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Introducao

As metas de reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa pactuadas pelos paises buscam
conter o aquecimento global e seus efeitos como
os extremos climaticos. Agbes e pesquisas para
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) resultantes das atividades humana abrange
todos os setores produtivos. No Brasil, a pecuaria
de leite tem papel relevante na atividade econémica
posicionado o pais entre os cinco maiores produtores
mundiais de leite, sendo responsavel por cerca de
3% das emissdes de GEE do pais.

O crescimento da producéo leiteira nas fazendas,
aliado as oportunidades de aprimoramento da
eficiéncia dos sistemas produtivos e ao aumento
das cobrancas por estratégias de mitigacdo das
emissdes de GEE tém impulsionado iniciativas para
a implementacéao de tecnologias voltadas a redugéo
dessas emissbes ao longo da cadeia produtiva.
Além disso, o comprometimento das industrias de
laticinios com o cumprimento de metas de redugéao
tem sido um fator determinante na mobilizagdo
de esforgos para a adogdo de praticas produtivas
sustentaveis.

Entretanto, s6 é possivel reduzir de forma
eficaz aquilo que é compreendido e quantificado.
O conhecimento das emissdes € o primeiro passo
para a mudanga. Assim, a estimativa acurada das
emissoes de GEE é a primeira etapa para agbes de
mitigacdo. E a coleta de dados € o ponto de partida
para a identificacdo e quantificacdo das emissdes
associadas a todas as etapas da producéao de leite,
para que os resultados sejam validos e confiaveis.

A aplicacdo de uma metodologia padronizada
€ essencial para garantir a integridade, a qualidade
e a confiabilidade dos resultados. Desde a coleta
até a interpretacado dos resultados, a padronizacao
das etapas, desde a obtengdo da informagéo até
0 método de calculo, é fundamental para que os
resultados possam ser replicaveis, comparaveis e
rastreaveis.

A ISO NBR 14067 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2023) estabelece diretrizes para
quantificacdo e comunicagao da pegada de carbono
(PC) de produtos, com base na metodologia de
Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV). A norma define
critérios para a coleta de dados, calculo das
emissdes de GEE ao longo de todo o ciclo de
vida do produto e apresenta orientagcdes para a
comunicagao transparente dos resultados. Além de
abordar requisitos para verificacao e declaragéo dos
dados.
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Avaliagdo da pegada de carbono dos produtos
lacteos demostram que o a produgéo de leite nas
fazendas (sistemas de produgéo) é a etapa com as
maiores fontes de emissdao de GEE, com destaque
para a o metano (CH4) entérico emitido pelos
animais, as emissodes dos dejetos e da producéo de
alimentos que correspondem a cerca de 75% da PC
final do leite.

Figura 1. Principais fontes de contribuicdo de emissdes
associadas a pegada de carbono do leite.

A ACV é uma metodologia cientifica usada para
avaliar impactos ambientais de produtos, processos
ou servigos, desde a extragdo de recursos, processos
e descarte final, também conhecida como “do bergo
ao tumulo”. Para o célculo da PC, a ACV é realizada
parcialmente com base nos resultados de impacto
em mudangas climaticas.

No entanto, a coleta de dados representa
um obstaculo para a quantificagdo precisa da PC,
pois a falta de critérios de qualificagcdo dos dados
coletados pode incorrer em erros que comprometem
a viabilidade e a credibilidade dos resultados.

Existem inumeras ferramentas desenvolvidas
para calculo de PC com diferentes metodologias e
critérios de qualificagdo dos dados. Essa diversidade
gera inconsisténcias e distorgbes levando a
interpretacdes equivocadas dos resultados de PC do
leite, levando ao comprometimento das estratégias
de mitigacdo das emissbes. A construgdo de
resultados consistentes e transparentes € importante
para destacar o alto nivel de engajamento da
cadeia do leite em relacdo as mudancgas climaticas
e para identificar praticas que permitirao reduzir a
contribuigao do setor nas mudancas climaticas.

Este documento foi desenvolvido pela equipe
da Embrapa Gado de Leite para orientar a coleta
de dados conforme preconizado pelas normativas
reconhecidas internacionalmente e compativeis com

llustragao: Thais de Souza Miranda
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qualquer ferramenta de calculo de pegada de
carbono em conformidade com a ISO NBR 14067
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2023).

As orientagdes contidas neste documento
contribuem para o alcance de diferentes Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a saber:
ODS 12 (Assegurar padrées de producdo e de
consumo sustentaveis), por nortear a produgao de
leite sustentavel; ODS 13 (Tomar medidas urgentes
para combater a mudanca climatica e seus impactos),
por contribuir com o direcionamento de medidas
para mitigacdo das emissdes de GEE na pecuaria
de leite; e ODS 15 (Proteger, recuperar e promover
o0 uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacao, deter e reverter a degradagao da terra
e deter a perda de biodiversidade), por evidenciar
a gestdo dos recursos naturais nas propriedades
produtoras de leite.

Pegada de carbono
do leite

A PC do leite é a quantificagdo das emissbes
de GEE e remogdes associadas ao sistema de
produgdo de leite, o que representa a emissao
liguida a nivel de produto. O produto referéncia
deste trabalho € o leite bovino in natura.

Os principais GEE resultantes da producgao de
leite sdo: o didxido de carbono (CO:z), metano (CHa),
6xido nitroso (N20) gerados em todas as etapas da
produgédo de leite, desde a extracdo de matérias
primas para produgdo de insumos, transporte,
manejo de rebanhos, producdo de alimentos até a
saida do leite da fazenda.

Neste documento, serdao abordadas orientagcoes
quanto a coleta de dados como foco apenas nas
emissdbes de GEE dos sistemas de produgéo.
A coleta de dados e estimativas de remogéo de CO:
serao abordadas em outra publicagdo especifica
devido a complexidade do tema.

O resultado de PC do leite é expresso em
quilograma de equivalente de diéxido de carbono
(kg CO:2 eq) por kg leite corrigido para percentuais
de gordura e proteina padronizados para 4% e 3,3%,
respectivamente (Fat and Protein Corrected Milk —
FPCM), kg de CO: eq./kg leite FPCM (International
Dairy Federation, 2022).

A quantificagdo da PC do leite tem varias
aplicagdes além da abordagem ambiental. Para o

produtor, possibilita identificar ineficiéncias
no processo de producdo, permitindo otimizar o
uso de recursos e insumos, o que pode resultar em
reducéo de custos, além possibilitar a participagao
em programas de incentivos e politicas publicas
que buscam diminuir as emissdes. Para a industria,
serve como uma ferramenta de comunicagéo sobre
a sustentabilidade, monitoramento de metas de
reducédo das emissdes de GEE e no cumprimento
de objetivos ambientais globais. O conhecimento
da pegada de carbono pode auxiliar na obtengao
de certificagdes e na conformidade com padrées
internacionais, comprovando o compromisso da
empresa com Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS). Outro beneficio para as
empresas € a possibilidade de associar programas
de incentivo a promogao de redugado das emissdes
da cadeia, e a linhas de financiamento e projetos de
crédito de carbono.

A confiabilidade e acuracia do resultado de
PC do leite tém dois componentes principais: a
qualidade dos dados utilizados para os calculos
de emissdes de GEE e a metodologia empregada,
seus critérios, limites e incerteza.

O primeiro componente esta relacionado
diretamente a coleta de dados na propriedade e que
serd abordado neste documento.

A coleta de dados deve ser planejada conforme
os objetivos previamente estabelecidos, como nivel
de acuracia e abrangéncia, quais dados deverao ser
quantificados e quais dados poderao ser calculados
e estimados. A PC sempre devera compreender
limites os processos produtivos dentro da fazenda e
0s materiais e insumos obtidos fora da propriedade,
definida pela expressdo “do bergo ao portdo da
fazenda” (cradle to farm-gate), também pode ser
descrita como avaliagéo de escopo 3 (ISO 14067,
2018) (Figura 2).

Figura 2. Diagrama do sistema de producdo de leite
dividida por nivel de escopo. (ISO 14044/2006).

Fonte: Adaptado de International Organization for Standardization
(2006).

llustragdo: Thais de Souza Miranda



Requisitos para coleta de
dados

A quantificacdo da PC do leite deve seguir a
estrutura metodolégica preconizada para estudos
de avaliagao de ciclo de vida (Figura 1). Os dados
coletados sdo o principal fator que influencia tanto
a qualidade quanto a incerteza dos resultados
utilizados no calculo da PC, e devem atender aos
critérios de qualidade apresentados na Figura 3.

Figura 3. Critérios de qualidade dos dados de célculo de
pegada de carbono.

Caracterizacao do sistema de producgao

As informagdes que caracterizam o sistema de
produgéo avaliado sdo utilizadas indiretamente no
célculo de PC e servem de suporte para qualificagao
dos conjuntos de dados.

+ Dados geograficos e de localizagdo da
propriedade: podem ser representados pelas
coordenadas geogréficas ou indicagdo do municipio
em que a propriedade esta situada.

« Areas da propriedade: area total (area total da
propriedade), area de manejo do rebanho (ordenha
e/ou do galpao dos animais), area de lavoura
(produgédo de alimentos), areas de preservagéo
da vegetacado (reserva legal-RL e de preservagao
permanente APP).

» Tipo de solo predominante: A informagéo
podera ser utilizada para identificar aptiddo de
producdo, manejo agricola (adubacgéao), capacidade
de remogao de carbono etc.
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Tabela 1. Principais tipos de solos encontrados no Brasil.

Tipo de solo Descrigao

Latossolo Solo bem drenado, de cor

avermelhada ou amarelada, rico em
ferro e aluminio, com baixa fertilidade
natural. Predomina em areas tropicais
e subtropicais, como a Amazdnia e o
Cerrado.

Argissolo Solo argiloso e bem estruturado, de

cor variada (geralmente avermelhada
ou amarelada), com boa capacidade

Argissolo de retencao de agua. Predomina em

regides do cerrado e em areas de
transigado do Brasil Central.

Neossolo Solo recente e pouco evoluido, geral-

mente arenoso, com boa drenagem,

mas com baixa fertilidade. Predomina

em areas de planicies, como a regiao
Norte e em areas costeiras.

Cambissolo Solo de textura variavel, com boa

drenagem e moderada fertilidade. Fre-
quentemente encontrado em areas de
transicao de relevo, como o Planalto
Central.

Fonte: Adaptado de tipologia de solos (IBGE, 2019).

Tecnologia de produgao

O tipo de sistema de produgdo empregado é
um dado utilizado de forma indireta em fatores de
célculo de emissbes de manejo dos animais. No
Brasil sdo encontrados trés sistemas produtivos
predominantes.

» Sistemas a pasto: consiste na criacao dos
animais livres no pasto e a dieta pode ou nao incluir
suplementagao de volumoso e concentrado;

+ Sistema semiconfinado: o0s animais
permanecem parte do dia em pastejo e outra parte
do dia ficam alojados em currais onde recebem
suplementagao alimentar no cocho, normalmente,
no intervalo entre ordenhas;

+ Sistema confinado: animais mantidos em
galpbes, em éreas restritas e recebem toda a
alimentagéo no cocho. Os sistemas confinados mais
comuns no Brasil sdo, o Free-Stall e o Compost barn.

A raca predominante do rebanho é outra
informacédo que podera ser utilizada para avaliar a
qualidade dos dados. Esta associada principalmente
a produtividade individual, composicdo do leite
e peso médio dos animais. A indicacdo da raca
predominante além de ser considerada na
definicdo de fatores de calculo, pode subsidiar a
complementacgéo de informagdes faltantes ou na
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validagdo de algum dado inconsistente, como
peso, produtividade e consumo animal. No Brasil,
destacam-se as seguintes ragas de bovinos leiteiros:

a) Holandés: caracterizada pela aptidao leiteira
e alta produtividade, sdo animais de grande porte,
com pelagem preta e branca ou vermelho e branca;

b) Girolando: originaria do cruzamento das
ragas Holandés e Gir;

c) Jersey: animais de porte menor, pelagem
marrom claro ou escuro, reconhecida pela produgao
de leite com alto teor de sdlidos (gordura e proteina),
geralmente superior as medias de outras ragas leiteiras;

d) Jersolando: raga originada do cruzamento
da raga Holandés e Jersey, também chamado de
Kiwicross, caracterizada, pela pelagem que variar da
cor marrom escuro ao pardo com ou sem manchas,
de pernas curtas e cabegas pequenas;

e) Gir leiteiro: raga Zebuina, destaca-se pela
rusticidade, produtividade relativamente menor que
outras ragas leiteiras;

f) Guzera: animal rustico, com tolerancia a altas
temperaturas, parasitas e elevada capacidade de
aproveitamento de forragens de baixa qualidade,
caracteristicas que a classificam como uma raca
adaptada as condi¢des edafoclimaticas de regides
tropicais. Também de produtividade relativamente
menor que outras ragas leiteiras.

Figura 4. Imagens ilustrativas das principais racas de
bovino leiteiro encontradas no Brasil.

Coleta de dados primarios

Os dados primarios sao obtidos diretamente
do sistema de produgao/fazenda avaliado a partir
de medic¢des e estimativas levantadas em todas as
etapas de producao. Os dados utilizados na ACV da
producao de leite precisam corresponder a média
de 12 meses para assegurar a consisténcia das

informagdes. Isso porque a produgdo leiteira
apresenta variagdes sazonais  significativas,
influenciadas por fatores como clima, disponibilidade
de pastagem, alimentacdo dos animais e manejo
reprodutivo, o que impacta diretamente na producgao,
no consumo de recursos e na geragao de emissoes.
A coleta de dados em um periodo curto pode levar
a superestimagao ou subestimagdo das emissdes
de GEE. Assim, o uso de uma média do periodo de
12 meses permite capturar essas variagbes e
assegurar que os resultados da ACV sejam
representativos da realidade do sistema produtivo
ao longo do tempo. Embora ndo seja obrigatério
abranger o periodo de janeiro a dezembro de um
mesmo ano, os dados coletados nesse intervalo
tendem a ser mais precisos, pois correspondem ao
principal periodo utilizado na gestdo financeira da
propriedade e na elaboragao de balancgos.

Figura 5. Diagrama das principais etapas de produgéo
do leite in natura.

Producgao de leite

Para coleta do dado de produgao de leite deve
ser considerado o volume total de leite produzido
e vendido no periodo avaliado, informado em
quilogramas (kg). A produtividade individual sera
estimada pela razao entre o total de leite informado
e média total de vacas em lactagao.

A produgao total de leite vendido tem sido
preferida nos calculos de PC para garantir maior
acuracia, transparéncia e rastreabilidade da
informacao.

A composicgao do leite influencia o calculo de PC.
Os constituintes gordura e proteina tém alta variabilidade,

llustragdo: Thais de Souza Miranda



associada, principalmente pela dieta, ragca e
produtividade. Assim, o dado de percentual médio de
gordura e proteina deve ser coletado considerando
a média de andlises realizada no periodo de 12
meses. A acuracia desse dado é determinante para
o resultado, uma vez que o resultado final da pegada
de carbono do leite € expresso em uma unidade
padronizada definida em quilogramas de leite
corrigidos para o percentual de gordura e proteina
padrao (FPCM) afim de possibilitar a comparagao de
sistemas de produgado com diferentes composicdes
de leite.

Os valores indicados na Tabela 2 referem-
se a resultados médios de percentual de gordura
encontrados na composicdo do leite bovino em
rebanhos brasileiros. Além da raga, a alimentacgao,
produtividade e a genética vao afetar os resultados,
por isso é importante obter o dado médio de analise
de pelo menos 12 meses.

Tabela 2. Valores de referéncia em percentual médio dos
constituintes de maior variabilidade na composic¢ao do lei-
te considerando a raga bovina.

Raca Gordura (%) Proteina (%)
Holandés 3,5 3,2
Girolando 3,8 3,4
Jersey 4.5 3,6
Jersolando 4,0 3,5
Gir 44 3.4

Fonte: Fonte: Fernandes et al. (2025) e Silva et al. (2023, 2025).

Atabela apresentada representa valores médios
dereferéncia, servindo apenas como uma orientagéo
geral. E importante destacar que, dependendo das
caracteristicas especificas do rebanho e do manejo,
& possivel encontrar valores superiores ou inferiores
aos indicados. Portanto, € indicado o uso de dados
primarios medidos.

Estrutura do rebanho

A quantidade de animais compde o rebanho
e a distribuicdo do numero de cabegcas em cada
categoria animal (bezerras, novilhas, vacas secas,
vacas em lactagdo e touros) € essencial para a
compreensao da dinamica da fazenda, nivel de
evolugdo, eficiéncia reprodutiva. Além disso, a
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informagdo é usada para o calculo de emissdes
diretas indiretas dos animais. Como a emisséo
metano entérico que é resultante do processo
digestério dos ruminantes e a emissao de metano e
oxido nitroso do manejo dos dejetos.

As principais categorias podem ser caracterizadas
conforme apresentadas a seguir:

Bezerras: sdo os animais de 0 a 12 meses de idade;

Novilhas: representam animais de 12 meses de
idade até o primeiro parto;

Vacas secas: animais adultos que n&o estdo
produzindo leite;

Vacas em lactagdo: sdo os animais que estdo na
fase de producgao de leite;

Touro: bovino macho adulto, que compdem o
rebanho leiteiro como reprodutor.

A quantidade de animais em cada categoria
€ determinada pela média de cabecas diaria ou
mensal no decorrer de 12 meses. Deve-se obter o
total de animais médio, por categoria, no periodo da
avaliagao.

As categorias podem ser desmembradas em
lotes, por niveis de produtividade ou idade. Essas
informagdes poderdo ser utilizadas para o calculo
de PC, mas é preciso informacbes completas,
como numero de animais, peso e composicdo €
quantidade de dieta. As ferramentas de calculo ou
calculadoras de PC comumente, dispde apenas dos
campos de informacgbes das cinco categorias de
animais descritas anteriormente.

Peso dos animais

O peso corporal médio dos animais de cada
categoria deve ser calculado com base na média das
medicdes feitas por balanca e/ou fita de medicao ao
longo do periodo de avaliagéo.

Atencao para a variagdo de peso nas categorias,
por exemplo, na categoria “bezerras” o peso médio
de animais recém-nascidos e durante o crescimento
até os 12 meses.

Caso nado tenha esse dado registrado na
fazenda, o peso podera ser estimado com base
na raga, consumo de matéria-seca, ganho de
peso, produtividade e sistema de manejo. Para as
categorias adultas, vaca seca e vaca em lactacao,
a orientagdo do peso podera ser obtida com base
na referéncia da racga e da produtividade (Tabela 3).
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A informacdo de peso dos animais influencia
diretamente o calculo de emissdo e a falta de
precisdo afetara a acuracia do resultado, além de
comprometer o ajuste da dieta adequada para os
animais.

Tabela 3.Valores de referéncia para estimativa de peso
vivo animal adulto.

Raca Consumo Produtividade Kg Peso
MS (kg/dia) leite/vaca/dia vivo (kg)
Holandés 20 >30 700
Holandés 15 20-30 650
Girolando - <20 550
Girolando - >20 600
Jersey - o 450
Jersolando - - 500
Gir - - 700

Fonte: Banco de dados de pegada de carbono do leite, Embrapa
Gado de Leite".

Saidade animais do sistema de produgao

Os dados de saida de animais devem
corresponder a saida de animais do sistema,
seja por venda ou por transferéncia para outras
finalidades produtivas, venda de animais para abate,
corte, por exemplo. Deve-se registrar o numero total
de animais vendidos durante o periodo de avaliagao,
discriminados por categoria, juntamente com o
respectivo peso corporal médio por categoria.

Bovinos machos destinados recém-nascidos
nao sao contabilizados como saidas do sistema.

Informagoes complementares

Nascimentos

Os registros de nascimentos devem ser
separados por género, (quantidade de fémeas
e de machos). Essas informagdes ajudam na
compreensao da eficiéncia reprodutiva, estrutura de
rebanho, taxa de reposi¢ao dentre outras.

Mortalidade

Sao as informagdes de todos os animais que
morreram, separados por categoria. Esse conjunto
de informagdes é usado para a compreensdo da
estrutura de rebanho, saude e bem-estar animais.

Idade ao primeiro parto (IPP)
E um indicador que reflete a eficiéncia do manejo

'Dados nao publicados de resultados de projetos

de novilhas. Esse indicador demonstra a eficiéncia
na gestdo das novilhas, evidenciando o equilibrio
entre a redugdo dos custos de criacdo e a
preservagéo do desenvolvimento corporal do animal
ao longo do seu periodo produtivo Atrasos na IPP
podem aumentar os gastos com alimentacéo e
manejo, enquanto partos muito precoces podem
comprometer o desenvolvimento corporal.

Intervalo entre partos (IDP)

Periodo entre dois partos consecutivos.. lindica
a eficiéncia reprodutiva da vaca e a capacidade
de manter uma produgao continua de leite, sendo
um parametro importante para avaliar a fertilidade
e 0 manejo reprodutivo do rebanho. Quanto menor
o intervalo entre partos, maior a produtividade do
animal ao longo da vida.

Manejo de dejetos

O manejo e tratamento dos dejetos dos bovinos
envolvem todas as etapas relacionadas a coleta,
armazenamento, tratamento e destinagao final das
excretas produzidas no sistema de produgao. Essas
praticas sao adotadas para minimizar os impactos
ambientais, prevenir contaminagbes e, quando
possivel, permitir o reaproveitamento dos nutrientes
presentes nos dejetos.

Para fins de calculo de pegada de carbono o
manejo de dejeto dos animais deve ser informado
separadamente, por categoria animal. A descrigao
e caracteristicas dos sistemas de tratamento de
dejetos no Brasil podem nao retratar exatamente
as descrigcbes dos guias de calculo de emissdes
dos dejetos, apresentados nas calculadoras e
ferramentas desenvolvidas em outros paises

Na Tabela 4 estdo descritos os principais tipos
de manejo de dejetos encontrados no pais e as
respectivas caracteristicas de cada um.

A deposicdo dos dejetos no pasto dos animais
em pastejo, ndo se caracteriza como um tratamento,
mas €& contabilizada as emissdes que ocorrem
nesta condigdo e somada as emissdes dos demais
tratamentos de dejetos da propriedade.

A cama de base de um galpdo de Compost Barn
€ caracterizada como um tipo de tratamento, pois os
dejetos depositados na cama revestida de serragem,
palha, e até mesmo esterco seco, passam por um
processo de compostagem.

Para algumas ferramentas de célculo de PC
do leite é necessario informar o tipo de manejo e
o0 percentual destinado para cada tratamento e
indicado para cada categoria animal. A estimativa
do percentual de dejetos destinada a cada tipo de
manejo pode ser feita considerando valores de referéncia.
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Tabela 4. Descrigoes e definicdes dos sistemas de manejo de dejetos.

Descrigdao em
lingua estrangeira

Pasture

Dry lot

Solid storage

Solid storage
Covered/
compacted

Solid storage -
Bulking

Solid storage -
Additives

Uncovered
anaerobic
lagoon

Deep bedding no
mixing

Deep bedding with
mixing

Traducao

Pastagem

Esterco seco e
raspado

Esterco estocado
em pilhas

Esterco estocado
em pilhas e
coberto

Dejeto estocado
em pilhas
misturado com
outros residuos

Dejeto estocado
em pilhas e tratado
com aditivos

Lagoa anaerdbia
descoberta

Compost Barn sem
mistura

Cama do galpao
de compost barn
com mistura de
material

Definicdo Imagens

Dejetos depositados pelos bovinos na
pastagem e ndo manejados.

Esterco seco raspado da pista de
alimentacédo e do curral e aplicado no solo
sem estocagem.

Dejetos estocado em pilhas por periodo
indeterminado sem cobertura, passando por
secagem natural, por evaporagao.

Dejetos estocado em pilhas, coberto e
compactado naturalmente ou forgado.

Dejetos estocado em pilhas e aplicagéo de
agentes potencializadores de decomposicao
como palha, serragem, maravalha, casca de

café.

Dejetos estocado e tratado com aditivos pra
reducdo das emissdes de CH4 e N20O.

Lagoas usadas para armazenar e estabilizar
os dejetos na forma liquida por periodos
longos.

Dejetos depositado pelo bovino na cama
do confinamento em galpdo de Compost
Barn, acrescida de material absorvente de
composto sobrepondo a camada existente
sem revolvimento ou mistura.

Dejetos depositado pelo bovino na cama
do confinamento em galpdo de Compost
Barn, acrescida de material
absorvente de composto, revirado e
misturado com material ja compostado.

Continua

Foto: Vanessa Romario de Paula
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Continuagdo

Descrigdao em
lingua estrangeira

Traducao

Anaerobic digester Digestdo anaerébia

Daily spread Aplicagéo diaria

Definigao
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Imagens

Tratamento de dejetos em biodigestor
anaerdbio.

Dejetos retirados dos currais diariamente

acrescidos de agua e feita a aplicagéo
diariamente na forma liquida.

Liquid/Slurry Esterqueira

Dejetos acrescidos de pouca agua de

lavagem de pista estocados em estrutura de
alvenaria ou forrada com lona similar a uma
lagoa de pouca profundidade.

Composting - in Compostagem de

Vessel dejetos em local
coberto e aeragao
forcada
Composting - Compostagem de
static pile (forced dejeto fechado
aeration) com aeracgao
forcada
Composting - Compostagem em

leiras com revolvi-
mento

intensive windrow

Composting in
passive windrow

Compostagem em
leiras sem revolvi-
mento

Fonte: Fonte: Adaptado de Gavrilova et al. (2019).

Consumo de materiais e insumos

Consideram-se todos os insumos e materiais
utilizados no processo produtivo, tais como a
alimentacao animal (silagem, milho, farelo de soja,
suplementos minerais, entre outros), energia elétrica,
combustiveis, fertilizantes, sementes, corretivos de
solo, bem como os materiais destinados ao manejo
dos dejetos. A quantidade de insumos utilizados

Compostagem de dejetos em pilhas em local
fechado com aeragao forgada e mistura do
material sem a deposicéo direta de dejetos

pelos animais.

Compostagem de dejetos em local fechado
em pilhas com aeragao forgada sem mistura
do material.

Compostagem em leiras com revolvimento
para aeracao e mistura dos dejetos.

Compostagem em leiras sem revolvimento
da pilha de dejetos.

deve ser considerado o total utilizado no periodo de
12 meses.

Os limites dos ACV para calculo da PC séao
definidos conforme o objetivo. Entradas que
correspondem a menos de 1% de representatividade,
podem nao ser contabilizados, como por exemplo,
medicamentos, material de limpeza, assim como
as edificagdes e instalacbes que tem seu impacto
amortizado pelo longo tempo de uso.
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Alimentagao/dieta

A dieta dos animais pode ser variavel durante o
ano e por isso destaca-se a importancia de coletar
os dados de alimentagdo em dois formatos:
Primeiro: consumo individual, ou seja, o0 consumo
de cada alimento por dia e por cabega, em cada
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categoria e o total comprado e consumido no
periodo para todo o rebanho;

Segundo: total de alimentos comprados e/ou
produzidos na propriedade e consumidos no periodo
de 12 meses.

Tabela 5. Modelo para coleta de dados de dieta por categoria animal.

Categoria animal

Vaca lactagao

Vaca seca
Novilha
Bezerra

Touro
*MS matéria seca

Os dados de consumo individual da dieta
devem ser confrontados com os dados de consumo
total no periodo de 12 meses. E comum ocorrer
diferencas pois a dieta pode variar em tipo de

Insumo/alimento

kg MS*/animal/dia

alimento e quantidade no decorrer desse periodo.
Ainformacao de consumo total € mais assertiva pois
pode ser verificada pelos comprovantes de compra
dos produtos.

Tabela 6. Dados do total de insumos utilizados na dieta comprados/produzidos e consumidos pelo rebanho de leite no

periodo avaliado de 12 meses.

Insumo Unidade

Unidade de medida
do insumo (kg, t)

Nome do produto
(milho, fuba de milho,
farelo de soja, etc)

Na coleta de informagdes dos alimentos que
compde a dieta, deve atentar a unidade de medida
usada, por exemplo (quilogramas/més ou dia ou
ano, toneladas/ano).

E quando se tratar de forragens ha de se verificar
se a quantidade informada esta em total de matéria
natural ou matéria seca. Os dados de consumo de
volumoso pode ser coletado em unidade de matéria-
seca (MS), devido a elevada variagao desse valor. No
caso de nao haver essa informacgao, a quantidade de
volumoso expressa em MS podera, sera necessaria
a informagdo de matéria-seca da forragem para o
calculo do consumo, como por exemplo:

Quantidade

Total de entrada no
periodo avaliado

Critério de medida Transporte

Indicar se o valor

de quantidade foi
medido, calculado ou
estimado

Informagéo da
distancia do local
de origem do
insumo (Km) até a
propriedade.
N&o se aplica para os
alimentos produzidos
na propriedade

kg MS consumida = kg de silagem x % MS

A alimentagdo representa um dos principais
fatores de contribuicdo na PC do leite, sendo,
portanto, essencial que os dados relacionados a
dieta animal sejam coletados de forma acurada e
comprovada. Para verificar possiveis inconsisténcias
nos dados de consumo, podem ser utilizadas
referéncias técnicas consolidadas. Uma delas é a
estimativa de que vacas em lactagdo consomem, em
média, matéria seca (MS) equivalente a 3% de seu
peso corporal vivo por dia. Alternativamente, pode-
-se utilizar a relagao empirica de que, para cada 2
litros de leite produzidos, o consumo é de cerca de
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1 kg de MS (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine, 2021). As referéncias
servem para auxiliar na validagdo de dados, mas
o consumo real é influenciado por fatores como
qualidade nutricional do alimento, proporgao entre
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volumoso e concentrado, nivel de produtividade,
raca e condigdes ambientais.

Outrareferéncia que podera orientar a verificagédo
de dados da dieta é a relagdao concentrado e
volumoso fornecida para os animais.

Tabela 7. Modelo para coleta de dados de dieta por categoria animal.

Producao de leite (kg/dia) Concentrado Volumoso
Até 14 30-35 65-70
14a23 40 60

24 a 35 45 55

36 a45 50-55 45-50

Os valores de referéncia séo para vacas em lactagdo. Devem ser usados como orientadores

para coleta de dados reais.
Fonte: Carvalho et al, (2003).

Insumos agricolas

Os dados de insumos utilizados no manejo do
pasto e produgédo agricola dentro da propriedade
serao coletados considerando o uso no periodo de
12 meses.

A quantidade de adubo aplicada deve ser
informada por area ou total ano, a composi¢cédo do
adubo e percentual de nitrogénio.

Atencao a quantidade de adubo informada por
area de aplicagdo. Um erro comum € coletar a

informagédo de quilograma de adubo aplicado por
hectare (kg/ha), no entanto, ndo é aplicado em toda
area pastagem e sim em algumas parcelas. E depois
calcular o total de adubo aplicado multiplicando a
quantidade aplicada por area (ha) multiplicado pela
area total. Resultando em uma quantidade acima da
aplicada de fato.

O dado de corretivo de solo deve seguir a
mesma abordagem, e considerar o quantitativo por
area ou total ano e a composigao do corretivo.

Tabela 8. Modelo para quantificagdo da aplicagdo de adubos e corretivos de solo.

Insumo Quantidade (kg/ha)
NPK 10-15-15

Sulfato de amonio

Ureia

Adubo organico (dejeto bovino,
suino, cama de aviario)

Calcario dolomitico

Calcario calcitico

Algumas ferramentas e calculadoras utilizam a
informacgéo da quantidade de nitrogénio (N) aplicada
na adubacgio e concentragdo de N nas formulagdes
variam. No Anexo, é apresentado um quadro com as
principais formulagdes e respectiva concentragao

Area total (ha)

Aplicagao (vezes/ano) Total (kg/ano)

de N de referéncia.

No caso dos adubos orgénicos a variagdo da
concentragédo de N é ainda maior, sendo indicado a
obtencao da informacao real, referente ao resultado
de analise do insumo.
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Qualificagao do conjunto de dados

A qualificacdo dos dados € realizada a partir das
caracteristicas de obtencao dos dados:

» Dados medidos: qual o método de medicao
usado (toneladas de insumo comprado por peso,
sacos de insumos, khw consumidos registrados
pelo medidor;

* Dados médios: qual método utilizado para
medigdo e calculo da média (peso dos animais —
pesagem em balanga ou estimado com fita — média
da categoria;

+ Dados estimados: qual a referéncia e/ou
metodologia (quantidade de consumo de forragem
em pastejo, percentual de dejetos tratados em
determinado tratamento, producao de forragem;

» Dados calculados: qual a método de calculo
(ganho de peso dos animais jovens, taxa de
natalidade etc.).

Durante a coleta dos dados a referéncia ou fonte
da informacéo deve ser registrada para viabilizar
a interpretacdo dos resultados e a inclusdo de
incertezas nos calculos. E muito comum utilizagdo de
dados estimados para encobrir falta de informacdes
disponiveis nas propriedades de leite. A incerteza
dos dados coletadas influencia a confiabilidade e na
acuracia dos resultados de pegada de carbono do
leite.

Além da qualificacdo dos dados é importante
fazer a verificagdo dos conjuntos de dados quanto
a repetibilidade em sistemas produtivos similares.
Dados destacados da média podem indicar erro na
coleta de dados ou distor¢édo no sistema produtivo.

A definicdo do objetivo e da abrangéncia da
avaliacdo sdo muito importantes para interpretagéo
dos resultados, uma vez que essas definicdes
envolvem escolhas que determinam a coleta de
dados e avalidade das conclusdes e recomendagoes
baseadas nos resultados de PC com base na ACV.

Consideracoes finais

A coleta de dados é a primeira etapa para
a quantificagdo da pegada de carbono do leite.
A heterogeneidade de sistemas de produgéo no pais,
torna a coleta e a padronizagdo dos dados mais
complexa. Para que os resultados sejam validos
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e confiaveis, é imprescindivel que os dados sejam
obtidos de maneira sistematica e rigorosa, evitando
erros que possam comprometer os resultados e
andlise posterior. A coleta de dados padronizada e
qualificada objetiva reduzir incertezas dos resultados
e assegurar a indicagdo de praticas e tecnologias
mais eficientes e adaptadas as carcteristicais do
sistema de producao de leite.
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Anexo — Principais formulagoes de fertilizantes
para licagao no solo no plantio ou em cobertura’
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02-14-06 04-14-08 + 0,05% B + 0,4% Zn

Calcéario dolomitico 100 kg Nitrato de amonio 31kg
Salitre do Chile (NaNQ3) 130 kg Sulfato de amonio 150 kg
Superfosfato triplo 100 kg Superfosfato triplo 90 kg
Superfosfato simples 540 kg Superfosfato simples 570 kg
Cloreto de potassio 100 kg Cloreto de potassio 134 kg
Silicatos com micronutrientes 30 kg Sulfato de zinco 20 kg

1000 kg Bdrax 5 kg

1000 kg

05-25-20 + 0,1% B + 0,6% Zn + 0,4% Mo + 0,02% Co 05-25-25
Sulfato de amoénio 85 kg DAP 295 kg
MAP 227 kg Superfosfato triplo 288 kg
DAP 82 kg Cloreto de potassio 417 kg
Superfosfato triplo 230 kg 1000 kg
KCl 334 kg
Ulexita 10 kg
Sulfato de zinco 30 kg
Molibdato de sddio 1kg
Sulfato de cobalto 1kg

1000 kg

02-14-06 04-14-08 + 0,05% B + 0,4% Zn

Calcario dolomitico 100 kg Nitrato de amonio 31kg
Salitre do Chile (NaNO3) 130 kg Sulfato de amonio 150 kg
Superfosfato triplo 100 kg Superfosfato triplo 90 kg
Superfosfato simples 540 kg Superfosfato simples 570 kg
Cloreto de potassio 100 kg Cloreto de potassio 134 kg
Silicatos com micronutrientes 30 kg Sulfato de zinco 20 kg

1000 kg Borax 5 kg

1000 kg

05-25-20 +0,1% B + 0,6% Zn + 0,4% Mo + 0,02% Co 05-25-25
Sulfato de amonio 85 kg DAP 295 kg
MAP 227 kg Superfosfato triplo 288 kg
DAP 82 kg Cloreto de potassio 417 kg
Superfosfato triplo 230 kg 1000 kg
KCl 334 kg
Ulexita 10 kg
Sulfato de zinco 30 kg
Molibdato de sddio 1kg
Sulfato de cobalto 1kg

1000 kg

"Fonte: Fonte: TRANI, P. E.; TRANI, A. L. Fertilizantes: calculo de férmulas comerciais. Campinas: Instituto Agronémico, 2011. 29 p.
(IAC. Boletim Técnico, 208). Disponivel em: https://www.iac.sp.gov.br/media/publicacoes/iacbt208.pdf. Acesso em: 27 jan. 2025.
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10-10-10 10-10-10 + 0,09% B + 0,3% Zn
Nitrato de amonio 31 kg Uréia 56 kg
Sulfato de amdnio 450 kg Sulfato de amdnio 312 kg
Superfosfato triplo 155 kg DAP 80 kg
Superfosfato simples 197 kg Superfosfato simples 362 kg
Cloreto de potéssio 167 kg Cloreto de potassio 167 kg
1000 kg Borax 8 kg
Sulfato de zinco hepta-hidratado 15 kg
1000 kg
10-28-06 + 0,1% B + 0,3% Zn + 0,4% Cu 12-06-12 + 0,09% B + 0,2% Zn
Ureia 67 kg Ureia 46 kg
Sulfato de aménio 100 kg Sulfato de aménio 465 kg
DAP 295 kg DAP 41 kg
Superfosfato triplo 338 kg Superfosfato simples 230 kg
Superfosfato simples 55 kg Cloreto de potassio 200 kg
Cloreto de potéssio 100 kg Borax 8 kg
Ulexita 10 kg Sulfato de zinco 10 kg
Minério de zinco 19 kg 1000 kg
Sulfato de cobre 16 kg
1000 kg
14-07-21+06% Zn +0,1% B 20-05-15
Sulfato de amonio 400 kg Nitrato de amdnio 630 kg
Ureia 70 kg Superfosfato triplo 120 kg
DAP 160 kg Cloreto de potassio 250 kg
KCl 350 kg 1000 kg
Oxido de zinco 10 kg
Ulexita 10 kg
1000 kg
20-05-20 23-07-23
Nitrato de aménio 548 kg Uréia 456 kg
DAP 118 kg DAP 160 kg
Cloreto de potéssio 334 kg Cloreto de potéssio 384 kg
1000 kg 1000 kg
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