suinos
Ano: 2021

Nome da Avaliagédo: suinos_2021

Quantidade do produto acabado: 13000 unidades

Os valores correspondentes a Herdade da Barrosinha sdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 — Resumo das informacfes inseridas no separador Rebanho e
Alimentacéo [Fonte: dados recolhidos na exploracéo pela aluna]

Dados Fase produtiva Fase nao- Fase Juvenil
adulta produtiva adulta
N° animais 206 13000 3200
Duracédo da Fase 8 anos 3 meses 3 meses
Consumo de MS kg 25 25 20
Consumo Pastagem % 70 60 20
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Fase produtiva Fase nao- ,
Dados . Fase Juvenil
adulta produtiva adulta
Mistura do Alimento | Batata, Aveia, Soja | Batata, Aveia, Soja Aveia, Soja,
Composto e Trigo e Trigo Trigo
Quantidade de Alta alta média
Pastagem

Um dos componentes apontados na revisdo de literatura como principal
contribuinte de emissfes foi 0 maneio associado ao estrume, em particular como a
retencdo a céu aberto de lagoas, tem um impacto muito negativo na CF final. Em relagéo
ao método de producéo biolégico na Herdade da Barrosinha, dado que os animais tém
parques de 5 ha a disposi¢éo, ndo existe acumulagéo de chorumes que ficam dispersos
pela zona de pastagem. Nesta medida, no CFTool ndo foi contabilizado por ndo existir
nenhuma opcao equivalente ao extensivo.

No separador Energia e Processamento (Anexo A, Figura 20) que se refere
toda a energia consumida para produzir o produto: operagbes de campo,
armazenamento na exploragdo e qualquer outro combustivel relacionado com a
producéo.

Neste separador escolhemos duas fontes de energia: a eletricidade fotovoltaica
para a gestao da bomba de agua e a energia a diesel utilizada nas maquinas agricolas
(Tabela 7). N&o fazemos referéncia as aguas residuais porque na exploragdo da

Herdade da Barrosinha usamos agua do furo da empresa.

Tabela 7 — Quadro resumo das energias consumidas, relativas ao ano 2021 [Fonte:
dados recolhidos na exploracéo pela aluna]j

Dados Utilizacéo Categoria
Eletricidade (Fotovoltaica) 47,5 KWh Campo
Biodiesel 36000 L Maquinas agricolas

O ultimo separador, o Transporte (Anexo A, Figura 21), é referente a todos os
inputs de transporte para a exploracdo. No nosso estudo, os transportes contabilizados
séo: os dois camibes de farinha, que vém de Espanha, o camido das cenouras e batatas
e o reboque que utilizamos para transferir os animais dos parques das recrias para 0s

parques das engordas. A Tabela 8 mostra o quadro resumo dos dados dos transportes.

Tabela 8 — Quadro resumo do transporte, relativo ao ano 2021 [Fonte: dados
recolhidos na exploracéo pela aluna]

Transporte Peso (ton) Distancia (km)
HGV rodoviério (Veiculo pesado >3,5t) — camido da 12 205
farinha
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Transporte Peso (ton) Distancia (km)
HGV rodoviério (Veiculo pesado >3,5t) — camido da 24 259
farinha

LGV Diesel rodoviario (Veiculo leve de 3 50
mercadorias) — Reboque Cenouras e Batatas

LGV Diesel rodoviario (Veiculo leve de 1,5 7
mercadorias) — Reboque: recria para engorda

5.2.Gleam-i versdo 2.0

O GLEAM-i (Global Livestock Environmental Assessment Model) € uma
ferramenta de acesso livre e facil de usar, funcionando como uma calculadora online de
GEE de Nivel 2 especifica para o setor pecuério. Esta ferramenta foi desenvolvida pela
FAO com o apoio do Banco Mundial e da International Finance Corporation — IFC e
projetada para apoiar governos, projetos, produtores, industria e organizacdes da
sociedade civil para calcular as emissdes de GEE através de métodos IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climatica). O GLEAM-i analisa multiplas
dimensdes ambientais, como uso de alimento composto, emissdes de GEE, uso e
degradacéo da terra, uso de nutrientes e agua e interacdo com a biodiversidade.

As principais caracteristicas da versao atual do GLEAM-i sdo:

- Cobertura sistematica e global de seis espécies pecuarias e seus produtos
comestiveis: carne e leite de bovinos, bufalos, ovinos e caprinos; carne de porco e carne
e ovos de frango.

- Modelagem espacialmente explicita da distribuicdo do gado, dados
climatéricos, rendimentos alimentares e processos biofisicos que permitem a captura de
fatores e/ou restricdbes de producao local, impactos ambientais e identificacdo de
medidas de intervencéo.

- Estimativa das emissbes de GEE de cada etapa de producdo. O modelo
abrange as emissdes de metano (CH,), diéxido de carbono (€0,) e 6xido nitroso (N,0),
usando uma metodologia IPCC Tier 2, fornecendo informag8es mais precisas sobre
como as opc¢des de alimentacdo animal, rebanho e maneio do estrume contribuem para
a pegada carbénica total. Pode ser usado para executar cenarios de intervencées no
setor pecuario e pode ser combinado com outros modelos (por exemplo, modelos de
pastagens para sequestro, dados econdémicos para custo de mitigacéo etc.).

Uma simulacédo completa do GLEAM-i produz mdltiplas saidas que podem ser
indicadores finais e mapas ou célculos intermediarios para operacdes subsequentes.
Na sua versao atual, as saidas do GLEAM-i 2.0 incluem:

- Nimero de animais de gado, sistemas de produc¢édo e sua distribuicdo espacial;

- Producéo de estrume e sua gestao;
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- Consumo de alimento composto e composicdo e qualidade da racéo animal;

- Uso da terra associado ao consumo de alimento composto;

- Producao de bem béasicos pecuéarios;

- Emissbes de GEE decorrentes de cada etapa de producao;

- Nitrogénio usado em cada etapa da producéo.

O GLEAM-i utiliza dados georreferenciados para calcular as emissdes do setor
pecuario. Foram recolhidos dados sobre as praticas de producdo e produtividade em
diferentes niveis de agregacdo: sistemas de producdo, nhiveis de pais, zonas
agroecoldgicas, ou uma combinacdo das mesmas (por exemplo, informacdes sobre o
armazenamento de estrume nos paises em desenvolvimento para uma combinacao de
sistemas de producédo e zonas agroecoldgicas). Dados adicionais, como como nimero
de animais, pastagens e disponibilidade de alimentos estava disponivel na forma de SIG
(Sistema de Informacéo Geogréfica). O SIG pode armazenar dados observados para
locais especificos e pode modelar novas informacgfes a partir desses dados, bem como
calcular resumos como &rea total, emissdes, etc. O uso do SIG permite assim a
incorporacdo de heterogeneidade no processo de modelagem. Desta forma, as
emissdes podem ser estimadas para qualquer local do globo, usando as informactes
mais precisas disponiveis nesta escala de analise e, em seguida, agregados ao longo
da categoria desejada, como agricultura, grupo de paises, comunidades e espécies de
animais. As intensidades médias de emissdo podem assim ser geradas em varias
escalas, desde unidades de producéo em nivel de célula dentro do GLEAM-i até o nivel
global (Gerber et al., 2013).

A recolha de dados envolveu uma extensa pesquisa de bases de dados, fontes
de literatura, opinido de especialistas e acesso repositorios de informag&o sobre ciclo
de inventario, como Ecoinvent.

As principais fontes de dados utilizados na plataforma GLEAM-i:

* Pecuaria em Malha do Mundo (FAQO, 2007);

* Relatdrios de Inventario Nacional dos paises do Anexo | (UNFCCC, 2009);

» Comunicagdes Nacionais de nao-Anexo | paises (UNFCCC, 2009);

» Bancos de dados georreferenciados sobre disponibilidade de alimentacdo do
International Food Policy Research Instituto (IFPRI);

» Dados de satélite sobre a producao primaria bruta;

» Dados de inventario de ciclo de vida da SIK (Flysjo et al., 2008), e Universidade
de Wageningen, Holanda (comunicacéo pessoal);

* Relatérios do Grupo Consultivo de Pesquisa Agricola Internacional (CGIAR);

» Estatisticas da FAO (FAO, 2009).
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O Anexo A descreve detalhadamente os passos necessérios para reproduzir a
analise. Os sistemas escolhidos foram, na terminologia original da ferramenta, a “quinta”
e o “industrial”, para podermos comparar os dois no final da andlise.

No modulo rebanho os parametros escolhidos foram: quantidade de animais;
pesos vivos; mortalidade e fertilidade e producdo. Na parte do alimento composto foi
selecionado animais da quinta e alimento composto industrial. Por fim, foi mantido o
parametro do estrume a diferenca do que foi feito no CFTool por existirem opcdes tanto
para o intensivo como para o extensivo na gestao de chorumes.

Na opc¢do de criacdo da linha de base de dados, optdmos por ndo escolher
nenhuma “linha base” porque as existentes sao para o pais inteiro, o que tornaria os
graficos finais com escalas desajustadas (Figura 29).

O passo seguinte é preencher cada um dos trés modulos, comecando pelo
Rebanho. A ferramenta gera duas colunas, a extensivoBio e a intensivo, com dois
parametros: a Backyard e Industrial, respetivamente. Ao longo da analise teremos dois
sistemas com dois cenarios, deste modo todos os parametros sao mantidos, mudando
apenas as quantidades dos animais da Backyard e do Industrial.

Os dados introduzidos estéo resumidos na Tabela 5 — Sistema extensivoBio e
os dados da Tabela 9 — Sistema Intensivo. Os dados da Tabela 9 s&o referentes ao ano
de 2020 para uma exploracao de suinos, em regime intensivo, em Mafra.

Para paises que ndo pertencam a OCDE (Organizagdo para a Cooperagéo e
Desenvolvimento Econémico), a ferramenta GLEAM-i toma os valores por defeito —

default - para os valores que sdo da OCDE. N0 n0osso caso nao serao Necessarios.

Tabela 9 — Dados representativos de um sistema de produc¢éo intensivo [Fonte:
dados recolhidos na exploracéo pela aluna]j

Dados Sistema Intensivo
Numero de animais (Machos Adultos reprodutores) 4
Numero de animais (Fémeas Adultas reprodutores) 750
Peso ao desmame (kg) 10
Peso ao nascer (kg) 1
Ganho de peso diario de animais de engorda (kg/dia) 15
Peso vivo dos machos adultos (kg) 300
Peso vivo das fémeas adultas (kg) 150
Peso vivo do animal ao abate (kg) 120
Taxa de substituicdo de machos (%) 80
Duracao do periodo de Gestacéo (dias) 115
Taxa de mortalidade de animais de engorda (%) 5
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Dados Sistema Intensivo
Taxa de mortalidade de leitbes desmamados (%) 2

Idade de desmame (dias) 28

Dias entre o parto e a proxima gravidez (dias) 33

Duracao do periodo de Lactacao (dias) 28

Numero de leitdes por ninhada 18

Taxa de substituicdo de fémeas adultas (%) 20
Fertilidade de fémeas reprodutoras (n°/ano) 2,1

Taxa de mortalidade de animais jovens fémeas (%) 10

Taxa de mortalidade de animais adultos (%) 3

O segundo moédulo da Racéo, Figura 33, Anexo B preenchido tendo por base
as percentagens associadas aos ingredientes do sistema Backyard como o0s
constituintes do alimento composto de acabamento usado no extensivo. Tendo por base
os valores de kg de alimento composto fornecidos no intensivo, chega-se a concluséo
de que existe uma diferenca de 20% que foi atribuida a pastagem/complemento de
batata e cenoura. Deste modo, os valores das percentagens de componentes
apresentados na Tabela 3 foram ajustados para somarem a 0,8 (80%) ficando o
remanescente associado a pastagem fresca (Fresh grass).

Para o Industrial - intensivo (Anexo B, Figura 34), como nao tinhamos dados
para as concentracfes, foi aceite a sugestdo das percentagens propostas pela
ferramenta.

Em relacdo ao terceiro e ultimo mddulo, a Gestdo de Estrume, inserimos os
dados necesséarios no médulo de estrume para a percentagem de participacao no total
(somando a 100%) tanto para o cenario extensivoBio como para o intensivo.

No extensivoBio preenchemos com 100% na pastagem (Anexo B, Figura 35),
enguanto para o intensivo mantivemos a sugestao da ferramenta (Anexo B, Figura 36).

A discussado dos mesmos sera apresentada na proxima secgéo juntamente com

as restantes ferramentas.

5.3.0penLCA

A avaliacdo do ciclo de vida (em inglés, LCA) é um dos métodos mais utilizados
para calcular as emissfes de GEE em sistemas de producdo animal. Esta metodologia
foi desenvolvida para avaliar a contribuicdo do ciclo de vida de um produto para

indicadores ambientais.
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5.3.1.

A metodologia do LCA preconiza um conjunto de etapas (ISO 14044, 2006) a
serem seguidas, nomeadamente:

1. DefinicAo do objetivo e ambito - Descrevemos o objetivo do estudo, as
delimita¢cdes e a unidade funcional;

2. Inventario — processos e atividades que foram incluidos no sistema em relacdo
a sua finalidade e unidade funcional;

3. Avaliacdo de impacto — reconhecimento, sintese, e quantificacdo dos
potenciais efeitos ambientais do sistema,;

4. Interpretacao — resultados, discussdes e conclusfes.

Defini¢éo do objetivo e &mbito

O objetivo deste estudo foi identificar e avaliar as emissfes associadas a

producao de carne suina em sistema exclusivamente extensivo e biol6gico na Herdade

da Barrosinha, Alcacer do Sal, através de uma abordagem de LCA. Este estudo foi

focado na criacdo de suinos com a unidade funcional (UF) definida como “130 kg de

peso vivo a saida da exploragédo”, o que corresponde ao peso vivo médio dos porcos

requeridos pelo matadouro.

O modelo implementado inclui oito processos: o Processo Pré-Gestacdo

(Periodo Seco — 21 dias), o Processo Porca Mae Pré-Gestacédo, o Processo Gestacdo

(116 dias), o Processo Porca Mae-Gestagdo, o Processo Porca Mae-Lactagédo, o

Processo Aleitamento (65 dias), o Processo Recria (95 dias) e o Processo Engorda (95

dias), representados na Figura 2.
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5.3.2. Inventério do Ciclo de Vida (LCA)

A analise implementada no OpenLca 1.11.0, com a base de dados ecoinvent 3.8
APOS unit. Elaborando sobre esta base de dados, o termo APOS significa “afetacéo no
ponto de substituicdo”, o que pressupbe que parte das emissdes e impactos de
subprodutos utilizados na producao de outros produtos ou processos (como reciclagem)
sdo alocados parcialmente tanto ao processo original como ao processo que utiliza o
subproduto. Existe maior flexibilidade do engenheiro em especificar esta afetacdo sem
ter de fazer pressupostos sobre as qualidades relativas dos produtos e subprodutos que

0s substituem.

5.3.2.1. Limites do sistema de produgé&o da carne suina

O total de processos ou atividades envolvidas no sistema em estudo é exibido
na Figura 2. Foram englobados neste estudo, todas as diferentes fases/processos do
ciclo de um porco com 130kg de peso vivo: gestacdo, aleitamento, recria e engorda.
Tivemos em conta também o Processo Porca Mae Pré-Gestagdo, o Processo Porca
Mae-Gestacdo e o Processo Porca Mae-Lactacdo. Nesta medida, podemos ver os
limites do sistema como todos 0s processos até a porta de saida da exploracao, ndo
incluindo, portanto, a parte de transporte para o matadouro, 0 matadouro, consumo e

final de vida do produto.

5.3.2.2. Descricdo dos Processos de Inventario

A suinicultura possui todas as fases de producgéo, divididas em duas areas por
guestdes de biosseguranca. A primeira area € a reproducdo, que inclui a gestacao, a
maternidade e a criacdo de leitdes. A segunda &rea compreende a recria/crescimento e
a engorda/acabamento. A Tabela 10 apresenta a descricdo dos processos que fazem
parte deste sistema de producdo. Para melhor compreenséo, o leitor deve acompanhar
a leitura da Tabela 10 com o esquema final na Figura 2, que representa de forma
pictérica os processos e fluxos de entrada e saida.

As caixas a cinza (Figura 2) representam o fluxo que sai dos processos (no
OpenLCA designa-se por outputs), que sdo as emissdes (diéxido de carbono (C0,),
metano (CH,), oxido nitroso (N20)) e o estrume dos animais que entra na pastagem e
sai como emissdo também. Todos os processos das Porcas-Maes (Pré-Gestagéo,
Gestagdo e Aleitamento) tém como entradas (inputs) batata, cenoura,
medicac¢des/vacinacdes, dgua e o processo de alimentacdo correspondente a fase. Por
exemplo no caso da porca mée aleitamento a alimentacdo é alimento composto de

lactacao.
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Os inputs apresentados para cada processo, na Figura 2, correspondem a todos

os fluxos de entrada. Na pratica, aquando da criacdo do modelo no OpenLCA, alguns

destes inputs podem ser simplificados por terem baixa contribuicdo em todo o seu tempo

atil de vida para uma unidade funcional. No processo de engorda, 0s inputs como o

transporte, o diesel e a energia fotovoltaica (que ndo foram introduzidos nos outros

processos) foram contabilizados como entradas que s6 devem ser apresentadas uma

vez no sistema e correspondem a afetacao total desses inputs a cada animal, para ndo

existir duplicacdo de dados que iria afetar negativamente os resultados das emissdes

finais.

Tabela 10 — Descricdo de cada fase (processos) do sistema de producédo de suinos

Ppp Processo Porca Mée Pré —

Gestacao

Composto por tudo o0 que é necessario a

vida da porca mae em pré-gestacao.

Entradas: Alimento composto; vacinagoes;
agua; batatas e cenouras
Saidas: 200kg de porca durante 21 dias

Pp; Processo Porca Mée - Gestacao

Composto por tudo o que € necessério a
vida da porca mée em gestacao.

Entradas: Alimento composto; vacinagdes;
agua; batatas e cenouras

Saidas: 200kg de porca durante 116 dias

Pp;, Processo Porca Mée - Aleitamento

Composto por tudo o que é necessario a

vida da porca mée em aleitamento.

Entradas: Alimento composto; vacinagdes;
agua; batatas e cenouras

Saidas: 200 kg de porca durante 65 dias

Pp; Pré- Gestagéo

Ocorre entre o desmame e a cobrigdo. Dura
cerca de 21 dias. Neste periodo as porcas
ganham condicao corporal para poderem

ser cobertas novamente.

Entradas: 200 kg de porca
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Saidas: metano, oxido nitroso, 200kg de

porca durante 21 dias

P; Gestacao

Durac¢édo do processo: 114 a 116 dias.
Nesta fase, as porcas sdo alimentadas de
forma controlada com alimentos que Ihes
fornecem todas as necessidades
nutricionais de acordo com seu estado
corporal. Aqui as porcas estdo em parques
abertos, todas juntas, com casotas coletivas
e charcas.

Aproximadamente 5 dias antes do parto,
sdo levadas para parques individuais
compostos por iglés fechados, com agua e

alimentac&o individual.

Entradas: 200 kg de mée porca gestacao,
200kg porca em pré-gestacéo
Saidas: metano, oxido nitroso, leitdo com 1

kg de peso vivo.

P, Aleitamento

O parto e aleitamento decorrem em
parques individuais durante 65 dias.

Os porcos recém-nascidos sao alimentados
apenas com o leite materno. Apés 15 dias
do nascimento, comecga a complementar a
alimentag&o com alimento composto.

O numero médio de partos é de 10 porcos
por parto, com um peso médio de 1 kg.

1 semana antes de serem desmamados, 0s
leitbes sdo vacinados e desparasitados.

O desmame ocorre aos 65 dias.

As maes vao para os parques de pré-
gestacdo e gestacao até ao préximo cio —
aproximadamente 21 dias depois, onde séo
novamente cobertas ao natural e o ciclo

repete-se.
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Entradas: 200 kg de mée porca lactagéao,
1kg leitdo, alimento composto para a 13fase
dos leitbes (no final 15 kg de leitédo)

Saidas: leitdo com 15 kg de peso vivo.

Pr Recria

Os leitdes sao levados para parques
coletivos de recria (cada parque com cerca
de 50-60 animais), com casotas para se
abrigarem e charcas, onde sdo alimentados
para ter rendimentos maximos onde ja
recebem uma dieta de acordo com sua
idade.

Os leitdes permanecem 95 dias até
atingirem o peso ideal.

Entradas: Alimento composto, vacinacoes,
agua, batatas e cenouras, 15 kg de leitdo
Saidas: metano, oxido nitroso, porco com
30 kg.

Pr Engorda

Os porcos consoante a existéncia ou nao
de pastagem, permanecem nos parques de
recria ou sdo mudados para outros

parques, durante 95 dias.

Entradas: Alimento composto, vacinagoes,
agua, batatas e cenouras, transporte,
energia fotovoltaica, diesel, 30 kg de porco
Saidas: metano, oxido nitroso, porco com

130 kg de peso vivo para o matadouro.

A Tabela 11 mostra os fluxos de saidas (designados como outputs) dos

processos do sistema de producao, introduzidos no OpenLCA e a Tabela 12 os fluxos

de entradas (designados de inputs) dos processos. ldentificAmos cada processo com

um identificador Unico (ID), numerado, para o leitor conseguir associar cada input

(Tabela 12) & sua descricdo de acordo com o ecoinvent na Tabela 13.
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Tabela 11 - Identificagdo dos outputs considerados na analise

Designacéao do Fluxo de saida selecionados na Unidad
Processo base de dados do ecoinvent nidade
Porca Méae Pré-Gestacgéo | swine for slaughtering, live weight 200 kg
Porca Mde Gestagao |swine for slaughtering, live weight 200 kg
Porca Mée Aleitamento | swine for slaughtering, live weight 200 kg
Carbon dioxide 0 kg
Pré-Gestacio M.ethane . 0,1932 kg
Nitrogen oxides, PT 0,04767 kg
swine for slaughtering, live weight 200 kg
Carbon dioxide 0 kg
Gestagéo Methane 1,0672 kg
Nitrogen oxides, PT 0,26332 kg
swine for slaughtering, live weight 1 kg
Carbon dioxide 0 kg
~ Methane 0,598 kg
Lactacao - .
Nitrogen oxides, PT 0,14755 kg
swine for slaughtering, live weight 15 kg
Carbon dioxide 0 kg
. Methane 1,0672 kg
Recria X .
Nitrogen oxides, PT 0,26332 kg
swine for slaughtering, live weight 30 kg
Carbon dioxide 0 kg
Engorda Methane 0,0836 kg
Nitrogen dioxide, PT 0,0646 kg
swine for slaughtering, live weight 130 kg
Tabela 12 - Identificagdo dos inputs considerados na analise
p| Designacéo do Fluxo de entrada selecionados na | Quantidade | ) igade
Processo base de dados do ecoinvent (fase)
carrot 13 kg
Porca Mée Pré- pot.ato, orgamie.__ ; - 13 kg
1 Gestacio swine for slaughtering, live weight 200 kg
vaccination and antibiotic 0,0014 ltem(s)
Water, PT 630 L
carrot 13 kg
2 Porca M~ée E\?vﬁi?;‘(;)rrggr::;htering live weight 113 tg
Gestacao ~—— —4 —
vaccination and antibiotic 0,0014 ltem(s)
Water, PT 5800 L
carrot 13 kg
3 Po_rca Mée zzﬁi?};rggsjzhtering live weight 12 Eg
Aleitamento ——— —21—
vaccination and antibiotic 0,0012 ltem(s)
Water, PT 1300 L
4 Pré-Gestacdo | swine for slaughtering, live weight 200 kg
5 Gestacédo swine for slaughtering, live weight 200 kg
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D Designacéo do Fluxo de entrada selecionados na | Quantidade Unidade
Processo base de dados do ecoinvent (fase)

swine for slaughtering, live weight 200 kg
swine for slaughtering, live weight 200 kg

6 Aleitamento swine for slaughtering, live weight 15 kg
swine for slaughtering, live weight 1 kg
carrot 190 kg
potato, organic 190 kg

. vaccination and antibiotic 0,011 kg

7 Recria - - ; :
swine for slaughtering, live weight 30 kg
swine for slaughtering, live weight 15 kg
Water, PT 380 L
ascorbic acid 0,001 kg
carrot 285 kg
diesel, burned in agricultural machinery 0,16 L
electricity, low voltage 0,003 kWh

8 Engorda potato, organic 285 kg
swine for slaughtering, live weight 130 kg
swine for slaughtering, live weight 30 kg
transport, tractor and trailer, 492 £k
agricultural
Water, PT 665 L

Tabela 13 — Descricdo dos inputs para os processos utilizados na analise de

acordo com o ecoinvent

ID Dels;gnagao do Processo ecoinvent selecionado da base de dados
rocesso
carrot production | carrot | APOS, U - RoW
ion Ni ic | AP - Row
Porca Mae Pré- potato productio ,-orgg ic | potat-o, or-ganlc | APOS, U - Ro
1 Gestacio market for ascorbic acid | ascorbic acid | APOS, U - GLO
Dry-Gestation Feed / Pré-Gestacéo - Alimento Composto
Water, PT
carrot production | carrot | APOS, U - RoW
~ potato production, organic | potato, organic | APOS, U - RoW
Porca Mae X . X X
2 Gestaco market for ascorbic acid | ascorbic acid | APOS, U - GLO
Gestation Feed | Gestacéo - Alimento Composto
Water, PT
carrot production | carrot | APOS, U - RoW
. potato production, organic | potato, organic | APOS, U - RoW
3| PorcaMae ket f bic acid bic acid | APOS, U - GLO
Aleitamento mar e. or ascorbic §C| | ascor !c acid | ,U-
Lactation Feed | Aleitamento - Alimento Composto
Water, PT
4 Pré-Gestacdo | Mother Pig Dry-Gestation - Ppdg
5 Gestacio Mother Plg'ln Gestation - Ppg
Dry-Gestation - Pdg
Mother Pig in Lactation - Ppl
6 Aleitamento First Stage Piglet Feed - PpigletsF1
Gestation - Pg
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Designacao do

ID Processo ecoinvent selecionado da base de dados
Processo
carrot production | carrot | APOS, U - RoW
potato production, organic | potato, organic | APOS, U - RowW
7 Recria market for ascorbic acid | ascorbic acid | APOS, U - GLO

Growing Piglets Feed

Lactating stage - PL

Water, PT

market for ascorbic acid | ascorbic acid | APOS, U - GLO

carrot production | carrot | APOS, U - RoW

diesel, burned in agricultural machinery | diesel, burned in
agricultural machinery | APOS, U - GLO

electricity production, photovoltaic, 3kWp slanted-roof installation,
8 Engorda CIS, panel, mounted | electricity, low voltage | APOS, U - RoW

potato production, organic | potato, organic | APOS, U - RowW

Fattening Pig Feed

Growing piglets - Pr

transport, tractor and trailer, agricultural | transport, tractor and
trailer, agricultural | APOS, U - RoW

Water, PT

e Alimentagdo dos animais

No ponto 4.2.1. Tabela 1, foram apresentados os ingredientes do alimento
composto em cada fase.

A farinha biologica é importada de Espanha, da empresa De Heus Nutricdo
Animal, SA — Cereals Montoya (Anexo D). Nos anexos no final do documento é possivel
ver a tabela nutricional de cada alimento composto. Os animais na gestacao, recria e
engorda sdo complementados de batatas e cenouras cozidas provenientes de
desperdicios de produtores locais.

A Figura 3 mostra a percentagem de alimentos de cada alimento composto para
0S porcos, assim como a quantidade ingerida, tendo em conta a duragédo da fase. Na
Figura 4 estd expresso como foram feitos os célculos.

A quantidade de cada ingrediente no alimento composto (Q), foi calculada

através da equacao (1).

_n?dias alimento composto consumido x quantidade ingerida/dia x % ingrediente do alimento composto,l)
- \
100g

No alimento composto da Pré-Gestagdo, Gestacdo e Aleitamento dividimos o
total ingerido por dez, que corresponde ao numero de leitdes por ninhada, de forma as
contribuicGes das porcas para o esquema final do porco da engorda esteja ajustado a

proporcdo das emissdes que sdo da porca mae mas gue Ihes sdo imputadas.

40



Alimento Composto Pré-Gestagéao (21 dias)

Cevada

Aveia

Ervilhas

Trigo

Pellet de alfafa

Soja 47

Fosfato bicalcico
Sementes de Girassol
Sal

Corretor de Gordura
Carbonato de célcio

Alimento Composto Gestacéo (116 dias)

Cevada

Aveia

Ervilhas

Trigo

Pellet de alfafa

Soja 47

Fosfato bicalcico
Sementes de Girassol
Sal

Corretor de Gordura
Carbonato de célcio

Alimento Composto Lactagéo (65 dias)

Cevada

Soja 47

Trigo

Ervilhas

Aveia

Sementes de Girassol
Pé&o de semente de girassol
Fosfato bicalcico
Carbonato de célcio
Oleo de Soja

SAL

Corretor de Gordura

%

49,149
175
12

10

5
3,575
1,282
0,46
0,451

0,283
100

%

49,1490
17,5000
12,0000
10,0000
5,0000
3,5750
1,2820
0,4600
0,4510
0,3000
0,2830
100,0000

%

50,0000
14,2660
10,0230
10,0000
7,4620
2,5840
2,0600
1,5140
0,8350
0,5000
0,4570
0,3000
100,00

5,25 kg

25803225 kg
091875 kg
0,63 ky
0,525 kg
0,2625 kg
0,1876875 kg
0,067305 kg
0,02415 kg
0,0236775 kg
0,01575 kg
0,0148575 kg
5,25 kg

34,80 kg

17,103852 kg
6,09 kg
4,176 ky
3,48 ky
1,74 kg
1,2441 ky
0,446136 kg
0,16008 kg
0,156948 kg
0,1044 kg
0,098484 kg
34,8 ky

39,00 kg

19,50 kg
5,56 ky
391 kg
3,90 ky
291 ky
1,01 kg
0,80 ky
0,59 ky
033 ky
0,20 kg
0,18 ky
012 kg

39,00 kg

Alimento Composto Entrada (13fase) (45 dias) %
Cevada 50,0000
Soja 47 15,1490
Trigo 11,4100
Aveia 10,5200
Ervilhas 10,0000
Fosfato Bicélcico 1,1300
Carbonato de Calcio 0,2700
Oleo de Soja 0,502
Sal 0,4580
lisina 0,0740
Corretor de Gordura 0,4000
Metionina 0,0870
100,0000
Alimento Composto Crescimento (95 dias) %
Cevada 50,0000
Soja 47 12,1580
Ervilhas 12,0000
Trigo 11,5480
Aveia 10,9640
Fosfato Bicélcico 1,0910
Carbonato de Calcio 0,8100
Oleo de Soja 05
Sal 0,4580
lisina 0,0710
Corretor de Gordura 0,4000
100,0000
Alimento Composto Acabamento (95 dias) %
Cevada 50,0000
Aveia 13,0590
Ervilhas 12,5000
Trigo 11,5030
Soja 47 9,5740
Fosfato Bicalcico 1,0490
Carbonato de Célcio 0,8780
Oleo de Soja 05
Sal 0,4580
lisina 0,0790
Corretor de Gordura 0,4000
100,0000

57,50 kg

28,75 ky
8,71 kg
6,56 kg
6,05 kg
5,75 kg
0,65 kg
0,16 kg
0,29 ky
0,26 kg
0,04 ky
0,23 kg
0,05 kg
57,5 kg

142,50 ky

71,25 ky
17,33 kg
17,10 kg
16,46 kg
15,62 kg

1,55 kg
1,15 kg
0,71 kg
0,65 kg
0,10 kg
0,57 ky
142,50 kg

190,00 ky

95,00 kg
24,8121 kg
23,75 kg
21,8557 kg
18,1906 kg
1,9931 kg
1,6682 ky
0,95 kg
0,8702 kg
0,1501 kg
0,76 ky
190 kg

Figura 3 — Composicéo do alimento composto por duragcdo da fase e quantidade

Pré-Gestacdo
Gestacao
Aleitamento

Entrada (12Fase Leitdes) -durante o aleitamento

Crescimento/Recria
Acabamento/Engorda

ingerida [Fonte: dados recolhidos na exploracéo pela aluna]

Quantidade Quantidade
Quantidade  Quantidade de |Quantidade  Quantidade de  [ingerida de ingerida de
Duragdo |ingerida/dia  batata ingerida/dia  cenoura alimento alimento
da Fase |batata ingerida/fase  |cenoura ingerida/fase composto/dia  composto/fase
21 2 42 2 42 25 525
116 2 232 2 232 3 348
65 0 0 0 0 6 39
50 0 0 0 0 1,15 57,5
95 2 190 2 190 15 142,5
95 3 285 3 285 2 190
ke [k kg | kg kg \ kg

Unidades| dias

Figura 4 — Célculo das quantidades ingeridas por fase de batatas e cenouras e

alimento composto [Fonte: dados recolhidos na exploracéo pela aluna]

De seguida sao apresentadas as entradas (inputs), saidas (outputs) e os

potenciais impactes ambientais associados ao sistema.

A Tabela 14 mostra as saidas (outputs) dos processos do sistema de producéo,

introduzidos no OpenLCA e a

Tabela 15 as entradas (inputs) dos processos. ldentificAmos cada processo com

Tabela 15) a sua descricdo de acordo com o ecoinvent na Tabela 14.
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Tabela 14- Identificagdo dos outputs considerados na analise para o alimento

composto
Designacéao do Fluxo de saida selecionados na Unidad
Processo base de dados do ecoinvent nidade
Pré-Gestacao swine for slaughtering, live weight 200 kg
Gestagao swine for slaughtering, live weight 1 kg
Aleitamento swine for slaughtering, live weight 15 kg
Racao de entrada
para leitdes — swine for slaughtering, live weight 15 kg
1%Fase
Recria swine for slaughtering, live weight 30 kg
Engorda swine for slaughtering, live weight 130 kg

Tabela 15 - Identificagcdo dos inputs considerados na analise para o alimento

composto
D Designacédo do |Fluxo de entrada selecionados na|Quantidade Unidade
Processo base de dados do ecoinvent (fase)
alfalfa-grass silage 0,26 kg
barley grain, feed, organic 2,58 kg
calcium carbonate, precipitated 0,02 kg
Pré-Gestacao - | 0at grain, feed 0,92 kg
1 Alimento pea seed, organic, for sowing 0,63 kg
Composto | salt 0,02| kg
soybean seed, organic, for sowing 0,19 kg
sunflower seed 0,02 kg
wheat seed, organic, for sowing 0,53 kg
alfalfa-grass silage 1,74 kg
barley grain, feed, organic 17,10 kg
calcium carbonate, precipitated 0,099 kg
Gestac4o - oat grain, feed 6,09 kg
2 Alimento pea seed, organic, for sowing 4,18 kg
Composto salt 0,16 kg
soybean seed, organic, for sowing 1,24 kg
sunflower seed 0,16 kg
wheat seed, organic, for sowing 3,48 kg
barley grain, feed, organic 19,5 kg
calcium carbonate, precipitated 0,33 kg
oat grain, feed 2,91 kg
Aleitamento — | pea seed, organic, for sowing 3,90 kg
3 Alimento salt 0,18 kg
Composto | soybean oil, crude 0,20 kg
soybean seed, organic, for sowing 5,56 kg
sunflower seed 1,01 kg
wheat seed, organic, for sowing 3,91 kg
4 Alimento barley grain, feed, organic 28,75 kg
composto — | calcium carbonate, precipitated 0,16 kg
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ID Delsaignagéo do | Fluxo de entrada selecionados na|Quantidade Unidade
rocesso base de dados do ecoinvent (fase)
Entrada 12Fase | oat grain, feed 6,05| kg
Leitoes pea seed, organic, for sowing 5,75 kg
salt 0,26 kg
soybean oil, crude 0,29 kg
soybean seed, organic, for sowing 8,71 kg
wheat seed, organic, for sowing 6,56 kg
barley grain, feed, organic 71,25 kg
calcium carbonate, precipitated 1,15 kg
_ oat grain, feed 15,62 kg
Recria - . :
5 Alimento pea seed, organic, for sowing 17,1 kg
Composto | Salt 0,65 kg
soybean oil, crude 0,71 kg
soybean seed, organic, for sowing 17,33 kg
wheat seed, organic, for sowing 16,46 kg
barley grain, feed, organic 95 kg
calcium carbonate, precipitated 1,67 kg
Engorda - oat grain, feed . . 24,81 kg
6 Alimento pea seed, organic, for sowing 23,75 kg
Composto salt 0,87 kg
soybean oil, crude 0,95 kg
soybean seed, organic, for sowing 18,19 kg
wheat seed, organic, for sowing 21,86 kg

Tabela 16 — Descricdo dos inputs para os processos utilizados na analise de

alimento composto, de acordo com o ecoinvent

ID

Designacgao
do Processo

Processo ecoinvent selecionado da base de dados

alfalfa/grass silage production | alfalfa-grass silage | APOS,
U - RowW

barley grain, feed production, organic | barley grain, feed,
organic | APOS, U - Row

calcium carbonate production, precipitated | calcium
carbonate, precipitated | APOS, U - RowW

Pré-Gestacéo -

oat grain, feed production | oat grain, feed | APOS, U - RoW

Alimento
Composto

pea seed production, organic, for sowing | pea seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

salt production from seawater, evaporation pond | salt |
APOS, U - GLO

soybean seed production, organic, for sowing | soybean
seed, organic, for sowing | APOS, U - RowW

sunflower production | sunflower seed | APOS, U - RoW

43




Designacdao
do Processo

Processo ecoinvent selecionado da base de dados

wheat seed production, organic, for sowing | wheat seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

Gestacao -
Alimento
Composto

alfalfa/grass silage production | alfalfa-grass silage | APOS,
U - Row

barley grain, feed production, organic | barley grain, feed,
organic | APOS, U - RowW

calcium carbonate production, precipitated | calcium
carbonate, precipitated | APOS, U - RoW

oat grain, feed production | oat grain, feed | APOS, U - RoW

pea seed production, organic, for sowing | pea seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

salt production from seawater, evaporation pond | salt |
APOS, U - GLO

soybean seed production, organic, for sowing | soybean
seed, organic, for sowing | APOS, U - RoW

sunflower production | sunflower seed | APOS, U - RoW

wheat seed production, organic, for sowing | wheat seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

Aleitamento —
Alimento
Composto

barley grain, feed production, organic | barley grain, feed,
organic | APOS, U - RowW

calcium carbonate production, precipitated | calcium
carbonate, precipitated | APOS, U - RowW

oat grain, feed production | oat grain, feed | APOS, U - RoW

pea seed production, organic, for sowing | pea seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

salt production from seawater, evaporation pond | salt |
APOS, U - GLO

soybean meal and crude oil production, mechanical
extraction | soybean oil, crude | APOS, U - RoW

soybean seed production, organic, for sowing | soybean
seed, organic, for sowing | APOS, U - RoW

sunflower production | sunflower seed | APOS, U - RoW

wheat seed production, organic, for sowing | wheat seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

Alimento
composto —
Entrada
18Fase Leitdes

barley grain, feed production, organic | barley grain, feed,
organic | APOS, U - RowW

calcium carbonate production, precipitated | calcium
carbonate, precipitated | APOS, U - RoW

oat grain, feed production | oat grain, feed | APOS, U - RoW
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Designacdao
do Processo

Processo ecoinvent selecionado da base de dados

pea seed production, organic, for sowing | pea seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

salt production from seawater, evaporation pond | salt |
APOS, U - GLO

soybean meal and crude oil production, mechanical
extraction | soybean oil, crude | APOS, U - RoW

soybean seed production, organic, for sowing | soybean
seed, organic, for sowing | APOS, U - RoW

wheat seed production, organic, for sowing | wheat seed,
organic, for sowing | APOS, U - RoW

Recria -
Alimento
Composto

barley grain, feed production, organic | barley grain, feed,
organic | APOS, U - Row

calcium carbonate production, precipitated | calcium
carbonate, precipitated | APOS, U - RowW

oat grain, feed production | oat grain, feed | APOS, U - RoW

pea seed production, organic, for sowing | pea seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

salt production from seawater, evaporation pond | salt |
APOS, U - GLO

soybean meal and crude oil production, mechanical
extraction | soybean oil, crude | APOS, U - RoW

soybean seed production, organic, for sowing | soybean
seed, organic, for sowing | APOS, U - RowW

wheat seed production, organic, for sowing | wheat seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

Engorda -
Alimento
Composto

barley grain, feed production, organic | barley grain, feed,
organic | APOS, U - Row

calcium carbonate production, precipitated | calcium
carbonate, precipitated | APOS, U - RowW

oat grain, feed production | oat grain, feed | APOS, U - RoW

pea seed production, organic, for sowing | pea seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW

salt production from seawater, evaporation pond | salt |
APOS, U - GLO

soybean meal and crude oil production, mechanical
extraction | soybean oil, crude | APOS, U - RoW

soybean seed production, organic, for sowing | soybean
seed, organic, for sowing | APOS, U - RoW

wheat seed production, organic, for sowing | wheat seed,
organic, for sowing | APOS, U - RowW
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Célculo do input

Aguaingerida

Na Tabela 17 apresentam-se os dados correspondentes ao fluxo de entrada

“Water PT” que corresponde a dgua ingerida pelos animais em cada fase de vida usando

os valores diarios encontrados em Patience and Engele (2005). A diferenca dos valores

resulta das porcas gestantes terem necessidades superiores de ingestdo de agua

devido a producao lactea ou outros fatores como: o calor, a fome ou o0 aborrecimento.

Tabela 17 — Célculo da quantidade de agua ingerida por Litros/Fase [Fonte: dados

recolhidos na exploracao pela aluna]
Duracdo da Fase | Agua Agua
ingerida/dia ingerida/fase
Pré-Gestacéo 21 30 630
Gestacao 116 50 5800
Aleitamento 65 20 1300
Entrada (12Fase 50 1 50
Leitdes) — durante o
aleitamento
Crescimento/Recria 95 4 380
Acabamento/Engorda 95 7 665
Unidades Dias Litros Litros/Fase
e Calculo do input vacinagdes

No OpenLCA este input é o ascorbic acid. Escolhemos este input porque faz

parte no LCA dos produtos basicos farmacolégicos.

Os célculos efetuados tiveram por base a quantidade de vacinas dadas por fase

e a quantidade dada por porco — Tabela 18

Tabela 18 — Célculo da quantidade de vacinas injetadas por fase [Fonte: dados

recolhidos na exploracéo pela aluna]
Duracéo da | Quantid | Quantidade Quantidade
Fase ade injetada/porc | injetada/porco/f
vacinas | o (total) ase
Pré-Gestacdo 21 4 14 0,014
Gestacdo 116 4 14 0,014
Aleitamento 65 3 12 0,012
Crescimento/Recria 95 6 11 0,011
Acabamento/Engorda 95 6 14 0,014
Unidades dias numero ml kg

Célculo do input

transporte

No OpenLCA este input é o transport, tractor and trailer, agricultural, que

representa o transporte da farinha para a nossa Herdade, com base no tipo de
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equipamento e informacgdo providenciada pelo camionista que transporta o alimento
composto para a Herdade da Barrosinha.

O transporte foi calculado sabendo a quantidade de alimento composto ingerida
por porco por dia em Ton (0,002 Ton), os km que o camionista faz de Espanha até a
Herdade (259 km) e o nimero de dias da fase do porco em acabamento (95 dias), ou
seja: 0,002 x 259 x 95 = 49,21 Ton/km/fase

e Calculo do input Diesel
No OpenLCA este input é o diesel, burned in agricultural machinery que se refere
ao combustivel gasto no trator da Herdade. O trator da Herdade gasta 5,5 L/hora
consoante a faturacdo da empresa.
O trator trabalha quatro horas por dia, entdo 5,5 L/hora x 4 horas/dia = 22 L/dia

22 L/dia

Na engorda trabalha: ———
13000 animais

=1,1x10% x 95 dias = 0,10 L/fase/porco ( 2)

e Céalculo do output das emissfes das camas dos animais
Apos analisar a literatura, o artigo de F.-X. Philippe and Nicks (2015) dedicado
ao sistema de producao intensivo aponta para emissdes de C0O, CHs e N,O para as
camas de palha dos animais (“Bedded floor — Straw”). Deste modo usamos os valores
de CH. e N,O para 0 nosso estudo, expressos na Tabela 19. Ndo consideramos o valor
de C0O, porque no nosso sistema nao existi uma quantidade de chorumes semelhantes
ao caso do artigo. Esta questéo iré ser discutida mais a frente na secgéo das conclusdes

e discussoes.

Tabela 19 — Efeito do tipo de substrato na cama dos animais, em emissdes (porcofase?)
de CHse N2O [Fonte: dados recolhidos na exploracédo pela aluna]

Cama de Palha S'il;?/?égede CHa (9) | N2O (9) CHi(/?ase k/%alizeo
Pré-Gestacdo 21 9,2 2,27 0,19 0,05
Gestacéo 116 9,2 2,27 1,07 0,26
Aleitamento 65 9,2 2,27 0,60 0,15
Leitbes desmamados 95 0,75 0,03 0,07 0,002
Engorda 95 0,88 0,68 0,08 0,06

Os célculos referentes a Tabela 19 que foram colocados no OpenLCA estdo

representados a seguir:

Pré-Gestagao: = x 21 = 0,1932 kg CHs (3)

Pré-Gestagao: - x 21 = 0,04767 kg N;O (4)
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Gestacao: W x 116 = 1,0672 kg CHa4 (5)

Gestacao: W X 116 = 0,26332 kg N2O (6)

Aleitamento: W X 65 = 0,598 kg CH4 (7)

Aleitamento: m X 65 = 0,14755 kg N2O (8)

Recrla 075 To0s X 95 =0,07125 kg CH4 (9)

Recrla x 95 =0,00285 kg N2O (10)
Engorda x 95 =0,0836 kg CH4 (11)

Engorda x 95 = 0,0646 kg N2O (12)

5.3.2.3. Avaliacdo de impacto de ciclo de vida (AICV)

A metodologia de AICV para este estudo centrou-se no impacto para as
alterac@es climaticas provenientes das emissdes de gases. Nessa medida, foi utilizado
o GWP (Global Warming Potentials), desenvolvido pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climéaticas (IPCC). O GWP permite comparar as emissdes dos varios
gases por relacdo direta da sua eficiéncia na radiacdo de calor e longevidade na
atmosfera para com o equivalente efeito do C0,. Desta forma, todos os gases tém uma
conversao direta para a unidade de kgC0O,eq. Nos resultados que se apresentam na
proxima secao, foi utilizado o GWP 100 que representa esta relacdo tendo por base um
horizonte temporal de 100 anos.

O método de impacto ambiental escolhido foi o Recipe 2016 v1.1 Midpoint (H).
A metodologia Recipe (Huijbregts, 2017) divide a avaliagdo de impacto (LCIA) em LCA
numa conversao entre as emissdes e utilizacdo de recursos do processo em varios
indicadores: 18 intermédios (do inglés midpoint) e 3 finais (na versdo inglesa como
endpoint). Os indicadores finais estdo no topo da hierarquia e resultam de uma
combinacéo dos varios indicadores intermédios. Nesta dissertacdo, o foco da analise foi
na capacidade de aguecimento global utilizando o indicador midpoint correspondente
ao Global Warming que contém a listagem das emissdes do sistema ja na unidade de
kgCO0,eq .

Do ponto de vista da ferramenta OpenLCA utilizada, foi necessario proceder a
andlise do processo Fattening Pig — Pe para a obtencdo dos resultados sobre as
emissdes. O procedimento no programa corresponde a criar 0 sistema correspondente
a todos os processos introduzidos e descritos nas se¢fes anteriores (Figura 37, Anexo

C). A Figura 38, Anexo C, mostra a selecdo do método de afetagdo “definido no
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processo” e o método de impacto ambiental “ReCiPe 2016 Midpoint (H) “. Na janela final

escolhemos fazer a analise completa — “Analysis” e concluir — Finish.

Os resultados deste calculo sao apresentados na Secc¢do 5, Tabela 23. De forma

a fazer a avaliacdo por estagios da vida do animal, calcularam-se as emissdes para

cada fase do porco representada no OpenLCA, através da identificacdo e adi¢cdo das

emissfes correspondentes a cada um dos processos.

6. Resultados e Discussao

6.1. Andlise dos resultados do CFT

Apo6s introducéo de todos os dados, os resultados séo:

- Emissbes totais: 3,96M kg CO,eq

- Emissdes por unidade: 304,49 kg C0O,eq/produto acabado

100k

0,0

Emissdes totais

1,1k

Energla e
processamento

Volume de dguas
resi is

Transporte

Produgiio de ragio

Manejo de esterco

Fermentag3o entérica

Figura 5 — Emissfes Totais (kg CO,eq) [imagem retirada do software Cool Farm

Alliance (2022)]

Tabela 20 - Dados detalhados- Emissdes de €0,, N,0, CH,, Total de €C0,eq e por

unidade (porco)

Total de €0,eq

Por unidade

Fontes das emissdes |CO, (kg) | N,O (kg) | CH, (kg) (k) (porco)
Uso de energia

(campo) 3,4k 0 0 3,4k 0,3
Uso de energia 96,5k 0 0 96,5k 7.4
(processamento)

VoI_ume_ de aguas 0 0 0 0 0
residuais

Transporte 1,1k 0 0 1,1k 0,08
Producao de alimento 3.6M 0 0 3.6M 283
composto

Gestédo do estrume 0 0 0 0 0
Fermentacao entérica 0 0 6,38k 178k 13

Na Figura 5 € apresentado um grafico de barras, em que as colunas que se

destacam sdo as que tém maior impacto de C0,eq, séo elas: a producdo de alimento

composto, a fermentacao entérica (qQue esta relacionada com a ingestdo de alimento
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dos animais), o consumo de energia e por ultimo o transporte. A Tabela 20 apresenta
um quadro resumo das emissdes estudadas de C0,, N,0, CH,, Total de CO,eq em kg e
por unidade de porco.

Emisses de esterco Emissdes entéricas

Emissdes de racdo ‘

188%

Sem dados para opresentar

kg Co2e

B juvenit B Adutto produtivo I Adultos ndo-produtivos

kg CO2e

Energia, combustivel e emissdes de dgua Emissdes de transporte

kg CO2e Nz
M Juvenil M Adulto produtivo Adultos ndo-produtivo

W LGV dhesel rodovii
W Eletricidade (foto-voltaica) M Biodiesel B HGV rodoviirio (veiculo pesado >3,5t)

1o leve de mercadorias <3,51)

Figura 6 — Resumo dos resultados das Emissdes por categoria [imagem retirada
do software Cool Farm Alliance (2022)]

Ao observar a Figura 6 podemos concluir que:

- Ndo existem emissdes para o estrume, pois neste sistema ndo ha mobilizacao
de estrume.

- O alimento composto dos animais adultos ndo-produtivos (engorda) é que
contribui mais para a emissao de kg C0,eq.

- A energia de biodiesel contribui com 96,6% do total das emissdes relativas a
energia.

- Os animais adultos nao-produtivos (engorda) contribuem com 76,4% das
emissdes relativas a fermentagdo entérica, enquanto que os adultos produtivos
(reprodutoras e varrascos) contribuem com 3,3 %.

- Os camibes que transportam o alimento composto séo os que mais contribuem

para as emissdes de transporte, com 68,1%.

e Célculo €0,eq/kg de porco
Temos 3,96 M kg C0O,eq e 13000 animais, o que da aproximadamente 304,49 kg
C0,eq por produto acabado.
Ao abate os animais tém uma média de 130 kg, ent&o:
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Total COy

Emissdes/kg de Peso Vivo = —animais___ = 2 34 kg C0,eql/kg de PV (13)

Kg peso ao abate

Considera-se que o rendimento da carcaga destes animais é 79 %, entéo por kg

de carne de porco temos aproximadamente 2,96 kg C0,eq/kg de carcaca limpa.

6.2. Vantagens e limitacdes do CFTool

Esta ferramenta fornece uma pegada de GEE simples, mas abrangente, para
uma exploracao agricola ou produto especifico. A principal vantagem da utilizacdo do
CFT é a simplificac@o do processo de introducdo de dados e a utilizagdo mais direta ao
utilizador. Os célculos das emissGes usam um método muito simplista na abordagem, o
que facilita o utilizador comum na introducéo de dados. Faz um estudo genérico de todas
as culturas, pecuéria e geografias. As emissdes associadas ao gado, calculadas no CFT
incluem as emiss@es incorporadas no alimento composto, a emissdo de fermentacao
entérica e emissdes de maneio do estrume.

Em termos dos resultados da analise, a produc¢édo de alimento composto assume-
se como a principal causa de emissdes com 3,7M kg C0,eq/kg em termos de total para
todo o ano de producéo. Este valor representa cerca de 93% de todas as emissdes
(naturalmente tendo presente a limitacdo da ferramenta no sentido em que simplifica

parte das emissfes das varias parcelas).

6.3. Andlise dos resultados do Gleam-i

Ap6s introducéo de todos os dados, os resultados séo:

Tabela 21 — Resultados Totais do sistema extensivoBio e intensivo

Sistema de | EmissOes de GEE Produgdo de | Alimento Ingerido (kg MS)
producéao kg CO,eq Proteina (kg)

extensivoBio 420.036 34.055 1.2m

Intensivo 179 m 318.022 7,3m

Ao observarmos a Figura 29, podemos concluir que: o sistema extensivoBio
gera menos emissdes que o intensivo. Por outro lado, o sistema intensivo produz maior
quantidade de proteina e requer maior quantidade de alimento ingerido (kgMS).

A composicao da alimentacdo dos animais nos diferentes sistemas de producéo
pode afetar o fluxo de N,0 emitido para a atmosfera, em especial, a proteina consumida
ird influenciar a digestdo de azoto e as quantidades que sédo excretadas nos dejetos dos

animais.
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A quantidade de C0,eq/kg proteina suina, no sistema extensivoBio € inferior ao
sistema intensivo.

Emissdes GEE

C0,eqlkg proteina = (14)

extensivoBio: 12 kg C0,eq/kg proteina

Produgio de Proteina

intensivo: 56 kg C0O,eq/kg proteina

As Figura 7 eFigura 8 mostram o total de emissfes dos GEE kgC0,eq/ano para
0s sistemas extensivoBio e intensivo. Segundo a FAO(Cerquiglini et al., 2016), para
calcular o C0,eq, usa-se como potencial de aquecimento global para N,0 e CH,, 298 e
34, respetivamente. Assim temos para o sistema extensivoBio os seguintes calculos,
para elaborar os resultados da Figura 7:

Total N,0 x 298 = 290821,18 kg C0O,eq/ano (15)

Total CH, x 34 = 46506,9 kg C0O,eq/ano (16)

Para elaborar os resultados da Figura 8, sistema intensivo, temos:
Total N,0 x 298 = 1250154,7 kg CO,eq/ano (17)
Total CH, x 34 = 10216102,06 kg CO,eq/ano (18)

O sistema extensivoBio produz muito N,0, em relagdo ao €O, e ao CH,, mas
quando olhamos para o sistema intensivo, este produz os trés indicadores em
quantidades superiores.

46 506,9

420 036

290 821,18

Figura 7 — Gréfico dos totais de GEE do extensivoBio [imagem retirada do software
Cool Farm Alliance (2022)]
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10216 102

17 948 722

¢

Figura 8 — Gréfico dos totais de GEE do intensivo[imagem retirada do software Cool

Farm Alliance (2022)]

A Tabela 22 apresenta o quadro resumo dos valores para 0s parametros dos

dois sistemas de producéo.

Ha apenas um parametro em que a emissao de kgN,O/ano no intensivo é menor

gue no extensivoBio, é referente a alimentacdo: N,0 de fertilizantes e residuos de

culturas.
Tabela 22 — Comparacdo de resultados dos sistemas de producdo: ExtensivoBio e
Intensivo
Parametros ExtensivoBio | Intensivo |Unidade
Total emissbes GEE 420.036 17.948.722 | kg CO,eq/ano
Emissfes de GEE ligadas a producdo
de carne 420.036 17.948.722 | kg CO,eqlano
Intensidade de emisséo de carne 12 56 kg C0O,eq/kgProt
Total N,O 975 4.195 kg N,O /ano
Total CO, 82.706 6.482.466 | kg CO,/ano
Total CH, 1367 300.473 |kg CH, /ano
dSlstema de produgé&o de carne em peso 259373 2.422.106 |kglano
e carcaca
Numero de cabecas 1074 6.226 ndamero
Egergla - uso de energia indireta de 0 186.015 |kg CO,/ano
2
Energia - uso de energia direta de CO, 0 665.271 | kg CO,/ano
g\grrclgntagao: producéo de alimentacdo 24.082 4.922.668 | kg CO,/ano
2
N, 0 da gestdo de estrume 810 2.078 kg N,O/ano
Allmentq(;ao: N, O do estrume aplicado 17 1.953 kg N,0/ano
e depositado
Allrpenta(;ao: N,O de fertilizantes e 148 163 kg N,0/ano
residuos de culturas
CH, : gestdo de estrume 1.367 300.473 |kg CH,/ano
CH, : fermentagéo entérica 2.159 11.315 | kg CH,/ano
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e Calculo €C0,eq/kg de porco
Apbs analise das Tabela 19 e Tabela 20:

Para o sistema extensivoBio:

Temos 420036,06 kg CO,eg/ano e 1074,05 numero de cabecas, o que da
aproximadamente 391,08 kg C0O,eq por animal.

Ao abate os animais tém média de 130 kg, entao:

Total CO,

Emissdes/kg de Peso Vivo = —ranimais__ = 3 ( kg C0,eq/kg de PV (19)

Kg peso ao abate
Considera-se que o rendimento da carcaca destes animais é 79 %, entédo por kg

de porco temos aproximadamente 3,8 kg C0O,eq/kg de carcaga limpa.

Para o sistema intensivo:

Temos 17948722,75 kg C0O,eq/ano e 6226,96 numero de cabecas, o que da
aproximadamente 2882,4 kg C0O,eq por animal.

Ao abate os animais tém média de 120 kg, entdo:

Total CO,

Emissdes/kg de Peso Vivo = —xanimais__ = 94 kg C0,eql/kg de PV (20)

Kg peso ao abate

Considera-se que o rendimento da carcaga destes animais € 70 %, entdo por kg
de porco temos aproximadamente 34,31 kg CO,eq/kg de carcaca limpa. Diga-se, no
entanto, que este numero foi obtido no GLEAM-i a partir de valores default da prépria
ferramenta, pelo que serve apenas de termo de comparacéo sem significado real para

a exploracdo em estudo.

6.4.Vantagens e limitagcdes do GLEAM-i

Antes de analisar os resultados da pegada carbénica é importante mencionar
algumas das limitacdes que promoveram a exploracdo de uma andlise mais completa
no OpenLCA. Em primeiro lugar, o GLEAM-i s6 permite a selegcdo das opg¢les de
“‘quinta”, “intermédio” e “industrial’. O conceito de “gquinta”, embora o mais préximo da
realidade da Herdade da Barrosinha, uma vez que representa uma exploracdo
agropecuaria, pressupde que os animais tém espacos fechados ao invés de parques.
Adicionalmente, também n&o contabiliza a questdo da producado biologica e todas as
emissdes que ndo sdo efetuadas pela reducéo de elementos quimicos na produgéo dos
ingredientes das racoes.

Por fim, existem varias limitacdes relacionadas com o0s equipamentos das
exploracdes como a fonte de energia utilizada e o tipo de transporte. A utilizagdo de

energia fotovoltaica reduz as emissdes. No entanto, o LCA completo permite contabilizar

54



emissdes envolvidas nos VAarios processos externos ao Nnosso sistema que sdo
simplificados pela utilizacdo dos parametros calculados.

Tendo por base as limitacdes identificadas nesta secéo, a ferramenta GLEAM-i
permitiu comparar diretamente o regime intensivo com o regime extensivo. Para o caso
intensivo, obtivemos valores de 24 kg C0O,eq/kg em comparacdo com 3 kg C0O,eq/kg
para o regime extensivo. Claramente, o software identifica uma grande diferenga nos
dois sistemas produtivos, embora haja um desfasamento da pegada do intensivo em
relacdo ao encontrado na literatura. Avaliando a unidade funcional de kg de carcaca
limpa, chegamos aos valores de 34,3 kg C0,eq/kg em comparacao com 3,8 kg CO,eq/Kg.

Uma questdo importante, dados os diferentes niveis de produtividade e
escalabilidade do regime intensivo e extensivo, € avaliar a pegada tendo por base a
quantidade de proteina produzida. Nesse item, o sistema intensivo apresenta um valor
de 56,3 kg C0,eq/kg de proteina em comparac¢do com 12 kg C0,eq/kg. Esta comparagéo
revela que, mesmo tendo em conta a maior produtividade do sistema intensivo, o regime
extensivo consegue melhores resultados do ponto de vista ambiental com as devidas

reservas pelas limitagbes enumeradas anteriormente.

6.5. Analise dos resultados do OpenLCA

Utilizando o estudo mais completo do OpenLCA, podemos analisar as
contribuicGes para as emissfes por principais focos tanto ao nivel das atividades dos
processos como quais as fases de crescimento dos animais que sao mais problematicas
(Tabela 23).

Tabela 23 — Resultados finais do processo “Fattening Pig-Pe”: Emissdes totais em
kgCOzeq/kg para cada processo, ho OpenLCA

Processo Impacto dos Processos
Emissbes Totais Maior Impacto Unidades
Periodo Seco 6,6 | kg COzeq/kg
o
:8 3 Alimento Composto 1,1 | kg CO2eq/kg
& & 12,8
o Suplementacéo 1,1 | kg CO2eq/kg
(Cenouras + Batatas)
Periodo Seco 0 | kg CO2eq/kg
2 Gestagéo 36,3 | kg CO-eq/kg
g 58,4
g Alimento Composto 8,2 | kg COzeq/kg
o
Suplementacéo 0,4 | kg COzeqg/kg
(Cenouras + Batatas)
Tt Periodo Seco 0 | kg CO2eq/kg
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Processo Impacto dos Processos
Emissbes Totais Maior Impacto Unidades
Gestacédo 0 | kg CO2eq/kg
Aleitamento 20,3 | kg COzeqg/kg
79,7

Alimento Composto 22,4 | kg CO2eq/kg
Suplementagéo 0,7 | kg CO2eq/kg
(Cenouras + Batatas)
Periodo Seco 0 | kg COzeq/kg
Gestacao 0 | kg COzeq/kg

© 135,3 Aleitamento 0 | kg CO2eq/kg

é Recria 2,4 | kg COzeq/kg
Alimento Composto 18,5 | kg COzeq/kg
Suplementacéo 16,9 | kg COzeq/kg
(Cenouras + Batatas)
Periodo Seco 0 | kg COzeq/kg
Gestagéo 0 | kg COzeq/kg

g 206,5 Aleitamento 0 | kg CO2eq/kg

o

L%’ Recria 0 | kg COzeqg/kg
Alimento Composto 17,5 | kg COzeq/kg
Suplementacao 23,9 | kg COzeg/kg
(Cenouras + Batatas)

Total Global Warming 492, 69 kg CO2eq/kg

Do ponto de vista das atividades desenvolvidas que s&o responsaveis por uma
grande parte das emissoes, a producao de racdes apresenta-se como um dos principais
fatores para a pegada carbdnica a semelhanca de estudos equivalentes para o caso
intensivo e extensivo. Na andlise apresentada, a cevada contabiliza 45,6 kg C0O,eq/Kkg,
18,5 kg C0,eql/kg para a producédo de aveia, proteina de ervilha com 14,9 kg C0,eq/kg,
o trigo com 12,9 kg C0,eq/kg e a soja com 21,9 kg CO,eq/kg. A utilizacdo dos valores
totais esconde a proporcionalidade da utilizacdo destes cereais. A cevada é o menor
contribuidor em proporcdo dado que contribui com 45,6 kg CO,eq/kg de porco, mas
representa cerca de 50% da alimentag&o por alimento composto dos animais. No outro
extremo, temos a utilizacdo da soja que representa 21,9 kg C0O,eq/kg de porco, mas
apenas perfaz cerca de 10% da alimentacao. Sendo assim, uma potencial estratégia de

mitigagdo das emissfes seria a utilizacdo de diferentes combinacdes de cereais
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principalmente daqueles que forem produzidos a nivel nacional evitando a utilizacdo da
soja. Esta conclusdo aparece mencionado em artigos no estado da arte, como por
exemplo em Eriksson et al. (2005). A utilizacdo da soja tem também outros impactos
ambientais como a desflorestacdo que ndo estdo a ser analisados neste estudo.

A segunda componente responsavel pela pegada carbdnica é a gestdo dos
chorumes/camas com 12,8% das emissdes totais a resultarem desta parcela com
principal causa a fase da gestacéo e aleitamento. Uma potencial estratégia de mitigacéo
destas emissdes, sugerida em F.-X. Philippe and Nicks (2015) seria remover o estrume
com mais frequéncia, idealmente com periodicidade diaria, de forma a diminuir a
libertacdo de emissdes de gases dos suinos.

Por contraste, a componente respeitante aos alimentos compostos representa
23,1% de todas as emissf6es medidas em equivalente de didxido de carbono. Neste
termo, temos emissédo de CH4 e N0 com fatores de equivaléncia bastante elevados a
contribuirem para a parcela de 63,2 kg C0,eq/kg.

Tendo por base as fases de crescimento dos animais, as conclusdes sobre o
impacto de cada estagio sdao em linha com o expectavel, dado o elevado peso da
alimentacédo. A fase de engorda representa uma emissao de 206,5 kg C0,eq/kg, sendo
responsavel por 41,9% das emissdes totais. As restantes fases estdo ordenadas de
formainversa com aidade, isto é, crescimento com 135,3 kg C0O,eq/kg (27,5%), lactacéo
com 79,6 kg C0O,eq/kg (16,2%) e finalmente a gestagdo com 71,2 kg C0O,eq/kg (14,5%).
A semelhanca da anélise para as atividades, interessa perceber se a proporgao absoluta
das emissfes esta a ser enviesada pela sua duracdo. No entanto, € possivel verificar
gue tal ndo acontece dado que na engorda e crescimento, com duracéo de 95 dias, 0s
animais tém uma emissao de 2,2 kg C0,eq/kg e 1,4 kg C0O,eq/kg diarios, respetivamente.
A fase da lactacdo é caracterizada por uma emissdo de 1,2 kg CO,eq/kg diarios e

finalmente a gestacao totaliza 0,6 kg C0O,eq/kg por dia.

e Célculo €0,eq/kg de porco

Ao abate os animais tém média de 130 kg, entdo:

492,69

Emissbdes/kg de Peso Vivo = ————
Kg peso ao abate

= 3,8 kg CO,eq/kg de PV (21)

Considera-se que o rendimento da carcaga destes animais é 79 %, entdo por kg

de porco temos aproximadamente 4,8 kg C0O,eq/kg de carcaca limpa.
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6.6. Vantagens e limitacdes do OpenLCA

Dadas as limitacGes anteriormente identificadas para o CFTool e para o GLEAM;,
o0 OpenLCA surgiu como alternativa para modelar de forma mais exata a exploracdo em
estudo. Outro ponto em relacdo as ferramentas CFTool e GLEAM-i é que certos
parametros de reproducdo estdo bastante desajustados do contexto portugués ou até
de qualquer preocupacdo de bem-estar animal. A titulo de exemplo, 0 GLEAM-i
considerava como parametro por defeito para o nUmero de dias até a proxima paricao
com o valor de 24,8 dias o que esta muito longe dos valores praticados na exploracéo
intensiva de Mafra de 33 dias. Por outro lado, as ninhadas tipicas sdo de 16 leitbes que
€ superior ao apresentado de 11,5.

Importa também salientar outras limitagcdes ou escolhas utilizadas na modelacgéo.
Embora todos os restantes valores tenham sido obtidos diretamente da contabilidade e
em entrevista com os responsaveis do maneio dos animais, as emissdes relacionadas
com a palha e chorumes das camas nao foi medida de forma experimental. Os valores
utilizados correspondem & Tabela 7 do artigo F.-X. Philippe and Nicks (2015) que diz
respeito ao sistema intensivo. Os autores de F.-X. Philippe and Nicks (2015) reuniram
referéncias de vérios trabalhos sobre a tematica com valores semelhantes, mas com
alguma variabilidade diaria. Dado que o sistema extensivo a estudo ndo for¢a os animais
a estarem confinados, as palhas das camas recebem menos chorumes, resultando em
menor quantidade de chorumes. A razao principal é gue 0s animais optam por satisfazer
esta necessidade no parqgue em campo aberto. A titulo comparativo, no sistema
intensivo visitado de Mafra, as camas eram trocadas com frequéncia minima semanal,
enquanto na exploracdo da Herdade da Barrosinha as camas s6 sdo renovadas apos
dois meses nas maternidades (que corresponde com a altura de vazio sanitario). Nos
parques de engorda, segue-se uma politica semelhante s6 se fazendo a troca da palha
guando os animais saem para o abate. Tendo presente esta diferenca entre os dois
sistemas e dado o C0O, ser biogénico, o valor do C0O, apresentado no artigo F.-X. Philippe
and Nicks (2015) foi desconsiderado e optou-se pelo conjunto de dados completo de

menor valor para a emisséo de CH, e N2O.

6.7.Comparacéao das ferramentas com a literatura

Estes valores obtidos para os sistema estudado podem ser enquadrados nos
resultados de uma meta-andlise massiva dos impactes da producdo de alimentos
publicados por Joseph Poore e Thomas Nemecek, na revista Science em 2018 (Figura
9). Esta investigacdo permitiu calcular a pegada de carbono do alimento, desde que é

produzido até que é consumido. Foram usados dados de 119 paises, assim como varias
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variaveis, tais como o uso da terra (desflorestacdo para produzir pastagem), as
emissdes resultantes da producdo, a alimentagdo para animais, o processamento do
produto, o transporte, a distribuicdo e o embalamento.

Este estudo mostra que a quantidade de GEE gerados pelos alimentos varia

consideravelmente em toda a cadeia de fornecimento de alimentos a nivel global.

Food: greenhouse gas emissions acmss the supply cham
A in Data
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Figura 9 — Visualizac&o resumida dos resultados do estudo de Poore e Nemeck (2018)
”Food: greenhouse gas emissions across the supply chain”, publicado na revista Science
(https://ourworldindata.org/food-choice-vs-eating-local)

Este estudo mostra que na carne de porco os fatores que influenciam a pegada
de carbono séo o processamento (matadouro), transporte, distribuicdo, embalamento e
alteracBes do uso do solo para produzir alimento composto, dando um resultado de 7
kg C0O,eq/kg. Embora a Figura 9 ndo permita avaliar as emissdes por kg de porco sem
contabilizar as fases apés a exploracao, por inspecéo visual percebe-se que deveria ser
um valor no intervalo entre 4 e 5. De acordo com a revisao de literatura, as exploracdes
intensivas costumam ter valores de pegada carboénica nesta ordem de grandeza a
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excecdo do exemplo da exploracéo alema onde os autores descontaram os efeitos do
estrume por substituicdo de fertilizantes quimicos.

Os valores apresentados neste estudo para o porco em regime extensivo para
kg de peso vivo cifram-se 2,34 kg C0,eq/kg usando a ferramenta CFTool, 3 kg C0,eq/kg
no GLEAM-i e 3,79 kg C0,eq/kg quando implementado todo o processo no OpenLCA.
Estes valores sdo bastante competitivos em relacdo aos estudos de intensivo
apresentados na revisao de literatura em que o caso do México (Villavicencio-Gutiérrez
et al., 2022) apresentava 3,42 kg CO,eq/kg e no caso aleméo de 3,22 kg CO,eq/kg
(Reckmann et al.,2013).

Em termos de resultados por peso de carcaca limpa, as varias ferramentas
apresentam valores de 2,96 kg C0,eq/kg (CFTool), 3,8 kg CO,eq/kg (GLEAM-i) e 4,8 kg
CO,eql/kg (OpenLCA) qgue estdo em linha com os resultados para o porco ibérico
produzido em Espanha de 4,37-6,19 kg CO,eq/kg consoante o horizonte temporal
considerado.

7. Concluséo e trabalho futuro

A problematica atual das alterac¢des climaticas requer um entendimento sobre os
sistemas biol6gicos e naturais complexos e a forma como interagem no planeta. No
conjunto destes sistemas, as producdes de animais para consumo de carne sdo uma
classe que requer um conhecimento mais aprofundado de forma a poder desenhar
politicas efetivas de mitigacdo de emissdes. Em particular, nesta dissertacdo foi
estudado o caso de uma exploragdo extensiva com pastagem permanente que opera
na regiao do Alentejo em modo biolégico para aferir a possibilidade destes sistemas
serem alternativas aos sistemas intensivos em termos de emissoées.

Uma primeira contribuicdo é toda a descricdo do sistema da Herdade da
Barrosinha com todas as fases pelas quais passam os animais, bem como as condi¢bes
de maneio e de alimentacdo, acompanhados pelos dados numéricos recolhidos com
base na contabilidade da empresa. Foram conduzidos trés estudos com as ferramentas
CFTool, GLEAM-i e OpenLCA. O CFTool, enquanto ferramenta simplificada, permite dar
apoio a agricultores e outros agentes econdmicos que se estao a iniciar no céalculo de
métricas de sustentabilidade dado exigir uma quantidade relativamente pequena de
dados. Concluiu-se uma pegada carbonica de 2,34 kg C0,eq/kg de peso vivo, que fica
substancialmente abaixo dos valore tipicos encontrados na literatura. Esta contribuicdo
€ Util para os varios agentes econémicos, embora deva ser encarada com reserva dadas

as limitacdes da aplicacao.

60



Na sequéncia da analise com o CFTool, foi apresentado um estudo equivalente
com a ferramenta GLEAM-i que, apesar de manter alguma simplicidade no uso, possui
mais op¢des para aproximar a analise do caso real e comparar diretamente os sistemas
intensivos e extensivos com todos 0s parametros relativos a estas exploracfes. Os
resultados indicam que a exploracéo extensiva, embora com um menor rendimento por
hectare, tem uma menor pegada carbodnica correspondendo a 12,5% do regime
intensivo hipotético quando usada a unidade funcional de kg de carne de peso vivo. O
software GLEAM-i permite também calcular as emiss@es por kg de proteina, verificando-
se se a menor produtividade do sistema extensivo tem efeitos nesta unidade de medida.
A concluséo aponta para que o0 extensivo tenha uma pegada correspondente a 21% da
pegada do intensivo. E de realcar que esta comparacéo difere em muito dos estudos
apresentados na reviséo de literatura desta dissertacao.

Uma ultima contribuigcdo desta dissertagao foi a implementagédo no programa
OpenLCA que permite uma representacdo mais fidedigna de todas as caracteristicas da
Herdade da Barrosinha. O valor das emissdes cifra-se em 3,8 kg C0,eq/kg de peso vivo,
0 que esta em linha com os valores calculados para os regimes intensivo em varios
locais do planeta, como apresentado na revisado bibliografica. Este valor aponta que o
regime em sistema extensivo pode ser competitivo a nivel de producao e emissées com
a desvantagem de uma maior ocupacao de area. No entanto, existem outros beneficios
tipicamente apontados a este sistema como a manutencao de biodiversidade, protecéo
de espécies de flora autdctone (caso do sobreiro em Portugal) que ndo podem ser
negligenciadas, apesar de terem ficado fora do &mbito desta andlise. Os resultados do
OpenLCA apontam também a fase de engorda como a parcela mais poluente na pegada
final com grande impacto atribuido ao uso de alimentos compostos com soja que tem
de ser importada. Uma medida de diminuicdo da pegada associada a este sistema
poderia passar por encontrar alternativas para a constituicdo destas farinhas.

A presente dissertacdo deixa algumas dire¢des possiveis de trabalho futuro. Em
primeiro lugar, nem todos os processos e fluxos estdo disponiveis no OpenLCA para a
geografia portuguesa ou para a classificacdo biolégica dos produtos. A introdugéo
destes parametros na base de dados do OpenLCA pode melhorar a precisado do estudo
eliminando muitas das simplificagbes escolhidas ao modelar processos pelos elementos
mais proximos da base de dados. Outro tépico que merece maior investigacdo € o
impacto dos chorumes na pegada total. No presente estudo, foram considerados valores
originalmente obtidos em regime intensivo, devido & inexisténcia de estudos para
sistemas baseados em pastoreio. De futuro serd importante conduzir ensaios
experimentais ou utilizar modelos, como por exemplo os fornecidos pelo IPCC (Hatfield

et al., 2006), para encontrar fatores de emissao adaptados a realidade dos sistemas
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extensivos. Uma ultima limitacdo é a inexisténcia de processos unitarios como a
autoproducado de energia fotovoltaica e processos representativos das varias vacinas.
As emissdes relativas a energia fotovoltaica contabilizam também a componente de
distribuicdo e conversdo de poténcia que ndo acontecem aquando de producdo no
préprio local de consumo. Para modelar as vacinas foi utilizado um processo de &cido
ascorbico que € um componente dos tipos de farmacos utilizados mas nao
completamente representativo dos constituintes de cada vacina. Pode concluir-se, por
todas as modelac¢des feitas utilizando processos que tendem a ser mais poluentes, que
a pegada apresentada devera ser uma estimativa por excesso. ACesso a processos
unitarios mais representativos pode tornar a avaliacdo ainda mais favoravel para o
sistema em estudo.

Para além destas limitacdes, a presente dissertacdo levanta ainda novas
guestbes a serem consideradas como trabalho futuro. Em primeiro lugar, dada a
geografia influenciar bastante as emissfes, poderia ser executada uma analise
semelhante para exploracdes de suinos intensivas em Portugal de forma a ter uma
comparagdo mais justa e uma afericdo do verdadeiro diferencial de emissdes se for
alterado um sistema de produc¢éo de um regime para o outro. Adicionalmente, seria util
realizar uma analise semelhante para uma exploracdo intensiva em modo biolégico na
mesma regido. Tal analise permitiria separar os efeitos na pegada do cariz extensivo da
producdo para uma mesma geografia, uma vez que haveria uma andlise comparativa
de duas explorag6es em modo bioldgico que diferiam apenas no caracter extensivo ou
intensivo da producg&o. No contexto deste tese, foi apenas possivel comparar o sistema
estudado com valores de referéncia internacionais, dado que modelar sistemas
intensivos € um tema completo para outra dissertacdo. Um segundo ponto que merece
uma investigacdo mais profunda prende-se com o sequestro de carbono aplicado pela
pratica de ter os animais com pastagem permanente. No artigo de Theurl et al. (2020),
mencionado na revisdo bibliografica, outros sistemas equivalentes para ruminantes
atingem até valores negativos se considerado este efeito, 0 que podera apresentar-se
como uma estratégia de combate em vez de mitigacdo. Porém, os efeitos mecéanicos
dos suinos no solo em regimes extensivos teria que ser levado em consideragdo, por

forma a verificar se existiria um balanco positivo ou negativo de acumulagéo de carbono.
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Anexo A

Guia para acesso ao site do Cool Farm Tool v1.5.1

Quando acedemos ao site do Cool Farm Tool
(https://app.coolfarmtool.org/account/reqgister/), e para explorar a ferramenta €

necessario preencher o formulario, como podemos observar na Figura 10. ApGs criar
conta o site remete-nos para o “login”, como se pode ver na Figura 11. Na pagina de
login, no separador “Minhas avaliagbes” existem 3 submenus dentro de 3 menus para
escolher. As opcgBes sao: Culturas (todas as culturas, especifico para batatas e
especifico para o arroz); pecuaria (corte (carne); lacticinios e outros animais) e o ultimo
menu que faz a avaliagdo de toda a fazenda (biodiversidade), como se pode observar

na Figura 12.

Detalhes do usuario

Forneca as seguintes informagdes para criar uma conta (todos os ceampos sdo obrigatarios). Ao clicar
em "Cadastre-se”, vocé recebera um e-mail contendo um link para ativar sua conta. Se vocé tiver

problemas, envie um e-mail para info@coolfarmtool.org .

Mome do usudrio I_- user I

Email a.user@domain.com |

Password |

Confirmacdo da palavra-passe |

Nome Nome Préprio |
Sobrenome Usudrio |
Organizacio |
Tipo de usudrio Produtor p |
Pals Selecione o pais ~ |

CEP / cddigo postal |

- Eu gostaria de receber o boletim da Cocl Farm alliance

- Eu concordo com os termos de servigo

Figura 10 - Preenchimento do formulario para acesso ao site
https://app.coolfarmtool.org/account/register/
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https://app.coolfarmtool.org/account/register/

Inscrever Login | [Portuguéss W

Bem-vindo a Cool Farm Tool Online!

Entrar

E-mail / nome do usuario

Criar conta | Esqueceu sua senha?

© Copyright 2012-2022 Cool Farm Alliance. Todos os dirsitos reservados.

Privacidade / Acordo de ficenca / Uso acsitavel
CFTv1i40

Figura 1l - Log in no site https://app.coolfarmtool.org/account/login/?next=/

CFT

Minhas avaliagSes Nova avaliacdo - Agregacdo Meus projetos ines_noguei... - ? Ajuda PortuguésB N

Bem-vindo ao,Cool:Farm Tool

Selecione o .caminho'paraapegad. dM gricola.ou pec ue voce deseja. o -
Alternativamente;'veja Suas pegadass X L::ar'\do' ém "Assessments®-na barra de menu s

CULTURAS
s AL
P2 Todas as culturas ‘ Especifico para batatas (Y 7 Especifico para o arroz
PECUARIA

H Corte (carne) # Laticinios m‘_" Outros animais

AVALIACAO DE TODA A FAZENDA

\JA
w{ Biodiversidade

Figura 12 - Menu de introduc¢do da pagina Cool Farm Tool

No separador “ines_nogueira” (corresponde ao nome atribuido quando se
preenche o formulario) selecionamos “configuragdes da fazenda” (Figura 13).
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Apds selegcdo, somos direcionados para o preenchimento das configuracfes da
fazenda, onde é necessério identificar: o local (identificando no mapa), o clima, definir a
temperatura média anual, o tamanho da quinta (pequeno, médio, grande), a intensidade
(baixo, médio, alta — foi escolhido média, varia entre 500-3000€/ha), a especializag¢ao:
suinos/outros, e a identificacdo da fazenda: Herdade da Barrosinha (Figura 14).

Apods preenchimento dos dados da “fazenda”, vamos novamente a barra de
menu e escolhemos o separador “nova avaliacdo” onde iremos selecionar a categoria
“outros animais” (Figura 15). Os quatro separadores seguintes sobre Informacéo Geral,
Rebanho e Alimentacao, Energia e Processamento e Transporte permitem preencher a

informacé&o relativa a nossa analise (Figura 16).

’
CFT
Nova avaliacdo - Agregagdo Meus projetos | ines_noguei... - | ? Ajuda
Editar perfil
Configuractes da
fazenda
Sair

Bem-vindo a Cool Farm Tool Onlir

Vocé tem 1 avaliagdo

Vocé tem 1 avaliagdo

Note, crop footprints which are used as feed items in Dairy assessments cannot be deleted. Verification is available only for crop assessments with GHGs included in its
metrics.

Legend

Search

Nome da avaliagdo Caminho Ano do relatorio Métricas Deprecated Verification
suinos_2021 Outros znimais 2021 ‘ ==
Showing 1to 1 of 1 entries Previous n Next

Figura 13 Acesso ao menu “Configura¢oes da Fazenda”
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Configurag¢des da fazenda

Espadfique as caracteristic:

5 03 terra onde 3 cutura seleconada & culthvada As caractensticas da area de cultivo tém efeitos diretos
sobre 2 pegada de carbono da cultura

ww) (e

Wi Alckcer do Sal

o Q
) v

(] Leaflet | © Mapbox

o e | |

Cima | Temperado v |
——— [
Tamanho [Grange v |
Intensidade (opcional): [Mésio v |

Espedalizagio (opconal) Suinos / Outros v |

Identificader da

[:levoa:le Da Barrosinha |

Personalizar a3 propriedades da came bovina

o E

Figura 14 — Configura¢cdes da Fazenda
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| |.-;_;..1 |

™
,

Termger atiora mindia an el
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nlisaicat (opicr
ouzaheashe (Cpoacna
. addcr a {eption, Mardade Du Basicunhae
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Figura 15 — Nova avaliagdo — Outros animais
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CFT

(VDL EEERVE PR TE . Nova avaliagBo - Agregagdo Meus projetos | ines_noguei.. - | ? Ajuda

Compartilhar | Mais...

suinos_2021

Outros Animais ~ Suinos Produto acabado: 13.000 unidades ~ Variedade: ~

Rebanho e Energia e

Geral X - _ Transporte Resultados
alimentagio processamentc
1. Informac&o geral Resumo
Entre nas propriedades basicas de pecudriz para comagar. e Suinos
An 2021
Tipo de criacdo de bovinas
Produto acabado 13.000 unidade
Ano _2‘321. el = -
Emissdes de GEE
Noms d2 avzliacto suinoz_2021 3.958.308 kg CO2e
Quantidade de produtoaczbado | 13,000 unidades v Energia e processamento
I 3%
Volume de 3guas residuais
1.1 Co-produtos o
Tranzports
Ml voct produz sigum co-produte? =
.. Produgio de racio
Notas do usudrio -
Mznsjo d= esterco
Adicionar coment 2 esta se
0%
Fermantacdo entérica
43
4

Voltar Salvar como

Figura 16 — Preenchimento do separador Geral

Ao longo do preenchimento de toda a informacao necessaria ao estudo, como
se mostra na Figura 16, o lado direito da pagina apresenta um quadro resumo das
Emissbes de GEE. A medida que acrescentamos valores, as barras ganham
percentagens, o que influenciara o numero total de emissées e o nimero por unidade
de produto acabado (segunda opc¢ao).

No separador Rebanho e Alimentacdo (Figura 17, Figura 18, Figura 19) 0sS
campos de preenchimento sdo: nimero de animais para cada fase (Fase Juvenil -
Leitdes até 50 kg; Fase Produtiva Adulta - Fémeas reprodutoras + Machos reprodutores
e Fase nao-produtiva adulta - Porcos de engorda); a duracédo da fase; o consumo de
Matéria Seca — MS em kg; o consumo de pastagem (%); a mistura do alimento composto

(ingredientes) e a quantidade de pastagem (alta, média ou baixa).
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Rebanho e Energia e
alimentacao processamentc

Mimaro s st
Durecho da ase L ]

Pastoreio

Geral Transporte

O3 animais nesta fase da vida obtém slguma nutriclo do pastoreis?

Porcentagem e pastagem E B —

Tioo depasager
Qusitsd o usape

Mistura de ragdo
1 X Remover
Comp: de ali 530 | Temperate Grassiar Vv

PO —

:
i

2 X Remover
Compsnarece s

Sorcertagem 96 mll- ]

3 X Remover
S —

3
y

Figura 17 - Preenchimento da informacé&o
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EmissOes de GEE

Total W 3.958.308 kg CO2e

Energia @ processamento

#

Volume de aguas residuais
Transporte

Produg3o de ragio
Manejo de esterco

Fermentacio entérica

Consumo de matéria seca

& O OB & ¥

DM didrio por cabega 20 I [ quilogramas v |

Manejo de esterco

1 X Remover

(Figura 19.1- Continuacéo do preenchimento da informacé&o para a Fase Juvenil)
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Wieses o
Dol o G

Pastoreio

Os animais nesta fase da vida obtém alguma nutri3o do pastoreio?

Porcentagem de pastagem % —

Tipo de pastagem Pastagemaberta WV
Quaicade 4o patagen

Mistura de ragdo

1 X Remover
Componente de alimentacio
Porcentagem [:] % I ]

2 X Remover

3 X Remover
Compenare casimanag
Porcentagem % mill 1

Figura 18 - Preenchimento da informacé&o para Fase produtiva adulta
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4 X Remover
Companence de aimerrashs
Porcentagem % mi ]

Consumo de matéria seca

OMgioparcaters 5]
Manejo de esterco

1 X Remover

Porcantagem :;:{J | s =l

+ adicionar manejo de esterco

(Figura 20.1 Continuacdo preenchimento da informacdo para Fase produtiva
adulta)

e —
N —

Pastoreio

Os animais nesta fase da vida obtém alguma nutrigdo do pastoreio?

Porcentagem de pastagem % e——

Tipo de pastagem Pastagem aberta WV
Qualidade do pastagem

Mistura de ragdo

1 X Remover

Components ds simanagio

Porcentagem E PR —

2 X Remover
Compensrs dsimarasie

Porcentagem % wmi ]

Figura 19 - Preenchimento da informacéo: Fase ndo-produtiva adulta
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Componente de alimentacio | Soja v |

Porcentagem ‘:] % I

q X Remover

Componente de alimentagio [ Trigo v |

Porcentagem D % Il

Consumo de matéria seca

DM didrio por cabega 25 I | quilogramas v |

Manejo de esterco

1 X Remover

w
o
o

(Figura 21.1 — Continuacé&o do preenchimento: Fase ndo-produtiva adulta)
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Rebanho e Energia e

Geral N -
alimentacio processamento

Transporte Resultados

Emissdes de GEE
3.1 Uso de energia

Tatzl hd 3.958.308 kg CO2e
Ezlecione a fonte de energia & digite 2 guantidade de energiz utilizada para este grupo de snimais.

Enargiz & processamenta
1 ¥ Remover

WVaolume de 2guas residuais
Fontz elatricidads (fotow W 0%
Transports

Utilizag8o 47.450 kwh v L

Producdo de racio

Catesori
egoria Campo el MMzngjo de esterco
Ratulo Adicionar Rétule Fermentagio entérica
+ Duplicar -
2 ¥ Remover

Fonte biodizsel e
Categoria Facilidads (process: W

Rotulo Adicionar Rotule

+ Duplicar

-
3.2 Aguas residuais
. ook tem instalagies que produzem 3guas residuais contendo componentes orgénicos?

MNotas do usuirio

Adicionar comentirios sobre esta secio

A
Figura 20 - Preenchimento do separador Energia e Processamento
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Transporte

Maodo

Peso

Distancia

Rétula

+ Duplicar

Modo

Peso

Distancia

Rétula

+ Duplicar

| LGV diesel rodoviério (veiculo leve de mercadoria v |

|3 | |t0neladas ~ |

|50 | [quilémetros v |

Adicionar Rétulo

| LGV diesel rodoviério (veiculo leve de mercadoria v |

|1,5 | |t0neladas ~ |

|? | [quilmetros v |

Adicionar Rétulo

Figura 21 — Preenchimento do separador Transporte
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Anexo B

Guia para acesso ao site do Gleam-i v2.0

Quando acedemos ao site do GLEAM-i, o primeiro formulario a preencher é
definir a regido e o pais que queremos analisar (Figura 22). Para iniciar a analise clicar
em “start simulation” e de seguida escolher a espécie animal em estudo (vaca, bufalo,
ovelha, cabra, galinha e porco), observado na Figura 23. Selecionamos a imagem do
porco e temos para escolher trés sistemas de producédo (Figura 24):

i) Exploracéo (Backyard): Parcialmente fechado, sem piso de cimento, ou

se houver algum pavimento, este é feito com material local. Telhado e
suporte feito de materiais locais (por exemplo, tijolos de barro, palha,
madeira)

i) Intermédio (Intermediate): Parcialmente fechado, sem paredes (ou de um
material local, se presente), piso solido de cimento, telhado de aco e
suporte

iii) Industrial: Totalmente fechado, piso cimento ripado, telhado e suporte de
aco, tijolo, cimento, paredes de aco ou madeira.

Os sistemas que escolhemos foram a quinta e o industrial, para podermos

comparar os dois no final da analise.

¥ Foad and Agriculture Organization
of the United Nations Home

GET STARTED!

Region: Country:

Western Europe Portugal

Start simulation !

Figura 22 — Acesso inicial ao site https://gleami.apps.fao.org/. Selecdo da Regiéo e
do Pais.
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https://gleami.apps.fao.org/

Selection of animal species

Select the animal species you would hike to work with and for each species, select the production systems and onientations
you would like to consider.

Figura 23 — Selecéo da espécie animal que vamos estudar.

Selection of animal species

Select the animal species you would hke to work with and for each species, select the production systems and onentations
you wouid hke to consider.

Production systems and orlentations

Backyard
Meat

1 Intermediaie
7 Meat

Industrial
Maat

Figura 24 — Selecéo dos sistemas de Produc¢éo estudo.

Apos selecdo dos dois sistemas de producdo, 0 menu que se segue é a selegéo
dos modulos (Figura 25): Rebanho (Herd); Racéo (Feed) e Gestdo de Estrume (Manure
management).

Cada médulo tem os seguintes parametros para escolher (Figura 26, Figura 27,
Figura 28):

- Rebanho: numero de animais, peso, mortalidade e fertilidade, producéo;

- Alimentacdo: porcos (alimentacdo da quinta, alimentacdo intermedia e
industrial);

- Estrume.
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Manure

Figura 25 — Selegdo dos parametros a estudar por modulos.

Paramelers categories
Ansral numbers

Live weights

Mortakty and fertity
Production

_ Feedlot

Figura 26 — Médulo Rebanho

Feedgroups

Ruminants

[J Adult females

[J Replacement animals and adult males
(] Meat animals (non feediot)
[ Feediot animals (Cattle only)
Chicken and Pigs

Backyard animals

Chicken

O Layers

[ Broilers

Pigs

() Intermediate feed group
Industrial feed group

Figura 27 — Selecéo da Alimentacéo
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Manure

Parameters categories

Manure management

Figura 28 — Modulo da Producéo de Estrume

O passo seguinte foi criar uma linha de base de dados ou selecionar uma que ja
tenhamos criado (Figura 29).

Deste modo clicamos em “skip” e somos direcionados para 0 menu da Figura 30

onde cridmos os dois cenarios em andlise: extensivoBio e intensivo.

Create a baseline or select one you created before.

FAO default values will be presented if you create a new baseline and you will be able to to validate or correct them to use
e G g ot p : ; . .., Imore accurate parameters “ - e »

- e -
- P

BASELINE SELECTION

Figura 29 — Selecdo da linha de base. Sem linha base - Skip

Define your scenarios

Scenarios are used to enter specific sets of parameters to compare to your baseline. They can reflect for example the
impacts of a project to improve livestock production or 2 different seasons within a year.
-y P b ki S b gl & e e

-
- -

e - - o
- W04 ) - [Tt A
L -

SCENARIOS

ExtensivoBio

intensivo

Remove

Figura 30 — Definir cenérios
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No ecrd aparece uma tabela para preenchermos com valores dos sistemas de
producéo ja definidos. Primeiro escolnemos a opcdo Backyard para introduzir valores
na coluna do extensivoBio (Figura 31), deixando a coluna do intensivo a zeros. Depois

trocamos o indicador para Industrial e preenchemos a coluna do intensivo (Figura 32).

MM Herd: Pigs datasets L

‘ Backyard v| ~ ~

system  orientation parameter unit  default ivoBi # @ intensi $ %
Backyard Meat Number of animals (Adult Males) # T44.00 ‘ a| | 0|
Backyard Meat Mumber of animals (Adult Females) # 11,166.00 ‘ 200| | 0|
Backyard Meat Daily weight gain of fattening animals kgiday 0.40 ‘ 1| | 0|
Backyard Meat Weight of weaned piglets kg 6.00 ‘ 3o| | o|
Backyard Meat Weight at birth kg 1.00 ‘ 1| | 0|
Backyard Meat Live weight {Adult Males) kg 120,00 ‘ 3uo| | 0|
Backyard Meat Live weight {Adult Females) kg 105.00 ‘ 150| | o|
Backyard Meat Live weight of animal at slaughter (Fattening animals for meat production) kg 90.00 ‘ 135| | o|
Backyard Meat Gestation period duration day 115.00 ‘ 11a| | 0|
Backyard Meat Weaning age day 50.00 ‘ 65| | 0|
Backyard Meat Lactation period duration day 50.00 ‘ ‘;5| | 0|
Backyard Meat Mortality of fattening animals % 3.00 ‘ 3| | 0|
Backyard Meat Replacement rate of males % 10.00 ‘ 5o| | 0|
Backyard Meat Mortality rate of weaned piglets % 5.00 ‘ 4| | 0|
Backyard Meat Days between parturilion and next pregnancy day 8313 ‘ aa| | o|
Backyard Meat Litter size 2 9.00 ‘ 10| | o|
Backyard Meat Replacement rate of adult females % 10.00 ‘ 14| | 0|
Backyard Meat Fertility of adult females Ziyear 1.60 ‘ 1_a|| 0|
Backyard Meat Death rate of young females % 17.00 ‘ 10| | 0|
Backyard Meat Death rate of adult animals % 200 ‘ 5| | 0|

Figura 31 — Introducéo dos dados dos animais para Backyard - extensivoBio

85



system

Industrial
Indusirial
Industrial
Indusirial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Industrial
Indusirial
Indusirial

Industrial

Industrial

orientation

Meat

Meal

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

Meat

parameter

Mumber of animals (Adult Males)
Mumber of animals (Aduli Females)
Weight of weaned piglets

Weight at birth

Daily weight gain of fattening animals
Live weight (Adult Females)

Live weight (Adult Males)

Live weight of animal at slaughter (Fattening animals for meat production)
Gestation period duration

Weaning age

Lactation period duration

Mortality of fattening animals
Replacement rate of males

Mortality rate of weaned piglets

Days and next preg ¥
Litter size:

Replacement rate of adult females

Fertility of adult females

Death rate of young females

Death rate of adult animals

kg

kg

kgiday

kg
kg
kg
day
day

day

#year

%

%

Feed: Pigs datasets

default

6,333.00

158,331.00 |

7.00

120

0.66

225.00

26500

116.00

115.00

34.00

34.00

470

30.00

300

248

11.50

22.00

210

15.00

3.40

e

ExtensivoBio 4 % intensivo $ % oa
| o | 4

0] | 750]
| o | 1]
| o | 1
| o | 15]
| o | 150]
| o | 0]
| o | 120]
| o | i3]
| o | 2|
| o | 28]
| o | 5]
| o | =]
| o | 2]
| o | EZ]
| o | 15]
| o | 2]
| o | 21]
| o | 10]
| o | 3]

| Backyard v w

system  or group p

Backyard Meat Backyard Leguminous beans
animals

Backyard Meat Backyard Grains from millet
animals

Backyard Meal Backyard Residual plant material such as stems from banana
animals

Backyard Meal Backyard By-product from oil production other than soy, cottonse
animals

Backyard Meal Backyard FISHMEAL
animals

Backyard Meat Backyard Grains from wheat (Triticum aestivum).
animals

Backyard Meat Backyard Grains from rice
animals

Backyard Meat Backyard Crop residues from sugarcane
animails

Backyard Meat Backyard Dry by-product from grain industries
animals

Backyard Meat Backyard Fresh grass
animals

Backyard Meal Backyard Grains from barley (Hordeum vulgare)
animals

w
unit default ExtensivoBio + % intensivo % x
% 125 10 10
% 000 0 0
% 125 0 0
% 138 2 2
% 005 0 0
% 294 92 22
% 875 0 0
% 3607 ) 2
% 664 10.44 10.44
% 20 20
% 292 40 40

Figura 33 — Dados do médulo de racdo para a percentagem de cada ingrediente de
alimento composto para o cenério extensivoBio
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Backyard Meat Backyard Fruit from banana trees % 125 | o| | 0‘

animals

Backyard Meat Backyard By-products from coftonseed %  3.50 | o| | o‘
animals

Backyarg Meat Backyard Molasses % 000 | 0| | o‘
animals

Backyard Meat Backyard Pellets from cassava (Manihot esculenta) roots % 015 | o| | o‘
animals

Backyard Meat Backyard Grains from serghum % 000 | 0| | 0‘
animals

Backyard Meat Backyard Crop residue from leguminous prants curtivation % 280 | o| | o‘
animals

Backyard Meat Backyard il palm kernel expeller % 000 | o| | o‘
animals

Backyard Meat Backyard SYNTHETIC % 002 | 0.06] | 0.06
animals

Backyard Meat Backyard Household food waste and other organic material used as % 2000 | o| | o‘
animals feed

Backyard Meat Backyard Grains from maize (Zea mays) % 1075 | o| | o‘
animals

Backyard Meat Backyard Beans from soy % 004 | 7_55| | ]’_56‘
animals

Backyard Meat Backyara By-progucts from soy % 025 | 0 _1| | 0 4‘
animals

Backyard Meat Backyard Wet by-product from grain industries % 000 | o| | o‘
animals

" Vetae. L JVwcariioatuor g
(Figura 35.1 — Continuacé&o do preenchimento dos dados para o alimento composto
do cenario extensivoBio)

Feed: Pigs datasels

Industrial v A A

system orientation feedgroup parameter unit default ExtensivoBio # @ intensivo 4 % 3

Industrial Meat Industrial feed Grains from wheat (Triticum aestivum), % 000 | n| | n|
group

Industrial Meat Industrial feed Gralns from rice % 20.00 | 20|| 20|
group

Industrial Meat Industrial feed Crop residues from sugarcane % 000 | o| | D|
group

Industrial Meat Industrial feed Dry by-product from grain industries % 500 | 5| | 5|
group

Industrial Meat Industrial feed Fresn grass % | [ |
group

Industrial Meat Industrial feed Grains from barley (Hordeum vulgare) % 000 | u| | n|
group

Industrial Meat Industrial feed Fruit from banana trees % 000 | of | 0]
group

Industrial Meat Industrial feed By-products from cottonseed % 000 | o|| u|
group

Industrial Meat Industrial feed Molasses % 000 | o | 0|
group

Industrial Meat Industrial feed Pellets from cassava (Manihot esculenta) roots % 15.00 | 15| | 15|
group

Industrial Meat Industrial feed Grains from sorghum % 0.00 | u| | D|
group

Figura 34 - Dados para preenchimento do médulo de racdo para a percentagem de
cada ingrediente de alimento composto para o cenério intensivo
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Industrial Meat Industrial feed Crop residue from leguminous plants cultivation % 0.00 | U| | 0
group

Industrial Meat Industrial feed Oil palm kemnel expelier % 0.0 | g| | 0
group

Industrial Meat Industrial feed SYNTHETIC % 200 | 2| | 2
group

Industrial Meat Industrial feed Household food waste and other organic material used as % 0.00 | El| | 0
group feed

Industrial Meat Industrial feed Grains from maize (Zea mays) % 2400 | 24| | 24
group

Industrial Meat Industrial feed Beans from soy % 4.00 | 4| | 4
group

Industrial Meat Industrial feed By-products from say % 2500 | 25| | 25
group

Industrial Meat Industrial feed Wet by-product from grain industries % 0.00 | u| | [i]
group

Industrial Meat Industrial feed Leguminous beans % 0.00 | g| | 0
group

Industrial Meat Industrial feed Grains from millet %  0.00 | g| | o
group

Industrial Meat Industrial feed Residual plant material such as stems from banana % 000 | g| | 0
group

Industrial Meat industrial feed By-product from oil production other than soy, cottonse %  0.00 | g| | o
group

Industrial Meat Industrial feed FISHMEAL % 5.00 | 5] | 5
group

(Figura 36.1- Continuacédo do preenchimento dos dados do médulo de racédo para
a percentagem de cada ingrediente de alimento composto para o cenério intensivo)

Manure: Pigs datasets

Backyard ~ v v
system orientation parameter unit default  ExtensivoBic 4+ % Intensivo 4 @ x
Backyard Meat Pit storage S 5.00 ‘ o o .
Backyard NMeat Oawly spread % 5.00 ‘ 0 o
Backyard Mear Anaeronic digester % 5.00 l o
Backyard tear Dry lot = 1500 ‘ o ol

neat Uncoveres anaerotic lagoon % 5.00 ‘ o [} '
Meat Pasture/Range/Paddock % 5.00 ‘ 100 100|
Backyard Meat Short p« storage (less than 1 month) % 15.00 l 0 3
Backyard Ieat Solia storage =% 15.00 ‘ o ol
Backyard NMeat LiquiySiury % 3000 ‘ o o |

Figura 35 — Dados necesséarios no mddulo de estrume para o extensivoBio
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Manure: Pigs datasets

Industrial b v ~
system orientation parameter unit  default ExtensivoBio 4 S intensivo 4 S 2
Industnal Meat Pasture/Range/Paddock % 0.00 | u| | 0
Industrial Meat Short pit storage (less than 1 month) % 0.00 | Ul | 0
Industrial Meat Solid storage % 220 [ 22 | 22
Industrial Meat Lquid/Sturry % 9.00 | 9| | 9
Industrial Meat Pit storage % 0.00 [ c| | 0
Industrial Meat Daily spread % 0.00 | C| | 0
Industiial  Meat Anaerobic digester % 0.00 [ o] | 0
Industial  Meat Dry ot % 0.00 [ of | 0
Industdal  Meat Uncovered anaerebic iagoon %  88.80 [ 08| | 88.8

Figura 36 — Dados necesséarios no mddulo de estrume para o intensivo

89



k€8 opent “ o x o :
File Database Tools Help
ABE R SHO New product system a -
i i b = |
& Navigation Creates a new product system |
™ Product systems
M Processes | g
= AAgriculture, forestry and fishing Name Fattening Pig - Pe I
 B:Mining and quarrying Reference process
= C:Manufacturing
™ Diflectricity. gas. steam and air conditioning supply P Fattening Pig - Pe .
™ EWater supply; sewerage, waste management and rem P Fattening Pig Feed ‘
™ F-Construction P First Stage Piglet Feed - PpigletsF1
™ G:Wholesale and retall trade; repair of motor vehicles a P Gemt{“" -Pg v
® H:Transportation and storage P G“‘f“““ F“‘j I
= | Accommadation and food service activities P Growing Piglets Feed
= J:Information and communication P Growing piglets - Pr
= :Professional, sdentific and technical activities = o
= N:Administrative and support service activities Aute-link processes
~ 8 ORGANIC PORK (] Check multi-provider links (experimental)
° gry-geslatmn 'dej Provider linking
P Dry-Gestation Fee )
P Fattering Pig - e 2 Ignore default providers
P Fattening Pig Feed O prefer default providers & Export to Excel
P First Stage Piglet Feed - PpigletsF1 © Only link default providers
P Gestation - Pg
P Gestation Feed Preferred process type
P Growing Piglets Feed © Unit process
P Growing piglets - Pr ) System process
P Lactating stage - PL
P Lactation Feed [ cut-off :
P Mother Pig Dry-Gestation - Ppdg
P Mother Pig in Gestation - Ppg
P Mother Pig in Lactation - Ppl
W 5:Other service activities —
» ® Flows Cancul d validation| Parameters Allocation| Social aspects| Impact analysis

Anexo C

Obtencdo dos resultados da analise no LCA

Figura 37- Criar no produto do sistema

LA o, - :
File Database Tools Help
AL QRQOEDE a -
N - =
& Navigation | K2 Calculation properties o X
m AcAgriculture, forestry and fishing c

™ B:Mining and quarrying
™ C:Manufacturing
> D:Electricity, gas, steam and air conditioning supp
+ B EWater supply; sewerage, waste management an¢
™ F:Construction Allocation method
™ G:Wholesale and retail trade: repair of motor vehi
> m HTransportation and storage
> M l:Accommodation and food service activities
> Jinformation and communication Calculation type
> ® M:Professional, scientific and technical activities
= N:Administrative and support service activities
~ B ORGANIC PORK
P Dry-Gestation - Pdg
P Dry-Gestation Feed

P Fattening Pig Feed

Impact assessment method

Calculation properties

Please select the properties for the calculation

As defined in processes |

+# ReCiPe 2016 Midpoint (H) ‘ wred process type: Unit process

Normalization and weighting set |

O Quick results © Analysis () Regionalized LCIA () Monte Carlo Simulation

Ll Include cost calculation

[ Assess data quality

™ S:Other service activities
> ™ Flows
> & Indicators and parameters
Backaround data

Figura 38 - Propriedades

P First Stage Piglet Feed - PpigletsF1
P Gestation - Pg
. Nec:> Corce
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Anexo D

Tabelas Nutricionais da empresa que fornece o alimento composto biolégico

Cereals Montoya, De Heus, SA

PIENSOS

ecoLUCAT

it s ot

ES-ECO-002-CM

AGRICULTURA UE/NO

Pode ser utilizado na Produgao Orgdnica, de acordo com o Avrsu‘muu:l.l‘u».\;o. oy N 834/2007 e R 889/2008

PORCFEED ORGANIC PORCAS EM GESTACAO GRA GRANEL

COMPOSICAO:

Materia-prima Agricola Organica
Cevada

Aveia

Farha de soja

Erviha

Oleo de sofa

MP. No Agraria
Fosfato bicdioco dtidraio

Carbonato de cakio anhidro
Sal marina

ADITIVOS (por quilo de racao

Vitaminas, provitaminas e substancias
quimicamente definido con efeito semelhante
Viamina A 3a672a

Veamina D3 3a671

Viamina E (acetato de aifa-tocofe-nio) 3a 700

Digestivos:

Endo-1,3(4) Beta gkxcanasa EC3.2.1.6
Endo-1,4 Beta xianasa EC 3.2.1.8

Comercializado por:
DE HEUS NUTRICION ANIMAL, S.A.U.
Plaza de la Mina 1, 4¢ derecha -15004- A Corunia

E-mail: pedidos @deheus com

www.deheus.com

Telefones: {+34) 310107117 y {+34) 654475554
Fabncado por:

N0 Registro de Alimentagdo Animal: ESPR2000256
Certificacion produccion ecologica: CMI9AAE-13

RACAO COMPOSTA DE PORCAS EM GESTACAO

97 74% Componentes e niveis analiticos

Umidade 10.37%
Cnazas 4.86%
Proteina bruta 12.99%
O¥sos Brutos e Gordura 0.21%
Fbra bruta 8.15%
Caloo 0.60%
Fosforo 0.56%

2.06% Scdio 0,20 %
Lisina 0.63%
Metioniina 0.19%

020%
Oligoelementos ou compostos
de oligoelementos:
Femo (carbonato de ferro (1)) 361071

12.000,00U1 U1 Cobre (sufato de cobre () penta-h) 36405
2.000 Ul Manganés (dxide de manganés (/) ) 36502

50 mg Zincoo (oxdo de zinco) 36603
lodo (iodato de cdbio anhidro) 36202
Seféno (seknito sodco granulado)3b802

1.500 U.I
1.100 ULI

Ne Registro de Alimentagao Animal: alfaESP15058001
Certificacion comercializacion productos ecologicos: EN TRAMITE

Use dentrode quatro meses de
sua fabricagao LOTE N®:
PESO NETO: granel
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120mg
7mg
50 mg
100 mg
15mg
025mg
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PIENSOS
ecoLUCAT

Fanifito

Costilica pos

ES-ECO-002-CM

AGRICULTURA UE/NO

MAECILITNA PIOLOGK A

Pode ser utilizado na Produgao Organica, de acordo com os neguanmaiws ug (vey, nP 834/2007 e R 889/2008

PORCFEED ORGANIC PORCAS EM LACTACAO GRA GRANEL

RAGCAO COMPOSTA DE PORCAS EM LACTAGAO

COMPOSIGAO:

Ma téria-prima Agricola Organica
Cevada

Aven

Erviha

Trigo

Fambha de sogja

Oleo de soa

M.P. No Agraria
Fosfato bicdloco dihidato

Carbaonato de caloo anhidro

Sal marina

ADITIVOS (por quilo de raciol

Vitaminas, provitaminas e substdncias
gquimicamente definido con efeito semelhante
Viamina A 3a672a

Viamina D3 3a6771

Viiamina E (acefato de alfa-tocofe-rio) 3a700

Digestivos:

Endo-1,3(4) Beta ghucanasaEC 3.2.1.6
Endo-1,4 Beta xlanasa EC 3.2.1.8

Comercializado por:
DE HEUS NUTRICION ANIMAL S.A.L.
Plaza de la Mina 1, 40 derecha -15004- A Coruia

N2 Registro de Alimentagdo Animal: alfaESP15058001

096,73% Componentes e niveis analiticos

Umidade 10,20%
Cinzas 5,60%
Proteina bruta 1547%
Oleas Brutas e Gardura 2,20%
Fibra bruta 6,03%
Calco 0,90%
Fasforo 0,62%

282% Sodio 020 %
Lisina 0,84%
Metionina 0,26%

045%
Oligoelementos ou compos tos
de ofigoelementos:
Famo (carbonato de ferro (If)) 36101

12.000,00U1 U1 Cobre (sufato de cobre (i) penta-h) 3b405
2.000 U.I Manganés (dxido de manganés (if)) 36502

50 mg Znco (oxido de znoo) 36603
indo (lodato de cakio anhidro) 36202
Selénio (selenifo sédco granulado J3b802

1.500 Ul
1.100 U.1

Certificacion comercializacion productos ecadgicos: EN TRAMITE

E-mal: pedid os@deheus.com

www.deheus.com

Telefones: (+34) 910107117 y (+34) 664475554
Fabricado por:

Ne Registro de Alimentagdo Animal: ESPO2000255
Certificacion prod uaion ecolagica: CMIRAAE-13

Use dentro de quatro meses de
sua fabricagdo LOTE N%: 291221/131
PESO NETO: granel

120mg
7mg
50 mg
100mg
15mg
025mg
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PIENSOS

Corh b g

Teléfonos: 957266458/655837327

ecoLUCAT VEEERTTE T A PO ORI A ES-ECO 002-CM
Agricutura UENO UE
Puede utilzarse en la Produccion Ecoldgica, segan los Reglamentos de fa (CE), N® 834/2007 Y R 889/2008
PORCOS ENTRANDO EM FASE
|PIENSO COMPLETO DESTINADO A LA ALIMENTACION DE CERDOS ENTRANDO EM FASE
COMPOSICION:
M.P. Agraria Ecolégica a7 65% Componentes y niveles analiticos
Cebada
Haba de Soa entaorta de presidn Humedad 10,02%
Guisanfe Cengas 4500%
Trigo Proteina Bruta 16,00%
Avena Grasa Bruta 3.80%
Gusante Fibra bruta 5,80%
Aceite de soja Calcio 0,60%
Fosfaro 0,50%
M.P. No Agraria 1,88% Sodio 0,20%
Fosfato Dicalcico Lisina 0,86%
Carbaonato de calcio Mabonina 0.24%
Cloruro de Sodio 0,45
ADITIVOS (por kilo de pienso)
Vitaminas, provitaminas y sustancias Ofigoelementos o compuestos
QUIMICAMENTE DEFINIDAS DE EFECTO ANALOGO de oligoelementos:
Viamina A 3a6i72a 8668 U Hiamo. (sulfato de hemo(ii)monohidratado). 3070380 mg
Vitamina D3 3a671 2000 U Colve, (sutalo do cabve 1) postahkiestago), 35403 13,33 mg
Viamina E (acetato de fodo-rac-a-tocafenb) 3a700 24mg Maganeso [oxido manganeso(ll)). 36502 40 mg
Zinc , (oxdo de znc ).3b603 85mg
Selenio(seknito sodio). E8 0,25mg
Yodo(3b202) (lodato calcico anhidro) 0.8
Digestivos:
Endo-1,3(4) Beta glucanasa EC 3.2.1.6 1.500 U
Endo-14 Beta xlanasa EC 3.2.1.8 1.100U
Conservese en sitio fresco y seco
Fabricado por
N2 Registro Alimentacidn Animal: ESPO2000256 Utilicese antes de los cuatro meses desde
E-mail:calidad @piensosecolucat.es la fecha de su su fabricacion LOTE Ne:
Cif-B-02480879 PESO NETO: Granel
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Pode ser utilizado na Producio Orgénica, de acordo com os Regulamentos da {CE), n® 834/2007 e R 889/2008

ES-ECO002-CM
AGRICULTURA UE

PORCFEED ORGANIC CRECIMIENTO GRA GRANEL

RACAO COMPOSTA DE PORCOS EM CRESCIMENTO

COMPOSIGAO:

Matéria-prima Agricola Orgénica 97,17 %
Cevada

Farinha de soja

Ervilha

Trigo

Aveia

Oleo de soja

M.P. No Agraria 237T%
Fosfato bicaicico dihidrato

Carbonato de calcio anhidro

Sal marina 0,46 %
ADITIVOS (por quilo de ragido)

Vitaminas, provitaminas e substidncias

quimicamente definido con efeito semelhante

Vitamina A 3a672a 6.500 U.I
Vitamina D3 3a671 1.500 U.I
Vitamina E (acetato de alfa-tocofe-rilo) 3a700 25mg
Digestivos:

Endo-1,3(4) Beta glucanasa EC 3.2.1.6 1.500 U.I
Endo-1,4 Beta xilanasa EC 3.2.1.8 1.100 U.1

Comercializado por:

DF HELS NUTRICION ANIMAL 5.4 1.

Plaza de la Mina 1, 42 derecha -15004- A Corufia

N2 Registro de Alimentagiio Animal: alfoFSP15058001
Certificacicn comercializacidn productos ecoldgicos: FN TRAMITE
E-mail: pedidos@deheus.com

www. deheus.com

Telefones: (+34) 810107117 y (+34) 664475554
Fabricado por:

N2 Registro de Allmentaglo Animal: ESPOZ000256
Certificacidn produccidn ecoldgica: CATIZAAE-13

Componentes e niveis analiticos

Umidade

Cinzas

Proteina bruta

Oleos Brutos e Gordura
Fibra bruta

Calcio

Fésforo

Sodio

Lisina

Metionina

Oligoelementos ou compostos
de oligoelementos:

Ferro (carbonato de ferro (1l)) 3b101

997 %
538 %
1517 %
2,50 %
591 %
0,79 %
0,55 %
0,20 %
082 %
0,22 %

Cobre (sulfato de cobre (Il) penta-h) 3b405
Manganés (6xido de manganés (1)) 3b502

Zinco (dxido de zinco) 3b603

lodo (fodato de calcio anhidro) 30202

Selénio (selenito sédico granulado)3b802

Use dentro de quatro meses de
sua fabricacio LOTE N2:

PESO NETO: ver fatura

80 mg
10 mg
40 mg
85 mg
0,8 mg
0,25 mg
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Cerilhcado por

ES-EC0002-CM
AGRICULTURA UE

Pode ser utilizado na Produg&o Orgénica, de acordo com os Regulamentos da (CE), n® 834/2007 e R 889/2008

PORCFEED ORGANIC ACABADO GRA GRANEL

RACAO COMPOSTA DE PORCOS DE ACABAMENTO

COMPOSIGAO:

Matéria-prima Agricola Orgénica
Cevada

Aveia

Ervilha

Trigo

Farinha de soja

Oleo de soja

M.P. No Agraria 241 %

Fosfato bicélcico dihidrato
Carbonato de calcio anhidro

Sal marina 0,46 %

ADITIVOS (por quilo de ragéo)

Vitaminas, provitaminas e substincias

quimicamente definido con efeito semelhante

Vitamina A 3a672a 6.500 U.I
Vitamina D3 3a671 1.500 U.I
Vitamina E (acetato de alfa-tocofe-rilo) 3a700 25mg

Digestivos:

Endo-1,3(4) Beta glucanasa EC 3.2.1.6
Endo-1,4 Beta xilanasa EC 3.2.1.8

1.500 U.I
1.100 U1

Comercializado por:

DE HEUS NUTRICION ANIMAL, S.A.U.

Plaza de la Mina 1, 42 derecha -15004- A Corufia

N2 Registro de Alimentaglio Animal: alfaESP15058001
Certificacién comercializacién productos ecolégicos: EN TRAMITE
E-mall: pedidos@deheus.com

www.deheus.com

Telefones: (+34) 910107117 y (+34) 664475554
Fabricado por:

N2 Registro de Alimentaglio Animal: ESP02000256
Certificacion produccidn ecoldgica: CMI9AAE-13

97,13 %

Componentes e niveis analiticos

Umidade 9,92 %
Cinzas 533 %
Proteina bruta

Oleos Brutos e Gordura 258 %
Fibra bruta 6,12 %
Caélcio 0,8 %
Fosforo 0,53 %
Sédio 0,20 %
Lisina 0,77 %
Metionina

Oligoele ou pos

de oligoelementos:

Ferro (carbonato de ferro (I1)) 3b101

Cobre (sulfato de cobre (Il) penta-h) 3b405
Manganés (6xido de manganés (I1)) 3b502
Zinco (6xido de zinco) 3b603

lodo (iodato de célcio anhidro) 3b202
Selénio (selenito sédico granulado)3b802

Use dentro de quatro meses de
sua fabricacdo LOTE N2:
PESO NETO: ver fatura

14,30 %

0,21 %

80 mg
10 mg
40 mg
85 mg
0,8 mg
0,25 mg
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