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Estimativa da carbon footprint de uma exploracao de gado

de corte do Piemonte

RESUMO

O objectivo deste trabalho foi estimar a carbon footprint (CFP) de uma exploragdo extensiva
de gado bovino para producdo de carne, de ciclo fechado, no Piemonte. Os animais,
pertencentes as racas Angus, Piemontese, Varzese e Scottish Highland, foram alimentados
exclusivamente com forrajes (grass-fed) e abatidos a uma idade entre os 18-22 meses, com 625
kg de peso. A recolha de dados foi realizada através da administracdo de um questionario, a fim
de obter informacdes sobre gestdo animal, consumo de energia e fornecimento de stocks e
matérias-primas. O limite temporal do sistema foi 0 ano agricola médio (desde 1 de Outubro
até 30 de Setembro) dos ultimos 5 anos, enquanto que o limite espacial foi o "from cradle to

farm gate™.

Os dados foram analisados utilizando o IPCC Tier 1 e Tier 2 (2006), considerando as emissoes
directas de metano (CHa), 0xido nitroso (N20) e dioxido de carbono (CO2) da produgéo
pecuaria agricola e as emissdes indirectas de N2O e CO; associadas a lixiviagdo e volatilizagéo
e todos 0s outros insumos agricolas. As contribuicdes individuais foram expressas em termos
equivalente de CO, (CO2 eq) considerando o potencial de aquecimento global de 100 anos
(GWP) (27,9 para CHa, 273 para N2O e 1 para COy). A unidade funcional (FU) considerada foi
0 quilograma de peso vivo (LW) e o quilograma de peso de carcaca (CW), referentes a vitelos,
touros, novilhas e vacas rejeitadas. A analise dos resultados mostrou que o impacto relacionado
com a producdo de 1 kg de peso vivo foi de 26.7 kg de CO- eq eq e o impacto relacionado com
a producdo de 1 kg de carcaca foi de 42.7 kg de CO- eq. A maior parte do impacto foi atribuida
as emissdes de metano entérico para cerca de 65%, seguido das emissGes provenientes do

estrume para 17%, energia para 11% e alimentacdo para 7%.

Em conclusdo, o impacto estimado do gado de corte grass-fed esta em conformidade com o que
foi observado anteriormente na literatura em exploracdes semelhantes. Contudo, isto ndo exclui
que este tipo de criacdo possa apresentar vantagens e ser menos impactante, do ponto de vista
ambiental, se forem implementadas ac¢Bes para melhorar a eficiéncia reprodutiva da
exploracdo, para promover estratégias de pastagem sustentdvel ou se for considerado o

sequestro de carbono.



Estimation of the carbon footprint of a Piedmont beef

cattle farm

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the carbon footprint (CFP) of a beef farm located in the
Piedmont region. Farm adopted the cow-calf grazing system with a closed productive cycle
where Angus, Piedmontese, Varzese and Scottish Highland breeds were reared mainly on
pasture, until to reach the final weight of 625 kg (age: 18-22 months). Data were collected by
interviewing the farmer for a complete life cycle inventory (LCI) of farm production processes
from October 1% to September 30 of the last five years. The LCI included information on flock,
animal diets, feed purchases, crops, farm stocks, and a diesel use audit. Direct emissions of
methane (CHa), nitrous oxide (N20) and carbon dioxide (CO.) from on-farm livestock
production and indirect N2O and CO- emissions associated with leaching, volatilization and
inputs used on the farm were considered. Data were analyzed with a Tier 1 and Tier 2 of the
IPCC (2006), by using coefficients of IPCC for estimation of animal and manure CH4 and N.O
emissions and literature coefficients for purchased feeds and for energy and diesel
consumptions. Greenhouse gas emissions (GHG) were expressed in CO. equivalent units to
account for global warming potential (GWP) of each gas, in accordance with IPCC (2021)
assuming a 100-year time horizon (27.9 for CHa, 273 for N2O and 1 for COz). The system
boundaries of the analysed beef production system concerned a cradle to-farm gate analysis.
The considered functional unit (FU) were one kilogram of live weight (LW) and one kilogram
of carcass weight (CW), considering finished steers, bulls, heifers and culled cows for slaughter
produced on the farm at the farm gate. The assessment of the environmental impacts showed a
mean GWP value of 26.7 kg CO.eq kg BWand 42.7 kg CO.eq kg CW™. Enteric CH4 was the
largest source accounting for 65% of total GHG emissions. Methane and N2O from manure and
soil were the second largest source accounting for, on average, 17 % of the total emissions. In
conclusion, in Piedmont beef farms emission mitigation should be based on the improvement
of farm efficiency especially in terms of reproductive efficiency, pasture improvement and

considering carbon sequestration.



1. INTRODUCAO

1.1 A criacdo de bovinos de carne no mundo e na Itilia

A criacdo de bovinos sempre desempenhou um papel central na producéo de produtos animais,
uma vez que a carne e o leite tém sido uma importante fonte de nutricdo para os seres humanos.
Actualmente, o nimero total de bovinos a nivel mundial é de cerca de 1 bilido (Figura 1). A
producdo de carne mais do que triplicou nos Gltimos 50 anos para um total de cerca de 340
milhdes de toneladas em 2016 (Ritchie e Roser, 2017) e, de acordo com Salter (2017), a procura

global esta a aumentar.

Patrimonio bovino mondiale nel corso degli anni
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Figura 1 - Desenvolvimento da populacdo mundial de gado bovino de 2012 a 2021 (Fonte:
https://www.statista.com/statistics/263979/global-cattle-population-since-1990/).

Como se pode ver na Figura 2, que mostra a evolu¢do da producao de carne de bovino (1961 a

2018) nos diferentes continentes, a Asia e a América do Sul registaram um aumento continuo

da producéo, com aumentos também registados, embora em menor grau, na América do Norte



em Africa. Em contraste, a Europa registou um declinio acentuado, de 20 milhGes de toneladas
em 1990 para 11 milhdes de toneladas em 2018 (FAO, 2020).

Beef production, 1961 to 2018
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Figura 2 - Producéo de carne bovina no mundo® (FAO, 2020).

As exploracbes de gado bovino em todo o mundo diferem de acordo com a sua dimensao,
localizagdo e sistema de producdo. Em geral, é possivel distinguir quatro tipos de sistema
(Montanari, 2011):

1. exploragdes extensivas: os paises da América do Sul, e da Europa do Norte, apresentam
maioritariamente este tipo de sistema, onde o pastoreio € a principal fonte de
subsisténcia do gado, os animais sdo mantidos ao ar livre durante todo o ano ou durante
longos periodos, com um investimento minimo em estruturas e equipamento. Do ponto
de vista do desempenho da producéo, estas exploracfes caracterizam-se, com muito
poucas excepcdes, pelo muito baixo ganho médio diario de peso e, consequentemente,
pela longa duracgéo dos ciclos de engorda, que duram bem mais de um ano e por vezes
dois anos;

2. exploracBes intensivas em feedlot, ou seja, grandes recintos ao ar livre parcialmente
equipados com abrigos sombreadores, onde as vendas anuais podem exceder varias
dezenas de milhares de animais. Este tipo de sistema caracteriza-se por uma elevada
carga pecuaria e pela utilizacdo intensiva de concentrados, muitas vezes provenientes

de fontes ndo agricolas. Paises como a Austréalia, Canada, Estados Unidos e Africa do

! As toneladas referem-se ao peso das carcagas, que inclui ndo s6 o gado, mas também os bufalos.
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Sul utilizam este sistema, embora os feedlot estejam também presentes na América do
Sul;

3. exploracBes intensivas em estabulos: onde os animais sdo confinados dentro de
estruturas cobertas e sdo alimentados com forragens, principalmente silagem produzida
na quinta, e concentrados, que sao frequentemente comprados no mercado. Este sistema
prevalece no centro e sul da Europa, com excepc¢do de alguns paises do Norte como a
Gré-Bretanha e a Irlanda, que se caracterizam principalmente pela agricultura extensiva

4. Familiar e subsisténcia: este sistema, tipico dos paises do sudeste asiatico incluindo a
Indonésia, envolve a utilizacdo de pequenas areas ou espacos abertos limitados. Estas
sdo exploracdes familiares onde o gado é alimentado principalmente com erva ou outra

vegetacao verde cortada, residuos de culturas ou alimentos familiares.
Em Italia, séo identificados trés sistemas principais de producéo de referéncia (ISMEA, 2020):

e Sistemas intensivos para a producdo de vitelos de carne branca de ragas leiteiras;
e Sistemas intensivos de criacdo de vitelos, divididos em leves e pesados;

e Sistemas extensivos caracterizados pela "linha vaca-bezerro™.

O namero de bovinos para carne em Italia € de 2,46 milhGes (Tab. 1), 30% dos quais sdo racas
bovinas nativas (Anagrafe Nazionale Zootecnica, 2021). Aproximadamente 60% da populacéo
nacional de gado bovino esta localizada no norte de Italia, com o Piemonte, Veneto e Lombardia
representando as regies com o maior numero de animais (Anagrafe Nazionale Zootecnica,
2021). Nestas areas, é adoptado um sistema agricola intensivo, orientado para a producédo de
vitelos pesados, embora também estejam presentes sistemas agricolas extensivos e semi-
intensivos. As regibes centro-sul, por outro lado, caracterizam-se principalmente pela
preferéncia por um sistema extensivo (ISMEA, 2011). E importante especificar que nos
sistemas intensivos de producdo de vitelos, 0s animais excedentarios das exploracdes leiteiras

sdo também engordados (puros ou principalmente em cruzamentos industriais) (ISMEA, 2020).

A nivel europeu, a Itéalia é o terceiro maior produtor de carne de bovino (ISMEA, 2020) e 33%
dos bovinos abatidos sdo novilhos, 20% bezerros, 18% vacas em fim de carreira, 13% novilhas,
13% vitelas (ISMEA, 2020).



Tabela 1 - Namero de exploragdes e cabecas de gado bovino nas diferentes regides italianas
a partir de 31/12/2021 (Anagrafe Nazionale Zootecnica).

Regido N° de exploracbes N° de cabecas
Piemonte 9.705 512.640
Veneto 9.725 479.498
Lombardia 8.006 332.652
Sicilia 9.085 254.353
Sardenha 7.682 206.371
Lazio 10.772 112.927
Emilia Romagna 2.822 85.854
Campania 7.534 79.342
Calabria 6.276 72.722
Toscana 3.409 64.807
Apdulia 1.947 52.742
Basilicata 1.908 46.907
Umbria 3.027 43.719
Marcas 3.074 39.626
Abruzzo 3.569 38.456
Molise 1.474 13.849
Friuli Venezia Giulia 1.115 10.145
Liguria 724 8.847
Trento 391 5.437
Bolzano 88 1.193
Vale de Aosta 118 1.075
Total 92.451 2.463.162

Fonte: https://www.vetinfo.it/j6_statistiche/#/report-pbi/1.



1.2 Ciclo de producio do novilho
O ciclo de producéo do novilho divide-se em duas fases basicas: a fase vaca-bezerro e a fase de
engorda.

1.2.1 Fase vaca-bezerro

A fase vaca-bezerro é uma forma de criacdo que promove e apoia a producdo de bezerros para
engorda. Na maioria dos casos, este tipo de sistema de producdo é realizado com racas
autdctones de carne ou cruzamentos com racas francesas (broutards), alimentados quer com
pastagens e forragens? , quer com ragdes concentradas (ISMEA, 2017). O bezerro, alimentado
com o leite materno e, desde os primeiros meses, com forragem?, permanece perto da mée até
ao desmame; normalmente este periodo dura entre 140 e 240 dias, periodo ap6s o qual, o animal
pode ser vendido a centros de engorda, ou engordado na propria exploracdo®. Na "fase vaca-

bezerro", varios objetivos sdo geralmente perseguidos (Ansaloni et al., 2009):

1. obter o maior numero de bezerros desmamados por ano. Isto depende da fertilidade e
fecundidade das vacas, da taxa de aborto e da taxa de mortalidade neonatal e perinatal;

2. produzir animais saudaveis e bem formados. Isto é conseguido através de uma adequada
gestdo nutricional e sanitaria tanto dos reprodutores como dos vitelos;

3. reduzir os custos de producdo, particularmente os relacionados com intervencdes

sanitarias e laborais.

Nesta fase do sector dos novilhos, as vacas séo criadas com o Unico objectivo de obter vitelos
para repovoamento, e no final da sua carreira, apds serem engordadas ou ndo, sdo abatidas. A
utilizacdo da fase vaca-bezerro, especialmente em zonas montanhosas e de baixa montanha,
desempenha um importante papel ecoldgico e paisagistico, uma vez que contribui para a

proteccdo e preservacdo do ambiente e da cultura (Dell'Orto et al., 2008).

2 Principalmente pasto e feno.
% A alimentagdo com alimentos solidos a partir dos primeiros meses visa acelerar o desmame do bezerro, cuja
implementacéo varia de acordo com as decisfes agricolas (ANABORAPI, 2012).
4 Isto é referido como "criagdo de animais em circuito fechado", onde os animais nascem, sdo criados e engordados
na mesma quinta.
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1.2.2 Fase de engorda e terminagéo

A criacdo dos novilhos pode ser subdividida em relacdo as racas criadas, ao sistema de
alimentacéo e a localizagcdo em (INEA, 2014):

e novilho "extensivo", criado principalmente em ambiente livre no Piemonte, nos
Apeninos centro-sul e nas ilhas através da linha de vaca-bezerro;
e novilho “intensivo”, principalmente criado em ambiente confinado no Vale do Po ¢

alimentado com silagem de milho e concentrados.

No sistema de criagdo "extensivo”, podemos falar de criagdo de "ciclo fechado™, em que o
animal é engordado dentro da propria empresa. Os animais, ap6s o desmame no pasto, sdo
confinados em abrigos especiais para a fase de engorda (Ansaloni et al., 2009). Os abrigos
caracterizam-se por uma area coberta, na qual é garantido um espaco de 4-6 m? por animal,
com pavimento em betdo no corredor de alimentacdo e uma manjedoura equipada com barreiras
de alimentacdo; e uma area descoberta ou area de exercicio em terra, com uma superficie de
10-20 m? por cabega (Dell’Orto et al., 2008). Para este tipo de criacdo, sdo utilizadas ragas
nativas como Piemontese, Marchigiana, Chianina, Romagnola, e a engorda pode ocorrer tanto
machos quanto fémeas (ANABORAPI, 2012). Os animais estdo prontos para o abate num

periodo que varia entre 18 e 24 meses (Ansaloni et al., 2009).

O sistema de criacdo intensiva, por sua vez, caracteriza-se por ser um sistema "aberto”, em que
a exploragdo adquire os factores de produgdo® do mercado, e realiza a fase de transformagao, a
fim de se apresentar posteriormente no mercado com a venda dos animais prontos para abate
(C.R.P.A., 2004). O sistema de producéo do novilho intensivo, por sua vez, pode ser dividido
em (INEA, 2014):

e Leve, com peso variavel de 450-500 kg, aos 14-16 meses;

e Pesado, com peso de 600-650 kg, aos 16-20 meses.

A compra de novilhos de racas especializadas para carne € baseada na criacdo de vacas em
aleitamento, principalmente ao pasto, de origem nacional ou estrangeira, sobretudo francesa®.
O bezerro, adquirido a um peso entre 250 e 450 kg, € transportado para 0s centros de engorda

para a fase seguinte, que termina com o abate de 650 a 700 kg de peso ap6s 8-10 meses.

5 Principalmente animais vivos e alimentos para animais.
& Charolaise e Limousine (INEA, 2014).
10



No centro de engorda, os animais séo alojados em diferentes tipos de estruturas: pode haver
uma fileira de boxes quadrangulares com corredor de alimentacdo lateral ou duas fileiras de
boxes com corredor de alimentacdo central. No primeiro caso, sao frequentemente utilizadas as
estruturas abertas no lado da manjedoura, enquanto no segundo, séo preferidos estabulos
fechados, mas com grandes superficies que podem ser abertas para ventilacdo (Gastaldo et al.,
2019). De qualquer forma, a disposicdo das boxes é tal que cada fileira tem pelo menos um

corredor de ligacdo para a circulacdo de homens, veiculos e animais (Bittante et al., 1993).

A estrutura do estabulo tem o objetivo de obter a maxima eficiéncia de produgdo, a maxima
funcionalidade de trabalho e a melhoria do bem-estar animal. Os animais séo divididos com o
objetivo de criar um grupo o mais homogéneo possivel em termos de idade, caracteristicas
genéticas e de producdo (Sturaro et al., 2005). Cada boxe é dimensionado para acomodar de um
minimo de 8 a um méximo de 16 cabecas, com preferéncia por capacidades menores, isto para
limitar conflitos e agitacfes dentro do grupo. Com base no tipo de boxe utilizado, os abrigos
para os bovinos de engorda distinguem-se principalmente em (Gastaldo et al., 2019):

e estabulos com pavimento em grelha. Representa a tipologia mais difundida nas
exploracdes do Vale do PO, pois permite a simplificacdo das operacdes de limpeza, uma
maior facilidade no controle dos animais, ocupando também uma menor superficie por
cabeca em comparagdo com as solugdes com cama. Noa boxes com pavimento em
grelha, a area ideal de alojamento é ligeiramente superior a superficie fornecida pela
Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA), de fato, é igual a 3,0 m?
até 400 kg e 4,2 m? até 700 kg.

e estabulos com cama. Esta tipologia implica uma maior mao-de-obra para as operagdes
de manutencdo e um maior consumo de palha; no entanto, permite a utilizacdo da cama
do ponto de vista agronémico e uma melhoria no bem-estar animal. O estabulo com
cama permanente prevé areas de estabulacdo coletiva com pavimentacdo plana, nas
quais a palha é adicionada regularmente para manter a cama suficientemente seca. No
caso de cama limitada a area de repouso, o consumo diério de palha é igual a 2-3
kg/cabeca, enquanto no caso de cama em toda a superficie do boxe, 0 consumo aumenta
para 4-6 kg/cabeca. Nas boxes com cama permanente, a area ideal de estabulacdo é
superior a superficie prevista pela EFSA, e igual a 4,2 m? até 400 kg e 6,5 m? até 700
kg.

e estabulos com cama inclinada. Neste caso, gracas a inclinagdo do piso e gracas ao
pisoteio dos animais, no caso de um declive frontal, a cama tende a deslizar para a zona
de alimentacdo, ou para o canal de recolha do lado oposto, no caso de uma inclinagéo

11



traseira, onde é removido por meios mecanicos. A area de alojamento ¢ de 3,4 m? até
400 kg e 5,6 m? até 700 kg.

De um modo geral, o principal objetivo da criagcdo do bovinos de carne, e sobretudo dos centros
de engorda, é obter dos animais criados a rapida manifestacdo das capacidades de producéo,
que neste caso especifico se identificam com a maior capacidade de crescimento; ou seja,
produzir sujeitos comercialmente maduros no menor tempo possivel (ANABORAPI, 2012).
Quando se fala de “maturagdo comercial”, referimo-se a composicdo corporal considerada
adequada para a venda de animais. Este tipo de maturacdo ocorre em diferentes idades e pesos,
dependendo do tipo genético a que pertence o individuo, e representa a fase em que a carne ird

conseguir expressar melhor todas as suas caracteristicas organolépticas e nutricionais.

Para obter excelentes caracteristicas organolépticas-nutricionais, além do bem-estar do animal,
é imprescindivel a administragdo de uma dieta balanceada tanto do ponto de vista qualitativo
quanto quantitativo (ANABORAPI, 2012). Nesse sentido, a fase de acabamento desempenha
um papel fundamental. Esta, de fato, representa a fase final de engorda, com duracdo de 60 a
90 dias, na qual é administrada uma dieta com alto teor energético e proteico para permitir a
obtencdo de um estado de deposi¢édo de gordura adequado da carcaga. Um maior teor de energia
e proteina, além de melhorar o desempenho da producdo, determina o obtenimento de carnes
mais macias, com menor estruturacdo do tecido conjuntivo e maior grau de marmoreio
(Paganini et al., 2006).

12



1.3 Gases com efeito de estufa associados a criacao de bovinos

As exploragdes e as cadeias produtivas pecudrias impactam no meio ambiente principalmente
através da emissao de gases com efeito de estufa, do consumo de recursos hidricos, da emissao
de amdnia na atmosfera e da liberacdo de nitratos na agua (Ronchi et al., 2021). Globalmente,
0 setor pecudrio ¢ responsavel pela emissdo de 14,5% dos gases de efeito estufa’ (GHG) (Gerber
et al., 2013), os bovinos contribuem com 65% dessas emissdes (Angerer et al., 2021) e a
producdo de carne bovina representa o 40% (de Vries et al., 2015). De acordo com o Inventério
Nacional de Emissdes de Gases com Efeito de Estufa (NIR)® , em Itélia, o sector agricola, que
também inclui o sector pecuario, é responsavel por cerca de 7% do total nacional de emissdes
de GEE (Ronga et al., 2018). Em comparacdo com 1990, o sistema pecuério italiano reduziu as
emissdes em 12% (Figura 3), e em comparacdo com 1970, as exploracfes pecuérias italianas
reduziram as emissdes de metano em 40% (Ronchi et al., 2021). De longe o maior contribuinte
para o efeito estufa é o sector energético, com cerca de 57% das emissdes totais, seguido pelo
sector dos transportes com 24% (Figura 4).
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Figura 3 - EmissGes nacionais de gases com efeito de estufa por sector, 1990 a 2019
(https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/cambiamenti-climatici/landamento-delle-emissioni).

" A percentagem inclui todas as emissdes de gases com efeito de estufa que sejam direta ou indiretamente
causadas por zootecnia.
8 O Relatorio do Inventario Nacional (NIR) é o relatério oficial da Italia sobre o inventario das emisses de gases
com efeito de estufa, tal como acordado no ambito da Convencdo-Quadro das Nagfes Unidas sobre Alteragdes
Climéticas (UNFCCC), do Protocolo de Quioto e do Mecanismo de Monitorizagdo dos Gases com Efeito de Estufa
da Unido Europeia.
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https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/cambiamenti-climatici/landamento-delle-emissioni

. Processi industriali
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Figura 4 - Distribuicao nacional das emissGes de gases com efeito de estufa por sector (Pulina G., Lezioni di
ética e sostenibilita degli allevamenti)

Os principais gases emitidos pelas exploracdes pecudrias que alteram o clima séo: dioxido de
carbono (COz), metano (CH4) e Oxido nitroso (N20), que séo emitidos direta e/ou indiretamente
durante as varias fases do processo de producdo. O metano € aquele que é predominantemente
emitido (Ronga et al., 2018; Figura 5). E que é gerado como resultado da fermentacdo entérica
de hidratos de carbono estruturais, pelo que a extensdo da emissdo depende da qualidade e
quantidade dos alimentos consumidos, em particular o contetdo e qualidade das fibras, as
caracteristicas do tracto digestivo, e a idade e peso do animal. A gestao do estrume animal, tanto
através da forma como é criado como através dos sistemas de armazenamento e tratamento do
efluente, também desempenha um papel fundamental nas emissfes de CH4 (Ronga et al., 2018).
Resultam da decomposicdo das excrecOes, tanto solidas como liquidas, durante o
armazenamento e tratamento num ambiente anaerobio; o metano € normalmente produzido em
quantidades mais elevadas em todos 0s casos em que um grande nimero de animais é mantido
num espaco confinado (IPCC, 2006). As emissdes de metano do gado pertencem a categoria
das emissoes diretas, juntamente com N2O e CO> da lavoura e da fertilizagéo do solo. Por outro
lado, as emissdes indiretas resultam do fornecimento externo de matérias-primas e alimentos,
bem como da producdo de combustiveis fosseis (Ronga et al., 2018). As emissdes diretas de
N0 sdo devidas a um processo combinado de nitrificacdo® e desnitrificacdo'® de azoto contido
no estrume!! durante as fases de armazenamento e tratamento (IPCC, 2006). Além disso, as
emissdes indiretas de N2 O também ocorrem durante o processo de armazenamento e tratamento

do estrume e consistem na formag&o de azoto volatil sob a forma de amoniaco (NH3) ou outros

® Processo de oxidagdo que tem lugar na presenca de oxigénio (O ).
10 |ibertagdo de N, O em ambiente anaerdbico.
1 Tanto so6lido como liquido.
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6xidos de azoto; bem como possiveis perdas devido ao escoamento superficial ou lixiviacéo
(IPCC, 2006).
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Figura 5 - Contribuicdo relativa (em %) das principais fontes de emissdes das cadeias globais de abastecimento
de gado para o impacto global (Fonte: https://www.fao.org/gleam/results/en/).

E essencial especificar que o metano é um problema a curto-médio prazo e é reversivel, uma
vez que a sua meia-vida na atmosfera é de 8,6 anos, uma vez que é rapidamente convertido em
CO», que faz parte do ciclo biogénico do carbono, uma vez que é reabsorvido pelas plantas e
utilizado para a fotossintese (Ronchi et al., 2021). Por outro lado, o CO; libertado pelos
combustiveis fosseis precisa de mil anos para ser reabsorvido pelas reservas geoldgicas ou
dispersado da atmosfera. Por conseguinte, as actividades agricolas e florestais ndo sé produzem
CO,, como também o absorvem através dos processos de fotossintese, sequestro de carbono na
matéria organica do solo e producdo de biomassa. Portanto, ndo h& duvida de que o sector

agricola, tanto através da mitigacdo das emissdes de GEE como através da adopcdo de préticas
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conservadoras de lavoura, capazes de aumentar o sequestro de carbono, pode contribuir

significativamente para a reducdo das emissoes de GEE (C.R.P.A., 2013).

A criacdo de bovinos, em comparagdo com outras espéecies, é a mais impactante, seguida dos
suinos, aves de capoeira, bufalos e pequenos ruminantes (Figura 6). De acordo com o Global
Livestock Environmental Assessment Model (GLEAM) utilizado pela FAO, os bovinos séo a
principal fonte de emissdes do sector pecuario com cerca de 5,0 milhdes de toneladas de CO2-
eq'? , o que representa 62% das emissdes do sector. Os suinos, aves, bifalos e pequenos
ruminantes tém emiss6es muito inferiores, representando entre 7 e 11% das emissdes do sector
(FAO, 2017). O modelo GLEAM é uma estrutura SIG que simula processos e atividades
biofisicas ao longo das cadeias de abastecimento de gado, utilizando uma abordagem de
avaliacdo do ciclo de vida. O objetivo da GLEAM é quantificar a producao e utilizacdo de
recursos naturais no sector pecuario e identificar os impactos ambientais do gado, de modo a
contribuir para a avaliagdo de cenarios de adaptacdo e mitigacao para se avancgar para um sector

pecuario mais sustentavel (FAO, 2017).

SMALL OTHER

CATTLE PIGS CHICKEMS BUFFALO RUMINANTS POULTRY
5,024 819 790 82

b o -— v A -

MILLIOMN TOMNMNES CO, - EQ

Figura 6 - Distribuicdo das emissdes globais de gases com efeito de estufa por espécies pecuarias cultivadas
(https:/iwww.fao.org/gleam/results/en/).

Se as emissOes forem expressas por kg de proteina, como mostra a Figura 7, verifica-se que a
carne de bufalo tem o maior impacto com uma média de 404 kg de CO2 -eq por kg, seguida da
carne de vaca, com uma média de 295 kg de CO: -eq por kg, e dos pequenos ruminantes (201

kg de CO- -eq por kg). Neste sentido, a carne de monogastrico é a menos impactante e a

12 As emisstes de gases com efeito de estufa sdo expressas utilizando a unidade equivalente de diéxido de carbono
como unidade de medida: CO; -eq. Ou seja, os efeitos dos diferentes gases com efeito de estufa sdo reconciliados
com aqueles que o CO; daria.
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intensidade de emissédo é de 5 kg COz -eq por kg para carne de porco e 35 kg CO2 -eq por kg
para carne de frango (FAO, 2017).
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Figura 7 - Todas as matérias-primas sdo expressas em kg CO,-eq por kg de proteina. As médias sédo calculadas
em escala global e representam um valor agregado entre diferentes sistemas de produgéo e zonas agroecolégicas
(https://www.fao.org/gleam/results/en/).
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1.4 Metodologias de calculo para a quantificacio dos gases de efeito estufa emitidos

A emissdo de gases de efeito estufa sdo expressas usando a unidade equivalente de diéxido de
carbono como unidade de medida: CO2-eq.; substancialmente, o efeito dos diferentes gases de
efeito estufa sdo reconduzidos até aqueles que dariam a emissao de CO; (C.R.P.A., 2013). Esta
escala de equivaléncia chama-se Potencial de Aquecimento Global (GWP), que é uma medida
do quanto um determinado gas de efeito estufa contribui para o aguecimento global em
comparagdo com o CO2. Numa escala temporal de 100 anos, o potencial de aguecimento global
do CHa ¢é igual a 28 vezes o do CO, ou seja, 1 kg CHs = 28 kg CO> eqg. Quanto ao N20, o
GWP100 ¢é 273 vezes o0 do COg, portanto 1 kg N2 O = 273 kg CO> eq (Ronchi et al., 2021).

Entre as metodologias de calculo para quantificar as emiss6es das explora¢fes pecudrias, a mais
utilizada é a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). A ACV avalia ndo s6 as emissdes de GEE,
mas também os impactos ambientais, humanos e dos recursos naturais de todo o ciclo de
producdo de um bem, servi¢o ou processo (Thomassen et al., 2008b). A metodologia tem em
conta todas as fases da producéo - desde a extracdo das matérias-primas até ao seu transporte,
processamento, distribuicdo, utilizacdo, reutilizacao, reciclagem e eventual eliminacéo - com a
chamada abordagem de berco a berco (ISO, 2006b). Os impactos ambientais geralmente
considerados, sdo a utilizacdo de energia fossil, terra, agua, GWP, potencial de acidificacdo e

potencial de eutrofizacdo (De Vries e De Boer, 2010).

Em relacdo a analise da ACV, existe a carbon footprint, também conhecida como pegada de
carbono; pode ser definida como uma ACV limitada a uma Unica categoria de impacto:
alteracdes climaticas. A pegada de carbono avalia o0 conjunto total de emissfes de gases com
efeito de estufa associadas a um produto, expresso em unidades equivalentes de CO2, ou CO:
eq (Ronga et al., 2018).

E importante especificar que se podem classificar diferentes niveis de precisdo, ou niveis, com
0s quais se pode conduzir uma ACV. De acordo com as directrizes do IPCC (2006a),

reconhecemos:

e Tier 1, representa a abordagem de base na qual sdo utilizados dados e metodologias
genéricos, na sua maioria derivados da literatura;

e Tier 2, representa o nivel intermédio onde os dados e metodologias se referem a area
geogréafica em que a andlise € conduzida;

e Tier 3, que é o nivel mais complexo e preciso que requer dados especificos,
possivelmente medidos diretamente, recomendado para paises com produgdo animal

avancada.
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Embora o método Tier 1 tenha o mais baixo nivel de precisdo dos trés métodos disponiveis,
baseia-se numa abordagem bem estabelecida e em dados amplamente reconhecidos utilizados
tanto na literatura cientifica como nos inventérios oficiais de GEE, e ¢, portanto,
suficientemente valido e preciso. Esta abordagem fornece uma estimativa sintética, aplicavel
em grande escala, para medir as emissdes de GEE da producdo animal. Essencialmente, requer
conhecimento de entradas simples, nomeadamente: 0 nimero e tipo de animais, temperaturas

medias e kg de azoto excretado (N).

Como indicado nas diretrizes do IPCC (2006b), com a abordagem Tier 1, a estimativa das
emissdes de metano da fermentacdo entérica é feita multiplicando o nimero de animais (n. de
animais), obviamente da mesma espécie, pelo factor de emisséo (E) que expressa o kg de CHa
produzido por cada animal num ano, como resultado da fermentacdo entérica; depois, a

quantidade total € convertida em equivalente CO-.

A estimativa das emissdes de metano da gestdo de estrume também é feita em conformidade
com as diretrizes do IPCC (2006b). Portanto, 0 nimero de animais (n. de animais) da mesma
espécie é multiplicado pelo fator de emissdo (EF2), que exprime o kg de CH4 produzido por
animal num ano pela gest@o do estrume, e a quantidade total € convertida em equivalente CO..
As emissdes diretas de 6xido nitroso, estdo mais uma vez de acordo com a abordagem Tier 1,
e sdo calculadas multiplicando o nimero de animais pelo fator de emissao que indica o kg de
N produzido pelo estrume de cada animal num ano por espécie, por um outro fator de emisséo
escolhido de acordo com o tipo de gestdo do estrume, e depois convertendo a quantidade total
em equivalente CO: (IPCC, 2006b).

Do mesmo modo, as emissdes indiretas de dxido nitroso sdo calculadas multiplicando o nimero
de animais pelo fator de emissdo indicando o kg de N produzido pelos excrementos de cada
animal num ano para cada espécie, pela percentagem de excrementos de animais tratados em
sistemas de gestdo, e pela fracdo de azoto volatil como NHz e NOx igual a 0,01 para o Tier 1,

convertendo depois a quantidade total em equivalente CO, (IPCC, 2006b).

Quanto a abordagem Tier 2, consiste numa estimativa analitica que considera a gestdo,
alimentacdo, alojamento dos animais e gestao dos efluentes. Portanto, sera necessario conhecer
0 numero de animais divididos por categorias, tipos de racbes, producdes e temperaturas
médias. As emissdes de CH4 neste caso sdo estimadas com base na energia contida na ragdo
fornecida aos grupos animais, enquanto as emissdes de N>O sdo estimadas com base nas
excregdes de azoto calculadas para os grupos animais a partir de dados nacionais tabelados ou
publicados (Chiriaco et al., 2020).
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O Tier 3, por outro lado, pode ser considerado como uma estimativa analitica precisa que avalia
diferentes factores locais de producéo e gestéo. Neste caso, as fontes de emissdo sdo calculadas
a partir do desempenho da producdo e das racBes fornecidas (Chiriaco et al., 2020). Por
conseguinte, com o preenchimento do questionario, é necessario recolher informacdes mais

especificas, incluindo:

0 peso médio das diferentes categorias de animais na exploracao;

e aforragem/razdo de concentrado ou a composi¢do quimica da racao;

e produtividade média;

e eficiéncia reprodutiva;

e apercentagem de animais a serem realojados, tanto internos como externos;

e 0 tipo de sistema agricola, seja de pastagem ou de estabulo.

E importante lembrar que para além das emissdes provenientes da fermentagdo entérica e da
gestdo de estrume, deve ser adicionada uma quota-parte das emissdes de azoto geradas pelo
pastoreio, que também altera o clima. De facto, se a quinta em questdo utiliza pastagens onde
0s animais sao deixados livres durante o ano, as emissdes de azoto geradas pela deposicéo de
fezes no solo também devem ser contabilizadas. Estas emissdes séo calculadas tendo em conta
0 numero de animais e a superficie em questdo, para a parte do ano em que o0 pastoreio tem
lugar, multiplicando o factor de emisséo, para cada categoria de gado, relativo a quantidade de
N produzida por cada animal num ano a partir do volume de fezes estimado, por um factor de
emissao que expressa a quantidade de 6xido nitroso produzido, igual a 0,02 para o gado (IPCC,
2006b).

Se a exploracdo pecuaria comprar forragens externamente ou as produzir cultivando a propria
terra, serd necessario quantificar as emissdes associadas a estes processos. A parte das emissoes
resultantes da compra de forragens tera de ser estimada considerando a quantidade comprada
para cada tipo de animal, a distancia percorrida e o tipo de veiculo utilizado para o transporte.
No caso da producdo directa de forragens com cultivo de terras agricolas, as emissoes
relacionadas terdo de ser estimadas utilizando factores de emisséo derivados da literatura e nas
bases de dados cientificos para cada entrada utilizada na fase agricola, tanto para os métodos
de producdo organica como convencional. Finalmente, as emissdes do consumo de energia
agricola também terdo de ser contabilizadas utilizando factores de emissdo derivados da

literatura e bases de dados cientificos (Ronga et al., 2018).

A soma de todas as emissOes associadas ao processo de producéo, calculadas utilizando a
metodologia descrita, da uma ideia do impacto dos GEE produzidos pela exploracdo agricola.
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Para a anélise do ciclo de vida da carne de bovino, o impacto total é calculado como a producao
principal do sistema, utilizando a unidade funcional (FU) representada por 1 kg de peso vivo
(PV ou LW?), 1 kg de carcaga (CW**) ou 1 kg de carne de bovino ao prato® (de Vries et al.,
2015).

13 Live weight.
14 Carcass weight.
15 kg of meat
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1.5 Estudos sobre a carbon footprint da criacdo de bovinos de carne

A Tabela 2 mostra a revisdo bibliogréfica de alguns trabalhos cientificos, relativos ao impacto
ambiental da criagdo de bovinos de carne em condigdes extensivas. Para cada estudo, foram
considerados o pais de origem, o tipo de modelo utilizado, o nimero de exploracGes, 0 peso
vivo dos animais no abate e as ragas criadas. Em relagcdo ao modelo utilizado, todos os estudos
analisados aplicaram o proposto pelo IPCC com diferentes niveis de precisao, Tier 1 (Barreto
de Figuerido et al., 2017, Bragaglio et al., 2018, Celis et al, 2013, Mazzetto et al., 2015), Tier
2 (Buratti et al., 2017, Bragaglio et al., 2018, Cardoso et al., 2015, Celis et al., 2013, Grossi et
al., 2020, Dick et al., 2015, Ruviaro et al., 2015) e Tier 3 (Grossi et al., 2020).

As unidades funcionais consideradas foram kg CO2 eq/kg de peso vivo (Buratti et al., 2017,
Barreto de Figuerido et al., 2017; Bragaglio et al., 2018; Celis et al., 2013; Grossi et al., 2020),
kg CO:2 eqg/kg de carcaga (Cardoso et al., 2015; Mazzetto et al., 2015) e kg CO2 eq/kg de ganho
de peso (Dick et al., 2015; Ruviaro et al., 2015). Em termos de kg de peso vivo, os valores de
GWP variavam entre um minimo de 9,4 kg de CO2 eq a um maximo de 29,4 kg de CO2eq. Em
termos de impacto expresso em termos de kg CO- eq kg carcacga™, os valores variaram entre
um minimo de 21 a um maximo de 58,3 kg CO: eq; em termos de ganho de peso, de 20,2 a 42,6
kg CO2 eq. Em alguns casos, a quantidade de carbono sequestrado e o seu saldo também foi
considerada (Buratti et al., 2017; Barreto de Figuerido et al., 2017).

Em relacdo ao sistema de producéo, os estudos analisados consideraram varios tipos de criagéo:
extensiva (Cederberg et al., 2011; Celis et al., 2013; Dick et al., 2015; Veysset et al., 2014),
extensiva ou semi-extensiva com diferentes técnicas de gestdo de pastagens (Barreto de
Figuerido et al, 2017; Mazzetto et al., 2015; Oliveira et al., 2020), com diferentes periodos de
engorda (Florindo et al., 2017) ou com a presenca de diferentes culturas (Cardoso et al., 2015),
semi-intensivas (Costantini et al., 2021; Rotz et al., 2019; Stanley et al, 2018), semi-extensivo
(Casey et al., 2006; Herron et al., 2021; Mogensen et al., 2015; O' Brien et al., 2020; Oliveira
et al., 2020), engorda intensiva (Berton et al., 2017; Bragaglio et al., 2018; Celis et al., 2013;
Nguyen et al., 2010; O' Brien et al., 2020; Ogino et al., 2016) e organico (Grossi et al, 2020;
Tsutsumi et al., 2018). Além disso, varios estudos avaliaram o impacto ambiental relacionado
com a linha vaca-bezerro (Berton et al., 2017; Lupo et al., 2014; Picasso et al., 2014; Rotz et
al., 2013; Stackhouse-Lawson et al., 2012; Vergé et al., 2008; Veysset et al., 2010).
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Tabela 2 - Impactos ambientais associados a criacdo de bovinos de carne em sistemas extensivos.

GWP: kg CO>
. . . eqg/kg de produto;
. N° de Sistema de Mais . GWP: kg CO, > )
Fonte Pais Modelo* . s . ~ Peso vivo Raca 2 incluindo
quintas criacdo informacdes eqg/kg de produto sequestro de
carbono
Buratti et al., . Criacéo I 18,21 kg COz eq/lkg 17,71 kg CO; eqg/kg
2017 PT IPCC Tier 2 1 convencional 700 kg Chianina PV PV
Reproducéo I 24,62 kg COz eg/lkg 23,32 kg CO- eg/kg
1 biologica 750 kg Chianina PV PV
Barreto de P
Figueridoet  BR IPCC Tier 1 3 Criagao Pastagens 18,5 kg CO; eq/kg
extensiva degradadas PV
al., 2017
L 9,4 kg CO> eqg/kg 7,6 kg CO: eqg/kg
Pastoreio virado =V; =V;
Sistema silvo- 12,6 kg CO.eq/kg 28,1 kg CO; eqg/kg
pastoral PV PV
Limousine,
Criacéo de Pastagens e Charolais,
Bragaglio et PT IPCCTierle 7 vitelos e osterigrmente Chianina, 25,41 + 1,65 kg
al, 2018 Tier 2 subsequente P confinadas Romagnola, COz eq/kg PV
engorda Marchigiana
Cruzamento
de Nelore
Cardoso et al., . Criacao Pasto Brachiara com Gir, 58,3 kg CO; eq/kg
2015 BR IPCC Tier 2 extensiva degradado Guzera, de carcaca
Holsteins,
Curraleiro
Criacdo Pasto de B. 40,9 kg CO; eg/kg
; . Nelore
extensiva brizantha de carcaga




Tabela 2 - Continuo.

GWP: kg CO>
o . . . eqg/kg de produto;
Fonte Pais Modelo? N. de S'St?mé de . Mais N Peso vivo Raca GWP: kg CO: e;q/kg incluindo
guintas criacdo informacdes de produto sequestro de
carbono
Pasto de
Criacdo extensiva  Stylosanthes Neloree 29,6 kg CO: eq/kg de
Spp. cruzamentos carcaga
Pasto de
Criacdo extensiva Pan[cqm cv. Nelore 32,4 kg CO: eqfkg de
maximo. carcaga
Tanzania
Cruzamento
Criacdo extensiva de Nelore
e subsequente Pastagens da com Gir, 29,4 kg CO; eg/kg de
confinamento por Guiné Guzera, carcaga
75 dias Holsteins,
Curraleiro
. . Pastoreio e 10
Celis et al., IPCC Tier 1 - . Aberdeen 29,4 kg CO, eg/kg
2013 CL e Tier 2 1 Criacdo extensiva meses de 450 kg Angus P\
engorda
Reproducéo Confinado e 5
1 intensiva em meses de 450 kg Aberdeen 23,9 kg CO: eg/kg
. Angus PV
confinamentos engorda
Agricultura Pasto, tempo de
Grossi et al., IPCC Tier 2 . acabamento 2 26,3 kg CO; eq/kg
2020 PT e Tier 3 1 b|olog_|ca meses, abatido 585 kg Maremmana PV
extensiva
ao0s 27 meses
Dick et al., . - . 420-440 22,52 kg CO; eg/kg
2015 BR IPCC Tier 2 1 Criacao extensiva kg de aumento de peso
- . Melhoria do 480-500 19,05 kg CO; eg/kg
Criagao extensiva .
pastoreio kg de aumento de peso
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Tabela 2 - Continuo.
GWP: kg CO;
o . . eqg/kg de produto;
Fonte Pais  Modelo? N. de S'St?mé de Mais informacdes Peso vivo Raca GWP: kg CO: e;q/ kg incluindo
guintas criacdo de produto sequestro de
carbono
Mazzetto et IPCC Criacéo Pastoreio continuo em 49 kg CO; eg/kg de
al., 2015 BR Tier 1 ! extensiva Brachiaria spp. 460 ky Nelore carcaga
Pastoreio continuo em
_B_.ractjlarla spp., 460 kg Nelore 48 kg CO; eg/kg de
fertilizacdo com azoto e carcaga
seleccdo genética de
animais
Pastoreio continuo em
Brachiaria spp., utl_ll_zaga}o 460 kg Nelore 36 kg CO; eg/kg de
de cal antes da fertilizagdo carcaga
com azoto
Pastoreio racionalizado em
!3_rach~|ar|a spp., 460 kg Nelore 30 kg CO: eqg/kg de
fertilizacdo com azoto, carcaga
inseminacdo artificial
Pastoreio racionalizado em
Brachiaria spp.,
460 kg Nelore 21 kg CO- eqg/kg de
carcaga

fertilizacdo com azoto,
irrigacdo na estacéo seca,
utilizacdo de marcadores
moleculares
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Tabela 2 - Continuo.

GWP: kg CO- eg/kg

. 1 N° de Sistema de L n . GWP: kg CO> de produto;
Fonte Pais  Modelo quintas criacdo Mais informagdes Peso vivo Raga eg/kg de produto®  incluindo sequestro
de carbono
Criacéo
extensiva
. animais 42,6 kg CO;eq/kg
Ruviaro et al., IPCC ( . Aberdeen
2015 BR Tier 2 1 desmamados Pastagens naturais 430 kg Angus de aumento de

aos 180 dias e
abatidos aos
30 meses)

Pastagens naturais e
suplemento mineral
proteico

Melhorar o
pastoreio natural

peso

33,3 kg CO; eg/kg
de aumento de
peso

20,2 kg CO; eg/kg
de aumento de
peso

'IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change;

2GWP = Global Warming Potential o Potencial de Aquecimento Global; PV = Peso Vivo.
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2. OBJETIVO DA DISSERTACAO

O objectivo desta dissertacédo foi estimar o impacto ambiental de uma exploracdo de bovinos
de carne baseado em consumo de forragem (grass-fed), de ciclo fechado, na regido de Piemonte
e conhecer a incidéncia das principais fontes de emisséo na carbon footprint (CFP) total.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo e sistema de producio

3.1.1 Regi&o Piemonte

De acordo com o Registo Unico de Exploracdo Agricola do Piemonte atualizado até 2020, a
Superficie Agricola Utilizada (SAU) na regido € de 892.474,16 hectares. A figura 8 mostra a
area coberta por terras ardveis e hortas familiares (culturas de cereais, culturas industriais e
horticolas), culturas permanentes (vinhas e pomares) e culturas forrageiras (prados e pastagens

permanentes).

Seminativi e orti familiari Coltivazioni foraggere Coltivazioni permanenti

Figura 8 - Area agricola util (SAU) do Piemonte (https://servizi.regione.piemonte.it/catalogo/anagrafe-agricola-
piemonte).

O namero de cabecas de gado do Piemonte tem-se mantido estavel durante a Gltima década.
Em termos de unidades de gado (CN), é cerca de 1 milhdo de CN e, como mostra a Figura 9,

0s bovinos representam mais de metade do total.

* —————

Bovini e bufalini Ovicaprini Suini -4~ Avicunicoli

Figura 9 -  Série  histérica do tamanho do rebanho em termos de CN
(https://servizi.regione.piemonte.it/catalogo/anagrafe-agricola-piemonte).
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A maioria das exploragdes do noroeste da Italia, onde séo criados principalmente bovinos da
raca Piemontesa, caracterizam-se por uma certa variabilidade em termos de tamanho e nimero
de cabegas criadas; no entanto, muitas vezes apresentam caracteristicas semelhantes quanto ao
manejo do gado, ao sistema forrageiro e a organiza¢do do trabalho, principalmente de conducéo
familiar (ANABORAPI, 2019). Como pode ser visto na Tabela 1, Piemonte é a regido italiana
com o maior nimero de bovinos, para a producao de carne, cerca de 512.640, e ocupa o terceiro
lugar nas exploracGes de bovinos com cerca de 9.705 (Anagrafe Nazionale Zootecnica, 2021).
A raca Piemontesa, com um total de 320.552 animais (Tabela 3), é a mais amplamente criada
no Piemonte e a raca bovina nativa mais importante da Italia (ISMEA, 2020). Cerca de 139.000
vitelos e novilhas piemonteses sdo abatidos todos os anos (ANABORAPI, 2019). Entre outras
racas, Limousine, Blonde d'Aquitaine, Charolaise e varios cruzamentos sdo criados na mesma
regiao.

Tabela 3 - Principais racgas de gado bovino criadas no Piemonte.

Idade 1-0a6 2-6al2 3-12a24 4-maisde?24 Total de
meses meses meses meses cabecas
Piemontese 53.121 61.249 54.554 151.628 320.552
Frisio 43.030 21.250 40.773 115.804 220.857
Misto/cruzado 29.073 19.928 19.101 32.326 100.428
Limousine 684 13.910 31.380 2.244 48.218
Blonde D'Aquitane 1.272 23.683 19.324 1.565 45.844
Pezzata Rossa Italiana 1.996 1.257 1.875 9.091 14.219
Charolais 38 4.350 5.524 186 10.098
Pezzata Rossa D'Oropa 841 1.030 1.115 6.219 9.205
Sprinzen Pustertaler 1.010 1.149 1.166 5.719 9.044
Valdostana Pezzata Rossa 883 827 1.154 5.955 8.819
Aubrac 14 1.854 2.719 415 5.002
Bruna 452 332 531 2.783 4.098
Outras racas Pezzate Rosse 332 255 380 2.331 3.289
Outras ragas Pezzate Nere 643 122 234 744 1.743
Grigia Alpina 76 76 85 1.449 1.686
Valdostana Castana 121 224 281 1.028 1.654
Jersey 140 71 182 537 930
Highland 71 117 150 499 837
Angus 45 171 301 310 827
Salers 2 255 410 81 748
Blu Belga 18 64 150 64 296
Varzese 17 31 32 90 170

(Fonte: https://www.vetinfo.it/j6_statistiche/#/report-pbi/11).

A Tabela 4 mostra o nimero de bovinos abatidos a nivel nacional, classificados por regido.
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Tabela 4 - Numero de bovinos abatidos por regido em 2021 (Fonte: https://www.vetinfo.it/j6_statistiche/#/report-pbi/10).

Més 01- 02 - 03 - 04 - 05 - 06 - 07 - 08 - 09 - 10 - 11 - 12 -
Janeiro Fevereiro Marco  Abril Maio Junho  Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro
Abruzzo 1.056 817 1.157  1.226 944 958 852 823 1.242 971 1.246 938
Basilicata 536 564 791 504 639 656 702 853 659 672 780 741
Calabria 1.461 1.567 2280 1803 2213 2241 2390 2.528 2.153 2.032 2.123 2.163
Campania 8.924 7.657 9.751 7.409 8.000 7.961 8777 9.094 9.574 9.899 10.205 11.236
Emilia-Romagna 26.215 23.753 29.427 25.072 25.275 25.781 27.182 28.131 27.706 28.143 27.738 29.416
Friuli-Venezia Giulia 569 506 568 578 593 465 425 462 572 526 575 482
Lazio 2.511 2.231 2790 2599 2822 2430 2123 2277 2.798 3.084 3.032 2.818
Ligaria 288 300 391 269 353 261 247 282 279 315 388 330
Lombardia 49.173 48.744 54,296 48.186 47.877 46.580 48.702 49.011 55.871 56.578 58.830 59.417
Marcas 1.020 1.143 1.310 1206 1.260  1.057 865 911 1.182 1.253 1.404 1.162
Molise 375 362 518 351 457 407 498 538 406 384 496 561
Piemonte 34.821 33.181 38.851 35.199 36.920 35.251 36.549 36.855 39.076 39.542 39.157 42.081
Apulia 3.916 3.538 4120 3.718 3.862 3578 3940 4.171 4.548 4.869 4.799 4.680
Sardenha 2.041 1.965 2345 1959 2304 2339 2332 2369 2.529 2.692 2.751 2.446
Sicilia 6.037 6.413 8.064 6.388 7.895 8297 8126 8.031 7.746 7.635 7.891 7.734
Toscana 2.678 2.817 3518 3.083 3370 3.068 2929 2.738 3.300 3.245 3.448 3.322
Trentino - Tirol do Sul
(Bz) 798 717 953 758 854 963 651 750 716 831 1.172 1.049
Trentino - Tirol do Sul
(Tn) 1.020 868 961 913 936 1.010 1.197 959 955 1.132 941 1.188
Umbria 1.480 1.447 1.378 1779 1814 1703 1.620 1.262 1.599 1.875 1.972 1.659
Vale de Aosta 442 447 477 416 655 453 280 362 303 500 775 551
Veneto 69.673 62.871 76.658 71.335 71.658 65.546 72.681 72.860 75.633 77.889 73.668 81.386
Total 215.034 201.908 240.604 214.751 220.701 211.005 223.068 225.267  238.847 244.067  243.391 255.360



https://www.vetinfo.it/j6_statistiche/#/report-pbi/10

3.1.2 Descrigéo da exploracéo

A exploracdo em estudo, conhecida como 'Casa Serra’, situa-se em Montegrosso Cinaglio, na
provincia de Asti (AT). Propriedade do Sr. Carlo Cerrato, a histéria da Casa Serra comegou por
volta da década de 1930. E actualmente especializada na criacio de gado bovino grass-fed, que
é alimentado exclusivamente com forragem verde e conservado, ou seja, pastagens e feno
(Capper, 2012).

O complexo agricola cobre uma area de cerca de 90,9 ha e esta localizado a uma altitude que
varia entre 120 e 270 metros acima do nivel do mar. A Tabela 5 mostra a distribuicdo da area,
que esta dividida em 5 corpos localizados em Asti, Montegrosso Cinaglio (AT), Baldichieri
(AT), Cantarana (AT) e Settime (AT) e as principais informacdes relativas as caracteristicas da
criacdo. As racas de gado criadas sdo: Aberdeen Angus, Scottish Highland, Varzese e
Piemontese, cujos bezerros, ap0s o0 desmame (sexto més de vida) sdo alimentados
exclusivamente com forragem verde e mantidos até atingirem o seu peso final de abate. Dado
que sdo alimentados exclusivamente com forragem, a fase de engorda é mais longa do que nos
sistemas convencionais e dura cerca de 10 a 12 meses. Portanto, o peso ideal de abate € atingido

entre 18 e 22 meses, e é de aproximadamente 625 kg.



Tabela 5 - Distribuicéo da superficie da empresa e consisténcia da exploracéo.

Item

Distribuicdo da &rea

Avrea total, ha

Pastagens naturais, ha
Pastagens arboricolas*, ha
Alfalfa, ha

Prato, ha

Trevo, ha

Consisténcias

Vacas, n.

Retorno, n.

Bezerros, n.

Peso a nascenca, kg

Peso de abate, kg

Idade no desmame, meses
Idade no abate, meses
Incremento de peso medio, kg/d
Animais vendidos (vitelos, touros e vacas no
final da sua carreira), n.

kg de peso vivo total vendido

total de kg de carcaca

90,9
8,0
42,0
16,4
14,5
10,0

71
19
35
30-40
625
6,0
18-22 meses
1,0
22

13900
8680

*espécies de arvores presentes: carvalho, nogueira, aveld, castanheiro e acacia.
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3.2 Recolha de dados
Os dados foram recolhidos por entrevista directa ao criador, ou seja, através da administracao

de um questionério a fim de obter informagdes sobre:

e aordem de cultivo, e mais precisamente a SAU com as culturas especificas, espécies de
arvores/arbustos presentes e a sua utilizacdo;

e 0 numero, tipo e caracteristicas dos animais presentes, com o seu método de criagdo e
conhecimento do nimero de nascimentos, taxa de mortalidade e tipo de alimentacdo
dada;

e producdo bruta vendavel, abrangendo tanto os animais como os alimentos produzidos;

e 0 tipo de gestdo de estrume;

e a forma como os alimentos sdo obtidos, ou seja, se sdo produzidos na exploracdo ou
comprados externamente;

e 0 consumo de gasOleo com as relativas maquinas da empresa;

e dados agronomicos e de cultivo.

3.3 Limites espaciais e temporais do sistema
O limite espacial considerado foi “cradle to farm gate”, ou seja, desde o0 berco até ao portdo da
exploracdo. Relativamente ao limite temporal, foi considerado o ano agricola médio de 1 de

Outubro a 30 de Setembro dos ultimos 5 anos.

3.4 Estimar a pegada de carbono

A estimativa da pegada de carbono foi realizada atraves das directrizes fornecidas pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) indicadas no Volume 4 "Agriculture,
Forestry and Other Land Use", Capitulo 10 “Emissions From Livestock and Manure
Management” do IPCC (2006b), seguindo a abordagem Tier 1 e 2. As fontes de emissao
consideradas foram: CHa entéricas, CHa e N2O de efluentes pecuarios, CO2 devido a producédo

e utilizacdo de energia, e o relacionado com o abastecimento alimentar.
3.4.1 Estimativa das emissdes de metano

As emissdes de metano entérico foram estimadas a partir da GE, ou seja, energia bruta, expressa
em MJ d?, e calculadas utilizando a equagdo IPCC 10,21 (2006b):

("**/ree)

GE = [ (NEy, + NE, + NE\,o, + NEp ) /REM + DE%/_

33



de acordo com o qual:

NEm (MJ d?): indica a energia liquida para a manutencéo;

NEa (MJ d1): indica a energia liquida para o movimento;

NEp (MJ d?): indica a energia liquida necessaria para a gestacéo;
NEg (MJ d?): indica a energia liquida necesséria para o crescimento;

REG: relacdo entre a energia liquida disponivel para o crescimento e a energia digerivel

consumida;

DE%: indica a energia digerivel expressa como uma percentagem da energia bruta.

Apos a estimativa da GE, as emissdes de metano entérico foram estimadas de acordo com a
equacédo 10.21 do IPCC (2006b), ou seja

Ym) 365

EF = [GEX (100 % 55.65

Na qual:

EF ¢ o factor de emisséo, expresso em kg CH4 cabeca™ ano;
GE, ou seja, energia bruta, expressa em MJ d;
Ym, factor de conversdo do metano, expresso em %;

55,65 indica a energia contida no metano expressa em MJ kg CH4™.

A gquantidade de metano obtida foi multiplicada pelo nimero de animais e depois as emissdes

de cada grupo foram somadas para obter o metano emitido por todos os animais da exploracéo.

kg CH, = EF X n.animais

3.4.2 Estimativa das emissoes de metano dos efluentes

No que diz respeito as emissdes de metano dos dejectos e esgotos, o seu calculo baseia-se na

quantidade de solidos volateis (VS) produzidos pelos animais, ou seja, matéria organica,

biodegradavel e ndo, presente no estrume; portanto, representam a percentagem de alimentos

ndo digeridos pelo animal. Foram calculados aplicando a equagéo 10.24 do IPCC (2006b):
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0,

Vs = [GEX (1 DE%
- 100

(UE x GE) 1—- ASH
>+ % ]X[( 18.45 )]
Neste caso, reconhecemos:

e DE%, o que indica a digestibilidade dos alimentos;

e EU x GE, que indica a energia presente na urina, expressa como uma percentagem da

energia bruta;

e ASH, que indica o conteido de cinzas, e tem um valor de 8% para o gado (Tabela 10.18,
Vol.4, Capitulo 10, IPCC, 2006b);

e 18,45 (MJ kg?), é o factor de conversdo de energia bruta por kg de SS.

Uma vez calculados os VS, foi possivel proceder ao célculo das emissdes de metano do estrume,

expresso em kg CH4 cabeca™ ano, usando a equagéo 10.23 do IPCC (2006):

MCF
CH,reflui = (VS x 365) X |By X 0.67 kg/m3 x (W) X MS]

Nesta formula, temos:

e Bo (M*CHa kg?), que indica a capacidade méaxima de produgdo de metano de estrume,
igual a 0,18 m*® CH4 kg para gado (Tabela 10A-5, Vol.4, Capitulo 10, IPCC, 2006b);

e 0,67, ou seja, o factor de conversio de m? para kg de CHa;

e MCF, que representa o factor de conversdo do metano para cada sistema de gestdo de
estrume, e indica mais precisamente a percentagem de estrume convertido em metano;
o0 seu valor € 1,5% (Tabela 10 A-9, Vol.4, Capitulo 10, IPCC, 2006b)

Mais uma vez, a quantidade de metano produzido pelo efluente foi multiplicada pelo nimero
de animais presentes; depois, as emissdes de cada grupo foram adicionadas para obter o metano

emitido por todos os animais da quinta, expresso em kg CH4 ano™.

35



3.4.3 Estimativa das emissdes de 6xido nitroso dos efluentes

Para o célculo das emissdes de N2 O do estrume, deve ser feita uma distin¢éo entre directas e
indirectas. No que diz respeito as emissdes directas, estas foram estimadas a partir do azoto
excretado (Nex), sequindo a equacdo 10.3 do IPCC (2006b):

TAM
N,y = N,gre X ( ) X 365

1000

Na qual:

e Nieindica ataxa de excregdo de azoto expressa em kg N (1000 kg de peso)™d™?, o valor
considerado foi de 0,33 kg N (1000 kg de peso)™* d* (Tabela 10.19 IPCC, 2006);

e O TAM representa o peso do animal (kg).

Nitrogenio volatilizado (Nvor) sob a forma de NHz e oxidos de azoto foi estimado usando a
equacédo IPCC (2006b) 10,26 como:

N,o1 = Nex x MS X FracgasM /100

Onde:
e Nvol= azoto volatil, kg N cabeca® ano™;
e Nex = nitrogénio excretado (N), kg N cabeca™ ano™;

e FracgasM= percentagem de N que volatiliza como NH3z e Nox, % (Tabela 10.22, Vol. 4
IPCC 2006, Capitulo 10, pg. 10.65).

Portanto, as emissdes directas de N2 O do estrume foram calculadas usando a equacdo 10.25 do
IPCC (2006b):

44
N,0 diretto = (N, — N,o;) X EF3 X 28

Onde:

e EFz indica o factor de emissdo directa como uma funcdo do sistema de gestdo de

estrume, onde o valor considerado para o estrume é 0,02;

e 44/28, por outro lado, é o factor de conversdo de N2 O-N para N2 O.
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Em contraste, as emissdes indirectas de N.O da volatilizagdo do azoto no estrume foram
calculadas de acordo com a equacdo IPCC (2006) 10,27:

44
N,O0 indiretto = (N, X EF,) X 28

Neste caso, a EF4 representa o factor de emissdo devido a deposi¢do de azoto no solo e nas
aguas superficiais. O valor considerado € 0,01 kg N2 O-N (kg NHz -N + NOy -N volatilizado) -
!, A quantidade de N,O obtida das emissdes directas e indirectas, expressa em kg N2 O cabega
1 ano™, foi multiplicada pelo nimero de animais presentes; as emissdes de cada grupo foram
entdo adicionadas para obter o 6xido nitroso emitido por todos os animais presentes na
exploragdo, expresso em kg N2 O ano™.

3.4.4 Estimar as emissdes da producéo e utilizacao de energia

No que diz respeito as emissdes provenientes da utilizacdo de energia, foram tidas em conta
tanto as emissdes provenientes da utilizagdo de electricidade como as emissdes directas e

indirectas provenientes da utilizag&do de combustiveis fosseis.
As emissOes resultantes da utilizacdo de electricidade foram calculadas como:
C0,eq energia elettrica = (Consumo X Coef.ISPRA)(kgC0,eq all'anno)

O consumo de energia é expresso em kWh por ano™, enquanto o coeficiente ISPRA tem um
valor de 0,44 kg CO2 /kWh (ISPRA, 2011);

Em vez disso, foram calculadas as emissoes estimadas de combustiveis fosseis:
C0,eq combustivel fossil = (kg gaséleo x Coef.emissio directa)

+(kg gaséleo x Coef.emissio indirecta)(kgC0,eq ao ano)

Onde 3,15 kg de CO- /kg representa o coeficiente utilizado para calcular as emissdes directas
devidas a combustdo do gasoleo (ISPRA, 2011), enquanto 0,39 kg de CO; /kg representa o
coeficiente utilizado para calcular as emissdes indirectas devidas a producéo de gaséleo (Rotz
et al., 2010).
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3.4.5 Estimativa das emissdes da producéo e compra de alimentos para animais

O célculo das emisses relacionadas com a producgdo de alimentos difere do calculo feito para
a sua compra. Neste ultimo caso, como mostra a Tabela 6, foram utilizados coeficientes de
emissdo especificos para cada alimento (Serra, 2013). De facto, a fim de obter as emissdes de
CO: eq resultantes dos alimentos comprados, os kg de SS foram multiplicados para cada
categoria de alimentos pelo coeficiente relacionado com a categoria analisada.

Tabella 6 - Tabela de coeficientes de emissdo para alimentos comprados (Serra, 2013).

Alimentos Factor de emisséo, kg CO; eq kg SS*?
Silagem de milho 0,14
Silagem de relva 0,17
Feno de relva 0,23
Feno misto (gramineas e leguminosas) 0,20
Feno de Alfalfa 0,07
Farinha de milho 0,29
Farinha de cevada 0,26
Farinha de soja 0,67
Outras farinhas ricas em proteinas 0,25
Subprodutos 0,40
Produto comercial rico em proteinas 0,70
Produto comercial 0,60
Granulado 0,28
Palha 0,04
Pastoreio 0,06
Suplementos minerais e vitaminicos 0,25
Suplementos de aminoacidos e ureia 0,25
Gorduras 0,80
Subprodutos de cereais 0,40
Leite em pé 2,00

No caso dos alimentos produzidos na exploragdo agricola, foi feita uma divisdo entre emisses

primarias e secundarias: no primeiro caso, foram incluidas as emissGes provenientes da
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utilizacdo de fertilizantes azotados, enquanto no segundo caso, as emissdes provenientes da
utilizacdo de fertilizantes fosfatados e potéssicos, pesticidas e sementes. As emissdes directas

resultantes da utilizacdo de fertilizantes azotados foram calculadas utilizando a formula:

44
N,O0 directo = kg do fertilizante usado X Soilgpy,odirect X 78 (kgN,0 ao ano)

Neste caso, como indicado pelo National Topic Centre on Atmosphere, Climate and Air
Emissions (2002), SoilEFN2Odirect é um factor de emisséo para as emissdes de 6xido nitroso

da aplicacéo de N no solo de 0,056.
As emissdes indirectas, por outro lado, foram calculadas utilizando as seguintes formulas:
Emissédo total d P e K = kg de fertilizante X 1.026 0 0.867 (kg CO,eq ao ano)
Emissio total pesticida o herbicida = kg di pest.o erb.x 22 (kg CO,eq ao ano)
Emissdo total da semente = kg de semente X 0.2 (kg CO,eq ao ano)
3.5 Potencial de aquecimento global e unidade funcional

A pegada de carbono foi derivada da soma das varias fontes de emissdo: CHa entérico, CH4 de
aguas residuais, N2O de aguas residuais, CO2 de energia e alimentos expressos em kg CO>
equivalente de acordo com a escala de equivaléncia do Global Warming Potential (GWP100)

num intervalo de tempo de 100 anos onde:

e 1kgCO2=1 kg CO: equivalente
e 1kg CHs4=27,9 kg CO; equivalente
e 1Kkg N20 =273 kg CO; equivalente

Para a unidade funcional, as emissdes totais estavam relacionadas com kg de peso vivo e kg de

carcaca.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 7 mostra os resultados da CFP estimada da exploracdo. A analise dos dados mostrou
que, o impacto relacionado com a producdo de 1 kg de peso vivo foi de 26,7 kg de CO2eq e 0
relacionado com a producdo de 1 kg de carcaca foi de 42,7 kg de CO-eq.

A contribuicdo, em termos percentuais, das fontes de emisséo individuais para o impacto global
da exploracéo agricola é mostrada na Figura 10. Como se pode ver no grafico, as emissdes
entéricas de metano representaram cerca de 65% do impacto total da exploracdo agricola,
seguidas pelas emissdes de efluentes que representaram 17%, a energia 11% e as racdes 7%.

Tabela 7 — Carbon footprint e principais fontes de emissdes da exploracéo de bovinos de
estudo.

Item Meio_s deN
comunicacdo

Emissdes entéricas, kg CO2 eq 239610
Emissdes de esgotos, kg CO: eq 64358
Emissdes da producéo e utilizacdo de energia, kg CO2 eq 39816
Emissdes de alimentos comprados, kg COz eq 26775
Emissdes de alimentos autoproduzidos, kg CO: eq 440
Emissdes totais, kg COz eq 370988
Peso vivo, kg 13900
Peso da carcaca, kg 8680
Pegada de carbono, kg CO- eq kg carcaga™ 42,7
Pegada de carbono, kg CO; eq kg peso vivo™ 26,7
Reparticdo das emissoes
Pegada de carbono metano entérico, kg CO2 eq kg peso vivo™ 17,24
Pegada de carbono efluente, kg CO; eq kg peso vivo™ 4,63
Energia da pegada de carbono, kg CO2 eq kg peso vivo™ 2,86
Pegada de carbono dos alimentos, kg CO; eq kg peso vivo™ 1,96

e Alimentos comprados, kg CO- eq kg peso vivo™ 1,93

e Alimentos produzidos, kg CO; eq kg peso vivo™ 0,03
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Figura 10 - Contribuicéo (em %) das fontes de emissdo individuais sobre o impacto total da exploragéo
agricola.

O valor da CFP obtido, expresso em kg de PV e kg de carcaca, esta de acordo com o que foi
observado anteriormente na literatura sobre sistemas pecuarios onde o pastoreio ¢ amplamente
utilizado. Neste sentido, ha varios estudos, relacionados com a estimativa do impacto ambiental
do gado bovino criado nas pastagens, que a literatura cientifica propde (Becofia et al., 2014;
Dick et al., 2015; Ruviaro et al., 2015; Buratti et al., 2017, Barretto de Figuerido et al., 2017;
Florindo et al., 2017; Bragaglio et al., 2018; Grossi et al., 2020; Oliveira et al., 2020; Bonnin et
al. 2021; Costantini et al. 2021; Gonzalez-Quintero et al., 2021). A maioria dos estudos
analisados foram realizados na America do Sul, onde este tipo de criacdo é bastante difundido
(Pulina et al., 2021). Por exemplo, o estudo de Ruviaro et al. (2015), realizado no Brasil,
considerou a criacdo extensiva de gado Aberdeen Angus, desmamado aos 180 dias e abatido
aos 30 meses com um peso de 430 kg. O estudo evidenciou que o impacto variava de acordo
com o tipo de sistema utilizado. Especificamente, a intensidade de emissédo foi de 42,6 kg CO>
eq/kg PV para os animais que pastam em pastagens naturais; 33,3 kg COz eq/kg PV para os que
pastam em pastagens naturais e recebem um suplemento proteico mineral; e 20,2 kg CO; eq/kg
PV para os que pastam em pastagens melhoradas. Muito provavelmente, o recurso forrageiro
melhorado conseguiu influenciar positivamente a obtencdo do peso de abate e, portanto, o
impacto global do rebanho. Outro estudo no mesmo pais analisou dois sistemas agricolas em
gue, em ambos 0s casos, 0s animais eram criados extensivamente. No entanto, no segundo caso,
0 pastoreio foi gerido racionalmente, resultando numa menor pegada de carbono (19,05 vs.
22,52 kg CO2 eqg/kg de aumento de peso). Esta diferenca estava ligada a obtengdo de um peso
de abate mais elevado de 480-500 kg em comparagdo com 420-440 kg no primeiro caso (Dick
et al., 2015), o que permitiu diluir o impacto numa maior quantidade de produto. Outros estudos

concordam que a utilizagéo racional do recurso forrageiro (Barreto de Figuerido et al., 2017) e
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a melhoria das pastagens (Gonzélez-Quintero et al., 2021), contribuem decisivamente para a
reducdo do impacto ambiental do gado bovino de criagdo extensiva. De facto, outro estudo
realizado no Uruguai mostrou que a criagdo das ragas Hereford e Aberdeen Angus em pastagens
melhoradas e ndo em prados nativos foi menos impactante. Especificamente, a intensidade de
emissdo variou de um minimo de 11,4 kg CO- eqg/kg de aumento de peso para animais criados
em pastagens melhoradas, a um maximo de 32,2 kg CO2 eqg/kg de aumento de peso para 0S
criados em pastagens nativas, com um valor médio de 20,8 kg CO.¢q /kg de aumento de peso
(Becoria et al., 2014).

Em relacdo aos estudos realizados na Itélia, Bragaglio et al. (2018), consideraram varias racas
indigenas como Chianina, Romagnola, Marchigiana, mas também Limousine e Charolaise,
todas criadas extensivamente e derivaram um valor de 25,41 £ 1,65 kg CO2¢q /kg PV. Buratti
et al. (2017), consideraram o impacto de outra raca indigena italiana: a Chianina, criada de
forma convencional ou organica. Os seus resultados mostraram que a intensidade de emissao
era de 18,21 e 24,62 kg CO2e/kg PV nos sistemas convencional e organico, respectivamente.
Num outro estudo, o impacto ambiental do gado de raga Maremmana de criacdo extensiva e
biologica, abatido aos 27 meses de idade com um peso de 585 kg, foi de 26,3 kg CO2 eg/kg PV
(Grossi et al., 2020).

42



5. CONCLUSOES

Em conclusdo, os resultados deste trabalho, mesmo tendo sido realizada numa Unica realidade
de producdo, permitiram estimar a carbon footprint de uma exploracdo de gado bovino no
Piemonte e avaliar quais sdo as fontes de emissdo com maior impacto na pegada global de
carbono, com cerca de 65% do impacto atribuivel as emissGes de metano entérico. O valor da
CFP obtido, igual a 26,691 kg CO2eq kg PV1e 42,7 kg CO2eq kg carcaca™, esta em conformidade
com 0 que se encontrava anteriormente na literatura sobre sistemas de agricultura extensiva.
No entanto, isto ndo exclui que este tipo de criagdo possa ser virtuoso e menos impactante, do
ponto de vista ambiental, se forem implementadas agdes para melhorar a eficiéncia reprodutiva
da exploracdo agricola, promover estratégias de pastagem sustentavel ou se forem consideradas

medidas para aumentar o sequestro de carbono.
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Considerac0es finais

Comecei esta caminho em Outubro de 2019, ainda nem sequer passaram 3 anos, mas parece
que foram 10. 30 meses intensos, cheios e por vezes um pouco vazios. Nada me correu bem:
Portugal, Australia, Franca, Espanha. Vi todos 0s meus objectivos escaparem, incluindo a data
em que me queria graduar, em suma, as coisas correram da forma que menos queria. A vida é
assim, muitas vezes nada corre como Se espera, como se acredita, como se quer. Mas eu tentei,
insisti, nunca desisti, e isto € o que conta. Quando as coisas nao vao, ha uma razéo, e é preciso
ser capaz de aceitar, deixar ir. Em qualquer caso, considero-me sortudo: tive a oportunidade
de estudar e pensar apenas sobre isto, mas acima de tudo de ter as pessoas que amo ao meu
lado.

A verdade € que ainda néo fiz nada, hoje simplesmente fechei um ciclo da minha vida. Porque

para mim tudo comeca agora. A vida ainda tem tanto para me dar, e eu tenho tanto para levar.

Tudo o que fiz ndo teria sido possivel sem v@s, porque na vida nada é tomado como garantido,

nada é devido, nada me pertence. E para mim, a gratidao é um dos pilares da minha vida.

Obrigado Toreddu e Leurdina, pai e mae, porque tudo o que véem hoje sobre mim é gracas a
v0s: desde os sapatos que uso até a tltima folha de louro na minha cabeca, incluindo a cor da
capa da minha tese. Nunca me deixou faltar nada, nunca. O afecto, o conselho, a serenidade e
a paciéncia quando eu estava fora do mundo, apoiaram-me em cada decisdo, em tudo o que eu
queria fazer. Se alguma vez me tornasse pai, seria um grande desejo ser para os meus filhos
simplesmente metade do que vocés sdo para mim. Seria 6ptimo poder dar-lhes mesmo metade

do que me deram. Sim, seria ainda uma grande coisa. Nunca é demais agradecer-vos.

Nasci e cresci com 4 pontos cardeais que tinham a capacidade de me orientar na vida, o Norte
e o0 Sul sempre presentes, infelizmente perdi o Ocidente. Em qualquer caso, sempre pude contar
com o Oriente, onde o sol nasce. Obrigada Marilena, meu Oriente, por estar sempre presente,
por ser uma forca incontestavel da natureza, por ser “"casa", por ter cuidado de mim e por me

ter criado. Tive muita sorte em té-los comigo, tive muita sorte em ter mais uma mae.

Obrigado Marco: hermanito, ru soccc, cugi, é o que dizem em Espanha... em suma, sangue do
meu sangue. Tao diferentes como iguais, e para além do nosso sangue, somos muito mais: és
um amigo, és um companheiro de vida. Nao ha lugar no mundo onde nédo possamos ir, ndo ha
coisa que ndo possamos fazer, ndo ha lugar no mundo onde eu sinta que ndo tenho um irmao.

Ontem, hoje e para sempre. Obrigado.
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Obrigado Michela, mas o que digo-te por fazer? N&o se trata de pombos e li¢cbes de voo, quanto
mais de chamadas falasas, telefones diluidos, choro, noites estreladas e longos siléncios. E
sobre ter-te perto, sobre ter uma companheira de vida real com quem partilhar tudo, sobre ter
sempre o0s teus conselhos disponiveis, sobre fazer-me ver a realidade das coisas, sobre fazer-
me voltar a terra seca quando 0s meus pensamentos e crencas estdo na Lua e em Marte. Trata-

se de o ter sempre ao meu lado, e de acreditar e esperar que possa ser sempre assim.

Obrigado Mara, minha comare, e Daniela, minha coccolatrice pessoal desde 7 de Janeiro de
1996. N6s éramos as criangas, e ainda somos, mas eu Cresci e vocés tornaram-se maes. E
Optimo poder ver e compreender como as perspectivas mudam. Obrigado pela vossa continua
vontade de discutir, obrigado por me encorajarem e obrigado por me fazerem compreender

quais sdo as pessoas e situacbes a qual devo dar importancia na minha vida.

Obrigado Carlo, ainda nao percebi se tive a sorte de nascer 14 anos depois de ti, e de te seguir
como exemplo, em tudo e para tudo... ou se tive 0 azar de ndo nascer nos mesmos anos que tu,
para que pudéssemos viver tudo juntos. Mas depois penso nisso e apercebo-me que nao és
apenas um amigo, és um irmao, um padrinho, um primo. Vocé é o Nimero Um, o Frank da
situacdo, o Lewis, e agora é também um pai exemplar. Sera um exemplo a seguir para toda a

vida, sempre e em qualquer caso.

Obrigado ao meu compare Tore, Silvia e Roberto. Estais na minha vida ha mais de 10 anos, e
embora possa parecer pouco em 100 anos, tendes uma grande importancia. Coragem,

paciéncia e determinacdo sao totalmente vossas. Tive a sorte de conhecer-vos.

Obrigado Lara, rainha da casa. Obrigado Lorenzo, grande Muscau. Obrigado Michele, meu
afilhado, todo o padrinho! Obrigado Salvatore, maquina incansavel. Obrigado Alessandro, o
mais pequeno (por pouco tempo ainda) coccolone da casa. Obrigado pelo vosso terrorismo
dentro de casa, obrigado pela impossibilidade de estudar na vossa presenca e obrigado pelo

aguecimento do meu coracdo em cada situacdo. Juntamente convosco é sempre Primavera.

Obrigado tio Costanzo, Maria, tio Giovanni, sempre se mostraram interessados, preocupados
e disponiveis em qualquer situacdo. A bagagem de experiéncia que levais convosco € um

tesouro que eu devo constantemente haurir, e que levarei sempre comigo. Obrigado.
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Tudo na minha vida funciona por causa de um equilibrio, e todas as pessoas na minha vida
contribuem para esse equilibrio. H4 pessoas com quem cresci, que estiveram comigo toda a
minha vida, e outras que conheci ao longo do caminho e que me acompanharam. H& aqueles
que tém um peso mais importante, ha aqueles que tém um peso menor, mas ainda assim
excercem um peso. Aqueles que estiveram perto de mim, aqueles que estiveram ao meu lado,
estdo conscientes disto, sabem o peso que exercem no meu coragdo. Quando falta um destes

pesos, entdo tenho de ser capaz de me mover correctamente para me equilibrar.

Obrigado, amigos, porque fazeis parte deste equilibrio: convosco tudo faz sentido, convosco
tudo se enche, convosco tudo é a cores. Por mais complexo que seja, convosco tudo é mais
facil. “4 muitos mais anos” juntos, de momentos dificeis e fantasticos, porque é assim que a

vida €, é assim que deve ser levada, e é assim que a poderemos vivé-la juntos.

F.M.

Em todas as estagdes, em todos 0s momentos, mesmo em sonhos... sempre aqui comigo.

O.M.

AM.
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