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Resumo

Resumo

Na atualidade, observa-se uma crescente valorizacao dos mercados na atribuicao de um
rotulo ecoldgico aos produtos. Tendo em conta que todos possuem um impacto
ambiental associado a sua producao, torna-se fundamental analisar todos os processos

de producao para uma melhor percecao dos impactos de cada um.

No presente estudo sao analisados os impactos ambientais de um produto regional, o
Queijo da Beira Baixa, sendo esta a maior regiao nacional de efetivo leiteiro ovino. Para
tal, é desenvolvida uma Analise do Ciclo de Vida (ACV) e correspondente tratamento dos
dados na ferramenta computacional GaBi, permitindo analisar os impactos ambientais
das alteracoes climaticas, acidificacdo terrestre e eutrofizacao das aguas de todos os
processos produtivos, nao somente da queijaria, mas também de uma exploracao
leiteira tipica da regiao onde se inclui a analise a fabrica fornecedora da racao animal.
Neste sentido, analisam-se as entradas e saidas de cada sistema segundo uma fronteira
de berco-a-portdao, com o intuito de obter os impactos ambientais deste queijo
tradicional regional. Na tentativa de tornar este produto mais ecologico, constituiram-

se cenarios alternativos recorrendo a utilizacao de energias renovaveis na queijaria.

Tal como era expectavel de outros estudos semelhantes, os resultados revelam que é na
producao de leite da exploracao leiteira onde ocorrem os maiores impactos das quatro
categorias selecionadas, sobretudo devido ao cultivo da alimentacao por forragens e
também necessaria na producao da racao animal, onde estao contidos os processos de
fertilizacao e de preparacao dos terrenos. Também a fermentacao entérica dos animais,

bem como a gestao dos estrumes apresentaram contribuicoes relevantes.

Esta analise detalhada permite concluir que no panorama global, o impacto da queijaria
€ praticamente insignificante. As solucoes apresentadas nos cenarios alternativos
apresentam melhorias reduzidas. Ainda assim, este resultado pode ser colocado a favor
da queijaria, redirecionando o marketing e a publicidade para uma vertente ambiental
cuidada e pouco impactante dos processos produtivos da queijaria, e consequentemente

dos produtos nela produzidos.
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Abstract

Abstract

Nowadays, there is a growing promotion to label products ecologically in our markets.
Knowing that every product will have an environmental impact associated with their
production, it is of utmost importance to analyze all production processes for a better

understanding of each process impact.

The present study analyzes the environmental impacts of a regional product, the Beira
Baixa cheese, coming from the largest portuguese sheep milk region. So, a Life Cycle
Assessment (LCA) study was carried out, where the data was processed with the GaBi
software, allowing an analysis of the environmental impacts contributing to climate
change, terrestrial acidification and water eutrophication of all productive processes.
Not only a cheesemaking industry was analyzed, but also the processes of a typical
regional dairy farm including also the data of the supplying animal feed factory. In this
sense, inputs and outputs of each system were analyzed within a cradle-to-gate
boundary, in order to obtain the environmental impacts of this regional traditional
cheese. In an attempt to make this product eco-friendlier, alternative scenarios were

created using renewable energy sources within the dairy industry.

As expected from similar studies, the results have shown that the greatest impacts occur
within the milk production process for all four selected impact categories. This happens
mainly due to the fodder cultivation process, also necessary for the production of animal
feed, which contain processes of fertilization and land preparation. The enteric
fermentation and manure management processes have also shown relevant

contributions.

With this detailed assessment it is shown that the cheesemaking industry has practically
insignificant impacts. The alternative scenarios show small improvements. Nonetheless,
the cheesemaking industry can promote their business with these results, by advertising
and marketing their product as environmentally friendly with production processes

causing reduced impacts and therefore also their products.
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Introducdo

1. Introducao

1.1. Enquadramento

Atualmente, as principais preocupacdes das indUstrias incidem nos setores energético,
de qualidade, ambiental e do custo. O custo é visado como fator determinante para o
sucesso a nivel empresarial e de forma a obter este sucesso, torna-se fulcral encontrar
solucdes que otimizem os custos globais em todos os setores. Entre estes, a energia é
dos mais dispendiosos na indUstria, assistindo-se ao longo dos anos a um maior consumo

da mesma (Claudino et al., 2012).

Tendo também em conta a crescente preocupacao ambiental a nivel mundial, emergem
solucbes alternativas como as energias renovaveis, vistas como uma solucao viavel
futura. A Comissao Europeia tem repensado as estratégias politicas procurando solucoes
entre a atividade econémica e ambiental de modo a subir a fasquia competitiva a longo
prazo e como tal, ha também uma tendéncia para rotular e certificar a elaboracao de

produtos sob o ponto de vista ambiental.

E observavel que os mercados internacionais sdo regidos por questdes energéticas e
ambientais e sabendo que todos os produtos terdao um impacto ambiental, torna-se
fulcral analisar todos os processos produtivos. Assim, surge a necessidade de recorrer a
estudos e analises energéticas e ambientais como por exemplo a Analise do Ciclo de Vida
(ACV), que pode ser considerada como uma ferramenta que permite ter acesso aos
diversos impactos ambientais de forma comparativa e também dos custos econdmicos

de uma producao (Thomassen et al., 2005).

Para o presente caso de estudo, a analise recaira no setor industrial da producao de
queijo ovino, setor esse que a nivel mundial é abastecido em cerca de 50% pela Europa,
onde Portugal se destaca como o 14° Pais com maior producao (FAO, 2017). Aqui,
verifica-se que é a Beira Interior a area geografica com maior efetivo leiteiro ovino

(GPP, 2009), pelo que este estudo ira analisar nao soé o ciclo de vida do produto regional
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Queijo da Beira Baixa, como também encontrar pontos de melhoria tanto a nivel de

eficiéncia energética como ambiental.

1.2. O Problema em Estudo e a sua Relevancia

Com a crescente procura de energia devido ao aumento do consumo e a constante
preocupacao com a escassez de energias nao renovaveis, tem-se debatido sobre o uso

inteligente desses recursos para a geracao de energia.

Toda a producao pode ser convertida em formas de unidade de energia, que quando
utilizadas eficientemente resultam num aumento de produtividade, de rentabilidade,

de diminuicao de custos e consequentemente num aumento da competitividade.

Assim, e do mesmo modo que a producao de queijo na zona da Beira Baixa tem um papel
importante na economia desta regiao, é revelada a importancia de ser realizada uma

avaliacao do ciclo de vida do produto, neste caso, do queijo ovino de Castelo Branco.

1.3. Objetivos e Contribuicao da Dissertacao

O objetivo da presente dissertacao consiste na aplicacao da metodologia ACV associada
ao processo de producao do queijo de Castelo Branco, no sentido de avaliar o seu
desempenho energético, aferindo a energia despendida durante toda a producao, bem
como as emissoes resultantes do consumo de combustiveis fosseis desde a fase de

exploracao até ao transporte do produto final.

1.4. Visdo Geral e Organizacao da Dissertacao

A presente dissertacdo esta organizada em seis capitulos, incluindo o presente

denominado introducao.

O capitulo 2 apresenta o enquadramento mundial e nacional da producao de queijo
ovino, apresentando mais detalhadamente a producao na regiao da Beira Baixa onde se

localiza a industria em estudo neste trabalho.
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No capitulo 3, Estado de Arte, sao apresentados estudos relacionados com a tematica
da presente dissertacao, nomeadamente da producao de lacticinios, dando énfase a
producao do queijo e focando as carateristicas da metodologia ACV no que diz respeito

as analises ambiental e energética.

O capitulo 4 apresenta os Materiais e Métodos usados na presente dissertacao.
Primeiramente, é apresentada a empresa produtora de queijo onde foi elaborado o caso
de estudo, bem como o processo produtivo do queijo da Beira Baixa. Seguidamente, sao
analisadas as questdes metodoldgicas mais relevantes para a ACV, nomeadamente a
escolha da unidade funcional, a selecao das fronteiras e limites do sistema, a definicao
do inventario do ciclo de vida, os calculos dos dados para a obtencao do inventario e a
metodologia usada para a obtencao dos mesmos. Por fim, sdo analisados diferentes
cenarios relacionados com as fontes de energia utilizadas, com o propésito de comparar

resultados e sugerir possiveis melhorias a efetuar.

No capitulo 5 é efetuada a analise e discussao dos resultados obtidos através do estudo
de caso realizado na produtora queijeira. Aqui, sdo apresentadas as analises energética

e de emissoes utilizando o software de ACV, GabBi.

O ultimo capitulo, capitulo 6, apresenta as conclusdes gerais e especificas face aos
objetivos atingidos e apresenta sugestoes para investigacdes futuras, de modo a

complementar a este trabalho.
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2. Caraterizacao da Producao de Queijo Ovino

2.1. Introducao

Ha cerca de onze mil anos atras, ainda antes do comeco da agricultura, a espécie
ovina foi das primeiras a ser domesticadas, ainda que em rebanhos némadas
deslocando-se entre pastagens e sem reflugios (Almeida, 2007). Devido a sua aptidao
leiteira bem como a facil adaptabilidade a pastagens e terrenos menos ricos, sao
animais que atualmente continuam a desempenhar um papel fundamental no
aproveitamento de zonas desfavorecidas de todo o mundo seja a nivel da

sustentabilidade seja a nivel econémico (Cardoso, 2015).

A ovinocultura quando baseada em pastoreio, resulta em produtos de elevada
qualidade, como por exemplo o fabrico de queijo, que utilizando o leite de ovelha
como matéria-prima, um leite mais rico em proteina, resulta ndo s6 num maior
rendimento em queijo como numa maior influéncia nas carateristicas fisicas e
sensitivas do mesmo, o que leva a serem produtos qualificados pela Uniao Europeia
com nomes protegidos como aposta de desenvolvimento dos meios rurais (Barros,
2012).

2.2. Enquadramento Mundial

A nivel mundial, pode observar-se uma tendéncia decrescente no efetivo ovino,
devido a quebra na procura por la. No entanto, devido a sua aptidao leiteira, e ao
contrario desta tendéncia, observa-se um aumento da espécie ovina na Europa,
tradicionalmente explorada no Mediterraneo e Médio Oriente e maioritariamente
para a producao de queijo em pequenas queijarias locais ou unidades industriais

regionais (Haenlein, 2001; Barreira, 2008).

No entanto, a industria de lacticinios de pequenos ruminantes encontra-se

dependente do poder de compra do consumidor (Barreira, 2008).
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No ano de 2014, a producao mundial de queijo ovino localizava-se nos 680,3 milhdes
de toneladas. A Europa é a regiao que mais queijo de ovelha produz, cerca de 50%
da producao mundial total, seguida da Asia com 40,2% e da Africa com 8,4%. Ja a
América detém um total de 1,2% do total de producao de queijo ovino mundial. A
Grécia é considerada o principal produtor mundial com cerca de 125 mil toneladas,
que equivale a 18,4% do total produzido nesse ano. E de destacar também a China
com cerca de 16% de producao de queijo ovino, seguida da Espanha com 9,6%.
Portugal ocupa o 14° lugar como produtor mundial, apresentando uma producao
total de cerca de 11,4 mil toneladas (ver Tabela 1) (FAO, 2017).

Tabela 1 - Ranking mundial de paises produtores de queijo ovino (FAO, 2017).

Ranking Pais Producéo (t) %
1° Grécia 125 000 18,4
2° China 108 000 16,0
3° Espanha 65 544 9,6
14° Portugal 11 434 1,7

2.3. Enquadramento Nacional

O fabrico de queijo ovino em Portugal € uma atividade antiga e com alguma
tradicionalidade no que respeita ao tipo de fabrico utilizado e caracteristicas
especificas do produto final - textura e sabor. Ao longo do tempo, a tradicao foi
mantida o que conferiu, no plano comercial, uma reconhecida qualidade dos
produtos queijeiros, sendo que muitos destes beneficiam da protecao de legislacao

Europeia, Denominacao de Origem Protegida (DOP).

Em Portugal, pode observar-se uma tendéncia decrescente no efetivo ovino. No
entanto verifica-se um crescimento desde o ano de 2014, onde o efetivo ovino era
de 2 033 000 animais. Ja no ano de 2016, o efetivo era composto por 2 068 000
animais sendo que a principal regiao produtora é o Alentejo, com cerca de 56% do
efetivo, seguindo-se a regiao da Beira Interior com 16,58%, Tras-os-Montes com
10,83% e Ribatejo e Oeste com 6,48% do efetivo (INE, 2016), conforme exposto na
Figura 1.
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Figura 1 - Distribuicdo Regional do Efetivo Ovino em Portugal.

No entanto, é necessario referir que na Beira Interior cerca de 74% do efetivo é
leiteiro, e que em contrapartida o efetivo leiteiro do Alentejo é aproximadamente
7%, 0 que torna a Beira Interior a regido com o maior efetivo leiteiro do Pais (GPP,
2009).

A producao de leite ovino corresponde a 1,29% do total de leite recolhido nesse
mesmo ano e apesar de ter como Unica finalidade o fabrico de queijo até ha alguns
anos atras devido ao seu elevado teor de proteina e gordura, existe atualmente uma
exploracao no que diz respeito a outros derivados, como por exemplo iogurtes
(ANCOSE, 2016).

Por conseguinte do decréscimo do efetivo ovino, observa-se igualmente na producao
queijeira uma tendéncia decrescente, apesar do aumento relevante que se verificou
no ano de 2010 devido a certificacdo da qualificacao e valorizacao do queijo como

produto nacional (Ramos, 2013).

No ano de 2015, a producao total de queijo em Portugal foi de 77 167 toneladas,
das quais 11 502 toneladas correspondem ao total de queijo ovino produzido (INE,
2016).

2.4. Enquadramento na Zona da Beira Baixa

A Beira Baixa (distrito de Castelo Branco) forma juntamente com a Beira Alta
(distrito da Guarda) a Beira Interior, pelo que a aquisicao de informacao relativa a

Beira Baixa, tende a ndo ser imediata, até porque é a Beira Interior que ocupa o
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segundo lugar nacional de efetivo ovino com 16,58% do total, e é a regidao com maior
efetivo leiteiro ovino nacional, como referido anteriormente (Barreira, 2008; GPP,
2009).

A regido da Beira Baixa, sendo maioritariamente de exploracao leiteira, a espécie
ovina é a mais representativa, nomeadamente para a producao de queijos de
elevada qualidade, estendendo-se pelas freguesias representadas na Figura 2, como
0 queijo Castelo Branco, Picante e Amarelo, todos eles produtos DOP (Cardoso,
2015).
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Figura 2 - Area geografica de producdo dos queijos da Beira Baixa DOP

(www.tradicional.dgadr.pt).

Para fabricar os queijos da Beira Baixa s6 pode ser usado leite de ovinos ou caprinos
com proveniéncia de exploracdes agropecuarias localizadas na area geografica da
Figura 2. Os queijos caraterizam-se principalmente pela simples adicao de coalho
de origem animal ou vegetal, nomeadamente o cardo (Cynara cardunculus L.) e sal,

sem qualquer tipo de inclusao de outras culturas lacteas. Sao feitos sobretudo a
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base de leite cru, e dispensam qualquer tratamento térmico durante o seu processo
(Barreira, 2008).

As carateristicas Unicas destes queijos devem-se particularmente ao facto de os
rebanhos de ovelhas serem mantidos ao ar livre durante todo o ano tendo assim

acesso a variadas pastagens (DGADR, 2017).

Quanto a alimentacao dos animais presentes na regiao, esta é como ja referido
anteriormente, sobretudo a base de pastagens naturais com alguma suplementacao
adicional de fenos e alimentos concentrados em alturas mais limitadas de producao

forrageira ou quando ha maiores necessidades (Cardoso, 2015).

A composicao de cada produto distinto da Beira Baixa pode ser verificada na
Tabela 2.

Tabela 2 - Composicao dos diferentes tipos de queijo da Beira Baixa (DGADR, 2017)

Queijos da Beira Baixa DOP Leite de Ovelha Leite de Cabra
Tipo Castelo Branco 100% 0%
Tipo Amarelo 50% - 100% 0% - 50%
Tipo Picante 0% - 100% 0% - 100%

Antigamente, as racas utilizadas eram maioritariamente autdctones, como € o caso
do Merino da Beira Baixa, que é explorado na producao de leite, la e carne, no
entanto a tendéncia tem vindo a decrescer. Segundo o Livro Genealodgico da raca
Merino da Beira Baixa de 2015, existiam 7397 animais, sendo atualmente

considerada uma raca em risco de extincao (Cardoso, 2015).

Contudo, a crescente procura na producao de leite para fabrico dos produtos DOP
levou a introducao de racas ovinas exoticas especializadas na producao leiteira pois,
e ao contrario do que acontece com determinados queijos, nao é exigido que o leite
provenha do Merino da Beira Baixa. Apesar de ser uma raca bem-adaptada as
condicoes da Beira Baixa e apesar da sua boa adaptacao ao pastoreio nos terrenos
pobres da regidao, encontra-se atualmente a perder importancia devido a
intensificacao e alteracdes dos sistemas de producao de ovinos que foi inevitavel,
uma vez que a integracao de Portugal na Unidao Europeia elevou os niveis de

competicao (Cardoso, 2015).
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Esta intensificacao de producao veio trazer algumas vantagens ao nivel do processo
agroindustrial de producao de queijo, pois possibilita a oferta de queijo durante o
ano inteiro, contudo o produto perdeu com isto, algumas das suas carateristicas

tradicionais originais (Cardoso, 2015).

2.4.1. Alimentacao animal

Segundo DGADR (2017), a alimentacdao dos ovinos nestas zonas € baseada num
sistema tradicional no qual os animais passam grande parte do tempo num regime
de pastoreio ao ar livre, regressando somente ao estabulo para efetuar a ordenha

ou para a recolha noturna.

A base da alimentacdo assenta na producao forrageira natural de espécies
adaptadas ao ambiente climatico carateristico da regiao e que sao complementadas
com forragens conservadas com uma matéria seca acima dos 85% tais como fenos e
palhas regionais, especialmente em épocas de pluviosidade irregular e caréncia de
pastagens naturais, que obriga os produtores de ovinos e caprinos leiteiros a

recorrer a suplementacao destas forragens.

De forma a assegurar a sustentabilidade de recursos, verificaram-se alteracées
também na producao de pastagens naturais, ao nivel de acées de melhoria, tais
como adubacoes, correcoes e introducao de espécies como objetivo de fertilizar os

solos, trazendo assim maior qualidade as pastagens.

Nestas zonas € comum verificarem-se cultivos em regime sequeiro de aveia
consociada com ervilhaca, bem como centeio e tremocilha em regime de regadio
durante o Outono e Inverno. Durante a primavera, € habitual o cultivo de milho e

sorgo forrageiro bem como outras espécies forrageiras aptas ao corte e pastoreio.

Relativamente a suplementacao com alimentos compostos concentrados, os mesmos
resumem-se a uma pequena parcela da alimentacao diaria total, de forma a manter
as carateristicas do leite produzido, sendo usado principalmente para atrair o gado
na altura da ordenha diaria ou durante o desenvolvimento dos animais colmatando

as maiores necessidades nutritivas (DGADR, 2017).
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3. Estado da Arte

Neste capitulo é feito um enquadramento relativamente a outros estudos
relacionados com a producao de laticinios e principalmente do queijo, com principal
foco nas carateristicas intrinsecas a metodologia ACV, nomeadamente as analises

ambientais e energéticas mais pertinentes para a presente investigacao.

3.1. Introducao

Com a crescente preocupacao da escassez dos recursos energéticos e tendo como
objetivo quantificar e mapear os consumos dos recursos naturais, comecou a surgir
no inicio da década de 1960, a ACV. Varios estudos foram realizados devido
maioritariamente ao crescimento populacional e ao consequente aumento do
consumo, na procura de fontes de energia alternativas para as quais se estimaram
emissdes ambientais e custos de implementacao. Na sua grande maioria, eram as
grandes empresas que realizavam estes estudos, como por exemplo a Coca Cola. No
entanto, o interesse geral foi reduzindo devido a falta de informacado revelada

devido a confidencialidade (Nigri, 2012).

Quando nos anos 90 os residuos solidos se tornaram um problema mundial, recorreu-
se novamente a ACV para avaliar os impactos ambientais, levando as empresas de
embalagens para fins alimentares a monitorizar os consumos de matérias-primas e
também a consequente geracdo de residuos. Posteriormente, a Sociedade de
Toxicologia e Quimica Ambiental (Society of Environmental Toxicology and
Chemistry - SETAC) padronizou a ACV que surgiu através da I1SO 14000, com o intuito
de padronizar os processos produtivos que utilizassem matérias-primas nao-
renovaveis ou que causassem algum dano ambiental, tendo contribuido
exponencialmente para mais publicacées e estudos com esta ferramenta. Em 2006,
foi publicada a segunda edicao das normas ACV, nomeadamente da I1SO 14040 e a
ISO 14044, onde as principais alteracdes recairam na remocao de erros e de algumas

inconsisténcias, tendo permanecido praticamente intactas (Nigri, 2012).
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O conceito do ciclo de vida baseia-se, portanto, no facto de que todos os produtos
e processos possuem ciclos de vida. Tudo se inicia com a extracao das matérias-
primas, que posteriormente sao modificadas, transportadas, utilizadas e por fim
descartadas. Logo, havera sempre uma interacao direta entre os produtos,
processos € o meio ambiente, que acabara por ser prejudicial para o mesmo (Nigri,
2012).

Assim, e quando estabelecida uma relacao entre os impactos e as atividades
empresariais, a ACV torna-se numa ferramenta valiosa, pois existe a necessidade de
decidir pela atividade que resultara num menor impacto ambiental e energético.
Também Jeswani et al., (2010) considera que a ACV é uma das ferramentas mais
usadas em setores agroalimentares para a analise dos seus impactos, devido a sua

eficacia.

3.2. Analise do Ciclo de Vida

3.2.1. Conceito e Definicao

A Analise do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia aceite globalmente pela
International Organisation for Standardisation (ISO), mais concretamente pela ISO
14040:2006' e pela I1SO 14044:20062. Sendo reconhecida como uma das metodologias
com maior importancia para a avaliacao dos impactos ambientais de produtos e
processos, recorrendo a avaliacao do consumo de recursos e das emissoes, é
também crucial como ferramenta de apoio na gestao ambiental (Castanheira, 2008).
A Figura 3 apresenta de forma sucinta as fases de desenvolvimento de uma avaliacao
de ciclo de vida segundo as normas ISO 14040:2006 (1SO 2006).

A analise dos impactos é feita recorrendo a avaliacao de todas as fases ao longo do
seu ciclo de vida, isto é, as suas entradas (Inputs) e saidas (Outputs) presentes
desde a extracao das matérias-primas, producao e a sua distribuicdo até a chegada
do seu destino final (ECODEEP, 2014).

150 14040:2006 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Principles and Framework
2SO 14044:2006 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Requirements and Guidelines
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Definicdo do objetivo e do ambito

Interpretagao Anlise de inventério

Avaliagdo dos impactos ambientais

Figura 3 - Fases de desenvolvimento de uma avaliacao de ciclo de vida segundo as normas
ISO 14040:2006 (I1SO 2006).

Dentro de cada subsistema considerado, identificam-se as entradas (inputs) como o
uso de matérias-primas, materiais e recursos e a nivel energético, a eletricidade e
os combustiveis; a nivel de saidas (outputs) analisam-se as emissoes para a

atmosfera, solo e agua, bem como os residuos gerados.

A reuniao dos dados da analise das entradas e saidas permite a criacao de bases de
dados de inventario, visando facilitar a analise e avaliacao posterior dos impactos

ambientais de cada produto ou processo.

Durante o estudo consideram-se todas as extracbes de recursos e emissoes
ambientais, determinadas ao longo do ciclo de vida do produto ou servico em estudo

desde o nascimento do produto até a sua morte (ECODEEP, 2014).

Deste modo, a ACV possibilita analisar possiveis melhorias futuras ao longo dos
processos produtivos mais criticos, contribuindo assim para uma descomplicacao de
sistemas complexos e inovacao que podera reduzir significativamente os impactos

ambientais dos mesmos.

3.2.2. Beneficios e Limitacées da ACV

A ACV fornece uma visao mais completa possivel das interacées de uma atividade
com o meio ambiente, permitindo avaliar as consequéncias ambientais da atividade
humana e identificar oportunidades de ecoeficiéncia através de indicadores
ambientais (Castanheira, 2008; Nigri, 2012).
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E também uma metodologia muito valiosa para as indUstrias encararem os seus
produtos e processos como ciclos de vida, pois € uma ferramenta de auxilio para a
gestao ambiental a curto prazo e para um desenvolvimento sustentavel a longo
prazo, e que ajudara na tomada de decisao melhorando os processos e produtos
através da implementacao de politicas e estratégias mais conscientes (Heiskanen,
2000; Castanheira, 2008).

Assim, poder-se-a utilizar a ACV também como fonte de comparacao a produtos
semelhantes concorrentes (benchmarking), e definir os problemas principais do
produto ou processo que resulta no maior impacto ambiental ou energético
(hotspots) e idealizar alteracdes de forma a otimizar a producao (Castanheira, 2008;
Nigri, 2012).

Os estudos de ACV fornecem também informacdes importantes para os relatoérios de
sustentabilidade e ambientais ou na comunicacdao do desempenho ambiental de

produtos utilizando para tal um rétulo ecoldgico.

Apesar de se atribuirem sempre vantagens aos estudos ACV, existem também
algumas limitacdes ao seu uso. Ao tratar-se de uma metodologia que requer imensa
informacao, nem sempre a mesma se encontra totalmente disponivel, muitas das
vezes por questoes de confidencialidade ou porque nao existe de todo. Deste modo,
essa informacao geralmente é recolhida de uma variedade de fontes ja com algum
grau de incerteza, tais como artigos cientificos, bases de dados publicas e
comerciais, livros ou outros estudos de ACV. Também um estudo completo que
inclua todos os fluxos pormenorizados, torna-se demasiado complexo. Como tal a
incerteza nos resultados € algo inerente a metodologia e deve ser feito um esforco

para se minimizar (Castanheira, 2008).

3.2.3. Fases de Avaliacao do Ciclo de Vida

3.2.3.1. Definicdo do Objetivo e do Ambito

Como referido anteriormente, um estudo de ACV inicia-se definindo o objetivo e o

ambito do estudo.
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Na definicao do objetivo deve expor-se, de forma concreta as razoes que levaram a
realizacao do estudo, qual a sua finalidade, bem como a quem se destina a

apresentacao dos resultados finais (Castanheira, 2008).

Relativamente ao ambito de um estudo de ACV, devem de igual modo ser
concretamente considerados e descritos, segundo a 1SO 14040:2006, os seguintes

pontos (Castanheira, 2008):

- Descricao do sistema e objeto de estudo, onde é realizada uma analise clara e
descritiva do sistema do estudo através de fluxogramas. Aqui sdo também definidas
as fronteiras do sistema que devem ser consideradas consoante o objetivo do
estudo, tendo em conta os processos mais significativos para o produto e
descartando os mais insignificantes que nao contribuem para variar as conclusées
do mesmo. A unidade funcional deve de igual modo ser estabelecida de modo a que
seja criada uma unidade quantitativa que relaciona todos os fluxos de entrada e
saida do sistema;

- Procedimentos principais, onde se definem os subsistemas principais e até que
profundidade se realiza o estudo. Questoes especificas, como o motivo de escolha
das categorias de impacto e o seu nivel de detalhe também devem ser aqui definidas
e documentadas bem como os critérios de exclusao do produto;

- Critérios de avaliacdao a aplicar na fase de avaliacao dos impactos devem ser
definidos previamente a recolha de dados para o inventario, de modo a minimizar
recolhas desnecessarias para a conducao do estudo. Os principais aspetos a
considerar neste ponto sao os impactos ambientais e o consumo de recursos;

- Requisitos de qualidade dos dados, onde sao estabelecidos os graus de precisao,
inteireza ou a qualidade do resultado final esperado. Aqui, devem também ser
definidas e apresentadas as fontes de recolha de dados, bem como possiveis

estimativas realizadas.

Neste ambito, na Figura 4 sao sintetizadas as fases de uma ACV, compostas por (1)
Objetivo e ambito; (2) Analise do inventario; (3) Avaliacdo do impacto; e (4)

Interpretacao (Nigri 2012).
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v v v v
Objetivo e Ambito H Analise de Inventario H Av?r'::;gecagodo H Interpretagao
(Propésito \ (Inputs / Outputs \ (Classificagéo \ (Avaliagéo \
e Limites * Recolha de Dados «Salde Ambiental « Interpretacao de Falhas
« Unidade Funcional « Fluxos de Matérias «Satdo Humana « Analise de Sensibilidade
« Definicao de Requisitos Primas e Energias « Uso de Recursos « Conclusao
« Producao Naturais
« Transporte « Caraterizacao
k ) k ) (Valorizagéo ) k )

Figura 4 - Sintese das fases da ACV (Nigri 2012).

3.2.3.2. Inventario de Ciclo de Vida

No inventario de ciclo de vida (ICV), procede-se a um levantamento da totalidade
de recursos necessarios, usando para tal todos os dados obtidos referentes ao
subsistema considerado. Recorre-se também aos dados teoricos ou calculados de
forma a quantificar as entradas e saidas principais, realizando um balanco da
totalidade de fluxos relacionando todos eles com a unidade funcional definida
(ECODEEP, 2014).

Como referido, os fluxos contabilizados podem ter carater material, como matérias-
primas e produtos ou carater energético como eletricidade, combustivel e também

emissOes para a atmosfera, agua e solo, ou seja, entradas e saidas.

A esquematizacao do inventario facilita a analise futura, que permite perceber e

avaliar o possivel impacto de cada sistema do produto.

3.2.3.3. Avaliacao de Impacto (AICV)

Esta fase consiste na avaliacao dos impactos e a sua gravidade, tendo como base a
analise aos dados de inventario. Através dos fluxos do inventario classifica-se o
impacto consoante a sua categoria como por exemplo o ambiente, salde humana
ou outros tipos de acordo com o ambito e objetivo definidos inicialmente
(Castanheira, 2008).

Apoés a esquematizacao do inventario, pode-se proceder a avaliacao de inventario
de ciclo de vida, de forma a facilitar a analise da magnitude dos impactos em cada
subsistema considerado. Segundo a ISO 14044:2006 sao consideradas seis fases na

AICV: classificacao e caraterizacdo como fases obrigatdrias, e normalizacao,
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agrupamento, ponderacao e avaliacao como opcionais (Castanheira, 2008;
ECODEEP, 2012).

A primeira fase obrigatodria, a classificacdo, consiste na atribuicao dos indicadores
ambientais as categorias de acordo com o seu impacto, sendo que para estudos
agroalimentares, recorre-se principalmente as categorias de alteracdes climaticas,
eutrofizacao de aguas e acidificacao terrestre, todas elas de carater ambiental
(Castanheira, 2008).

Tendo em conta as categorias anteriores, atribui-se as emissdes de didxido de
carbono, CO;, as alteracoes climaticas, de fosforo, P, e de azoto, N, a eutrofizacao
das aguas e de dioxido de enxofre, SO;, a acidificacao terrestre. Quando uma
substancia contribui para varias categorias, tera de ser considerada em todas elas
(Castanheira, 2008; ECODEEP, 2014).

Nesta fase, a energia nao € considerada uma categoria de impacto, pois nao é
diretamente um problema ambiental, mas sim um elemento agravante dos impactos

referidos anteriormente.

Na caraterizacao procede-se a construcao de indicadores de impacto, onde os dados

ja categorizados sao convertidos para unidades equivalentes (Baumann, 2004).

Cada substancia tera um impacto potencial atribuido na sua categoria de impacto
de forma a indicar um valor numérico. O impacto potencial é considerado em
relacao ao fator dominante na categoria. Tomando como exemplo as alteracoes

climaticas, este seria a emissao de 1 kg de CO;, (Nigri, 2012).

Os impactos relativos sao multiplicados pela quantidade de cada emissao, enquanto
que os valores de impacto resultantes se somam dentro de cada categoria
(Castanheira, 2008).

Como principais metodologias de impacto destacam-se o CML, Ecoindicator e ReCiPe
(ECODEEP, 2014; Nigri 2012).

Como referido anteriormente, apenas estas duas fases sao de carater obrigatoério
aquando da AICV, pelo que em muitas das analises atualmente realizadas dao-se por

concluidas sem a realizacao das fases seguintes (ECODEEP, 2014).
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3.2.3.4. Interpretacao

Nesta quarta fase da ACV sao verificados os resultados do inventario e da avaliacao
do impacto ambiental em simultaneo, de modo a serem tiradas conclusoes,
apresentar limitacoes e/ou sugerirem-se recomendacdes em resposta aos pontos em
falha encontrados durante as fases previamente elaboradas. Os resultados obtidos
devem ser apresentados de forma clara e sucinta, tendo sempre em conta os
objetivos e ambito tracados inicialmente (ECODEEP, 2014).

Dentro das fronteiras do sistema considerado, este também pode ser analisado
desde o berco até a cova (cradle-to-grave), incluindo todos os processos desde a
exploracao dos recursos até a gestao dos seus residuos ou se algumas partes nao
forem consideradas relevantes, pode-se recorrer a um estudo do berco até ao
portdo (cradle-to-gate), comecando também desde a exploracao, mas somente até
ao processo final de producao, omitindo fases de distribuicao e deposicao (Gaspar,
2016).

Nas ultimas décadas e de modo a facilitar a realizacao desta fase da ACV, foram
desenvolvidas varias ferramentas informaticas que possibilitam, de um modo
simplificado, a interpretacao dos resultados. Entre as diversas ferramentas
destacam-se o GaBi (thinkstep, Alemanha) e o SimaPro (Pré-Consultants, Paises
Baixos), entre outros softwares que podem ser utilizados para a ACV de qualquer
produto (ECODEEP, 2014).

3.3. ACV Aplicada a Produtos Lacteos em Portugal

Ao longo dos ultimos anos foram elaborados alguns estudos de ACV para diferentes
tipos de lacticinios, tais como leite UHT, iogurtes, queijos e requeijoes. Apesar das
diferencas de producao e fronteiras consideradas entre os diversos produtos lacteos
analisados, todos os estudos apontam para um ponto comum, o maior impacto
ambiental ocorre maioritariamente no subsistema da exploracao leiteira, sempre
que este foi considerado dentro da fronteira, nomeadamente a producao de leite e

leite em po.

Todos os processos e produtos terao um impacto ambiental, visto que passarao por

varias etapas de producao, utilizacao e remocao. Nos Ultimos anos, tem-se assistido
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a reformulacao das politicas referentes aos impactos ambientais dos produtos.
Contudo, a quantificacdo dos impactos é uma tarefa complexa. Na Europa, a
Comissao Europeia tem sido fundamental para repensar estas politicas, tendo um
foco claro, devendo haver uma sinergia de solucoes entre as atividades economicas
e 0 ambiente, tendo em conta também uma maior competitividade a nivel industrial

a longo prazo (Castanheira, 2008).

Ao longo destes anos, as empresas tém dado também importancia a componente da
sustentabilidade e ecoeficiéncia. Com isto, as empresas beneficiam de uma maior
credibilidade, maior transparéncia e maior valor perante os seus clientes. A ACV
torna-se fundamental para a atribuicao de um rétulo ecolégico, com o intuito de
informar os consumidores sobre a qualidade ambiental dos produtos (Castanheira,
2008).

Por tudo isto, comeca a tornar-se evidente a necessidade de complementar varias
politicas e gestao de produtos tendo em conta todo o seu ciclo de vida. Isto permite-
nos utilizar os recursos de forma economicamente eficiente e reduzir os impactos

ambientais globais onde tém maior probabilidade de ocorrer (Castanheira, 2008).

No ambito nacional, deu-se uma revisao na Politica Agricola Comum (PAC), que tem
como objetivo assegurar o abastecimento regular de alimentos e a garantia de um
rendimento consoante o desempenho dos agricultores. Em 1992 houve uma revisao
importante para o sector dos lacticinios, tendo como objetivo reduzir os excedentes
de producao e estabilizar os precos aplicados ao consumidor. Também em 2005, a
PAC passou a atribuir maiores subsidios ao cumprimento de normas de caracter
ambiental. Estas politicas tornam-se importantes pois contribuiram para a

modernizacao das exploracoes leiteiras (Morais, 2000).

Posteriormente, em 2007, foi publicada a Estratégia Nacional para os Efluentes
Agropecuarios e Agroindustriais (ENEAPAI), que consiste na avaliacao da carga
poluente nos sectores pecuarios, permitindo definir prioridades para o seu

tratamento (Castanheira, 2008).

Nos estudos analisados, a preocupacao de sustentabilidade ambiental recai
principalmente na gestao de efluentes resultantes da producao do queijo e no

possivel aproveitamento do soro lacteo, contudo este Ultimo nem sempre é de facil
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realizacao, pois exige elevados custos de implementacao (Gonzalez-Garcia et al.,
2013).

Para analisar estes impactos, a ACV torna-se numa ferramenta muito valiosa, pois
considera o impacto ambiental de um produto desde o nascimento até a sua morte

com a inclusao destes parametros (ECODEEP, 2014).

3.4. Desempenho Ambiental

A indUstria dos laticinios € um exemplo de um processo industrial caraterizado pela
interligacdo de varios subsistemas de producdao como a agropecuaria e o
processamento industrial da matéria-prima. Como tal, segue-se a analise isolada de

cada subsistema: exploracoes leiteiras e indUstria dos lacticinios.

3.4.1. Desempenho Ambiental nas Exploracdes Leiteiras

Nas atividades pecuarias ocorrem impactos ambientais significativos relativamente

a poluicao da agua, solo e também da atmosfera.

Por exemplo, nas exploracdes de producao de leite geram-se varios tipos de residuos
tais como estrumes, chorumes, aguas lixiviantes e aguas brancas resultantes de
lavagens da sala de ordenha. Estes residuos propagam-se principalmente para a
atmosfera na forma de diferentes tipos de azoto, sobretudo na forma de amoénia
(NH3) e oxido nitroso (N,0), mas também carbono sob a forma de didxido de carbono
(CO;) e metano (CH4). Para as aguas, os residuos provém principalmente da
lixiviacao de azoto, essencialmente sob a forma de nitratos e fosfatos, NOs. e PO4*

respetivamente (Castanheira, 2008).

Estas emissoes sao prejudiciais para o ecossistema, tendo em conta que os gases
propagados para a atmosfera contribuem para o efeito de estufa, tendo
consequéncias ao nivel de alteracdes climaticas e sendo responsaveis também pelo
aquecimento global. Os residuos referentes ao solo afetam-no por meios de

contaminacao e acumulacao de nutrientes (Castanheira, 2008).
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3.4.1.1. Consumo de Energia

Na producdo pecuaria, o processo que exige mais energia tanto elétrica como
combustivel, é o processamento alimentar e a sua producdao para os animais
(Castanheira, 2008).

O consumo de combustivel féssil da-se principalmente em equipamentos de
producdo de energia térmica, na producdao de alimentos concentrados
industrialmente e em equipamentos de tracao que realizem operac¢oes de cultivo,
manutencao e colheita de forragens, se estas forem produzidas localmente. Quando
a alimentacao é produzida externamente, devem-se contabilizar os transportes e a

energia associada ao seu processamento (Castanheira, 2008).

Numa exploracao leiteira, um terco do consumo elétrico total provém do sistema
de ordenha e os restantes consumos sao originados pelos dispositivos de bombagem,
iluminacao e refrigeracao. Estes consumos estao dependentes da tecnologia e idade
dos equipamentos. De referir também que o consumo energético em sistemas
intensivos é mais elevado comparativamente aos extensivos (Hospido et al., 2003;
Castanheira, 2008).

3.4.1.2. Aguas Residuais e Residuos

Como ja referido anteriormente, as exploracoes leiteiras produzem principalmente

quatro tipos de residuos: aguas lixiviantes, aguas sujas, estrumes e chorumes.

As aguas lixiviantes sao originadas nos silos durante a ensilagem das forragens
devido as fermentacbes que ocorrem dependentes do teor de humidade da
plantacao. Segundo Leitdao et al. (2001), a producao maxima de efluentes para
forragens verdes é de 30 L-dia* e de 200 L-ton'! de material ensilado, no entanto,
quanto mais seco estiver o material ensilado menor sera também o volume de
efluentes. Estes efluentes podem ser aproveitados para a fertilizacao do solo e para

tal, devem ser diluidos com o mesmo volume de agua (Castanheira, 2008).

No que diz respeito as aguas sujas, estas resultam sobretudo de operacdes de
lavagem das salas de ordenha e as quantidades. Segundo Castanheira (2008), podem

variar entre 14 a 45 L-animal'dia' e também das chuvas misturadas com dejetos
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exteriores. Estas aguas podem ser aproveitadas também para a fertilizacao na

irrigacao de culturas através de, por exemplo, cisternas atreladas a tratores.

Relativamente ao estrume, este refere-se aos dejetos produzidos pelos animais sob
a forma de fezes juntamente com algum material utilizado na cama dos animais.
Podem ser usados de forma proveitosa nos solos na sua totalidade, no entanto deve
ter-se em conta as doses, pois em utilizacao excessiva degradara os solos originando
poluicdo das aguas. A quantidade produzida referente aos ovinos pode ser

consultada na Tabela 3 (Castanheira, 2008).

Tabela 3 - Quantidade média de estrumes nao-diluidos produzidos anualmente e conversao
em CN (Anexo V da Portaria 259/2012 de 28 de Agosto, Ministério da Agricultura e do Mar).

Espécie pecuaria / tipo Efluente m3 ou t/animal ou m3ou
- - CN
de animal pecuario lugar/ano t/CN/ano

Exploracao ovinos /
Estrume 2,3 0,23 10,0

caprinos - leite

Por Gltimo, o chorume é composto pela mistura de fezes, urina e agua e alguns
restos de comida e material utilizado para as camas. As carateristicas destes
residuos estao dependentes da quantidade de agua utilizada durante as lavagens
(Castanheira, 2008).

3.4.1.3. Emissoes Atmosféricas

Como foi referido, o impacto das exploracdes leiteiras para a atmosfera deve-se

principalmente ao N;O, NHs;, CH4 e CO,.

As emissoes de N,O estao relacionadas com o processo de desnitrificacao e as de
NH3 ocorrem sobretudo devido a sua volatilizacao durante o armazenamento de

chorumes e durante a sua aplicacao nas culturas (Castanheira, 2008).

Em relacao ao CO,, este esta principalmente associado ao consumo energético, para
a producao de alimentos concentrados e tratamento das forragens devido a queima
de combustivel. Esta também relacionado com a populacao animal, que contribui

juntamente com o metano (CH4) para o efeito de estufa. Segundo Castanheira
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(2008), os ruminantes contribuem com cerca de 20% da producao mundial de metano

para a atmosfera.

3.4.2. Desempenho Ambiental nas Industrias de Lacticinios

As emissdes das indUstrias de lacticinios devem-se sobretudo a producao de energia
térmica através da queima de combustiveis, que é emitida principalmente na forma
de CO,, dioxido de enxofre (SO;) e 6xidos de azoto (NOy) (Castanheira, 2008).

3.4.2.1. Consumo de Agua

O consumo de agua nas industrias esta essencialmente ligado aos processos de
limpeza, como lavagens de equipamento, instalacdées, arrefecimento e
aquecimento. Segundo Castanheira (2008), o consumo de agua eficiente esta
situado entre 1-5 L-kg'ieite € Usando equipamentos modernos pode ser otimizado

para valores mais favoraveis entre 0,8-1,0 L'kg" ieite.

3.4.2.2. Consumo de Energia

Nas industrias de lacticinios, a energia consumida é sobretudo térmica derivado a
combustao de combustiveis principalmente quando ha processos de pasteurizacao
do leite e podera rondar os 80% da energia total. O funcionamento dos
equipamentos de refrigeracao, ventilacao e iluminacao consomem a restante
energia sob a forma de eletricidade. Na Tabela 4 sao apresentados os valores tipicos

de consumo europeus para fabricacao de queijo, mais relevantes ao estudo.

Tabela 4 - Consumo de energia em indUstrias de queijo europeias (adaptado de
Castanheira, 2008).

Consumo de energia (GJ-ton™' leite processado)

Eletricidade Combustivel

Queijo 0,08 - 2,90 0,15 - 4,60

Consumo total de energia expressa em kWh-L""

0,06 - 2,08
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3.4.2.3. Produtos Quimicos

A producado de lacticinios requer alguns produtos para limpeza e desinfecao dos
equipamentos, sendo que os mais usados sao sobretudo a soda caustica, acido
nitrico e alguns desinfetantes. Segundo a European Dairy Association (2002), os
desinfetantes sao usados em quantidades entre 0,01 e 0,34 kg ton™' (eite processado. A

Tabela 5 mostra o consumo de agentes de limpeza em indUstrias europeias.

Tabela 5 - Consumo de agentes de limpeza utilizados nas industrias de queijo europeias
(adaptado de Castanheira, 2008).

Consumo de agentes de limpeza (kg'ton' de leite processado)
Queijo NaOH, 100% HNOs, 100% Detergentes
0,4-5,4 0,6-3,8 0,1-1,5

3.4.2.4. Aguas Residuais

Este é considerado o principal problema ambiental das indUstrias de lacticinios, pois
devido ao vasto volume de agua gasta, gera também elevados niveis de aguas
residuais principalmente devido aos requisitos de higiene e limpeza. Estes efluentes
possuem uma carga organica elevada. Segundo Castanheira (2008), o volume de
agua residual é de cerca 1-2 L'kg™" ieite processado. Na Tabela 6 pode observar-se o

volume de aguas residuais produzido em indUstrias de lacticinios europeias.

Tabela 6 - Volume de aguas residuais ndo tratadas provenientes de indUstrias de queijo

europeias (adaptado de Castanheira, 2008).

Produto Volume de aguas residuais (L'kg™")

Queijo 0,7-60

No fabrico de queijo, 90% do leite retorna sob a forma de soro e este é reaproveitado
para fabrico de requeijao, encaminhado para a pecuaria para servir de alimento
animal, concentrado e seco ou rejeitado como efluente, o que nao é aconselhavel

devido a sua elevadissima carga organica, que o torna de dificil tratamento.
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3.4.2.5. Embalagens

Para os residuos de embalagens como papel, cartdao, madeira e peliculas plasticas
recomenda-se que sejam reutilizadas, valorizadas ou eliminadas. Estes tipos de
residuos sao menos problematicos do que as aguas residuais visto que sao quase
sempre recolhidas para reciclagem exterior. Na seguinte Tabela 7 sao apresentados

os valores de producao de residuos padrao na europa.

Tabela 7 - Producao de residuos em funcéo do leite processado (adaptado de Castanheira,
2008).

Lamas provenientes da instalacao
de tratamento de aguas residuais
(kg'ton-1 leite processado)

1-20 0,2-24

Quantidade de residuos
Queijo produzida (kg'ton'1 leite processado)

3.5. Revisao Bibliografica

De forma a realizar o estudo referente a analise do ciclo de vida do queijo ovino,
foram analisados varios artigos fundamentais para o desenvolvimento do presente
estudo. Contudo é de realcar que todos estes estudos sdo baseados em lacticinios

bovinos, ja que os estudos ovinos sao praticamente inexistentes.

Os artigos analisados tém sempre, na sua generalidade, a fase agricola da producao
de lacticinios como o fator de maior impacto ambiental. Uma das primeiras
referéncias de estudos LCA de lacticinios foi Berlin (2002), que efetuou uma analise
ACV ao queijo semicurado da Suécia, incluindo também na fronteira do sistema o
tratamento das aguas residuais. Ainda assim, a componente agricola foi considerada
a de maior impacto nos varios parametros considerados, sendo a fabricacdo do
queijo a segunda maior. A nivel energético, foi na exploracao leiteira onde mais
energia se gastou, principalmente combustiveis fosseis utilizados nas viaturas para
transporte de leite. Os principais critérios de avaliacao de impacto foram a

acidificacao, aquecimento global e eutrofizacao.

Os maiores estudos sobre ACV de lacticinios sdo principalmente espanhois e
italianos, como por exemplo Palmieri et al. (2017), que se baseou na producao de
mozarela com trés tipos distintos de alimentacao na exploracao leiteira. A primeira

somente com palha, a segunda com silagens e a terceira com silagens e soro liquido.
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0 soro liquido foi considerado o maior poluente da fase de producao de queijo e de

forma a reduzir esse impacto, forneceu-se como alimento ao gado.

Um dos estudos mais referenciados em todos os artigos sobre ACV de lacticinios é
Hospido et al. (2003), tendo analisado a producao do leite espanhol da Galiza ao
pormenor durante dois anos, tendo assim dados de inventario muito fiaveis sobre a
racao composta, silagem e a fabrica de leite. Por fim, sugeriu algumas alteracoes a

fazer a nivel alimentar que reduziriam o impacto ambiental total em cerca de 20%.

Também Gonzalez-Garcia et al. (2013), que no panorama espanhol analisou o
fabrico do queijo San Simon da Costa, produto da Galiza, focando-se na producao
de soro em po e referindo os custos acrescidos de eletricidade que acarreta e em
contrapartida a reducao de impacto ambiental. Refere também a importancia da
elaboracao de estudos ACV com dados reais, que neste caso foram recolhidos
através de questionarios e entrevistas no terreno. Apesar do leite ser proveniente
de varias exploracoes agricolas, s6 uma foi considerada, pois como se trata de um
produto regional todos os fornecedores foram considerados como tendo praticas e
métodos agricolas semelhantes. Outro ponto importante referido é o fato de uma
fabrica de laticinios de pequena escala nem sempre ser mais amigavel do ambiente,

devido aos requisitos energéticos superiores relativamente a producao industrial.

Dos mesmos autores, mas relativamente a um estudo diferente e feito para a
producao de leite UHT em Portugal, Gonzalez-Garcia et al. (2012a) teve como base
de estudo diferentes tipos de leite, nomeadamente leite gordo, meio gordo, magro
e leite achocolatado. Concluiu-se que os maiores impactos na parte fabril se devem
as embalagens tetra-pak e aos grandes requisitos energéticos para as altas

temperaturas necessarias de producao.

Nigri et al. (2014) efetuou uma ACV relativamente ao processo de producao do
queijo de Minas brasileiro, através de uma comparacao direta entre o método de
producao tradicional e industrial. Os resultados demonstraram que o processo
artesanal gerou menos impacto principalmente a nivel energético, justificando
estes resultados devido a auséncia do processo de pasteurizacao durante a producao
e também devido a menor parcela de refrigeracao. Também aqui o soro foi utilizado
como alimento para o gado de forma a reduzir drasticamente os impactos

ambientais.
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Outros estudos importantes efetuados no contexto nacional sao o de Castanheira et
al. (2010), que analisou o desempenho ambiental de uma exploracao leiteira
tipicamente portuguesa, com uma analise detalhada a exploracao leiteira, a silagem
de milho e azevém, palha, alimentacdao concentrada, aos combustiveis e
eletricidade. Os resultados demonstraram que os maiores impactos aquaticos e
atmosféricos se deveram a producdao de alimentacdao concentrada. Também
Gonzalez-Garcia et al. (2012b) estudou o desempenho ambiental de uma queijaria
portuguesa de queijo curado e o aproveitamento do soro liquido em p6. Como
recomendacoes para reduzir o impacto causado, foi sugerido recorrer a alternativas
para reduzir o consumo de energia dentro da fabrica, usar combustiveis mais
amigaveis do ambiente durante os processos térmicos e também o uso de camides
mais sustentaveis, concluindo que todas estas alteracoes nao acarretariam grandes

custos para a empresa.

Dois estudos muito importantes na realizacao do presente trabalho, Castanheira
(2008) e ECODEEP (2012) caraterizaram os principais sistemas associados ao sector
dos lacticinios em Portugal, desde a exploracao leiteira até ao seu transporte por
parte da indUstria. Foram identificadas e quantificadas todas as emissdes poluentes
e efetuada uma avaliacao do potencial de impacto ambiental nas categorias
consideradas para os mais diversos lacticinios como o leite de vaca cru e UHT,
iogurtes e queijos. Os dados de inventario de todos os processos detalhados em
contextos nacionais e dos mais diversos produtos foram fundamentais, visto que

fornecem uma boa base de valores de referéncia.

Também todos os estudos estrangeiros referidos anteriormente sao uma boa base
de comparacao, sensibilizam para realidades e praticas diferentes que poderao ser

aplicadas no contexto deste trabalho bem como para possiveis melhorias.
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4. Materiais e Métodos

4.1. Introducao

Neste capitulo serdao abordadas as metodologias essenciais para a ACV do presente
estudo, nomeadamente a escolha da unidade funcional, a selecao das fronteiras e
limites do sistema e a definicao do inventario do ciclo de vida. Sao também
apresentados os calculos dos dados para a obtencao do inventario e a metodologia
usada para a obtencao dos mesmos. Por fim, sdo analisados diferentes cenarios com

o proposito de comparar os resultados e sugerir possiveis melhorias a efetuar.

4.2. Caraterizacao da Produtora de Queijo

A presente dissertacao tem como base de estudo o processo produtivo dos Queijos
da Beira Baixa na queijaria Sabores da Soalheira, localizada na Zona Industrial de
Castelo Branco, regiao da Beira Baixa. Apresenta-se como uma empresa familiar,

com oito trabalhadores, produtora de queijo ha mais de trés geracoes.

Estando inserida na regiao de Beira Baixa, esta empresa rege-se pelo gosto da
qualidade de produtos tradicionais, dai que apesar de ter sido exposta, em 1997, a
obras de recuperacao, foi necessaria uma mudanca de instalacées que pudesse dar
resposta as atuais necessidades de producdao e também responder a crescente
procura dos seus produtos, visto que atualmente a distribuicao é feita para todos os

pontos do Pais.

Esta procura deve-se essencialmente a qualidade dos produtos finais, que tal como
referido anteriormente rege-se pela tradicao, seja através da "arte do saber fazer”,
seja pela utilizacdo da melhor matéria-prima - leite fresco recolhido nas quintas
locais, seja pelo facto do tratamento do queijo continuar a ser feito a mao, o que
garante a qualidade, textura e sabor da receita original (Sabores da Soalheira,
2017).
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4.3. Processo Produtivo de Queijos da Beira Baixa

No processo produtivo desta empresa ligada a producao dos Queijos da Beira Baixa,
as principais matérias-primas sao o leite de ovelha ou cabra cru, o cardo (Cynara
cardunculus L.) como coalho e, por Ultimo, a agua potavel. Numa primeira fase, o
leite recebe o devido tratamento de filtracao e clarificacao. Depois, inicia-se o
fabrico do queijo através de uma termizacao ligeira do leite, a adicao do coalho até
este coagular e posteriormente € cortado, enformado e prensado. Numa terceira
fase, ja em forma de queijo, inicia-se a salga e a cura do mesmo, que depois é
embalado e conservado e expedido para o retalho. Regra geral, o processo produtivo
até ao queijo curado tem uma duracao de 30 a 60 dias. A Figura 5 apresenta o

fluxograma do processo produtivo completo (Valente et al., 2016).

Rececao de Leite Cru
Filtragao / Clarificacao

Armazenamento Refrigerado

Aquecimento de Leite
Adicao de Aditivos e Coalho
Coagulagao

Corte e Descarga da Coalhada

Dessoramento

Pré-Prensagem da Coalhada

Enformagem

Prensagem

3
[ Salga I

[ e

[ Embalagem / Conservacao ]

[ Expedicao

Figura 5 - Processo Produtivo Queijos da Beira Baixa (Valente et al., 2016).
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4.3.1. Rececao e Pré-tratamento da Matéria Prima

A matéria-prima é o leite de ovelha ou cabra cru, proveniente das quintas locais

inseridas na area geografica da Beira Baixa abordadas no Capitulo 2.

O leite pode ser transportado até a fabrica em camides cisterna com refrigeracao
ou de forma mais tradicional, dentro de vasilhas metalicas com capacidades de 30
ou 50 litros no qual o leite pode ou nao ser refrigerado (Silva, 2012), conforme

exposto na Figura 6.

Segundo DGADR (2017), o leite deve ser trabalhado imediatamente apos a ordenha.
Em caso de impossibilidade, deve ser refrigerado a uma temperatura maxima de
6°C.

A queijaria recebe leite diariamente, que é enviado para uma cuba onde é filtrado
e clarificado de forma a remover impurezas maiores, como por exemplo pélos dos
animais e outras sujidades. Posteriormente é enviado para um tanque isotérmico

onde permanece a uma temperatura entre os 4 a 6°C.

Figura 6 - Rececdo do leite na queijaria em carrinha com vasilhas (Sabores da Soalheira,
2017).
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4.3.2. Coagulacao/Dessoramento/Prensagem

Antes de se proceder a coagulacao, o leite é sujeito a uma ligeira termizacao entre
0s 26°C e os 28°C, de forma a atingir a temperatura ideal de coagulacao. Apds atingir
as condicoes ideais, € adicionada uma infusdao de agente coagulante que neste caso
de estudo em particular, é o cardo (Cynara cardunculus L.). A coagulacdao € um

processo que nestas condicoes podera demorar entre 30 a 60 minutos.

Assim que se atinge um certo ponto na fase de coagulacao, visivel pela soltura do
leite coalhado relativamente a parede do recipiente (ver Figura 7), inicia-se a fase
da coalhada. Posteriormente corta-se a coalhada de forma grosseira de maneira a
facilitar a saida do soro, seguido de um pequeno repouso para ocorrer o
dessoramento, que pressupde a expulsao da parte liquida (soro), para que se
obtenha um produto moldavel (Guterres, 2013). Apos este processo, a coalhada é
espalhada para cinchos na qual é trabalhada sucessivamente através de prensagens
com o intuito de drenar totalmente o soro e melhorar a textura e conceber um
molde prévio do tamanho pretendido (Ramos, 2013). A prensagem é feita durante
cerca de duas horas e meia. E de salientar que os cinchos sdo previamente sujeitos

a altas temperaturas e devidamente lavados.

Figura 7 - Queijos moldados apo6s dessoramento e prensagem (Sabores da Soalheira, 2017).
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4.3.3. Salga/Cura

A fase seguinte diz respeito a salga que consiste na adicao de sal. Este processo nao
€ unicamente para condimentar o queijo, mas também para auxiliar na remocao de
humidade do mesmo (Silva, 2012). Geralmente, os queijos sao imersos numa
salmoura de forma a nao haver diferencas percetiveis ao paladar derivado das
variacdes de quantidade de sal usadas. O tempo de imersao depende do teor de sal
e tamanho dos queijos em questao (ver Figura 8). No entanto, também é possivel
utilizar o sal diretamente na coalhada ou no leite ou também de forma mais
tradicional sobre toda a superficie do queijo apos o seu fabrico, como € o caso da
queijaria estudada (DGADR, 2017).

A

Figura 8 - Salga tradicional (Sabores da Soalheira, 2017).

Apos a retirada da salmoura segue-se a fase da cura, que se realiza sob condicées
controladas, simulando condicées ambientais tidas como ideais para o processo,
nomeadamente de humidade e temperatura do ar e da taxa de renovacao de ar, de

forma a que o queijo possa enxugar.

Numa primeira fase, a de fermentacao, os queijos sao colocados num ambiente
humido com uma humidade relativa do ar entre 96 a 98% e a uma temperatura do
ar entre 4 a 6°C. Estas condicoes sao importantes nao sé6 para o controlo da acao

dos micro-organismos da fermentacao, como também para a formacao da casca e
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da massa do queijo. A duracdo desta fase esta dependente do tipo de queijo

desejado, tendo uma duracao minima de 10 dias (Valente et al., 2016).

Na segunda fase, que é de maturacao, os queijos sao lavados com agua ligeiramente
salgada de forma a conservar a casca limpa e lisa de cor amarelada (ver Figura 9).
Sao também colocados numa atmosfera com uma humidade relativa do ar entre 86
a 90% e uma temperatura do ar mais elevada que no processo anterior, entre 8 a
12°C. Sao feitas as lavagens que sejam necessarias e, a duracao desta fase esta
novamente dependente do tipo de queijo desejado, com um periodo minimo de 15
dias (Valente et al., 2016).

Figura 9 - Queijo em fase de cura (Sabores da Soalheira, 2017).

4.3.4. Embalamento/Conservacao/Expedicao

Depois da fase final de cura, os queijos sao rotulados e embalados em caixas de
cartao para distribuir posteriormente para o retalho. Até essa fase, devem ser
cumpridas algumas normas de conservacao e manipulacao de forma a evitar
alteracbes das caracteristicas do queijo. Segundo DGADR (2017), as temperaturas
do ar de conservacao a respeitar durante o transporte devem estar entre 0 a 10°C,
durante o armazenamento de 0 a 5°C e no retalhista entre 0 a 12°C. Admite-se para
efeitos de conservacao prolongada a exposicao a temperaturas negativas entre os -
1 a -18°C. A exposicao a temperatura ambiente nunca deve ser superior a 2 horas
(DGADR, 2017).
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4.4. Definicdo da metodologia

Ao analisar o ciclo de vida de produtos lacteos, verifica-se estar perante um sistema
multiplo que de forma geral pode ser caraterizado por quatro fases distintas. Numa
primeira fase decorre a producao primaria relativamente a obtencao do leite cru
nas exploracdes agricolas, seguindo-se o processo de transformacdo da matéria-
prima referente a unidade empresarial que transforma o leite, que no presente
estudo é o queijo. Posteriormente, surge a fase de distribuicao que engloba a venda
dos produtos aos consumidores por parte do retalho e por fim, o consumo dos
produtos por parte dos consumidores que gera essencialmente preocupacao
relativamente ao destino final dos mesmos. De forma a restringir a complexidade
do estudo e tendo por base os objetivos principais do estudo e de estudos
semelhantes (Hospido et al., 2003; ECODEEP, 2014; Gonzalez-Garcia et al., 2012a;
Gonzalez-Garcia et al., 2012b; Gonzalez-Garcia et al., 2013; Nigri et al., 2014;
Palmieri et al., 2017), excluem-se as ultimas duas fases de distribuicao e consumo,
restringido o estudo a uma analise do berco ao portao (cradle-to-gate) explicada na

Figura 10.

Exploracao Matéria Prima Transporte

CRADLE-TO-GATE

\- L _‘

Figura 10 - Fronteiras ACV cradle-to-gate.

4.4.1. Definicdo do Objetivo e Ambito
4.4.1.1. Objetivo

O presente estudo tem como objetivo identificar e quantificar os potenciais
impactos ambientais resultantes da producao dos Queijos da Beira Baixa, produtos
tipicamente tradicionais feitos com leite ovino regional. Para tal, tanto é
desenvolvida uma analise a exploracao leiteira como também a unidade fabril de

processamento, de forma a identificar as fases e processos com um contributo mais
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critico relativamente ao ambiente. O principal foco incide nas categorias de
impacto relativas as alteracoes climaticas (AC), a eutrofizacao da agua doce (EAD),
a eutrofizacao marinha (EM) e a acidificacao terrestre (AT), como nos principais
estudos de ACV de lacticinios. Por fim, pretende-se propor possiveis melhorias de

forma a reduzir esses impactos e também analisar possiveis cenarios alternativos.

4.4.1.2. Unidade Funcional

Para proceder a analise de ciclo de vida foram adotadas diferentes unidades
funcionais (UF) para os diferentes sistemas, no entanto, ambas massicas. Para o
caso especifico da exploracao leiteira foi considerado uma UF de 1 kg de leite cru
de ovelha. Para o caso da queijaria considerou-se uma UF de 1 kg de queijo de

ovelha produzido, com base em outros estudos similares analisados.

4.4.2. Fronteiras/Limites e Descricdao dos Sistemas

Como ja referido anteriormente, o presente estudo baseia-se numa abordagem de
berco-ao-portao, tendo-se primeiramente analisado a producao de leite cru na
exploracao leiteira até a industria de transformacao de forma a separar os sistemas.
Posteriormente analisou-se a indUstria de transformacao de leite para queijo até a
distribuicao para o retalho. Em ambas contabilizaram-se os principais fluxos
massicos e energéticos da producao. Na Figura 11 sdao apresentadas as fronteiras

dos sistemas em analise adaptando a estrutura de ECODEEP (2014).

Recursos naturais, matérias primas e energia

........... i ............................. l ............ : i l

Produgdo de leite: Fabrico de produtos: - Distribuicio e retalho dos Consuma dos produtos
Exploragdes leiteiras Fabrica de gueijos H produtes l&cteos lacteos
........................................................
rewmp) R 5 R 1
L L L
Transporte de leite cru Transporte de produto Transporte de produto

Produtos e subprodutos
Emissdes par ao ar, agua e solo

Figura 11 - Fronteira dos sistemas em analise (adaptado de ECODEEP, 2014).
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4.4.2.1. Caso Exploracao Leiteira

A queijaria analisada para o desenvolvimento deste trabalho recebe leite de 23
fornecedores distintos. De forma a simplificar o sistema produtivo e tratando-se da
analise de um produto regional no qual todos os produtores sao muito idénticos,
procedeu-se a individualizacdo de um dos fornecedores como produtor tipo da
regidao, procedimento adaptado em outros estudos idénticos como Gonzalez-Garcia
et al. (2013) e ECODEEP (2014).

A exploracao leiteira em estudo tem por base um sistema de regime extensivo no
qual as ovelhas deambulam grande parte do seu tempo ao ar livre, alimentando-se
do pastoreio envolvente e de forragens conservadas, como luzerna, feijao frade,
milho, aveia e centeio, sendo as duas Ultimas utilizadas também para a
transformacao em palha para servir de cama aos animais. Também sao fornecidos

alimentos concentrados, administrados para atrair os animais aquando da ordenha.

Com base em ECODEEP (2014), dividiu-se o subsistema da producao de leite em trés

sistemas distintos:
- Sistema 1 (S1) - Producao dos alimentos concentrados;
- Sistema 2 (S2) - Producao das forragens acima mencionadas;
- Sistema 3 (S3) - Producao de leite.

Dentro do sistema dos alimentos concentrados (S1), foram considerados os
processos de producao fabris para a aglutinacao de todos os ingredientes da
composicao da racao administrada aos animais, que neste caso concreto é composta
por milho (27%), farinha de luzerna (24%), aveia (22%), girassol (15%), farinha de
soja (7%), semente de algodao (2%), farinha de beterraba (2%), sendo o restante
composto por corretores vitaminicos, acidos gordos hidrogenados, bicarbonato de

sodio e melaco de beterraba.

A producao da alimentacao concentrada esta encarregue a cooperativa da qual o

produtor é socio.

Para a producao da mistura concentrada, sao recebidos e armazenados os
ingredientes provenientes de produtores locais ou socios e que posteriormente sao

moidos, misturados e por fim transformados em pellets. Na producao incluiram-se

37



Materiais e Métodos

os gastos energéticos e de agua para todo o processo de fabricacao dos pellets

durante o ano de 2016.

No sistema de cultivo de forragens (S2) foram incluidos os tempos de operacao das
maquinas agricolas e os seus consumos de combustivel durante um ano de producao,
para todas as cinco culturas forrageiras acima mencionadas. Estdo incluidas as
operacOes de preparacao do solo, sementeira, distribuicao do estrume produzido
pelos animais presentes na exploracao, colheita e o seu transporte até ao armazém.
Relativamente aos gastos de agua, estes nao foram incluidos dado que se tratam de
plantacoes em regime sequeiro sem qualquer tipo de rega. Também os fertilizantes
e adubos nao foram incluidos, visto que se trata de uma exploracao de agricultura
biolégica. Por fim, incluiram-se as producdes de estrume de todos os animais,

correspondente a 150 t-ano™.

A producao anual de forragens de matéria seca (85 % MS) na luzerna foi de 10 t-ha"’
havendo uma importacao externa de 100 t anuais. O feijao frade tem uma producao
anual de 0,5 t-ha' e o milho 0,7 t-ha-'. As forragens destinadas a producao de palha
com 90 % MS tém uma producao anual de 0,43 t-ha' e 0,5 t-ha’, de centeio e aveia

respetivamente.

O ultimo sistema (S3) de producdo de leite contém informacdo das restantes
atividades efetuadas na exploracao leiteira, bem como toda a informacao

pertencente ao gado apresentada na Tabela 8.

Este sistema pode ser dividido em quatro seccdes distintas: o estabulo onde se
alojam as ovelhas principalmente durante a noite e inverno; a seccao de pré-parto
onde as ovelhas permanecem durante o pré e pos-parto; a seccao de ordenha onde
se gastam 5h diarias repartidas por duas vezes ao dia para ordenhar os animais e
onde também se encontra a sala de armazenamento de refrigeracao do leite
ordenhado. Por Gltimo, a seccao de recria de substituicao, onde se recriam os

borregos que substituirao as ovelhas em fase terminal de lactacao.
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Tabela 8 - Principais parametros caracteristicos da exploracao leiteira tipo, analisada no
estudo (adaptado de ECODEEP, 2014).

Parametros Unidade Quantidade
Total Efetivo Animal CN3 142,5
Ovelhas Leiteiras n° ovelhas 500
Peso Médio Ovelhas Leiteiras kg 75

N° de Nascimentos Efetivos % efetivo leiteiro/taxa 90% / 1,4
Taxa de Substituicao % 10%
Peso Médio dos Borregos a Nascenca kg 4
Nimero de Borregos em Recria (0-1 ano) borregos 160
Peso Médio de Borregos em Recria (1 ano) kg 35
Producao de Leite kg-ovelha leiteira’-ano™ 600
Sala de Ordenha - Sim
Fossa - Sim
Separador Liquidos/Solidos (Chorume) - Nao
Estrume t-ano™ 150
Consumo de Agua

Abeberamento dos Animais - Barragem/Charco
Lavagem Estabulos e Sala Ordenha m3-CN"-ano" 16,29
Encabecamento CN-ha”’ 0,5

Relativamente aos animais da exploracao estudada existem, como se pode verificar
na Tabela 8, um total de 950 ovinos, sendo que 500 sao ovelhas leiteiras, das quais
ocorrem cerca de 450 nascimentos efetivos. Apds o nascimento dos borregos, estes
permanecem junto a mae por cerca de 30 dias, sendo, no entanto, ja aproveitado
o leite excedente desde 0 2° ao 30° dia de lactacao da mae para comercializacao.
Posteriormente os borregos sao vendidos para outras exploracoes. A taxa de
substituicao é de cerca de 10%, principalmente devido a velhice dos animais, mas

também por motivos de lesdo ou inaptidao leiteira.

No que toca a alimentacado, nao foram feitas distincdes das dietas alimentares
animais nas diferentes fases de vida em que o animal se encontra, de forma a
simplificar o sistema e também por nao haver diferencas significativas entre estas.
Foram consideradas sim, as quantidades médias diarias consumidas por animal.
Cada animal consome por dia cerca de 0,6 kg de alimentacao de forragem e cerca

de 1,2 kg de alimentacao composta, na qual se contabilizou também o gasto de 100

3 Tendo em conta 950 ovinos totais dos quais 160 tém uma idade < 1 ano, assim restam 790 animais com uma idade
> 1 ano onde cada ovelha equivale a CNovino=0,150 (ProDer, 2010).
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L de agua por dia para a preparacao da mistura de forragens, para que esta se torne

comestivel para os animais ruminantes.

A producao de leite por dia na exploracao é de cerca de 820 L e cerca de 300 000 L
de leite anual. Como ja foi referido anteriormente, a ordenha nesta exploracao é
efetuada duas vezes por dia através de equipamentos automatizados durante cerca
de 2,5 h cada. O leite recolhido segue entdao para um sistema de armazenamento
refrigerado no qual se contabilizou a agua gasta na lavagem dos equipamentos de
ordenha e também a sua tubagem (cerca de 130 m3-ano'), bem como a desinfecao
com cerca de 130 L-ano' de detergente desinfetante clorado dos equipamentos.
Para a desinfecao dos animais foi também contabilizado o uso de cerca de 60 L-ano

" de acido fosforico.

Relativamente aos efluentes, sao produzidos essencialmente estrume e aguas
residuais, contudo o valor dos mesmos é baixo, comparativamente as exploracoes
intensivas, pois a permanéncia dos animais em estabulo é reduzida, visto que estes
passam muitas horas do dia ao ar livre. Contabiliza-se entao 150 t anuais de estrume
aproveitado do estabulo que sera usado como fertilizante do solo das culturas
forrageiras sem qualquer tipo de tratamento. O restante estrume excretado pelos
animais durante a permanéncia ao ar livre ndao foi contabilizado por falta de
informacao, contudo foram contabilizadas as suas emissoes. No que toca as aguas
residuais, foram considerados os gastos de agua para a lavagem das salas, cerca de
2200 m3 anuais, agua essa que segue posteriormente para a fossa. No total obteve-

se um valor de gastos de agua anual total de 2358 m3.

De realcar também, como a semelhanca de outros trabalhos da ACV, que nao foram
consideradas a producdao ou manutencao de bens de capital, como veiculos,
maquinaria, equipamentos e instalacdes, etc... (Hospido et al., 2003; Gonzalez-
Garcia, 2013; ECODEEP, 2014).

4.4.2.2. Caso Fabrica do Queijo

No sistema do fabrico de queijo foram considerados todos os itens que se podem
observar na Figura 12, onde estao esquematizadas as fronteiras e 0s processos para

o fabrico do queijo representadas anteriormente na Figura 5. E possivel visualizar
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detalhadamente os fluxos massicos e energéticos de relevo para a realizacdo deste
trabalho.

Segundo ECODEEP (2014), o processo produtivo de queijo baseia-se na coagulacao
da caseina presente no leite e proteinas do soro, obtendo-se o queijo através de
processos de coagulacao, dessoracao, operacoes de molde dando forma ao queijo e

por fim a cura.

Este sistema tem inicio com a rececao do leite de ovelha cru de uma das exploracoes

leiteiras regionais como aquela que foi abordada no subcapitulo anterior.

Para este estudo nao se considerou cada processo de transformacao de forma
independente, mas sim como um tudo com base nos dados de um estudo energético
ja realizado na mesma queijaria por Valente et al. (2016), de onde se retirou toda
a informacao energética relativamente aos gastos de gas propano e eletricidade. Os
dados massicos foram obtidos através de questionarios e a da agua com base na

fatura de agua anual da fabrica.

Exploragdo Leiteira
[

o o e
Leite Cru

Produgio de Gés Propano Produgiio de Eletricidade
D
¥ ¥

Fabrica de Queijo ‘

L J

Queijo Curado

Retalho

Figura 12 - Fronteira do sistema da queijaria com a representacao dos fluxos.
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0 soro resultante da transformacao da matéria-prima é oferecido aos produtores de
animais locais na sua totalidade, nao se tendo considerado o seu transporte na
fronteira, visto que o transporte do mesmo nao pertence a fabrica fazé-lo, mas sim
aos produtores, sendo, portanto, um fator externo a empresa. De uma maneira
geral, inclui-se dentro das fronteiras o sistema de producao como um todo e o
transporte de todas as matérias-primas, materiais de embalagem, agentes de
limpeza e toda a energia elétrica e térmica. Torna-se importante referir que foi
excluido o uso de cardo devido a falta de dados de inventario, a semelhanca de
outros estudos realizados onde nao se considerou o fermento e as culturas iniciais
devido a falta de informacao (Gonzalez-Garcia et al., 2013; ECODEEP, 2014).

De realcar também como ja mencionado na analise a exploracao leiteira e a
semelhanca de outros trabalhos da ACV, que nao foi considerada a producao ou
manutencao de bens de capital, como veiculos, maquinaria, equipamentos e

instalacoes, etc.

4.4.2.3. Eletricidade, Gas e Agua

Na empresa analisada recorre-se a duas fontes de energia distintas: energia elétrica
e gas propano. A primeira é usada em todos os setores, nomeadamente em todos os
equipamentos de apoio a producao de fabrico de queijo, tais como, o sistema de ar
comprimido, uma caldeira, trés tanques de arrefecimento do leite, uma cuba, todo
o sistema de iluminacao e também varios motores elétricos para acionamento de
bombas, unidades de condensacao, linha de prensagem dos queijos e desmoldagem,
entre outros. Dentro dos consumos de energia elétrica, estao também incluidos
cinco sistemas de refrigeracao que auxiliam na maturacao, cura e conservacao do
queijo, proporcionando condicoes ambientais de temperatura e humidade relativa
do ar diferentes (Valente et al., 2016).

Para medir o consumo de energia elétrica da empresa, particularmente dos sistemas
de refrigeracao, Valente et al. (2016) efetuaram uma analise com uma duracao de
duas semanas, através da instalacao de dois analisadores de energia ao quadro geral
da indlstria. Instalaram cada analisador no circuito elétrico respetivo, um na
entrada de energia da fabrica e outro no circuito elétrico de alimentacao dos

sistemas de refrigeracao.

42



Materiais e Métodos

Segundo Valente et al. (2016), depois de finalizada a auditoria a empresa foi
possivel concluir que a percentagem de consumo de energia elétrica por parte dos
sistemas de refrigeracao esta compreendida entre 40 a 50% do consumo total anual
da empresa. Estes valores estao dentro da normalidade no consumo de energia em
industrias alimentares e particularmente nas fileiras dos laticinios (Valente et al.,
2016).

O consumo anual de energia elétrica obteve-se através das faturas do
comercializador de energia elétrica correspondentes ao ano 2015/2016. Na Figura
13 encontram-se os consumos mensais da indUstria, onde se destaca que o consumo
de energia total anual de 97 153 kWh.
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Figura 13 - Consumo de energia elétrica [kWh-més™].

Relativamente ao gas propano, este € usado na caldeira de producao de agua quente
e vapor, usados no processo de fabrico do queijo e também para limpeza das
instalacoes. De forma a apurar os consumos do gas propano, foi também efetuada
uma analise as faturas do ano 2015/2016, onde se destaca um consumo anual de

5493 kg de gas propano, como se pode verificar na Figura 14.
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Figura 14 - Consumo de gas propano [kg:més'].

Relativamente ao consumo de agua anual destinado a producao do queijo e limpeza

da fabrica, o mesmo foi obtido também a partir das faturas da agua relativamente

ao ano 2015/2016, sendo o gasto total anual de 980 600 L, como se pode observar

na Figura 15.
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Figura 15 - Consumo de Agua [L'més™].
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A distribuicao anual do consumo energético total da empresa é de 78% de energia

elétrica e 22% de gas propano (Valente et al., 2016).

4.4.2.4. Leite e Queijo

Geralmente, as indUstrias de fabrico de queijo de pequena dimensao como é o caso
da queijaria em analise, caraterizam-se por uma atividade sazonal, visto que
durante os meses de verao nao ha tanta matéria-prima, neste caso, leite. Contudo,
atualmente verifica-se uma producao durante o ano inteiro como se pode verificar
na Figura 16, gracas a melhorias no setor primario, como por exemplo, sistemas de

producdo agropecuarios mais intensivos e também a selecao de racas ovinas mais

produtivas.
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Figura 16 - Leite Admitido [L'més™].
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Na totalidade foram recolhidos 907 000 L de leite referentes ao ano 2015/2016.

Relativamente a producao de queijo, nao foi possivel obter dados exatos. Ainda
assim, considerando que para o fabrico de cada queijo de 1 kg sao necessarios 5,5
litros de leite, pode estimar-se uma producao de queijo no ano de 2015/2016 na
ordem dos 164 909 kg. (Valente et al., 2016).

4.4.3. Alocacao

Para a alocacao do sistema do queijo em estudo e a semelhanca do estudo efetuado
por ECODEEP (2014), nao foi possivel identificar os fluxos massicos nem energéticos
correspondentes a cada produto especifico, devido ao grau de complexidade que

esse tipo de analise acarreta.

Como tal, nao foi efetuada nenhuma distincao de alocacao na exploracao leiteira
entre fluxos para a producdo de carne e leite, tendo-se considerado um sistema

global s6 para producao de leite.

Também para o caso da alocacao na queijaria nao foi feita qualquer distincao entre
producao de queijo e soro, optando-se por considerar um sistema global somente
da producao de queijo. A auséncia de alocacdo acabara por sobredimensionar os

valores de emissoes finais.

4.4.4. Metodologia abordada

Como foi abordado no terceiro capitulo durante a descricao de AICV, apenas as
etapas de classificacdo e caraterizacao sao obrigatorias e foram as Unicas a serem
realizadas no presente estudo, visto que as restantes nao trariam qualquer tipo de

informacao sdlida adicional para os objetivos do estudo (ECODEEP, 2014).

Na quantificacao dos impactos, a metodologia escolhida recaiu sobre a avaliacao de
impactos pelo método midpoint ReCiPe, de forma a analisar como referido nos
objetivos propostos, as categorias de impacto relativamente as alteracoes

climaticas (AC), eutrofizacao da agua doce (EAD), eutrofizacao marinha (EM) e
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acidificacao terrestre (AT). Para tal recorreu-se ao software Gabi 6.0, no qual se

introduziram os dados de inventarios recolhidos (ECODEEP, 2014).

4.4.5. Analise de Inventario de Ciclo de Vida

Na analise de um estudo de ACV, a qualidade dos dados € sempre diretamente
proporcional aos dados adquiridos e usados na compilacao do Inventario de Ciclo de
Vida (ECODEEP, 2014).

Para a realizacao do ICV do presente estudo, foram usados principalmente dados
reais, todos eles recolhidos para a producao anual relativos ao ano 2016, tanto para
a cooperativa de producao do concentrado alimentar animal, como também na
exploracao leiteira e na queijaria onde, neste ultimo caso, se recorreu a alguns
dados de um estudo previamente elaborado na mesma queijaria, nomeadamente
por Valente et al. (2016).

No entanto, quando perante dados inexistentes na simulacao de software ou falta
de informacao, os dados reais poderao ser substituidos por outros semelhantes

dentro da base dados ou eliminados quando desprezaveis.

Todos os dados primarios de entradas e saidas contabilizados nos inventarios
relativamente a producao de leite e fabrico do queijo do presente estudo, estao

representados de forma simplificada na Figura 17.

Tal como se pode verificar na Figura 17, o inventario contém 2 fluxos principais, o
da exploracao leiteira e o da fabrica de queijo. Dentro da exploracao leiteira
contabilizaram-se como dados de entrada: o cultivo das planta¢des alimentares do
rebanho tanto da producao propria da exploracao como também a necessaria para
a producao de racao, a eletricidade, o gasodleo para o funcionamento da caldeira e
a agua necessaria, bem como os agentes de limpeza. Todos estes dados terao
influéncia no impacto da producao do leite que posteriormente é transportado para

a fabrica com o objetivo de produzir queijo.

No que diz respeito a fabrica do queijo, os dados mais importantes sdao sobretudo
os energéticos de eletricidade e combustivel para a caldeira, da agua, embalagens

e rétulos, agentes de limpeza e também o soro (que nao foi contabilizado para a
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emissao), de forma a obter um impacto ambiental final por uma UF de 1kg de

queijo.
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Figura 17 - Simplificacdo de entradas e saidas contabilizadas nos inventarios dos varios

sistemas do presente estudo.
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4.4.5.1. Analise de Inventario da Producao da Alimentacao
Concentrada

Comecando pelos dados relativos ao inventario da producao dos alimentos
concentrados (S1), todos estes foram obtidos por via de questionario exposto no
Anexo |, diretamente a cooperativa localizada em Espanha, fornecedora da
exploracao leiteira analisada. Obtiveram-se os dados referentes a composicao da
mistura, o consumo energético de eletricidade e gasoéleo e os dados relativamente
ao consumo de agua. Todos estes dados se encontram apresentados na Tabela 9 de

inventario.

Tabela 9 - Inventario da producdo da mistura alimentar (S1) expresso pela UF de 1,39 kg

de concentrado.

Fluxos Unidade Quantidades
Entradas da Tecnosfera
Matérias-Primas
Milho kg 0,380
Farinha de Luzerna kg 0,330
Aveia kg 0,300
Girassol kg 0,210
Farinha de Soja kg 0,090
Semente de Algodao kg 0,020
Farinha de Beterraba kg 0,020
Outros (desprezavel) kg 0,010
Energia
Eletricidade kWh 0,030
Gasoleo kg 0,001
Agua kg 0,007
Saidas para Tecnosfera
Concentrado kg 1,390
Saidas para Ambiente
CO; (Combustao) g 1,630
CH4 (Combustao) mg 0,066
N20 (Combustao) mg 0,013
NOX (Combustao) mg 11,250
O (Combustao) mg 1,447
NMVOC (Combustao) mg 0,548
SO« (Combustao) mg 1,031

Optou-se pela UF de 1,39 kg, por forma a ser coerente com as tabelas posteriores

relativamente a UF da producao de leite e também de forma simplificar a
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introducao dos dados no software de forma a utilizar o output do inventario da

racao no input do inventario da exploracao leiteira.

Dentro do parametro “Outros” estdo incluidos corretores vitaminicos (0,3%), acidos
gordos hidrogenados (0,3%), bicarbonato de sodio (0,3%) e melaco de beterraba
(0,1%). Contudo, estes nao foram incluidos na analise devido a falta de informacao

disponivel e também devido a sua baixa preponderancia de 1% no total.

Os processos de producao das matérias-primas foram obtidos da base de dados
ecoinvent (Ecoinvent, 2017) e os processos de producao energética da base de dados
da ferramenta computacional GaBi (Thinkstep, 2017). Também devido a
inexisténcia de luzerna na base de dados esta foi substituida por trevo, por uma

questao de semelhanca como sera abordado mais a frente.

4.4.5.2. Analise de Inventario da Producao das Forragens

Relativamente aos dados de inventario da producao das forragens na exploracao
leiteira estudada no presente trabalho, também aqui os dados sao maioritariamente
reais, recolhidos na prépria exploracao através de questionarios, expostos no

Anexo Il.

Obteve-se a quantidade de sementes plantadas e o rendimento médio para cada
cultura distinta, nomeadamente a luzerna, o feijao-frade, o milho, o centeio e a
aveia, as quantidades de fertilizante animal (estrume) usadas em cada cultura, o
consumo de gasoéleo para a maquinaria agricola onde estao inseridos tratores de 80
cv, 100 cv e 120 cv, bem como uma ceifeira-debulhadora de 200 cv, utilizados nos

processos agricolas.

Como ja referido anteriormente no capitulo 4.4.2., a exploracao estudada é
tipicamente regional, tratando-se de uma exploracao de agricultura bioldgica e de
plantacdes em regime sequeiro. Como tal, nao estao listados fertilizantes minerais
nem herbicidas, nem eletricidade e agua para a rega no inventario apresentado na
Tabela 10.

Também durante a simulacao no software GaBi teve-se em consideracao a escolha

de dados de plantacao bioldgica sempre que possivel.
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Tabela 10 - Inventario da Producao de Forragens (S2), expresso pela UF de 1 ha de

cultivo.

Fluxos Unidade | Luzerna Feijao Milho | Centeio | Aveia
Frade

Entradas p/
Tecnosfera
Sementes kg 45 25 30 180 180
Estrume t 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Gasoleo kg 105,8 47,9 35,3 18,5 17,6
(Maquinaria)
Eletricidade kWh - - - -
(Irrigacao)
Entradas do
Ambiente
Agua rega m3 - - - - -
Areas de plantacao ha 3 100 30 70 100
Saida para
Tecnosfera
Rendimento colheita t 10,0 0,5 0,7 0,4 0,5

De forma a calcular o consumo de gasoleo da maquinaria agricola, verificou-se o
tempo de operacao anual de todos os equipamentos para cada cultivo, dados que

foram obtidos via questionario.

No tempo de operacao anual incluiram-se as operacoes efetuadas nos terrenos de
cultivo tais como, os processos de preparacao dos solos que incluem a distribuicao
e transporte do estrume desde a exploracado até aos terrenos, do semeio de culturas,
da colheita e corte de cultura e também do seu transporte até ao armazém. Todos
os dados foram obtidos através do questionario, exceto este ultimo que foi estimado
recorrendo a ECODEEP (2014).

Posteriormente, consultou-se o consumo médio de cada trator em Albino (2009) e
para a ceifeira-debulhadora através do questionario, tendo-se obtido desta forma o
consumo anual de gasodleo total para cada cultivo distinto como se pode observar
na Tabela 11.

No entanto, é importante referir que o gasoleo bem como esta tabela de consumos,
servem somente como forma explicativa do cenario real, pois ao simular o sistema
na ferramenta computacional GaBi, os dados referentes a producao das forragens

ja incluem o consumo de gasoleo estimado para cada plantacao.
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Tabela 11 - Consumo de gasoleo da maquinaria agricola para a producao das diferentes

culturas por hectare.

Maquinaria Agricola Tempo de Consumo do | Consumo de | Consumo
(1ha) operacao/ano | equipamento | gaséleo/ano total
[h-ha'] [L-h-"] [L]
Trator 80 cv 3,0 7,2 22
Trator 120 cv 1,5 10,8 16 57 L
Trator 140 cv 1,5 12,6 19
Maquinaria Agricola Consumo
(1 ha) total
Trator 80 cv 2,5 7,2 18
Trator 120 cv 1,0 10,8 11 42 L
Trator 140 cv 1,0 12,6 13
Maquinaria Agricola Consumo
(1 ha) total
Trator 80 cv 13,0 7,2 94
126 L
Trator 120 cv 3,0 10,8 32
Maquinaria Agricola Consumo
(1 ha) total
Trator 80 cv 2,6 7,2 19
22 L
Ceifeira Debulhadora 0,2 16,0 3
200 cv
Maquinaria Agricola Consumo
(1 ha) total
Trator 80 cv 2,6 7,2 19
21L
Ceifeira Debulhadora 0,1 16,0 2

200 cv

4.4.5.3. Analise de Inventario da Producao de Leite

No que toca aos dados referentes ao inventario do subsistema (S3) da producao de

leite cru ovino na exploracao leiteira, todos foram obtidos uma vez mais via

questionario, exposto no Anexo Il, com todos os dados listados na Tabela 12.

Para obter a quantidade de concentrado por unidade funcional do leite, recorreu-

se a informacao obtida no questionario de que por dia cada animal se alimenta com

1,2 kg de concentrado. O valor foi entao multiplicado pelos 950 animais da
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exploracao e multiplicado novamente pelos 365 dias do ano, o que resulta em

416 000 kg (416 t) de alimentacao concentrada anual.

Relativamente as forragens, o da luzerna é um caso peculiar no qual se incluiu a
luzerna comprada exteriormente de 100 t-ano'. As restantes forragens destinadas
a alimentacao e a transformacao em palha foram calculadas consoante a producao
em toneladas anual de cada cultura e posteriormente convertidas para a unidade
funcional de 1 kg de leite ovino cru. Para o caso da agua, os gastos ja foram
abordados no capitulo 4.4.2.1 onde se obteve um consumo anual de 2358 m3. Para
o caso da eletricidade, optou-se por separar a energia despendida durante a fase
de ordenha da fase da refrigeracao para uma melhor representacao de cada parcela,
onde se considerou 22 995 kWh e 26 280 kWh anual respetivamente, dados estes
obtidos no questionario a exploracao leiteira tipo. No que diz respeito aos agentes
de limpeza, também ja foram abordados na descricao do capitulo dos sistemas
4.4.2.1.

Tabela 12 - Inventario referente a producéo de leite (S3), expresso pela UF de 1kg de leite

ovino cru.
Fluxo Unidade Valor
Entradas da Tecnosfera
Alimentacao
Concentrado kg 1,390
Forragem Luzerna kg 0,100
Forragem Luzerna importada kg 0,330
Forragem Feijao Frade kg 0,170
Forragem Milho kg 0,070
Palha Aveia kg 0,100
Palha Centeio kg 0,170
Agua dm3 7,860
Eletricidade (Ordenha) kWh 0,077
Eletricidade (Refrigeracao) kWh 0,088
Agentes de Limpeza
Hipoclorito de Sodio mL 1,200
Acido Fosférico mL 0,200
Saidas Tecnosfera
Leite kg 1,000
Estrume kg 0,500
Saidas para Ambiente
CH4 (Fermentacao entérica) g 25,300
CH4 (Gestao dos dejetos) g 0,900
NH3 (Dejetos) g 1,270
NH3 (Ar livre) g 2,530
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No que diz respeito a simulacao deste inventario no software, é importante referir
que devido a auséncia de luzerna na base de dados, esta foi substituida por trevo
devido as suas semelhancas e por ser uma pratica de plantacao comum nesta regiao

e também para animais ruminantes (DGADR, 2017).

Também o feijao-frade sofreu alteracdes e foi substituido por favas, visto ser o
Unico feijao disponivel com plantacado biologica e que assim mais se assemelha ao

caso real.

4.4.5.4. Analise de Inventario da Producao do Queijo

A semelhanca do estudo ECODEEP (2014), deu-se preferéncia aos dados primarios

da fabrica do queijo selecionada para o presente estudo.

Toda essa informacao foi obtida via questionario exposto no Anexo lll, exceto as
informacdes relativas ao consumo energético de eletricidade, gas propano e a
producao de leite anual, que foram obtidos a partir do estudo realizado na mesma

queijaria por Valente et al. (2016).

Relativamente ao cardo, sao usados 100 L anuais em forma liquida, quantia essa
que se torna desprezavel bem como por falta de informacao e nao foi incluida na

simulacao.

No que diz respeito aos agentes de limpeza, foram contabilizados 750 L anuais para

cada um dos agentes mencionados.

A nivel de materiais reciclaveis foram considerados 500 kg anuais de cartoes e
papéis de rotulo e a nivel de plasticos cerca de 30 kg anuais, assim considerado

desprezavel.

Todos os dados foram inventariados segundo a unidade funcional de 1 kg de queijo
curado a semelhanca de todos os estudos semelhantes analisados. Todo o inventario

contém dados médios relativamente ao ano de producao de 2015/2016.

0 soro, produto resultante dos produtos lacteos, nao foi contabilizado, visto ser

reciclado para produtores locais, usado como alimento animal, pelo que nao
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apresenta impactos ambientais associados a fabrica. No entanto tem um peso de
producao anual de 120 000 L.

Tabela 13 - Inventario referente a fabrica de queijo, expresso pela UF de 1 kg de queijo

ovino curado.

Fluxo Unidade Valor
Entradas da Tecnosfera

Leite Cru kg 5,500
Sal kg 0,040
Cardo L Desprezavel
Agentes de Limpeza

Hipoclorito de Sédio mL 4,550
Acido Nitrico mL 4,550
Energia

Eletricidade kWh 0,589
Gas Propano kg 0,033
Cartao / Rétulos kg 0,003
Plastico kg Desprezavel
Agua kg 5,950
Saidas para Tecnosfera

Produtos

Queijo Curado kg 1

Soro liquido L Desprezavel
Saidas para Ambiente

CO2 (Combustao) g 84,600
CH4 (Combustao) mg 1,340
N20 (Combustao) mg 0,134
NOx (Combustao) mg 0,099
CO (Combustao) mg 0,039
NMVOC (Combustao) mg 0,031
SOx (Combustao) mg 0,001

4.4.5.5. Analise de Inventario dos Transportes

O perfil dos transportes inclui toda a logistica de carrinhas ou camides necessarios
para as diversas entradas tanto no subsistema da exploracao leiteira como também
da fabrica do queijo, desde o seu local de producao ou distribuicao até ao destino

em analise tal como esta descrito na Tabela 14.

Os processos dos dados de transporte foram obtidos a partir dos questionarios da
exploracao leiteira (Anexo Il) e da queijaria (Anexo lll), como também a partir da

ferramenta computacional GaBi (Thinkstep, 2017).
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Os dados listados na Tabela 14 incluem somente as deslocacées de ida, sendo que
o software calculara automaticamente a frequéncia de idas e voltas necessarias

atendendo aos dados inseridos no mesmo.

Para o caso das sementes, nao foi incluida a deslocacao pois grande parte das

mesmas é de armazenamento préprio, segundo se apurou via questionario.

Tabela 14 - Transportes referentes a exploracao leiteira e fabrica de queijo.

Material Transportado Tipo de Distancia Qualidade
Transporte Dados
Exploracdo Leiteira
100 t Luzerna Externa Camiao 27 t 180 km Reais
Sementes (Prépria) (Prépria) Reais
Agentes de Limpeza Carrinha 400 km Reais
Alimentos Concentrados Camiao 17 t 300 km Reais
Deslocacao Leite p/ Queijaria Carrinha 25 km Reais
Fabrica Queijo
Agentes de Limpeza Carrinha 50 km Reais
Retalho Carrinha 100 km Estimado
Rotulos/Papel/Cartao Carrinha 50 km Reais

As deslocacoes referentes a exploracao leiteira sdo maioritariamente de produtos
vindos de Espanha. A fabrica efetua principalmente transportes dentro do pais e

sobretudo regionais.

4.4.5.6. Saidas para o Ambiente

Apesar da ferramenta computacional calcular muitas das emissoes relativamente as
entradas e saidas inseridas, existem algumas limitacdes que tornam necessario a

insercao de dados complementares calculados manualmente.

E este o caso para as Tabelas 9, 12 e 13 com referéncia a saidas para o ambiente,
onde pelo software nao se calcularam as emissoes de combustao de caldeiras, as
emissdes da fermentacao entérica do gado, como também a gestdao de dejetos na

exploracao e o NH; em estabulo bem com ao ar livre, sempre que aplicavel.
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As emissoes foram calculadas pelas equacdes dos fatores de emissao (Tier 1)
oriundas de “Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (IPCC, 2006b)
como também de “Air Pollutant Emission Inventory Guidebook” (EMEP/EEA, 2016).

Segundo o IPCC e EMEP/EEA, os calculos das emissoes estao divididos em trés Tiers
com niveis de detalhe distintos, no qual o Tier 1 é o método mais basico, e os Tiers
sucessivos vao ficando mais complexos e detalhados até ao Tier 3, sendo aquele que

requer maior recolha de dados e informacao.

Para paises sem um fator de emissao pré-determinado, o mais recomendado é o

Tier 1, pois recorre a dados padronizados indicados pelo IPCC (Gaspar, 2016).

4.4.5.7. Emissoes de Combustao das Caldeiras

Para as emissoes relativas a combustao de caldeiras recorreu-se a Equacao 1 para o

calculo de todas as emissoes (IPCC, 2006b).

Emlssoescombustivel = Consumocombustivel X FEcombustivel (1)
Onde,

Emissées combustivet = €missdes de um gas, segundo o tipo de combustivel usado
[Kggas]

Consumo combustivet = quantidade de combustivel usado para combustao [TJ]

FE combustivel = fator de emissao de um gas de emissao segundo o combustivel

usado para combustao [Kggss TJ ']

No consumo de combustivel considerou-se também o rendimento das caldeiras,
sendo que para a caldeira a gasoleo presente na fabrica de racao animal se
considerou um rendimento de 85% e para a caldeira a gas propano presente na
queijaria um rendimento de 87% (ADENE, 2010).
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0 consumo de combustivel foi calculado segundo a Equacao 2:

Consumocombustivel = PCIcombustl’vel X Quantldadecombustivel X Ncaldeira (2)

Onde,
Consumo combustivet = quantidade de combustivel usado para combustao (TJ)
PCl combustivet = poder calorifico do combustivel (TJ-Gg')

N combustivel = rendimento da caldeira

Para o caso da caldeira a gasoleo foi considerado um PCl de 43 TJ-Gg' e de

46,3 TJ-Gg™' para o caso da caldeira a gas propano (IPCC, 2006a).

4.4.5.8. Emissoes de Fermentacao Entérica

Producées com gado podem resultar em emissoes de metano (CH4) dos animais
ruminantes devido aos seus sistemas digestivos volateis, designada por fermentacao

entérica. Segundo o IPCC (2006c), esta pode ser calculada pela Equacao 3 (Tier 1).

N

Emissao = FE X ({3

3)
Onde,

Emissao = emissdoes de metano resultantes da fermentacdao entérica

(Ggcraano™)
FE = fator de emissao consoante o tipo de gado (kg cisano™)

N = nimero de animais por local
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Perante esta equacao, escolheu-se um fator de emissao tabelado para as ovelhas
de 8 kg (IPCC, 2006c) e consideraram-se N = 950 ovelhas.

4.4.5.9. Emissées de Gestao dos Dejetos

Regra geral, as maiores emissdes de CH4resultam da fermentacao entérica. Ainda
assim, foram calculadas as emisses de gestao dos dejetos bem como as emissdes
de NH; dos dejetos gerados em estabulo e ao ar livre. Estes sao gerados pelo

armazenamento do estrume e a sua decomposicao (IPCC, 2006c).

A equacao para gestao de dejetos € igual a equacao anterior, no entanto com
fatores de emissao diferentes, tendo-se optado por um fator de emissao de 0,28
(IPCC, 2006c).

Para calcular as emissoes resultantes de NH; tanto em estabulo como ao ar livre, o

IPCC (2006c) recomenda a utilizacao da Equacao 4:

NH; ¢otq1 = X FErotq X N 4)

Onde,

NH3 total = €missdes de amonia total resultantes dos dejetos ao ar livre e em

estabulo (kg'NHs-ano™)
FE = fatores de emissao consoante o local e animal
N = nimero de animais anuais por local

Para determinar estas emissdes considerou-se um fator de emissao de 0,4 para as

emissoes em estabulo e 0,8 ao ar livre com 950 animais anuais.
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4.4.6. Casos de Estudo - Cenarios

4.4.6.1. Cenario 1 - Introducdo de Sistema Solar Térmico

De forma a melhorar a eficiéncia energética da presente queijaria, podera simular-
se a introducao de um sistema solar térmico para producao de aguas quentes

sanitarias por forma a auxiliar, reduzindo o consumo, da caldeira a gas propano.

Na queijaria em estudo, as aguas quentes e o vapor sao gerados essencialmente por
meio de energia térmica da queima de combustivel da caldeira, que poderao ser

obtidos também através dos painéis solar térmicos.

O dimensionamento do sistema solar térmico considerado baseia-se no
dimensionamento ja feito na mesma queijaria por Valente et al. (2016), com o

objetivo de obter 630 litros de agua a 55 °C por meio de 4 painéis.

De forma a calcular a carga térmica mensal do sistema solar térmico recorreu-se a
Equacado 5 (Valente et al., 2016):

mxcpX(Tc—Te)
1000000

Q= [M]] ()
Onde,

Q = carga térmica mensal [MJ-més’']

m = massa da agua que é necessaria aquecer [kg]

¢, = calor especifico da agua [J-kg'-°C"]

T. = temperatura da agua de consumo [°C]

Te = temperatura da agua de entrada [°C]

Relativamente aos valores, considerou-se os 630 litros-dia-' referidos anteriormente,
estando assim a carga térmica mensal dependente dos dias em funcionamento de
cada més da queijaria. Relativamente ao ¢p, considerou-se o valor de 4183 J-kg'-°C

. Em relacao as temperaturas da agua, considerou-se a temperatura de consumo
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de 55 °C e uma temperatura da agua de entrada de 15 °C, baseada no valor da

temperatura média anual em Castelo Branco.

Apos os calculos obteve-se uma carga térmica anual de 27 402 MJ, tendo em conta
a energia térmica de 221 000 MJ anual da caldeira, considerando um rendimento da
caldeira de 87%. Considerou-se para a simulacao em software, um cenario com uma
reducao de cerca 13% do gas propano anual, o que implicou também uma retificacao
no calculo das emissdes de caldeira na saida do inventario, bem como um

reajustamento das massas energéticas de entrada.

A retificacdo das emissoes para o ambiente, no inventario da queijaria expressa
pela unidade funcional de 1 kg de queijo ovino curado encontram-se indicadas na
Tabela 15.

Tabela 15 - Reajustes de emissdes para o ambiente no inventario referente a fabrica de

queijo, expresso pela UF de 1 kg de queijo ovino curado.

Saidas para Ambiente Unidade Valor

CO2 (Combustao) g 74,200
CH4 (Combustao) mg 1,180
N20 (Combustao) mg 0,118
NOx (Combustao) mg 0,087
CO (Combustao) mg 0,034
NMVOC (Combustao) mg 0,027
SOx (Combustao) mg 0,001

4.4.6.2. Cenario 2 - Introducao de Painel Solar Fotovoltaico
na Queijaria

Outra alternativa que visa melhorar a eficiéncia energética da queijaria é a

simulacao da introducao de um sistema de painéis solares fotovoltaicos, permitindo

produzir eletricidade de forma mais limpa e consequentemente emissdes mais

reduzidas.

Para o dimensionamento dos painéis fotovoltaicos recorreu-se ao simulador online

de radiacao solar PVGIS, que permite efetuar uma simulacao de painéis para um
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determinado local com uma determinada poténcia nominal de pico e que contabiliza

todos os desperdicios inerentes aos painéis.

Para este caso concreto escolheu-se a localidade de Castelo Branco, local onde se
localiza a fabrica do queijo, com painéis de 6 kWp de poténcia nominal e com uma
combinacao de perdas na ordem dos 26% (PVGIS, 2017).

Na Figura 18 estao representados os valores de poténcia mensais ja com todas as
perdas associadas, sendo a producao de eletricidade anual total de 9 310 kWh.
Assim, tendo em conta que os gastos anuais da fabrica sao de 97 153 kWh,
considerou-se mais uma vez para a simulacao em software uma reducao na ordem

dos 10% da eletricidade anual.
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Figura 18 - Producao elétrica dos paineis fotovoltaicos [kWh] (PVGIS, 2017).

Relativamente a reducdao das emissoes referentes a eletricidade, estas foram
automaticamente calculadas pelo software, através da base de dados relativos a
eletricidade (thinkstep, 2017).
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4.4.7. Ferramenta Computacional de ACV: GaBi

Devido a complexidade e dimensao de dados de um estudo ACV, é frequente
recorrer-se a ferramentas computacionais auxiliares que permitem viabilizar,

otimizar e economizar os estudos nesta area.

Para esta analise, foi usada a ferramenta computacional GaBi, sendo esta uma das
mais conceituadas nesta tematica, disponiveis no mercado. Este software foi
desenvolvido na Alemanha pela empresa thinkstep, anteriormente conhecida por PE
International, cujo nome tem um significado de balanco holistico, no fundo aquele

que é o objetivo do ACV, estudar o balanco de um sistema como um todo.

Este software assenta na experiéncia obtida em inimeros de projetos de ACV de
empresas e associacoes de renome, sendo compativel com qualquer fase de estudo
em analise. Permite a analise de todos os fluxos de material, energia e emissodes,
apresentando um desempenho instantaneo em diversas categorias de impacto a
escolha do utilizador, permitindo-lhe a posteriori tomar decisées o mais informado
possivel (GaBi, 2017).

Com base na ideologia da ACV, este software permite analisar o desenvolvimento
de produtos que cumpram com normas ambientais, o que leva a um aumento da
eficiéncia ecologica. Assim, permite prever a possivel reducao de material, energia
ou recursos da maneira mais eficiente em termos de custo, o que resulta
consequentemente na reducao da pegada ambiental. Por meio destas carateristicas,
permite aumentar o rendimento das cadeias de valor, tais como as da producao,
fornecimento e distribuicdo, bem como reduzir os custos dos produtos através da
otimizacado de processos. Todas estas carateristicas acrescentam valor ao negocio e

valorizam as marcas (GaBi, 2017).

Para a realizacao deste estudo, foi utilizada a base de dados propria disponibilizada
pelo GaBi, sobretudo para a informacao energética dos inventarios e dos dados de
transporte dos materiais. Como este software permite trabalhar com bases de dados
externas mais amplas, recorreu-se a base de dados do ecoinvent (Ecoinvent, 2017),
base de dados suica, pelo que os resultados finais poderao ter alguma discrepancia
resultante da diferenca de processos entre Portugal e a Suica. Contudo é de referir

que esta base de dados é uma das mais precisas e atualizadas do mercado.
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4.4.7.1. Simulacao dos Inventarios

Para a modelacao e simulacao dos inventarios descritos no capitulo 4.4.5., recorreu-
se a divisao de forma simplificada da informacao dos varios inventarios em dois
planos distintos: (1) o plano da producao de leite referente a toda atividade animal,
agricola e da producao das races para os animais e (2) o plano da producao do

queijo referente aos dados da fabrica produtora de queijo.

A integracao do sistema da producao de racoes com o sistema da exploracao leiteira
prende-se com o facto de ambas terem muitos dos processos agricolas em comum,

nomeadamente na producao de culturas da mesma espécie.

Para a simulacao do presente estudo representado na Figura 19, foram inseridos
numa primeira fase os processos principais, isto &, o processo da fabrica da racao
animal e o processo da producao de leite na exploracao leiteira, ambos
representados pelo simbolo azul. Apds esta fase, foi prescrito o circuito de cada
processo com a producao da eletricidade da rede referente ao ano de 2015, visto
que ambos necessitam de eletricidade para o seu funcionamento. Posteriormente,
procedeu-se da mesma forma para a ligacao a agua da rede de ambos os processos,
visto estar presente em ambos no inventario. Apos este procedimento efetuaram-
se as ligacbes dos meios de transporte dos materiais, realcando que, para o
funcionamento dos mesmos, € necessario combustivel, o que levou a adicao de um
camiao em cada um dos processos para o transporte de combustivel. Todos os
camiodes e carrinhas foram ligados a refinaria de combustivel, tal como ocorre no
caso da ligacao da eletricidade a rede, estando representados pelo simbolo amarelo
visivel na Figura 19, representando processos de cariz energético. Assim, os
transportes apresentados no mapa sao para o transporte de forragens externas, dos
agentes de limpeza, da racao para a exploracao leiteira e da deslocacao do leite
para a queijaria tal como apresentado na Tabela 14. Os restantes dois transportes,
como referido anteriormente, estdao destinados ao transporte do combustivel
necessario para o funcionamento dos outros meios de transporte. As deslocacoes
necessarias sao automaticamente calculadas pelo proprio software mediante a

quantidade do material transportado.

Numa ultima fase introduziram-se os processos agricolas referentes as culturas
agricolas destinadas a alimentacao do rebanho para posteriormente ligar a cada

sistema principal, isto é, ao processo da fabrica da racao e também da exploracao
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leiteira. Nestes processos, estao contidos os dados de consumo de combustivel dos
tratores e outras maquinas agricolas e também os dados referentes a fertilizacao
de cada cultura, dados estes fornecidos pela base de dados do Ecoinvent. De forma
a manter a simulacao o mais proximo possivel da realidade do presente estudo,
tentou-se sempre recorrer as culturas bioldgicas sempre que disponiveis na base de
dados. Na impossibilidade de proceder dessa forma, escolheu-se a cultura com
processos de agricultura intensiva, estando esta sujeita a fertilizacao e ao uso de
herbicidas e pesticidas, apresentam a sigla “IP” significando “intensive production”,
nao coincidindo na totalidade com o caso estudado. Também algumas culturas
originais tiveram de ser alteradas para outras semelhantes como ja referido
anteriormente na subseccao 4.4.5.3., nomeadamente a luzerna pelo trevo e o feijao
frade pela fava. Relativamente as quantidades de inventario de cada cultura, as
mesmas sao controladas dentro do processo principal, representados a azul na

Figura 19.

Por fim adicionaram-se os processos dos agentes de limpeza e efetuou-se a sua
ligacdo ao processo principal e também ao seu transporte, restando assim somente
os dados referentes a queijaria. Estes sao visiveis na Figura 19, mas nao detalhados,

pois foi elaborado num plano a parte e sera descrito em pormenor mais adiante.

Apos a conclusao de todo o mapeamento presente na Figura 19, introduziram-se as
quantidades dos dados de inventario abordados na secao 4.4.5. nos dois processos
principais em formas de inputs e outputs sendo que a unidade funcional sera sempre

o output principal de cada sistema.

As siglas iniciais que surgem nos processos da Figura 19 sao referentes ao pais de
onde a informacao da base de dados origina, sendo que para este caso aparece
“CH”, referente a dados suicos, “PT” referente a dados portugueses, “RER” e “EU”
referente a dados europeus e por Ultimo “US” referente a dados americanos (GaBi,
2017).

Para a simulacao do plano da queijaria inserido na fase final do plano anterior,
procedeu-se da mesma forma, comecando por inserir o processo principal que neste
caso € a queijaria e que é facilmente identificavel pelo marcador azul.
Posteriormente sao inseridos todos os dados de inventario internamente. Apos esta

fase, agregou-se novamente o processo principal com os processos relativos a
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energia, agua, transportes e agentes de limpeza. Neste caso existem duas
diferencas, pois contabilizou-se também o cartao e papel utilizado pela queijaria,
bem como a producao de gas propano que alimenta a caldeira. Todos estes
procedimentos sao de facil visualizacao na Figura 20 correspondente ao plano da

queijaria.

Por fim inseriram-se os dados de inventario apresentados na seccao 4.4.5. no
processo da queijaria segundo a UF de 1 kg de queijo, e anexou-se este ciclo ao
global como pode ser visualizado na Figura 19 em “producao de queijo”. Apos estas
fases concluidas, o software fornece toda a informacao relativa as emissoes de todo
o ciclo de vida do produto, que é o queijo. Os dados dessa informacao serao

analisados e discutidos no proximo capitulo.
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Figura 19 - Simulacao do ciclo de vida global no software GaBi: Plano de producao de leite referente a toda atividade animal, agricola e da producao

das racoes para os animais.
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Figura 20 - Simulacao do ciclo de vida apenas da queijaria no software GaBi: Plano da producao do queijo referente aos dados da fabrica produtora

de queijo.
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5. Analise e Discussao de Resultados

5.1. Introducéao

A analise e discussao de resultados permite avaliar toda a informacao obtida,
analisando os inventarios na globalidade do sistema, bem como todos os impactos
relativos as emissdes com base em parametros e categorias de impacto, tendo como

objetivo retirar as devidas conclusdes de todos os resultados obtidos.

Com base no objetivo do estudo, a analise foi orientada no sentido de evidenciar o
contributo ambiental das varias fases do ciclo de vida do queijo, contabilizando nao
sO a fase de producdo, mas também a fase agricola da exploracao leiteira, tendo
como objetivo apresentar os impactos totais de ambas, assim como a fase de
producdo isolada e os diferentes cenarios alternativos abordados no capitulo

anterior.

5.1.1. Analise dos Impactos Ambientais Globais

A Tabela 16 apresenta os impactos ambientais globais de todo o ciclo de vida
referente a producao de 1 kg de queijo. Sao apresentados os resultados referentes
as alteracoes climaticas, eutrofizacao da agua marinha e doce, bem como da

acidificacao terrestre.

Tabela 16 - Resultados da ACV referente a producdo do queijo (adaptado de ECODEEP

(2014))
Impacto Ambiental Unidade Valor
Alteracoes Climaticas (AC) kg CO, equivalente 14,96
Acidificacao Terrestre (AT) kg SO; equivalente 0,094
Eutrofizacdo de Agua Doce (EAD) kg P equivalente 0,0023
Eutrofizacao Marinha (EM) kg N equivalente 0,072
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Com o objetivo de demonstrar a contribuicao relativa de cada processo segundo
cada categoria de impacto para a producao do queijo exposta na Tabela 16,
apresenta-se a Figura 21. Pela analise da Figura 21 conclui-se que a globalidade dos
processos para a producao de leite sao indubitavelmente o principal hotspot
ambiental da producao de queijo do presente estudo. Na proxima seccao analisar-
se-a mais detalhadamente os resultados para as quatro distintas categorias

ambientais.
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Figura 21 - Contribuicao relativa dos processos envolvidos para a producao do queijo.

5.1.1.1. Analise as Alteracdes Climaticas

Na categoria de impacto referente as alteracdes climaticas, a producao de queijo
curado por UF é responsavel pela emissao de 14,96 kg de CO; equivalente. Como é
possivel verificar na Figura 21, os processos que mais contribuem para estas
emissoes sao a producao do leite cru, com cerca de 93%, o que faz deste sistema o
mais poluente. Segue-se a producao de eletricidade e da queijaria, ambas com
cerca de 3% e por fim os transportes com cerca de 1%, sendo que os restantes

processos apresentam contribuicoes praticamente irrelevantes.
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Dentro do processo da producao de leite cru estdo incluidos todos os processos
referentes as culturas existentes na exploracao leiteira, as que fornecem a fabrica
de racdes, as emissoes resultantes dos dejetos e da fermentacao entérica dos

animais.

Os principais GEE sao essencialmente o CO;, N;O e CH4. Tal como se pode verificar
na Figura 22, os processos que envolvem maiores emissdes resultam sobretudo da
atividade agricola e da producao animal. Os principais hotspots de cultivo sao a
producao do trevo importado, com uma contribuicao de 34%, seguido do cultivo de
trevo na propria exploracao leiteira com uma contribuicao de 26%. O cultivo do
trevo é bastante superior em quantidades massicas no que toca aos inputs no
inventario. Esta € uma das razoes para representar uma maior contribuicao. Segue-
se o cultivo de soja destinada a racao e que corresponde a 4%, seguido da plantacao
do feijao também com um contributo de cerca de 4%. Nestes processos agricolas
sdo contabilizados ndo s6 os processos de atividade agricola, que resultam em
queima de combustiveis fosseis pela maquinaria utilizada e consequente emissao de
CO,, mas também a aplicacao de fertilizantes nos solos da qual resultam emissoes
de N;0. O facto das principais producoes agricolas serem de base de dados de
producao intensiva, leva a que os valores para a fertilizacao sejam maiores. Visto
que a producao intensiva ndo se aplica ao cenario real de cultivo bioldgico nas
plantacoes referentes a exploracao leiteira, a emissao total sera, na realidade,

inferior.

Na exploracao animal estao contidas essencialmente as emissdoes de CHs e N;O
relativas a gestao dos dejetos e a fermentacao entérica. Em estudos semelhantes,
mas relativos a exploracao bovina, estes agentes sdo os principais causadores do
efeito de estufa. Contudo, é necessario realcar que esses estudos ao referirem-se a
exploracoes bovinas tém valores de fermentacao entérica superiores aos valores das
exploracoes ovinas. Ainda assim, a fermentacao entérica das ovelhas neste estudo
corresponde a 21% do CO; total emitido, sendo o terceiro maior hotspot do ciclo do

queijo.

Visto que durante a simulacao no software se simplificou o plano, anexando o
sistema da producao de racado e da exploracao leiteira, ndao é possivel mensurar as
contribuicoes relativas de cada processo, visto que compartilham a mesma base de

dados pela presenca de processos iguais.
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Figura 22 - Processos de inventario com maiores emissoes de kg CO; eq.

5.1.1.2. Analise a Acidificacao Terrestre

Na categoria de impacto referente a acidificacao terrestre, a producao de queijo
curado por UF é responsavel pela emissao de 0,094 kg de SO; equivalente. Como se
pode verificar na Figura 21, o processo que mais contribui para estas emissoes &
novamente a producao do leite cru, com uma contribuicao relativa de 96%. Segue-
se a producao de eletricidade com uma contribuicao de cerca de 2% e por fim a
producdo de queijo na queijaria e os transportes com 1%. Os restantes processos

apresentam contribuicdes irrelevantes.

Visto que é na producao de leite que ocorrem emissdes mais significativas, torna-se
importante analisar em maior detalhe os parametros que influenciam estes
resultados, tendo em conta que a acidificacao terrestre resulta sobretudo das
emissoes de NH;, NO;, NOx e SO, (ECODEEP, 2014). O NHs; é proveniente
principalmente da gestao de estrumes calculado na seccao 4.4.5.9. As restantes
emissoes resultam sobretudo da queima de combustiveis das maquinas agricolas,

das caldeiras e dos transportes.

Analisando os dados referentes a Figura 23, pode-se constatar que a gestao de

estrume é o maior contribuinte para a acidificacao terrestre total com uma
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contribuicao relativa de cerca de 53%, seguido dos processos de espalhamento de
estrume e fertilizantes no solo das culturas, bem como dos processos agricolas
referentes a queima de combustivel das maquinas agricolas necessarias para o
cultivo das mesmas. A plantacao do centeio e do feijao, ambas da exploracao
leiteira, tém as maiores contribuicoes, cerca de 12%, e a soja do cultivo para a
racao com cerca de 6%, sendo estes os principais hotspots relativamente a producao

do leite cru e também das emissées totais.
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Figura 23 - Processos de inventario com maiores emissoes de kg SO; eq.

5.1.1.3. Analise a Eutrofizacdo da Agua Doce

Na categoria de impacto referente a eutrofizacdo da agua doce, a producao de
queijo curado por UF é responsavel pela emissao de 0,0023 kg de P equivalente.
Como se pode verificar na Figura 21, o processo que contribui na totalidade para

estas emissoes é a producao de leite cru com uma contribuicao relativa de 100%.

Na grande maioria dos estudos ACV do queijo, o processo que mais contribui para
esta categoria de impacto € a geracao dos efluentes liquidos do soro na fabrica,
havendo emissdes de fosfatos para agua (ECODEEP, 2014). Sendo que no presente
estudo o soro nao foi considerado dentro da fronteira, as emissoes sao praticamente

nulas.
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Neste caso, torna-se pertinente analisar somente os principais processos agricolas
que contribuem com emissoes de fosfatos, nomeadamente a aplicacao de
fertilizantes, tanto sintéticos como organicos, nas culturas de ambos os sistemas,
isto é, tanto das culturas necessarias para a fabrica da racao, como também para a
exploracao leiteira. Assim, como se pode verificar na Figura 24, as culturas que
apresentam emissdes maiores sao o trevo importado para a exploracao leiteira, com
uma contribuicao relativa de 44% e o trevo cultivado na prépria exploracao leiteira
e também necessario para a fabricacdo da racao animal, com um contributo de 35%.
Segue-se o cultivo de soja e girassol, ambos necessarios para a racao, contribuindo
com 4% e o centeio plantado na exploracao leiteira com o contributo equiparavel
de 4%.
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Figura 24 - Processos de inventario com maiores emissoes de kg P eq.

5.1.1.4. Andlise a Eutrofizacdo da Agua Marinha

Na categoria de impacto referente a eutrofizacao da agua marinha, a producao de
queijo curado por UF é responsavel pela emissao de 0,072 kg de N equivalente.
Como se pode verificar na Figura 21, o processo que contribui na totalidade para

estas emissoes é a producao de leite cru.
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Tal como acontece na categoria da eutrofizacao da agua doce, havendo emissoes
na queijaria, estas seriam sobretudo devido ao soro gerado. Visto que este nao foi
considerado no interior da fronteira do presente estudo, a mesma nao apresenta

uma contribuicao relevante.

Para a eutrofizacao marinha contribuem principalmente emissdées de N, NH3 e NO;
que resultam principalmente das culturas agricolas, mais uma vez devido a
aplicacao de fertilizantes nos solos e resultantes também da gestao dos dejetos na
exploracao animal. Assim, dentro do sistema de producao de leite, os maiores
contribuintes tal como exposto na Figura 25, sao o centeio oriundo da plantacao da
exploracao leiteira com uma contribuicao de 24%, das plantacdes fornecedoras da
fabrica de racao referentes a cultura de girassol e a soja, ambas com 24%, e por fim

o trevo importado e o feijao para a exploracao com um contributo de 8%.
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Figura 25 - Processos de inventario com maiores emissoes de kg N eq.

5.1.2. Analise Isolada as Emissées da Queijaria

Tendo em conta que a maior fatia das emissoes globais se deve a producao do leite,
as emissdes na queijaria tornam-se praticamente irrelevantes numa escala global.
Assim, torna-se importante fazer uma analise isolada somente aos impactos da

queijaria, visto que € o foco principal do presente estudo e na qual se aplicarao
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também os cenarios alternativos, permitindo assim conhecer os processos que mais

contribuem para as suas emissoes.

5.1.2.1. Analise as Alteracées Climaticas

Tal como foi analisado na subseccao 5.1.1.1., a producao de queijo contribui na
globalidade somente com 3% das emissoes totais de CO; eq. para a producao de 1

kg de queijo.

Como se pode constatar pela Figura 26, dentro dessa percentagem, a maior fatia de
emissdao de CO; da queijaria pertence a producdao da eletricidade com uma
contribuicao de 69%, resultante das exigéncias elétricas da fabrica. Segue-se a
contribuicdo relativa as emissoes da queima de combustivel da caldeira de gas
propano, contribuindo para as alteracdes climaticas, nao sé através da emissao de
CO2, mas também de N0 e CH4. O contributo de emissao da caldeira é de 25%. Por
altimo, com uma contribuicao de 3%, surge a producao dos agentes de limpeza. Os
restantes processos tém contribuicées muito baixas relativamente a estas, sendo,

portanto, considerados irrelevantes.
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5.1.2.2. Analise a Acidificacao Terrestre

Como foi analisado na subseccao 5.1.1.2., no que diz respeito as emissoes totais,

apenas 1% provém da queijaria para produzir 1 kg de queijo.

Na Figura 27 é possivel verificar que a producao de eletricidade é com uma grande
margem a que mais contribui para acidificacao terrestre dentro da queijaria,
perfazendo um total de 94%, resultante das exigéncias elétricas da queijaria. As
emissoes resultam sobretudo da libertacdao de SO; e NOy, originarias da queima de
energias nao renovaveis para a producao energética. Segue-se a contribuicao
relativa da producao dos agentes de limpeza, contribuindo com cerca de 5% para a
acidificacao terrestre, sendo que o0s restantes processos sao praticamente

irrelevantes e representam no seu conjunto um total de cerca de 1%.
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Figura 27 - Processos de inventario exclusivamente da queijaria com maiores emissoes de

kg SO; eq.

5.1.2.3. Analise a Eutrofizacdo das Aguas

Considerando que nas subseccoes 5.1.1.3. e 5.1.1.4., a contribuicao da queijaria na
eutrofizacao tanto de aguas doces como marinhas foi irrelevante, nao se fara uma

analise detalhada aos processos.
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No entanto, isto deve-se a particularidade do presente estudo nao considerar as
emissoes relativamente aos efluentes do soro na queijaria. Para estudos
semelhantes com a inclusao do soro, a eutrofizacdo da agua doce tem
frequentemente contribuicoes totais na ordem dos 60% devido a emissao de fosfatos
para a agua (ECODEEP, 2014).

No que diz respeito a eutrofizacdao da agua marinha, em estudos semelhantes com
a inclusao da informacgao dos efluentes do soro, a contribuicao no panorama global
continua a ser baixo, contribuindo com emissées da queijaria na ordem dos 5%,
sendo o sistema de producao de leite cru responsavel pela grande fatia de 95%
(ECODEEP, 2014).

5.1.3. Analise a Diferenca de Emissées dos Cenarios
Alternativos na Queijaria

5.1.3.1. Cenario 1 - Introducao de Sistema Solar Térmico

Tal como foi analisado na subseccao 4.4.6.1., aplicou-se um primeiro cenario
alternativo através da instalacao de um sistema solar térmico reduzindo em 13% os
221 000 MJ-ano'" necessarios para a caldeira na simulacao em software, permitindo
assim observar as diferencas de emissdes obtidas dentro da queijaria por unidade

de 1 kg de queijo de ovelha curado.

Visto que a introducao do sistema solar térmico visou reduzir as emissoes da
caldeira, apenas faz sentido analisar a diferenca nos parametros onde as emissoes
de caldeira tiveram alguma relevancia. Assim sendo, apenas serdao analisadas as
emissdes relativamente as alteracbes climaticas, nas quais a caldeira teve um

contributo de 25% das emissdes da queijaria.

Através da Figura 28 é possivel verificar que a reducao nas emissdes nao é muito
significativa, sofrendo uma reducao de cerca de 3% na emissao total de kg CO; eq.

da queijaria relativamente a emissao da caldeira de gas propano.
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Figura 28 - Diferenca de emissdes dos processos relativamante a queijaria no cenario 1 em
kg CO; eq.

5.1.3.2. Cenario 2 - Introducao de Painel Solar Fotovoltaico

Como foi referido na subseccao 4.4.6.2., construiu-se um segundo cenario no qual
se aplicou uma reducao em cerca de 10% no consumo anual de eletricidade de
97 153 kWh na simulacao através do software, de forma a possibilitar a visualizacao

de diferencas de emissoes relativamente a UF de 1kg de queijo de ovelha curado.

Tendo em conta a analise que foi feita na seccao 5.1.2. e sabendo que a instalacao
de painéis fotovoltaicos permite reduzir os gastos elétricos, apenas faz sentido
proceder-se a analise dos parametros onde a producao de eletricidade é relevante,
limitando-se assim a analise as alteracbes climaticas com um impacto de emissao
total de 69% e a acidificacao terrestre com um impacto total 94% nas emissdes de

kg de CO; eq. e SO; eq. respetivamente.

Analisando a Figura 29 referente as emissoes das alteracdes climaticas, pode
concluir-se que ap0s a instalacao do painel fotovoltaico houve uma reducao de cerca
de 6% nas emissoes totais na queijaria de kg CO; eq., o0 que representa uma reducao

duas vezes superior ao resultado obtido no cenario 1.
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Relativamente as emissoes da acidificacao terrestre, como se pode observar na
Figura 30, houve uma reducao na ordem dos 7% nas emissdes totais na queijaria de
kg SO; eq.
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Com base nestes resultados pode afirmar-se que sera mais benéfico do ponto de
vista da reducao de emissoes na queijaria, a instalacao de painéis fotovoltaicos
comparativamente a instalacao de painéis solar térmico, visto que permite reduzir
o dobro das emissdes referentes as alteracdes climaticas e ainda reduzir as emissoes
da acidificacao terrestre. Contudo, ambos os cenarios alternativos terdao na
realidade alteracdes pouco significativas, devido a pouca relevancia da queijaria no

panorama global.

5.1.4. Comparacdao de Resultados Obtidos com Estudos
Semelhantes

Existem diversos estudos da ACV ao produto lacteo do queijo, contudo com
realidades muito diferentes da que foi analisada no presente estudo, visto serem
estudos que analisaram queijos de vaca, resultantes de leite produzido a base de
uma alimentacao resultante de producao intensiva. Ja o presente estudo pretende
analisar a producao de um queijo regional de ovelha, resultante do leite produzido

a base de uma alimentacao cultivada em regime extensivo.

Esta seccao servira como termo de comparacao dos estudos existentes com o
presente estudo e para tal comparar-se-a os resultados dos mais variados estudos,
mas onde apenas se fara uma comparacao mais aprofundada com trés deles,
nomeadamente ECODEEP (2014), Kramer et al. (2014) e Santos et al. (2017). Estes
trés estudos foram escolhidos como termo de comparacdo, nao so por se tratarem
dos estudos mais recentes, mas também por serem os que apresentam resultados
recorrendo ao método midpoint ReCiPe, limitando as fronteiras a parametros
cradle-to-gate e sendo estudos ACV completos apresentando resultados para os
mesmos parametros analisados no presente estudo, isto €, alteracoes climaticas,

acidificacao terrestre e eutrofizacao de agua doce e marinha.

5.1.4.1. Alteracées Climaticas

Em termos de percentagem de contribuicdo para as alteracdes climaticas, Kramer
et al. (2014) referem que em média os estudos efetuados assinalam uma

contribuicao por parte da exploracao leiteira entre 75-99%, sendo assim a fase que
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mais contribui nas emissoes. Nos trés estudos de referéncia pode verificar-se a
veracidade desta afirmacao visto que, ECODEEP (2014) refere como a exploracao
leiteira contribui com cerca de 85% das emissoes totais de CO; e também no estudo
de Kramer et al. (2014) a contribuicao esta na ordem dos 86%. Por Ultimo no estudo
de Santos Jr. et al. (2017), a contribuicao € de 97% por parte da exploracao leiteira.
Estes valores colocam também os resultados do presente estudo numa gama
idéntica, sobretudo em comparacao com este ultimo, visto ser previsto no presente

estudo uma contribuicao por parte da exploracao leiteira de 93%.

Dentro do contributo da exploracao leiteira, no estudo do ECODEEP (2014) é referido
que cerca de 58% é referente a exploracao animal devido a fermentacao entérica e
gestao de estrume animal, enquanto que a restante tranche pertence a producao
de alimentos, com cerca de 40%. No estudo de Kramer et al. (2014) é referido que
a exploracao animal contribui com cerca de 35%, sendo a restante percentagem, de
65%, sobretudo para a producao alimentar. No estudo de Santos Jr. et al. (2017)
nao foi apresentada uma versao detalhada da exploracao leiteira, pelo que nao pode
ser feita uma comparacao. Em comparacao, o presente estudo apresenta valores
referentes a fermentacao entérica de gestao de estrume um pouco inferiores, sendo
a sua contribuicao de 21% e a producao de alimentos na ordem dos 70%,

apresentando valores mais parecidos ao segundo estudo mencionado.

Como se pode verificar pela Figura 31, o presente estudo apresenta os valores de
alteracoes climaticas mais altos com uma emissao de 14,96 kg CO; eq. por UF,
valores acima da média de alguns dos estudos ja efetuados, mas ainda assim com
valores semelhantes a outros. No que diz respeito as emissdes por parte da
queijaria, apenas van Middelaar et al. (2011) e SETAC (2011) apresentaram valor de
emissao isolada da queijaria, sendo de 0,99 kg CO; eq. e 0,63 kg CO; eq.
respetivamente. Sendo que a emissao da queijaria no presente estudo é de 0,32 kg

C0; eq., torna-a menos poluente das trés.

Fazendo uma analise aos resultados, pode afirmar-se que o presente estudo tem
valores inferiores no que diz respeito aos gases emitidos relativamente a
fermentacao entérica e gestao de estrumes, particularmente devido a diferenca do
animal leiteiro, pois a ovelha gera menos emissdoes neste campo. Contudo, a nivel
das entradas massicas dos alimentos por 1 L de leite, os valores sao semelhantes ao

das vacas, tendo em conta que a ovelha gera menos leite por animal (ProDer, 2011).
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Como se sabe, o maior impacto provém da producdo da alimentacdo, que no
presente estudo foi inserido de bases de dados estrangeiras que podem nao
corresponder totalmente a realidade portuguesa. Do mesmo modo, também foram
substituidas algumas plantacoes nao disponiveis na base de dados por outras
similares na ferramenta computacional GaBi e o facto de haver uma variedade
extensa de plantacdes, que assim envolve mais processos, poderao ter inflacionado

os resultados finais.
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Figura 31 - Comparacao de resultados de alteracdes climaticas.

5.1.4.2. Acidificacao Terrestre

Para os parametros da acidificacao terrestre, o estudo de ECODEEP (2014) identifica
novamente a producao de leite na exploracao leiteira como o maior contribuinte
com 95%, tendo a queijaria um peso de 3%. Também Kramer et al. (2014)
identificam a exploracao leiteira como a mais poluente com um peso total de 97%.
Por Gltimo Santos Jr. et al. (2017) apresentam resultados de uma contribuicao de
99% por parte da producao de leite. Para termos de comparacao, o presente estudo
apresenta uma contribuicao por parte da exploracao leiteira de 96%, indo ao

encontro dos resultados dos restantes estudos.

83



Andlise e Discussdo de Resultados

Como se pode verificar na Figura 32, o presente estudo apresenta os valores mais
baixos, com 0,094 kg de SO; eq. por UF., um valor cerca de 50% inferior ao estudo

com o valor mais alto.

Dentro do contributo da exploracao animal é referido no estudo de ECODEEP (2014),
que 78% do contributo total decorre da producao animal devido ao estrume e
chorume. Sobretudo devido as emissoes de NHs dos mesmos, bem como 20%
correspondente ao chorume e fertilizante aplicado nas culturas de forragem. O
estudo de Kramer et al. (2014) indica que cerca de 65% das emissdes provém da
gestao de estrumes e que cerca de 33% também correspondem ao estrume e
fertilizantes aplicados nas culturas para a alimentacao dos animais. No estudo de
Santos Jr. et al. (2017) nao foi apresentada uma explicacao detalhada da exploracao
leiteira, pelo que nao pode ser feita uma comparacao. Em termos de comparacao,
o presente estudo apresenta valores referentes as emissdes na gestao de estrume
na ordem dos 53% e cerca de 42% referente a fertilizacao dos solos, juntamente com

os processos de queima de combustivel das maquinas.

Estes valores espelham as emissoes resultantes dos dejetos até 25% mais baixas, o
que podera ser explicado sobretudo pela auséncia de chorume e quantidades de
estrume inferiores para as ovelhas (DRAPLVT, 2012). Também as percentagens nos
valores de fertilizacdo das culturas sao ligeiramente superiores, contudo é
necessario referir que no presente estudo os processos das culturas contém também

as emissdes das maquinas agricolas, o que inflaciona, naturalmente, o valor.
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Figura 32 - Comparacao de resultados da acidificacao terrestre.

5.1.4.3. Eutrofizacdo da Agua Doce

Antes de analisar os trés estudos de referéncia, € importante referir que poderao
existir diferencas de resultados nas emissGes contribuintes para a eutrofizacao da
agua doce quando o estudo incluir o soro da queijaria nas fronteiras. Assim sendo,
o estudo ECODEEP (2014), que inclui as emissdes de soro, afirma que as mesmas
tém um peso de 61% nas emissoes totais, sendo 35% proveniente da exploracao
leiteira. Relativamente ao estudo de Kramer et al. (2014), que considerou somente
as aguas efluentes, afirma que 85% das emissdes totais sao devido a exploracao
leiteira e as restantes 15% sao atribuidas aos efluentes da queijaria. No que diz
respeito ao estudo de Santos Jr. et al. (2017), este foi feito com o mesmo cenario
de soro do presente estudo, isto é, o soro nao foi considerado como efluente, visto
que também foi transportado para exploracoes vizinhas para servir de alimentacao
animal, tendo sido assim atribuida uma importancia total de 99% a exploracao
animal. Apesar de todos os estudos apresentarem diferentes fronteiras entre si, os
resultados totais foram bastante semelhantes. Relativamente ao presente estudo,
0 mais equiparavel foi este ultimo, tendo-se atribuido também um peso cerca de

100% a exploracao leiteira.
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Dentro do contributo da exploracao leiteira, o estudo ECODEEP (2014) atribui um
peso de 79% a fertilizacao quimica dos solos para a producao de alimentos e 18% ao
espalhamento de estrumes no solo. Por sua vez, Kramer et al. (2014) refere que a
fertilizacdo quimica € responsavel por cerca de 88% das emissOes totais na
exploracao leiteira e cerca de 10% para a fertilizacao através de estrumes. No
estudo de Santos Jr. et al. (2017) nao foi apresentada uma versao detalhada da
exploracao leiteira, pelo que nao pode ser feita uma comparacao. Tendo em conta
que o presente estudo utilizou base de dados integradas para o cultivo das culturas,
ndo foi possivel fazer uma distincao do contributo entre fertilizante organico e
quimico, pelo que o contributo de fertilizacao de ambos foi de cerca de 94% nas

emissoes totais.

Como se pode observar ver na Figura 33, o presente estudo apresenta valores de
emissdao dentro da média dos restantes casos, com uma emissao total de 0,0023 kg
P eq. por UF. Com base nos resultados analisados, pode ser afirmado que perante
as diferentes fronteiras entre os estudos, isto €, com ou sem inclusao dos efluentes
da queijaria, os resultados finais sao bastante idénticos visto que o maior hotspot

se encontra na fertilizacao agricola das culturas, tanto organica como sintética.

0,0035

0,003 - 0,0029

0,0025 - 0,0023

0,002 - 0,0019

0,0016
0,0015 -

[kgPeq.]

0,001 -
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Figura 33 - Comparacao de resultados de eutrofizacao da agua doce.
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5.1.4.4. Eutrofizacdo da Agua Marinha

Relativamente as emissoes da eutrofizacdao da agua marinha, segundo Kramer et al.
(2016), estas sao sobretudo influenciadas pela adicao de estrume aos solos e pela
producao e aplicacao de fertilizantes sintéticos. O estudo ECODEEP (2014) relata
resultados na ordem dos 95%, causados pela producdao de leite na exploracao
leiteira, e cerca de 4% dos efluentes na queijaria, tendo em conta que este estudo
considera o soro dentro das suas fronteiras. Relativamente ao estudo de Kramer et
al. (2016), apresenta um contributo por parte da exploracao leiteira na ordem dos
99%, sem considerar o soro na sua fronteira da queijaria. O estudo de Santos Jr. et
al. (2017) nao apresentou resultados relativamente a eutrofizacao marinha. Apesar
dos estudos apresentarem diferentes fronteiras entre si, os resultados foram mais
uma vez semelhantes entre eles. Relativamente ao presente estudo, o mais
equiparavel foi o estudo de Kramer et al. (2016), tendo também atribuido um peso

na ordem dos 100% a exploracao leiteira.

Analisando os contributos a exploracao leiteira, ECODEEP (2014) refere que 80% das
emissées na exploracao leiteira devem-se ao espalhamento de fertilizantes nas
plantacoes e os restantes 20% devem-se ao espalhamento de estrume. Por sua vez
Kramer et al. (2016) apresentam resultados de 40% devido a distribuicao de
fertilizantes nos solos das plantacées e os restantes 60% relativamente ao
espalhamento de dejetos animais nos solos. Mais uma vez, o presente estudo
utilizou bases de dados integradas para o cultivo das culturas, pelo que nao foi
possivel fazer uma distincao do contributo entre fertilizante organico e quimico,

mas ambos tiveram um contributo na ordem dos 90%.

Como se pode verificar na Figura 34, o presente estudo apresenta valores de emissao
dentro da média dos restantes casos, com uma emissao total de 0,072 kg N eq. por
UF. Com base nos resultados analisados pode-se afirmar mais uma vez que perante
as diferentes fronteiras entre os estudos, isto €, com ou sem inclusao dos efluentes
da queijaria, os resultados finais sao bastante idénticos visto que o maior hotspot
se encontra na fertilizacao agricola das culturas, tanto organica como sintética. As
diferentes percentagens dos fertilizantes usados nos diferentes estudos, poderao
ser explicadas pelo facto das bases de dados utilizadas poderem provir de diferentes

paises ou culturas que requerem distintas doses de fertilizantes.
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Figura 34 - Comparacao de resultados da eutrofizacao marinha.

Com base nestes resultados obtidos, conclui-se que apesar das divergéncias entre
os tipos de gado e regime de cultura extensiva e intensiva dos diversos estudos, o
presente estudo esta dentro dos resultados expectaveis dos restantes estudos de
ACV neste sector, nao apresentando diferencas muito significativas. Também dentro
do principal hotspot - a exploracao leiteira, as percentagens de contribuicao foram

muito semelhantes sempre na ordem dos 90%.

O maior desvio verificou-se nas emissdes de alteracao climaticas (CO; eq.), sendo
comparativamente a alguns estudos cerca de 40% superior. Contrastando com os
resultados da acidificacao terrestre (5O, eq.), onde os resultados foram cerca de
50% inferiores aos restantes estudos, sobretudo devido a menor emissao por parte
dos estrumes ovinos comparativamente aos restantes. Relativamente as emissoes
para a agua de eutrofizacao os resultados ndao apresentam oscilacées notaveis

comparativamente aos restantes estudos.

Olhando para os resultados somente das emissdes da queijaria, € possivel constatar-
se que as mesmas sao insignificantes no panorama geral e também mais baixas
comparativamente as queijarias abordadas em outros estudos semelhantes, o que
podera potenciar e promover o aumento de producao por parte da queijaria e
também a procura de outros mercados como por exemplo os mercados
internacionais, no qual se podera promover um rotulo ecoldgico a volta do processo
produtivo do queijo, dado o baixo impacto ambiental que esta indistria em

particular apresentar.
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6. Conclusoes

6.1. Conclusées gerais

A presente dissertacao teve como objetivo estudar o comportamento da producao
do Queijo da Beira Baixa numa avaliacao ao ciclo de vida, comparativamente a
outros estudos de queijo. Neste estudo, identificaram-se nao s6 os processos da
producao de queijo, mas também os processos associados a producdo do leite,
tendo-se desenvolvido o estudo com uma delineacao de fronteiras do berco-a-porta.
Como tal, analisaram-se as entradas e saidas dos processos com o objetivo de

calcular os impactos ambientais do produto final - o queijo.

Este estudo teve a particularidade de avaliar o ciclo de vida de uma exploracao de
ovinos com alimentos produzidos em regime extensivo. Contudo, os resultados finais
estao de acordo com os restantes estudos efetuados aos produtos bovinos, tendo
sido identificado que a maior carga ambiental provém, de facto, da exploracao
leiteira durante a producao primaria do leite em todas as categorias de impacto
analisadas, com contribuicdes superiores a 90%. Para tal, contribuiram sobretudo a
producdo da alimentacdo, nao s6 das forragens, mas também da racdo animal,
juntamente com as emissoes provenientes dos animais, isto &, fermentacao entérica
e também a gestdao de estrumes que mostram ter contribuicoes de relevo. Isto
permite concluir que deve ser dada uma atencao especial sobretudo aos processos
desta fase. No que diz respeito a industria de transformacao, isto é, a queijaria, os
resultados demonstram que no panorama global, as emissdes foram praticamente
insignificantes, mas foi possivel concluir que os processos mais relevantes estao
relacionados com as exigéncias energéticas. Em particular, com as emissoes
associadas a producao de energia elétrica, seja ela por via de fontes de energia
renovavel ou nao, isto é, pelo mix de fontes de energia, e também pelos sistemas
de combustao de fontes de energia nao renovaveis, neste caso em especifico, a
caldeira. Este estudo teve também a particularidade de nao ter considerado os

efluentes de soro dentro da fronteira de analise. Estudos semelhantes sugerem que
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a sua elevada carga organica podera ter um impacto ambiental significante,

sobretudo a nivel da eutrofizacao das aguas doces.

6.2. Conclusées especificas

No que diz respeito aos resultados das alteracdes climaticas, o presente estudo
obteve resultados de emissoes acima da média, valores sobretudo influenciados
pelos processos das maquinas agricolas, fertilizacao das culturas, gestdao de
estrumes e fermentacao entérica. Contudo, estes resultados poderao estar
sobredimensionados, tendo em conta que na modelacao em software nao foi
possivel simular a situacao real na totalidade, porque as plantacdes com maior carga
massica do inventario provém de bases de dados de producdes intensivas e
estrangeiras, aumentando assim as emissoes finais. Também a falta de otimizacao
leiteira do rebanho de ovelhas, isto é, a presenca de demasiados animais que nao
produzem leite, provoca uma subida das emissées animais por litro de leite, apesar
de as ovelhas apresentarem menos emissdes relativas a fermentacao entérica e
gestao de estrumes comparativamente as vacas. Por fim, o fator mais importante
foi a alocacdo, que nao foi considerada no presente estudo, o que acabara por

sobredimensionar ligeiramente as emissoes totais também.

A nivel dos resultados referentes a acidificacao terrestre, obtiveram-se resultados
ligeiramente abaixo da média. Tendo em conta que estas emissdes sao
maioritariamente influenciadas pela gestao de estrumes, os resultados sugerem que
a reducao se deve sobretudo devido as menores emissdoes por parte dos ovinos

comparativamente aos outros estudos.

Relativamente a eutrofizacao da agua doce e marinha, apesar do presente estudo
nao ter incluido os efluentes da queijaria na sua fronteira, os resultados finais foram
muito semelhantes aos outros estudos analisados que incluiram e os que
descartaram 0s mesmos, 0 que sugere que nao existirao grandes diferencas no

panorama geral da ACV.

Tendo em conta que, os processos que decorrem na exploracao leiteira sao com
larga margem os mais poluentes em todas as categorias de impacto, podera

futuramente concluir-se que mais importante que analisar os produtos, € proceder-
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se a uma ACV das mais variadas culturas alimentares das dietas animais, para que
os produtores possam tomar decisdes com uma maior consciéncia de forma a
minimizar os impactos ambientais. Outras possiveis melhorias poderao ocorrer a
nivel do aumento da produtividade do efetivo leiteiro, reduzindo assim as emissoes
de cada animal e também o planeamento prévio de distribuicao de fertilizantes e a
gestao de estrumes, o que podera ajudar a reduzir as emissoes totais. Visto que a
contribuicao das emissdes por parte da queijaria é relativamente baixa na escala
global, também os cenarios alternativos da instalacao de painéis fotovoltaicos e
térmicos apresentaram reducdes pouco expressivas. Ainda assim, foi possivel
concluir que tendo em conta que o maior hotspot da queijaria € a producao de
eletricidade, a instalacao dos painéis fotovoltaicos contribuiria para uma maior

reducao das emissoes comparativamente aos térmicos, na ordem dos 50%.

Deste modo, e através dos resultados obtidos referentes as emissdes do processo
produtivo da queijaria, esta pode utilizar os mesmos a seu favor como imagem de
marketing, promovendo a internacionalizacao e até mesmo proceder a aumentos de
producdo, visto que os valores de emissao obtidos sao reduzidos e nao resultarao

em consequéncias ambientais significativas.

6.3. Sugestdes de trabalhos futuros

De forma a complementar os resultados obtidos, sugerem-se os seguintes trabalhos

futuros:
e Replicar esta analise numa queijaria e exploracdo leiteira diferente, na
regiao da Beira Baixa;

e Replicar o presente estudo alargando as fronteiras (inclusao dos efluentes

da queijaria e analisar também a fase de retalho);

e Replicar o presente estudo para animais com dietas distintas da analisada

e/ou sistemas de gestao de estrumes e fertilizacao otimizados;
e Efetuar uma ACV com bases de dados diferentes;

e Replicar outros estudos ACV para diferentes produtos lacteos, como termo

de comparacao de impactos entre produtos da mesma categoria.

91



Conclusoes

92



Referéncias Bibliogrdficas

Referéncias Bibliograficas

ADENE, (2010) - Relatorio Final - Accdo de Promocdo de Eficiéncia Energética em
Caldeiras de Vapor e do  Termofluido. Recuperado  de:
http://sgcie.publico.adene.pt/Documentacao/Documents/RelFinal-
AccaoEE-Caldeiras-Vapor-Termofluido.pdf, acedido em 13/10/2017.

ALBINO, J. D., (2009) - Andlise dos encargos com a utilizacdo das mdquinas
agricolas. Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas
- Direccao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural.

ALMEIDA, (2007) - Diversidade Genética e Diferenciac@o das Racas Portuguesas de
Ovinos com Base em Marcadores de DNA - Microssatélites: Uma Perspectiva
de Conservacdo. Vila Real: Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.
Recuperado de
https://repositorio.utad.pt/bitstream/10348/118/1/phd_paralmeida.pdf,
acedido em 21/01/2017.

ANCOSE, (2016) - Associacdo Nacional de Criadores Ovinos Serra da Estrela.

BARREIRA, A. C. R., (2008) - Avaliacédo da Qualidade do Leite de Ovelha na Beira
Baixa com Base em Contagem de Células Somdticas. Universidade Técnica
de Lisboa - Faculdade de Medicina Veterinaria. Recuperado de
https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/424/1/tese%20Ana%20B
arreira_%200ut2008.pdf, acedido em 22/01/2017.

BARROS, A. C. B. B., (2012) - Avaliacdo da aptiddo tecnoldgica do leite de ovelha
para o fabrico de Queijo de Azeitdo DOP. Universidade Técnica de Lisboa -
Instituto Superior de Agronomia. Recuperado de
https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/5311/1/Tese%20comple
ta.pdf, acedido em 22/01/2017.

BAUMANN, H.; TILLMAN, A. M., (2004) - The Hitch Hiker’s Guide to LCA: an
orientation in life cycle assessment methodology and application.
Studentlitteratur AB, 2004. 544p.

BERLIN, J., (2002) - Environmental life cycle assessment of Swedish semi-hard
cheese. International Dairy Journal 12: 939-953.

CARDOSO, A. F. L., (2015) - Caracterizac@o dos Sistemas de Producdo de Ovinos de
Leite na RegiGo da Beira Baixa. Universidade de Lisboa - Faculdade de
Medicina Veterinaria/Instituto Superior de Agronomia. Recuperado de
https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/10570/1/Caracteriza%C
3%A7%C3%A30%20dos%20Sistemas’%20de%20Produ¥%C3%A7%C3%A30%20de%20
Ovinos%20de%20Leite%20na%20Regi%C3%A30%20da%20Beira%20Baixa. pdf,
acedido em 22/01/2017.

93



Referéncias bibliogrdficas

CASTANHEIRA, E. G., (2008) - Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Produtos Ldcteos
Fabricados em Portugal Continental. Universidade de Aveiro - Departamento

de Ambiente e Ordenamento. Recuperado de
http://ria.ua.pt/bitstream/10773/573/1/2008001740.pdf, acedido
24/09/2016.

CASTANHEIRA, E. G.; DIAS, A. C.; ARROJA, L.; AMARO, R., (2010) - The
environmental performance of milk production on a typical Portuguese
dairy farm. Agricultural Systems 103: 498-507.

CLAUDINO, E. S.; TALAMINI E., (2012) - Andlise do Ciclo de Vida (ACV) aplicada ao
agronegdcio - Uma revisdo de literatura, Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental v.17, n.1, p.77-85.

DGADR, (2017) - Direcédo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural. Queijos da
Beira Baixa DOP - Caderno de especificacbes 2016. Recuperado de
https://tradicional.dgadr.gov.pt/images/prod_imagens/queijos/docs/CE_
Queijo_BB.pdf, acedido em 02/02/2017.

DRAPLVT, (2012) - Direcdo Regional de Agricultura e Pescas de Lisboa e Vale do
Tejo. Anexo V da Portaria 259/2012 de 28 de agosto. Recuperado de:
http://www.draplvt.mamaot.pt/Ordenamento/Ambiente/Zona-Vulneravel-
Nitratos/Documents/Quantidade%20de%20estrumes%20e%20nutrientes. pdf,
acedido em 29/07/2017.

ECODEEP, (2014) - Fileira do Leite e Derivados - Avaliacdo de Ciclo de Vida do leite
UHT, iogurte e queijo. Recuperado de http://ecodeep.org/wp-
content/uploads/2016/01/2-Relat%C3%B3rio-T%C3%A9cnico_Fileira-do-
Leite-e-Derivados_ECODEEP.pdf, acedido 11/11/2016.

ECOINVENT, (2017) - Life «cycle inventory database. Acessivel em:
http://www.ecoinvent.org/.

EMEP/EEA, (2016) - Air Pollutant Emission Inventory Guidebook - Update November
2016. 1.A.2 Manufacturing industries and construction - combustion.
Recuperado de: https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-
guidebook-2016, acedido em 12/10/2017.

EUROPEAN DAIRY ASSOCIATION, (2002) - Consumption and emission data.

FAO, (2017) - FAOSTAT 2017. Food and Agriculture Organization of United Nations
Statistics. Livestock Data. Acessivel em:
http:/ /www.fao.org/faostat/en/#data/QP.

GABI, (2017) - LCA Software. Acessivel em: http://www.gabi-software.com/.

GASPAR, J. F. P., (2016) - Andlise Energética do Ciclo de Vida de produtos fruticolas
- Caso de estudo do péssego da Cova da Beira. Dissertacao de Mestrado em
Engenharia e Gestao Industrial, Universidade da Beira Interior.

94



Referéncias Bibliogrdficas

GONZALEZ-GARCIA, S.; CASTANHEIRA, E. G.; DIAS, A. C.; ARROJA, L., (2012a) - Using
Life Cycle Assessment methodology to assess UHT milk production in
Portugal. Science of the Total Environment 442: 225-234.

GONZALEZ-GARCIA, S.; CASTANHEIRA, E. G.; DIAS, A. C.; ARROJA, L., (2012b) -
Environmental performance of a Portuguese mature cheese-making dairy
mill. Journal of Cleaner Production 41: 65-73.

GONZALEZ-GARCIA, S.; HOSPIDO, A.; MOREIRA, M. T.; FEIJOO, G; ARROJA, L; (2013)
- Environmental Life Cycle Assessment of a Galician cheese: San Simon da
Costa. Journal of Cleaner Production 52: 253-262.

GPP, (2009). Anuario Pecuario 2008/2009 - Animal Production Yearbook. Gabinete
de Planeamento e Politicas, Ministério da Agricultura, Mar, Ambiente e
Ordenamento Territorio, recuperado de de:
http://www.gpp.pt/images/GPP/0_que_disponibilizamos/Publicacoes/Peri
odicos/Anuario_Pec_2008_09.pdf (acedido em 17/01/2017)

GUTERRES, P. C. M., (2013) - CaracterizacGo do Queijo de Mistura com Adicao de
Orégdos. Instituto Politécnico de Castelo Branco - Escola Superior Agraria.

HAENLEIN, G. F. W., (2001) - Past, presente and future perspectives of small
ruminant dairy research. J. Dairy Sci. 77: 2103-2112.

HEISKANEN, E., (2000) - Institutionalization of life-cycle thinking in the everyday
discourse of market actors. Journal of Industrial Ecology, 4(4): 31-46.

HOSPIDO, A.; MOREIRA, M. T.; FEIJOO, G; (2003) - Simplified Life Cycle Assessment
of Galician Milk Production. International Dairy Journal 13: 783-796.

INE, (2016). Instituto Nacional de Estatistica. Lisboa, Portugal: I.P. Acessivel em
https://www.ine.pt

IPCC, (2006a) - Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Vol. 2, Ch. 1,
Energy Introduction. Recuperado de: https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_1_Ch1_Introduction.pdf
, acedido em 12/10/2017

IPCC, (2006b) - Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Vol. 2, Ch. 2,
Stationary Combustion. Recuperado de: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Com
bustion.pdf, acedido em 12/10/2017.

IPCC, (2006c) - Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Vol. 4, Ch. 10,
Emissions from Livestock and Manure Management. Recuperado de:
http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_10_Ch10_Livestock.pdf,
acedido em 14/10/2017

ISO, (2006) - International Organization for Standardization. Acessivel em:
https://www.iso.org/standard/37456.html

95


http://www.gpp.pt/images/GPP/O_que_disponibilizamos/Publicacoes/Periodicos/Anuario_Pec_2008_09.pdf
http://www.gpp.pt/images/GPP/O_que_disponibilizamos/Publicacoes/Periodicos/Anuario_Pec_2008_09.pdf

Referéncias bibliogrdficas

JESWANI, H. K.; AZAPAGIC, A.; SCHEPELMANN, P.; RITTHOFF, M. (2010) - Options
for broadening and deepening the LCA approaches. Journal of Cleaner
Production, 18(2): 120-127.

KRAMER, G.; BROEKEMA, R., (2014) - LCA of Dutch semi-skimmed milk and semi-
mature cheese. Blonk Consultants.

LEITAO L. M. F. C. L., CAMEIRA M. C. B., PATO R. L., COSTA M. L., HORTAS M. M.
E., D’ECA P., (2001) - Estudo da caracterizacdo do impacte ambiental da
producdo intensiva de leite nas Regiées de Entre Douro e Minho e da Beira
Litoral. FENALAC - Medida 4, 4.4, Projecto n. © 442992056.

MORAIS, A. F., (2000) - Diagndstico do complexo de producdo agroalimentar - sector
do leite e lacticinios. Documento n°2, GPPAA - do Ministério da Agricultura
do Desenvolvimento Rural e das Pescas.

NIGRI, E. M., (2012) - Andlise Comparativa do Ciclo de Vida de Produtos Alimenticios
Industriais e Artesanais da Culindria Mineira. Universidade Federal de Minas

Gerais - Escola de Engenharia. Recuperado de
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/BU
0sS-

8THJZY/an_lise_comparativa_do_ciclo_de_vida_de_produtos_aliment_cio.p
df?sequence=1, acedido em 12/04/2017.

PALMIERI, N; FORLEO, M. B.; SALIMEI, E. (2017) - Environmental impacts of a dairy
cheese chain including whey feeding: An lItalian case study. Journal of
Cleaner Production 140: 881-889.

PRODER, (2010) - Programa de Desenvolvimento Rural. Tabela de ConversGo em
Cabecas Normais. Recuperado de:
http://www.proder.pt/ResourcesUser/Documentos_Diversos/24/Tabela_Co
nversao_CN_Set_2010.pdf, acedido em 08/06/2017.

PRODER, (2011) - Programa de Desenvolvimento Rural. O rendimento do leite na
producdo de queijos. Recuperado de:
http://www.proder.pt/ResourcesUser/Documentos_Diversos/221/Rendime
nto_leite_na_producao_queijos.pdf, acedido em 10/12/2017.

PVGIS, (2017) - Photovoltaic Geographical Information System. European
Commission - Institute for Energy and Transport. Acessivel em:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/, acedido em 19/10/2017.

RAMOS, J. F. G., (2013) - Otimizacdo de Recursos Energéticos: Um Estudo de Caso
na Cooperativa de Produtores de Queijos da Beira Baixa. Universidade da
Beira Interior - Engenharias. Recuperado de
https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/2458/1/0timiza%c3%a7%c3%
a30%20de%20Recursos%20Energkc3%adticos.pdf, acedido em 27/01/2017.

SABORES DA SOALHEIRA, (2017) - Website da queijaria. Acessivel em:
http://saboresdasoalheira.pt/, acedido em 05/06/2017.

96



Referéncias Bibliogrdficas

SANTOS JR., H. C.; MARANDUBA, H. L.; NETO, J. A. A.; RODRIGUES, L. B., (2017) -
Life cycle assessment of cheese production process in a small-sized dairy
industry in Brazil. Environmental Science Pollution Research Int. 24(4):
3470-3482.

SETAC, (2011) - Variability of the global warming potential and energy demand of
Swiss cheese. SETAC - Case study. Berner Fachhochschule.

SILVA, F. M. D., (2012) - Caracterizac@o e andlise do desempenho energético de
uma unidade industrial de queijo. Universidade da Beira Interior -
Engenharia.

THINKSTEP, (2017) - Sustainability Consulting and Software. Acessivel em
https://www.thinkstep.com/.

THOMASSEN, M.; DE BOER, I., (2005) - Evaluation of indicators to assess the
environmental impact of dairy production systems. Agriculture, ecosystems
& environment, vol. 111, no. 1, pp.185-199.

VALENTE, C. R.; VALENTE, S. R., (2016) - Melhoria da Eficiéncia Energética de uma
Industria de Fabrico de Queijo. Instituto Politécnico de Castelo Branco -
Escola Superior de Tecnologia.

VAN MIDDELAAR, C. E.; DE BOER, I. J. M.; BERENTSEN, P. B. M.; DOLMAN, M. A.,
(2011) - Eco-efficiency in the production chain of Dutch semi-hard cheese.
Livestock Science 139(1-2): 91-99.

97



Referéncias bibliogrdficas

98



Anexos

Anexos

Anexo |. Questionario Fabrica da Racao

Composigao:

AL QN ! .’_e 2 a‘_a % [arinihg o o Celeran Z%>/

als \ o A0 /A 7A L » 0 Ao 4N AG 0 O b1 afDo N tTo 9‘.’ d“\o [D'ga/a)
d

malla co (0%

Consumo de eletricidade/ano:

2342 ' 22L kW

=

Consumo de combustivel caldeira/ano:

2S‘0p00 L

Consumo de agua/ano:

F50' 0Go L
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Anexo Il. Questionario Exploracao Leiteira

Tipos: (também para fenos e palhas)

A@f.?@:&zd_o( Mo +
(‘anJ—a:n - Qwin

Quantidades de producdo (anual) + quantidades sementes

204 , A0Oha , 20 ha 204, 504 (t/ha)

S . 26 ; - kg/n°

Dimensao terrenos:

3ha , A00ha  26ha  FOAha , A00ha ha

Forragens externas? _Lu2ana_ —» L004 (t)

=> Se sim, distncia de transporte e tipo de

camido_ AF0 Ko

Fertilizacdo/Quimicos

Quantidades Chorume/Estrume (m3out)

A504 tode uSede s age: el

Adubos (tipos):

[_Qrcwicuf:h;m %?nﬂéﬁ'jCﬁ’)
Y Jd 7

Quantidades (por ha ou ano):

Herbicidas/inseticidas (por ha ou ano):

-~

Frequéncia

de aplicacao

Quantidades:
/

Distancia de transporte e tipo de camido

Rega: (H.0 e Eletricidade)

Quantidades de dgua gastas: (m?ou L)
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Eletricidade

~ (YN —~ Regijpc QQM re
748 J
Tempo de funcionamento: (ano)

~

Poténcia bomba necessaria e nimero de bombas: (cv -> W /ha)

Periodos anuais que ndo necessitam rega:
/

Tratores: (Fuel)

Quantos?

2 3.0 (‘af'n._ﬂ

Poténcias tratores:(cv)

(@) . . y
/

gQQH /. 120 cy - A0 ey QQ:(:Q e ﬁﬁe!QL: J,m 2l
Tempos de N

trabalho: /QE?L&Z) ‘ Ehlé]a ' {Z’(é AZMMQL_M”—LZ’S) . A/A‘l'
Z}fé ,5” ; ! E ,:' !'Q ) y ) a \ , :g:;, /

- < » / ) * \

Acoplamentos:

Tempo de transporte até silagem? Frequéncia?

/

Ovelhas por raga: (Quantas e porqué?)

“Todas g—SSa_‘L)

Numero de ovelhas:

3%0 oprelhas

Quantidade média producao
leite/ano__ 200" 000 /
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Agua (anual)

Consumo para

beber_ & & crax g4
& ad

Consumo Lavagens (estabulo, sala ordenha)

4 p2 [ dia —> ,éaua;wm—\

Eletricidade (anual)

Tempo de ordenha mecanica?

Shjdia  (2x)

Frequéncia de

ordenha [ Zﬁ)
- 4

Poténcia motor

ordenha_ Z.cl ( Socnm b&?@ / 45 cy ‘ QC&AL g ’

Outros gastos (lampadas etc.)?

Refrigeragdo

Maquinas e gastos elétricos de frio e armazenagem depois de extragao leite:

\ X W — [ 2
4

Como funciona (dos tubos de ordenha diretamente para contentor refrigerado?)

Poténcia motor de bombagem para contentor refrigerado

/

Higiene (opcional)
Quantidades de agentes de limpeza/ Frequéncia uso
fosfrico (d= L{»OOICM_\) Leon gs)
Logistica (Combustivel)

Tipos de meios de transporte exploracao -> queijaria

2 K '\)ll MG na /Lan\}nLo\

Distancia e gastos (fuel)

i_ 20 kIM
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Percentagem fornecida: (consumo médio diario/anual)
—

Composigao:

Percentagem fornecida:

;1,1,.__4)/84(//,{/‘6

Distancia e meio de transporte até a
exploracdo_2006 k.,

Anexo lll. Questionario Queijaria

Quantidade de leite para 1kg queijo: 5{5 L.

Quantidade de sal/ano:

LO00 kaq
J

Quantidade de coagulante/ano e qual?
A00( > cardo L“Zw‘ A o

Agentes de limpeza? Quantidades?

f"ﬂo.\ar,Q@/Q—Qcﬁﬁim —2 A500/_

Gastos Eletricidade anual:

Uer oudea oSludo

Gastos Agua anual:
,‘Ca—\wq\a\ Aa E/ﬁ/vpﬂt
Combustivel caldeira anual:

oudro o3k U\A.QD

Qual?
Cas OPAND
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Quantidades de rotulos e cartdo anuais?

So0ky {ane

E plastico?
20 lr o (//{,m o

Quantidades de soro/ano? Pé ou liquido?

4ZQ((2(20 [ — A'@A.,{\OLO
E aproveitado?

sprovelade ool o o

Agentes de limpeza:

A 00k (km)

Cardo:

(km)

Rétulos/Papel/Cartdo:

Retalho:
S 000 ke /an() (km)
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