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RESUMO

A agricultura organica vem se destacando como uma possivel alternativa aos métodos
invasivos utilizados pela agricultura convencional, aliando esta abordagem de manejo as
praticas da olivicultura, pode-se obter beneficios ambientais neste processo. No estado do
Rio Grande do Sul, hé cerca de uma década a plantacdo de oliveiras vem sendo difundidas
na agricultura regional para producdo de azeite de oliva, devido as condicbes
edafoclimaticas de algumas regides do estado. Levando em consideracao esta nova cultura
que incidiu no estado, esta pesquisa busca avaliar a pegada carbono do ciclo de vida do
azeite de oliva cultivado no sistema orgénico e convencional. Para o desenvolvimento deste
estudo a metodologia foi fundamentada na Avaliacao do ciclo de vida, tendo como base 0s
métodos de ACV para estimativa da pegada carbono do sistema de cultivo organico e de
convencional de azeite de oliva, a partir do levantamentos dos dados de consumo de energia
elétrica, combustiveis e a producdo de residuos que foram feitos pela obtencdo de dados
primarios por meio de visitas a campo e entrevistas com produtores, ja para dados
secundarios foram encontrados em pesquisas a literatura. As fronteiras do sistema para o
desenvolvimento do estudo compreenderam desde o cultivo da oliveira até a extracdo do
azeite. Como resultados, foi possivel observar que o sistema organico em sua totalidade
emitiu 1,798x10%kg COzeq/1L azeite, 700 vezes mais que o sistema convencional que
possui um valor de 2,562x10% kg COzeq/1L azeite. Conclui-se que o sistema organico foi
0 maior contribuinte para o aquecimento global devido ao fato da criagdo de ovinos e
manejo do esterco ocorrer apenas no organico, no entanto, a compostagem mostra-se uma

boa alternativa na mitigacdo das emissfes provenientes dos ovinos

Palavras-chave: Cultivo de oliveiras, manejo do solo, inventario de emissdes, aquecimento
global






ABSTRACT

Organic agriculture has been standing out as a possible alternative to the invasive methods used
by conventional agriculture, combining this management approach with olive growing
practices, environmental benefits can be obtained in this process. In the state of Rio Grande do
Sul, for about a decade the planting of olive trees has been widespread in regional agriculture
for the production of olive oil, due to the edaphoclimatic conditions of some regions of the state.
Taking into account this new culture that has focused on the state, this research seeks to evaluate
the carbon footprint of the life cycle of olive oil cultivated in the organic and conventional
system. For the development of this study the methodology was based on the Evaluation of the
life cycle, having as base the methods of LCA to estimate the carbon footprint of the organic
and conventional cultivation system of olive oil, from the surveys of the data of consumption
of electric energy, fuels and the production of residues that were made by obtaining primary
data through field visits and interviews with producers, already for secondary data the literature
was found in researches. The boundaries of the system for the development of the study
comprised from the cultivation of the olive tree to the extraction of olive oil. As results, it was
possible to observe that the organic system in its totality emitted 1,798x10%°kg COzeq/1 liter of
olive oil, 700 times more than the conventional system which has a value of 2,562x10% kg
CO2¢q/1 liter of olive oil. It is concluded that the organic system was the biggest contributor to
global warming due to the fact that sheep farming and manure management occur only in
organic, however, composting shows to be a good alternative in mitigating emissions from

sheep

Keywords: Olive tree cultivation, soil management, emissions inventory, global warming.
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1. INTRODUCAO

A agricultura organica no mundo esta se desenvolvendo nas Ultimas décadas, tendo seu
crescimento oriundo de praticas sustentaveis que foram se concretizando nos setores de cultivo,
dando alternativas as praticas convencionais, as quais fazem uso insumos quimicos, maquinas
agricolas e demais praticas que visam a produtividade, os quais podem trazer impactos
ambientais negativos (DOS SANTOS et al., 2013). No entanto, apesar do seu grande potencial
sustentavel e do aumento da demanda por produtos organicos no Brasil, torna-se necessario o
fomento do Estado brasileiro a este setor, pois a maioria sao agricultores familiares pequenos e
com multiplas caréncias socioecondmicas e produtivas (LOURENCO; SCHNEIDER &
GAZOLLA, 2017).

A olivicultura € uma préatica recente no Brasil, nesse contexto as tarefas realizadas e
tecnologias implementadas no cultivo ecolégico e convencional de olivais, fazem com que o
primeiro apresente um maior nivel de sustentabilidade global, causando um impacto favoravel
em todos os critérios relacionados ao uso de energia, utilizacdo de recursos locais, na
capacidade ambiental, no equilibrio da matéria organica e nos custos econémicos (ALONSO
& GUZMAN, 2006).

O cultivo da oliveira em solo brasileiro possui particularidade em relacdo as
caracteristicas climaticas da planta, algumas regides do pais sdo mais favoraveis a adaptacao
para crescimento da cultura, sendo uma destas regides o estado do Rio Grande do Sul. Segundo
Filippini Alba (2014) o Rio Grande do Sul tem capacidade de favorecer a atividade da oliveira,
devido as baixas temperaturas e sazonalidade na distribuicdo de chuvas, dependendo ainda da
identificacdo de cultivares que se adaptem a cada regido, através das caracteristicas
edafoclimaticas. Além disso, outra problematica esta acerca da cultura ter uma cadeia produtiva
curta no estado, o que pode estar aliado a pouca produgéo e nenhuma intermediacdo comercial

de outras pessoas, apenas os produtores (GOMES, 2018).

Ainda ndo ha tanta aplicacdo da metodologia de Avalia¢do do ciclo de vida no campo
do agronegdcio em nosso pais. Levando em consideracdo o grande potencial em exportagéo de
produtos, seria do interesse da economia promover a utilizacdo dessas técnicas para a avaliacdo
de potenciais impactos ambientais, podendo compreender a crescente demanda sobre questdes
de sustentabilidade da producdo agricola nos paises exportadores de alimentos, tendo como

proposta de solucdo dessas questdes ambientais a possibilidade de realizar parcerias com
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universidades, industrias e 6rgdos governamentais para promover a ciéncia e a inovacgao para

uma producdo agricola sustentavel (RUVIARO et al., 2012).

O presente trabalho fomentara os detalhes quanto ao sistema de cultivo de oliveiras pelo
manejo convencional e organico. Buscando construir um inventério das emissdes dos GEE de

ambos os cenarios, por meio da avaliagdo dos aspectos ambientais da cadeia oleicola.

1.1 Objetivo Geral

A avaliagdo da pegada carbono na producdo do azeite de oliva em sistemas de

agricultura organica e convencional.

1.2 Objetivos especificos

e Quantificar o fluxo de materiais do ciclo de vida do azeite de oliva cultivado no sistema
organico e convencional;
e Estimar e analisar as emissdes dos gases de efeito estufa do ciclo de vida do azeite de

oliva cultivado no sistema organico e no sistema convencional,

1.3 Justificativa

A producéo de azeite de oliva é uma pratica nova no Brasil, que vem sendo difundida a
cerca de 10 anos, ainda tendo muito a expandir no pais. Pratica esta que ndo possui grandes
estudos realizados em ambito nacional, principalmente relacionados aos impactos de
aquecimento global, tornando necessario aumentar as pesquisas nessa area do conhecimento e,
também na area do agronegdcio em geral que carece de estudos em nosso pais que é um grande

exportador de produtos.

A Avaliacdo de Ciclo de Vida de produtos é um tema relevante atualmente por ser um
método que avalia 0s possiveis impactos e recursos ambientais que sao utilizados ao longo da
vida de um produto, mostrando ser um instrumento de gestdo muito eficaz. No processo de

producdo sdo gerados gases do efeito estufa, tendo em vista as diferentes etapas presentes no
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ciclo de vida do azeite de oliva, desde o cultivo da oliveira-até a extracdo do azeite. Desta
maneira, teve-se o interesse de agregar o estudo de ACV a esta atividade para assim analisar os
insumos e aspectos ambientais (emissdes dos GEE) envolvidos, tanto para as praticas de manejo

convencionais quanto organicas, a fim de correlaciona-los aos impactos ambientais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agquecimento global e mudancas climaticas

A medida que a populagio foi crescendo e se desenvolvendo, as concentracdes de gases
na atmosfera tiveram um aumento significativo, mais propriamente, no inicio da revolucéao
industrial (ALVES, 2018; GUILYARDI et al, 2018). O emprego dos recursos naturais tais
como carvao, petréleo e areas florestadas, resultou no aumento exponencial da quantidade de
gases de efeito estufa, principalmente o CO., 0 que ainda ocorre atualmente. Em consequéncia
desse aumento continuo, ocorreu uma maior interacdo com a radiacdo infravermelha emitida
pela Terra, 0 que causou 0 aumento da temperatura do ar atmosférico, sendo este aumento
chamado de Aquecimento Global, fator que atenua as mudancas climaticas (ANDERSON,
HAWKINS & JONES, 2016).

O conjunto de alteragdes nas condicdes do clima da Terra, ocasionado pelo acimulo de
gases na atmosfera, denomina-se mudanca climatica. Sendo assim, este parametro pode estar
sofrendo influéncia expressiva de processos oriundos da natureza e, também a agéo
antropica (CONTI, 2005). E com o intuito de manter o mundo devidamente atualizado, o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) foi criado para sintetizar e divulgar

informacdes cientificas sobre as mudangas climaticas.

2.2 Efeito Estufa

A definicéo de aquecimento global diferencia-se do que se diz por efeito estufa. Sendo
0 efeito estufa o fendbmeno natural em que o sol emite comprimento de onda curto para o planeta
Terra, estes ultrapassam a atmosfera terrestre sem interacdo com 0s gases presentes nesta
camada e, ao atingir a superficie terrestre, parte da energia é absorvida pelos oceanos e pela
superficie, aguecendo-a (RAMANATHAN & FENG, 2009). E a outra parte desta energia é
refletida e volta para atmosfera com comprimento de onda longo que interage parcialmente com
0s GEE (CERRI, Carlos. & CERRI, Carlos Eduardo., 2007). Parte dessa irradiacao € absorvida
na atmosfera levando a aumentar a temperatura do ar. Essa interacdo permite que temperatura

média da atmosfera terrestre seja de 15° C. Caso ndo houvesse esses gases na atmosfera, a


http://www.ipcc.ch/
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temperatura média da Terra seria 33° C menor, ou seja -18° C, o que inviabilizaria a vida
humana (NOBRE, REID & VEIGA, 2012).

2.3 Sustentabilidade ambiental na agricultura

A sustentabilidade ambiental apresenta varias definicdes. No entanto, as principais
foram apresentadas na CMMAD (Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento) e na Agenda 21, realizada em 1992 na Conferéncia das Nagdes Unidas para
o Ambiente e o Desenvolvimento. O relatério de Brundtland, mais propriamente dito “Nosso
futuro comum” (CMMAD, 1988), afirma que a sustentabilidade ambiental depende de nao
colocar em risco elementos naturais do ecossistema global, e procurar novas tecnologias para
diminuir a pressdo sobre 0 meio ambiente, que minimizem o esgotamento e favorecam a
substituicdo desses recursos. A Agenda 21 (CNUMAD, 1996) deliberou que as acGes de
sustentabilidade ambiental compreendem a relacdo sustentavel entre padrdes de consumo e
producdo em termos energéticos, abrangendo a eficiéncia no uso de energia, buscando assim,
mitigar as pressdes ambientais, 0 esgotamento dos recursos naturais e a poluicdo. Aliado a isso,
0S governos em conjunto com o setor privado e a sociedade, necessitam agir na reducdo da
geracdo de residuos e de produtos descartaveis, por meio da reciclagem, processos industriais

e da introducdo de novos produtos.

A agricultura tem grande influéncia nos impactos ambientais de larga e curta escala,
devido as préticas agricolas e seus custos que normalmente ndo sao mensurados e, muitas vezes,
ndo influenciam nas escolhas dos agricultores ou da sociedade sobre os métodos de manejo ou

producéo, que podem prejudicando o desenvolvimento da sustentabilidade ambiental.

A primeira grande reforma da PAC (Politica Agricultura Comum) foi a reforma
McSharry de 1992, em que surgiram os primeiros elementos da sustentabilidade ambiental
(REGs (CEE) 1765/92 e 1766/92). Assim, foi introduzido um regime de retirada de terras da
producdo no setor das culturas arvenses, e abrangeram-se trés medidas de acompanhamento:
incluindo um regime de reforma antecipada, um regime agroambiental e um regime de
florestacdo, destinados a reduzir a capacidade de producdo e a melhorar a estrutura das
exploracGes agricolas.


http://www.brasil.gov.br/meio-ambiente/2012/01/acordos-globais/comissao-mundial-sobre-meio-ambiente-e-desenvolvimento-1983-a-1986/view
http://www.brasil.gov.br/meio-ambiente/2012/01/acordos-globais/comissao-mundial-sobre-meio-ambiente-e-desenvolvimento-1983-a-1986/view
http://www.institutoatkwhh.org.br/compendio/?q=node/21
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O aumento da procura global de alimentos, impulsionado pelo crescimento da
populacéo e pelo aumento do poder de consumo, terd implicagdes importantes para a seguranga
alimentar e a sustentabilidade nas proximas décadas, devido aos desafios enfrentados pelos
sistemas globais de producdo de alimentos (GROTE, 2014). Em contrapartida, tem-se dado
énfase na intensificacdo sustentavel em esfera mundial, sendo este processo em que 0S
rendimentos agricolas sdo aumentados com o minimo de impacto ambiental adverso e sem a

conversdo de terras ndo-agricolas adicionais (GODFRAY et al., 2010).

No entanto, essa expansdo e intensificacdo criaram inimeros problemas ambientais, e
lacunas de produtividade entre os rendimentos viaveis e 0s rendimentos reais estdo persistindo
ou piorando (TILMAN et al., 2011).

2.4 Agricultura convencional e organica

O uso ou ndo de fertilizantes, agrotdxicos e pesticidas na producéo agricola é a principal
diferenca do plantio orgénico e o convencional (SANTQOS, Graciela., & MONTEIRO, 2008).

A agricultura organica é um sistema de producéo que visa a qualidade de vida para quem
produz e para quem consome alimentos organicos, buscando atuar em equilibrio com a natureza
na producdo de alimentos ecologicamente sustentaveis (RIVERA, 2014; SOUZA, 2015).
Segundo a Lei n® 10.831 (2004), mais especificamente o Art 1°:

Considera-se sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele em que se
adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis e 0 respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a maximizacéo
dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do processo de
producéo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, e a
protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003a).
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A agricultura convencional é aquela que utiliza meios de manejo que proporcionam uma
maior produtividade em relagdo a organica (ROSSET et al, 2014). Seu conceito surgiu no
periodo da Revolucdo Verde, sendo caracterizado como um modo agricola em que prevalece a
busca da maior produtividade por meio da utilizacdo de insumos e maquinas altamente
tecnologicas, onde o poder econdmico prevalecia. No entanto, a longo prazo pode causar
impactos ao solo e ao meio ambiente (SANTOS, Lucio., 2016).

2.5 Azeite de oliva

O azeite de oliva é o produto obtido somente dos frutos da oliveira, exclusos os 6leos
adquiridos por meio de solventes ou processos de reesterificagdo e ou qualquer mistura de
outros 6leos (BRASIL,1999b).

De acordo com a instrugdo normativa do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Desenvolvimento (p. 04, 2012c), azeite de oliva e o 6leo de bagaco de oliva - conforme a
matéria-prima, o processo de obtencdo e os procedimentos tecnoldgicos aplicados - sdo
classificados nos grupos a seguir, sendo que, esta informacdo (relativa ao grupo) cabe ao

responsavel pelo produto:

| - azeite de oliva virgem: o produto extraido do fruto da oliveira unicamente por
processos mecanicos ou outros meios fisicos, sob controle de temperatura adequada,
mantendo-se a natureza original do produto; o azeite assim obtido pode, ainda, ser
submetido aos tratamentos de lavagem, decantacdo, centrifugacdo e filtragdo,
observados os valores dos pardmetros de qualidade [...]

Il - azeite de oliva: o produto constituido pela mistura de azeite de oliva refinado com
azeite de oliva virgem ou com azeite de oliva extra virgem;

I11 - azeite de oliva refinado: o produto proveniente de azeite de oliva do grupo azeite
de oliva virgem mediante técnicas de refino que ndo provoquem alteracéo na estrutura
gliceridica inicial;

IV - 6leo de bagaco de oliva: o produto constituido pela mistura de éleo de bagacgo de
oliva refinado com azeite de oliva virgem ou com azeite de oliva extra virgem; ou

V - 6leo de bagaco de oliva refinado: o produto proveniente do bagaco do fruto da
oliveira mediante técnica de refino que ndo provoque alteracdo na estrutura gliceridica
inicial
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A norma do Codex (2015), traz uma classificacdo quanto a composigdo essencial e
qualidade, nos parametros da acidez livre, conforme apresentado na Tabela 1:

Tabela 1 — Composicgéo essencial e derivagdes do azeite de oliva.

Classificacéo Acidez livre expressa em acidos oleicos (g/100)
Azeite extravirgem 0,8
Azeite virgem 2,0
Azeite corrente virgem 3,3
Azeite refinado 0,3
Azeite de oliva 1,0
Oleo de bagaco de azeitona refinado 0,3
Oleo de bagaco de azeitona 1,0

Fonte: Adaptado Standard for Olive Qils and Olive Pomace Qils, 2015.

2.6 Producdo no mundo

O azeite de oliva é admirado mundialmente por seu sabor leve e suas propriedades
positivas indicadas para a dieta humana (GAVAHIAN, 2019). Na Figura 1, é possivel visualizar

a grande producdo mundial e, também, o crescimento de uma safra para outra.
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Figura 1 — Maiores produtores mundiais de azeite de oliva (1000 toneladas).
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Fonte: Adaptado de COI, 2018.

O azeite € quase totalmente produzido na regido mediterranica, cerca de mais de 95%
da produgdo mundial, sendo que trés trimestres da producéo anual no mundo provém da Uniéo

Europeia e paises em torno do Mar Mediterraneo, como pode-se observar na Figura 2.

Figura 2 — Produtores de azeite de oliva da Unido Européia (1000 toneladas).
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Fonte: Adaptado de COI, 2018.
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Do ponto de vista econémico, 0 azeite € um empreendimento altamente lucrativo, em
contrapartida, é caro gerenciar os residuos gerados durante a producdo, como bagago de
azeitona e aguas residuais de moinho de azeitona. Tendo em vista a alta procura do azeite de
oliva, foi evidente o crescimento da poluicdo ambiental mundial causada por estes residuos
(BORJA PADILLA et al., 1998; RUGGERI et al, 2015).

2.7 Produgéo no Brasil

A producao de azeite de oliva no pais esta em pleno desenvolvimento a mais de 10 anos,
mostrando que o interesse pelo cultivo da oliveira estd aumentando e caminhando para um
cenario promissor para a cultura (CAYE, 2018). Levando em consideracdo que, o0s olivais
brasileiros séo ainda muito jovens, conta-se com a expectativa de crescimento da cultura, para
posterior producdo. Na safra de azeite de 2019 foi produzido em torno de 230 mil litros no Pais,
sendo aproximadamente 180 mil litros no RS, dados do Instituto Brasileiro de Olivicultura
(2019).

Entretanto, a producdo interna € insuficiente para atender a demanda do pais, sendo
necessaria a importacdo do produto de outros paises. Segundo COI (2018), aproximadamente
76500 toneladas foram importadas na safra de 2017/2018, equivalendo a aproximadamente
99% do azeite consumido pelos brasileiros. Para a implantacdo de lavouras de oliveiras, com 0
intuito de produzir azeite de oliva, foram realizados estudos econémicos no Brasil sobre a
viabilidade do empreendimento, considerando principalmente as caracteristicas de solo e
condic@es climaticas, cuja preferéncia e dada as regides onde predomina as baixas temperaturas.
Segundo WREGE et al. (2015), poucas regides brasileiras possuem boas caracteristicas para o

cultivo.

A oliveira, mostrou-se adaptada em algumas regides dos estados do Rio Grande do Sul,
S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (Serra da Mantiqueira). Os plantios realizados em
Sé&o Paulo e Minas Gerais, tiveram apoio da EPAMIG, diante da demanda crescente por azeites
de oliva e da expanséo da olivicultura no pais. A primeira extracdo de azeite realizada no pais
foi na Fazenda Experimental em Maria da Fé (FEMF). O Brasil cultiva atualmente oliveiras das
especies de Arbequina, Arbosana, Manzanilla, Koroneiki, Coratina, Picual, Ascolana e

Grappolo, sendo a Arbequina a principal, por ter se adaptado muito bem ao clima e ao solo das
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regides produtoras (BERTONCINI, TERAMOTO & PRELA-PANTANO, 2010, RUFAT et
al., 2014).

No Rio Grande do Sul, a iniciativa ao fomento a olivicultura partiu do governo do
Estado, que criou o Grupo Técnico da Olivicultura no ano de 2008. E, no ano de 2015, foi
langado o Programa Estadual de Desenvolvimento da Olivicultura (Pr6-Oliva), que almeja
intensificar a cooperacédo e as acfes envolvendo instituicdes estaduais, federais, municipais e
iniciativa privada (WASCHBURGER, 2017).

2.8 Cultivo da oliveira

A espécie de oliveira mais disseminada no mundo é a Olea europaea L. e 0 seu género
inclui 35 espécies de arbustos e arvores perenes, seu porte é pequeno, com copa ampla,
arredondada e o tronco grosso irregular. Sao resistentes as condi¢des climaticas severas e sao
capazes de crescer em solos inférteis. A maturacdo do fruto da oliveira dura varios meses € 0
seu sabor e composicao quimica dependem das condi¢des de crescimento, incluindo a latitude,
aagua e o clima (COUTINHO; RIBEIRO; CAPPELLARO, 2009).

O inicio da irrigacdo do olival em cada ano depende da precipitacdo. Os olivais que
apresentem estresse hidrico na primavera apresentardo maior proporcao de flores imperfeitas,
menor quantidade de frutos vingados e maior competicdo entre os frutos. Quanto ao manejo do
solo e a adubacéo, estes pardmetros sdo de suma importancia para estabelecer melhorias no
desenvolvimento do olival, se bem realizados podem evitar a degradacao do solo (PAULUS,
2011).

2.8.1 Residuo gerado no cultivo da oliveira

O cultivo de oliveiras gera uma grande quantidade de biomassa residual procedentes da
poda, atividade necessaria para manter a alta produtividade na colheita. Essa biomassa residual
é composta por folhas, galhos finos e madeira de diferentes espessuras (ROMERO-GARCIA
etal, 2014).
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Os usos destes residuos ainda ndo séo especificos, exceto pela madeira de tamanho
maior que é frequentemente utilizada para queima em caldeiras industriais, coc¢do de alimentos
ou agquecimento de ambientes. Apenas uma pequena quantidade deste residuo é usada como
matéria-prima em usinas de geragéo de energia, devido a baixa densidade desta biomassa que
eleva o custo de transporte. No entanto, cerca de metade dos agricultores elimina a biomassa
residual, composta por galhos de maior espessura, por meio da queima controlada no campo,
que produz emissdes de particulas e CO», além de apresentar um risco potencial de incéndio
(RODRIGUEZ-LIZANA et al, 2017).

2.9 Producao do azeite de oliva

As azeitonas colhidas na fase inicial de amadurecimento séo primeiro retiradas das
folhas, lavadas e, finalmente, processadas usando moinhos de 6leo tradicionais utilizando a
prensa hidraulica ou moinhos continuos caracterizados pelo méetodo de centrifugacéo de duas
ou trés fases (BOLANOS etal., 2004; RAHMANIAN; JAFARI; GALANAKIS, 2013).

Quando as azeitonas sdo processadas por meio de um moinho tradicional, elas sdo
esmagadas para produzir uma pasta usando pedras de granito conicas que se movimentam sobre
as azeitonas, esmagando-a e liberando azeite do interior dos vactolos. Em seguida, ocorre o
processo de malaxagem, onde a pasta € amassada para permitir que as gotas de 6leo se fundam
em gotas maiores, chamado de coalescéncia, que aumenta o rendimento e permite a separacao
do éleo da &gua (CLODOVEDO, 2012).

Os sistemas de centrifugacdo continuos substituiram gquase completamente o sistema
tradicional em muitas areas geogréaficas, pois possuem maior capacidade de trabalho. As
azeitonas processadas em moinhos continuos séo primeiro esmagadas com moinhos de martelo,
reduzindo o tamanho das gotas de azeite e dispersando as gotas em uma pasta emulsionada.
Posteriormente, a pasta é submetida a malaxagéo, onde a emulsdo é quebrada, fazendo com que
as microgotas de azeite se agreguem. Logo, a pasta é batida em uma centrifuga horizontal de
alta velocidade separadora ou decantadora para separar o Oleo das fases solida e aquosa
(AMIRANTE et al, 2010). Alternativamente, a pasta € adicionada com uma pequena quantidade
de &gua, centrifugada usando um decantador de baixa velocidade para separar o solido da fase
liquida e, o Oleo é separado pela fracdo aquosa em um separador de centrifuga vertical
(GARCIA, 2018).
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2.9.1 Residuos gerados na extracao do azeite

No gue compreende o processo de extracdo do 6leo do fruto da oliveira, sdo gerados
residuos liquidos e sdélidos, e ha preocupacdo quanto sua destina¢do devido aos problemas
ambientais provenientes do alto valor da demanda quimica de oxigénio (DQO) (CUOMO et al,
2016). Por sua vez, os residuos liquidos sdo produzidos através do processo de preparacdo da
azeitona destinada ao lagar, chamados de aguas rugas, provenientes da lavagem da azeitona,
dos locais de armazenamento, da limpeza do azeite e da agua de vegetacdo das azeitonas.
Contudo, os residuos solidos quando oriundos dos sistemas de prensas ou dos sistemas
continuos de trés fases sdo denominados bagacos convencionais e, quando vindos do sistema
de duas fases, dos restos vegetais, terras e pedras, chamam-se de bagaco umido (MEDEIROS
et al, 2016).

2.10 Avaliacéo de ciclo de vida

A Avaliacdo do Ciclo de Vida é um instrumento de avaliacdo ambiental padronizado
internacionalmente, que avalia os possiveis impactos e recursos ambientais usados ao longo do
ciclo de vida de um produto, ou seja, desde a aquisi¢do de matéria-prima, passando pelas fases
de producdo e uso, até o gerenciamento de residuos. As duas caracteristicas mais importantes
da ACV sdo a analise do "berco ao tumulo™ e o uso de uma unidade funcional para estudos
comparativos (I1SO, 2006a).

2.10.1 Normalizacéo

As analises utilizadas na Avaliacdo de Ciclo de Vida ja foram muito inconsistentes, e
difusos entre si. Possivelmente, devido a forma como as fronteiras eram adotadas, como a
selecdo da idade dos dados era estipulada, e/ou na interpretacdo do que poderia ser um sistema
mais adequado para 0 meio ambiente, entre outros parametros (COLTRO, 2007). Contudo,
obtiveram-se grandes avangos com o0 passar dos anos nesses estudos. A Society of
Environmental Toxicology and Chemistry — SETAC, foi pioneira neste ramo de estudo,

lancando o primeiro documento voltado a padronizacdo da metologia de ACV, o qual mais
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tarde auxiliou a normalizagéo internacional da International Organization for Standardization
- I1SO.

Em relacdo a normalizacdo internacional, a metodologia utilizada segue as

recomendacdes das normas abaixo:

e |SO 14040:2006 — Environmental management — Life cycle assessment — Principles
and framework (1SO, 2006a)

e |SO 14044:2006 — Environmental management — Life cycle assessment —
Requirements and guidelines (1SO, 2006b).

Visando melhorar a compreensdo e aplicacdo da ACV, atualmente no Brasil, sdo

consideradas as seguintes normas:

e SO 14040: 2009 Gestdo Ambiental — Avaliacdo do Ciclo de Vida — Principios e
Estrutura;
e |SO 14044: 2009 Gestao Ambiental — Avaliacdo do Ciclo de Vida — Requisitos e

Orientacgéo;

2.10.2 Metodologia de Avaliagédo do Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), abrange um estudo que € realizado através de
quatro fases muito importantes, que sao elas: objetivo e escopo, analise do inventario, avaliacdo

dos impactos e interpretacdo dos resultados, como pode-se observar na Figura 3.
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Figura 3. Fases de uma ACV.
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Fonte: 1SO, 2009.

2.10.2.1 Definicéo do Objetivo e Escopo

Primeiramente, o estudo deve determinar explicitamente seu objetivo e escopo, sendo
este um pardmetro que argumenta sobre o estudo, procurando explicar o seu propdsito e definir
sua amplitude, mostrando como e qual sera a aplicacdo, qual serd o publico pretendido e se
existe a intencdo de utilizar os resultados em afirmacGes comparativas a serem divulgadas
publicamente (REBTIZER et al, 2004). O escopo tem a necessidade de ser bem definido para
afirmar que a abrangéncia, profundidade e detalnamento do estudo sejam compativeis e

suficientes para atender ao objetivo declarado.

2.10.2.2 Analise de Inventario (ICV)

Esta fase do estudo envolve o levantamento de dados e procedimentos de célculo que
pretendem quantificar as entradas e saidas relevantes de um sistema de produto. No
desenvolvimento de uma analise de inventario, observa-se que a medida que se alimentam os
dados, consecutivamente aumentam as problematicas, que podem vir a envolver uma mudanca

de procedimentos, buscando que os objetivos do estudo possam ainda ser satisfeitos.



28

2.10.2.3 Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

Neste momento do estudo, os dados e as informagdes gerados na fase de ICV séo
relacionados a impactos ambientais especificos, de modo que o possa-se entender o significado

destes impactos potenciais, e avalia-los no sistema do produto.

2.10.2.4 Interpretacéo do ciclo de vida

Por fim, os resultados obtidos nas fases de IVC e AIVC, sdo correlacionados e
interpretados, de forma a responder aos objetivos do estudo, identificando os impactos
ambientais que sé@o significativos, avaliando o estudo em sua totalidade e fornecendo uma
apresentacdo compreensivel, completa e consistente dos dados. As decorréncias desta fase
deverdo ser conclusdes e recomendacdes, concomitantemente buscando a mitigacdo dos

impactos ambientais.

2.11 Estudos de ACV sobre producéo do azeite de oliva

Accorsi et al (2013) exploraram principalmente as atividades de fornecimento,
processamento, embalagem e distribuicdo de uma cadeia de abastecimento de azeite
extravirgem de um distribuidor italiano. Neste artigo, buscaram os efeitos da ado¢do de
solugdes alternativas de embalagem no ambiente de acordo com uma metodologia de Avaliagédo
do Ciclo de Vida (ACV). Obtendo como resultados que um dos principais fatores que afetam o
desempenho ambiental de um sistema genérico é o peso do produto manipulado, apesar da
garrafa PET (0,0331 kWh) necessitar de um consumo de energia muito maior em comparacao
a de vidro (0,0146 kwh). Embora o vidro reciclavel seja mais sustentavel do que o PET para o
ambiente, o maior peso do material de embalagem por garrafa (ou seja, 36 g de PET e 440 g de
vidro) afeta significativamente os impactos das etapas da cadeia de fornecimento da
embalagem, o manuseamento do produto, a distribuicao do produto, e os tratamentos de fim de

vida.

Rajaeifar et al (2014) estudaram os fluxos energéticos e econdmicos e as emissdes de

gases de efeito estufa (GEE) da producédo de azeite no Ird, em termos de ACV, considerando
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quatro estagios principais: a producado agricola de azeitona, transporte de azeitona, extracdo de
azeite e seu transporte de 6leo para os centros de clientes, onde total das emissdes de GEE foi
de 1.332,60 kg/ha (CO2eq). Levando-os o estagio de producéo agricola é o que mais emite GEE,
entre os quatro estagios avaliados e, 0 uso de mais adubo e o cultivo de plantas de cobertura
pode ser considerado como o caminho benéfico para suprir o consumo necessario de nitrogénio

e reduzir as emissdes de GEE durante o ciclo de vida do azeite

Tsarouhas et al (2015) apresentou um estudo da producdo de azeite na Grécia, um
importante produtor agricola, especialmente para paises da regido do Mediterraneo. A
Metodologia de ACV foi utilizada para quantificar o desempenho ambiental da producgéo de
azeite, em quatorze subsistemas da producdo total de azeite. Como o estudo envolve
principalmente o fabricante de azeite, os autores enfatizam a melhoria da producdo do
subsistema de azeite. Como resultados, obteve-se que a cultura da azeitona é responsavel pela
grande maioria dos impactos da acidificacdo e oxidacdo fotoquimica, sendo responsavel por
43,76% e 67,93%, respectivamente. A producéo de azeite é o subsistema com o segundo maior
impacto no que se refere a acidificacdo, pois representa 22,48% do impacto total relevante. No
entanto, a producdo de azeite é o subsistema principal responsavel pela eutrofizacéo, visto que
representa 82,03% do impacto relevante, secundado pela producéo, transporte e utilizacdo de
fertilizantes, que responde por apenas uma fraccdo desse valor (10,47%). Este Gltimo também
contribui significativamente para a acidificacdo, pois representa 18,77% do impacto total
relevante. Concluindo que é altamente recomendavel o uso de equipamentos especiais para
malaxac¢do operando em duas fases que ndo usam agua. Além disso, a adocao de uma estratégia
completa no momento certo para receber azeitonas de fazendas também pode melhorar

significativamente a eficiéncia do fabricante.

Pattara, Salomone & Cichelli (2016), abordaram cinco estudos de caso localizados em
Abruzzo, na Italia. Estes, foram analisados usando o método da Pegada Carbono, com o
objetivo principal de guantificar as emissdes de gases de efeito estufa relacionadas ao cultivo
de azeitonas e a producéo de azeite e para identificar os fatores responsaveis por essas emissoes.
Os resultados mostraram que a agricultura e responsavel por emissdes de CO2eq variando de
3,34 a 7,74 kg, seguido pelo processo de embalagem na fase industrial para o qual CO2 ¢q Variam
de 1,13 kg a 3,20 kg (para o qual as garrafas de vidro representam a maior carga). O estudo
revelou que uma reducéo realista das emissdes de gases de efeito estufa deve ser baseada no

uso eficiente de pesticidas e fertilizantes. Os condutores estdo localizados principalmente na
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fase da fabrica agricola, que é a de maior impacto, mas também a fase que se mostra mais dificil
no que diz respeito a recuperacao de dados detalhados.

Proietti et al (2017) realizaram um estudo sobre a pegada de carbono do azeite de oliva
extravirgem na Italia. Com o objetivo de promover a inovacdo de processos, implementando
técnicas e tecnologias ecoldgicas ao longo de uma cadeia produtiva mais sustentavel, utilizando
a ACV para quantificar os impactos ambientais durante todo o ciclo de vida, desde o cultivo da
oliveira até os processos de transformacao e embalagem. Os resultados mostram diferencas de
Potencial de aquecimento global (Global warming potential - GWP) e sequestro de carbono nas
empresas investigadas. 1sso ocorre devido as diferentes atividades de gestdo produtiva (ou seja,
algumas possuem sistemas de gestdo organica, outras possuem sistemas de gestéo tradicionais),
tanto no campo quanto na fabrica de olivicultura, com diferentes distancias a serem cobertas

durante as atividades produtivas.

Navarro et al (2018) estudaram a contribui¢do das embalagens usuais de azeite virgem
para todo o ciclo de vida do produto e um estudo das consequéncias ambientais da
regulamentacdo do governo espanhol sobre as embalagens. Uma avaliacéo do ciclo de vida foi
realizada e os resultados mostram que a influéncia da embalagem varia de 2 a 300%,
dependendo da categoria de impacto e do tipo de embalagem (vidro, estanho ou tereftalato de
polietileno). O vidro, relacionado a percepcdo de maior qualidade dos consumidores, foi
considerado o material mais influente (devido ao seu peso); contudo, esse impacto pode ser
bastante reduzido com a aplicacéo de estratégias de design ecoldgico (como reducdo de peso e

aumento da porcentagem de vidro reciclado).

Guarino et al (2019) avaliaram os impactos energéticos e ambientais de diferentes
cenarios envolvendo cultivos convencionais e orgéanicos, cultivos de planicies e colinas e
envolvendo diferentes técnicas operacionais, no sul da Italia. Este estudo examinou o ciclo de
vida da producdo de uma garrafa de vidro de azeite extra-virgem de 0,75 L, com base nos
resultados da analise de campo em 50 empresas diferentes O estagio de alta producéo é
responsavel por cerca de 35-41% dos impactos totais, enquanto a producao constante baixa tem
uma faixa de variagdo que € em média 1-2% menor. As diferencas entre o cenario de agricultura
convencional e orgénica tém uma taxa de variacdo de no méximo 4%. Juntos, todo o estagio de
producéo constante € responsavel por 70-85% dos impactos totais, de acordo com o indicador
selecionado. A maior parte dos impactos do ciclo de vida esta espalhada por todos os anos de
cultivo, principalmente devido ao uso de fertilizantes nesses estdgios que precisam ser

escolhidos com cuidado para limitar a energia impactos no uso e no meio ambiente: esse com
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certeza precisa ser o foco principal de pesquisas adicionais no design ecoldgico da cadeia de

suprimentos de azeite.
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo utilizara dados primarios obtidos de fazendas de oliveiras que
utilizam préticas de cultivo orgéanico e convencional, localizado no estado do Rio Grande do
Sul. Esses dados foram obtidos por meio de visitas técnicas aos olivais e, também, por
questionarios descritivos. O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
realizou uma compilacdo de estudos envolvendo a quantificagio de GEE mundialmente,
resultando em documentos completos sobre este assunto que dardo embasamento a este estudo.
Através do que dispde a ISO 14040 e a ISO 14044, a ACV aborda os aspectos ambientais e 0s
potenciais impactos ambientais ao longo do ciclo de vida do produto, desde a aquisicdo das
matérias-primas, passando pela producéo, utilizacao, tratamento no fim-de-vida, reciclagem e
disposicao final (ISO, 2006a; 1SO, 2006b).

A aplicacdo desta metodologia torna viavel a quantificacdo e identificacdo dos impactos
ambientais, reunindo e avaliando inputs (entradas) e outputs (saidas) do sistema, a qual divide-

se nas seguintes etapas:

(i) Definicdo do objetivo e do escopo do estudo;
(i) Inventario dos ciclos de vida (LCI);

(iii))  Awvaliagédo de impacto no ciclo de vida (LCIA)
(iv)  Interpretagdo dos resultados.

Para o célculo da estimativa de emissGes diretas e indiretas no sistema, serdo utilizados
os modelos matematicos e os fatores de emissdes definidos pelo IPCC e, da bibliografia
nacional. Por intermédio da Equacdo (1), sera estimada a pegada carbono (IPCC, 2014). Os
GEE que serdo analisados no presente estudo sdo o metano (CHa), diéxido de carbono (CO) e
oxido nitroso (N20O) para um horizonte de 100 anos (GWP-100), provenientes tanto de fontes

biogénicas quanto do consumo de insumos agricolas e energéticos.

Egeg = Zj GWP;.m; 1)
Onde:
Ecee = Emissdo dos GEE em kg-CO2 ¢q;

GW P;= Fator de caracterizagdo dos GEE em kg-CO2/ kg GEE;
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m;= Quantidade do GEE em kg.

O inventario e a avaliagdo dos impactos ambientais terdo todos seus calculos executados

no software Microsoft Excel 2016.

3.1 O objetivo e 0 escopo do estudo

Neste trabalho, a unidade funcional sera referente a 1L de azeite e o objetivo é estimar
as emissdes de GEE oriundos do manejo do solo organico e convencional para o cultivo das
oliveiras, baseando-se em dados primarios coletados em fazendas de oliveiras da regido do
Campanha do estado do Rio Grande do Sul. O escopo deste estudo é do ber¢o ao portdo de
fabrica, ou seja, abrange todas as etapas presentes no cultivo das oliveiras e producdo do azeite
de oliva, além da etapa de producgdo e o transporte dos insumos (agrogquimicos, 6leo diesel,
compostos) da unidade industrial até a fazendas também sera considerada no escopo do estudo.

3.2 Dados de entrada e condicdes de contorno

O inventario do ciclo de vida do azeite de oliva foi baseado em dados coletados in situ
e em pesquisas na literatura. As fronteiras que o estudo alcangara compreendem o escopo do
ber¢co-ao-portdo de fabrica, ndo estando inclusas as etapas de distribuicdo e consumo do azeite.
As emissbes da construgdo de infraestrutura e manufatura de equipamentos ndo foram
consideradas neste estudo, pois representavam menos de 1% das emissGes em estudos
anteriores (SILVA et al, 2018).

3.3 Levantamento do inventario

Para a elaboragé@o do inventario de ciclo de vida, o levantamento de dados foi realizado

através de uma pesquisa documental e de campo.
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3.4.1 Pesquisa documental

A pesquisa documental baseou-se na utilizacdo de fontes primarias de dados que ainda
ndo tiveram um tratamento cientifico, podendo trazer grande complemento a pesquisa. Nesta
fase ocorre a procura por documentos, normas técnicas, licengas ambientais, artigos e dados de
ACYV que disponham de informac6es para elaboracgéo do inventario dos inputs e outputs durante

o ciclo de vida da producdo do azeite.

3.4.2 Pesquisa de campo

As pesquisas de campo foram feitas em fazendas de cultivo de oliveiras, onde séo
realizados manejos do solo distintos, sendo estes orgénicos e convencionais na regido do
Pampa. Esta fase da pesquisa é muito importante, pois através dela é possivel realizar a analise
dos detalhes e da pratica que ocorre no sistema em estudo, podendo fornecer dados primarios

que serdo de grande contribuicdo para o inventario de ciclo de vida.

3.5 Estimativa das emissfes dos gases de efeito estufa

3.5.1 Emissoes de metano entérico

A producdo de metano entérico faz parte do processo digestivo dos ruminantes e ocorre
no rimen. A intensidade de emissdo de metano depende principalmente do tipo de animal, do
consumo de alimentos e do grau de digestibilidade da massa ingerida (BERCHIELLLI,
MESSANA; CANESIN, 2012).

Segundo o IPCC (2006b), as estimativas de metano da fermentacdo entérica foram
calculadas utilizando a Equacdo (2), onde o fator de emissdo de metano por fermentagéo
entérica para ovinos no Brasil, pelo Tier 1, é de 5 kg CH4/cabeca/ ano, na classificagdo para

paises em desenvolvimento.
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EFr - N
TOtaldeCH‘l-EntéTiCO = z % (2)
Onde:
Total CH4Entérico = quantidade total de emissdes de metano por fermentacdo
entérica por ano (Gg CHa4/ano);
EFr = fator de emisséo do metano para pecudria (kg

CHoa/cabeca /ano);

Nt = namero total de cabecas de animais da espécie/categoria T no pais.

3.5.2 Emissdes para o manejo do esterco dos ovinos

O manejo é referente ao esterco excretado no campo, considerando o nimero de 10
ovelhas no olival, cada uma pesa 70kg, produz 3kg de esterco/dia e no periodo desta analise
produzem 10.950kg esterco/ano. Contudo, nem todo esterco produzido é depositado no
campo, metade dele é recolhido quando as ovelhas estdo em confinamento para a produc¢éo do

composto organico.

O célculo foi realizado utilizando a Equacdo (3): O fator de emissdo de metano para
manejo do esterco de ovinos no Brasil, para paises em desenvolvimento com temperatura média
de 15 a 25 °C é de 0,28 CHa/cabeca/ ano IPCC (2006b),

EFT - NT

T0¢ (3)

CHAEsterco = Z
T
Onde:

CHs Esterco = emissfes do manejo do esterco, para a populagio (Gg
CHa/ano);
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EFr = fator de emissdo do metano definida para a populacdo da atividade pecuaria
(kg CHa4/cabeca /ano);

Nt = numero total de cabegcas de animais da espécie/categoria T no pais.

3.5.1 Emissbes da compostagem do esterco dos ovinos

Este esterco é coletado quando as ovelhas estdo em confinamento e, € utilizado na
compostagem. As emissdes da compostagem do esterco dos ovinos foram usando o método
padrdo do IPCC (2006a), onde o fator de emissdo para a compostagem € de 4g CH4/kg. A

Equacéo (4) estima as emissdes de CH4 e N2O do tratamento bioldgico:

4)
CH,Emissdo = z (M; -EF;)-1073 —R

i

Onde:

Emissdes de CH4 = emissdes totais de CH4 no ano do inventério (Gg CHa);
Mi = massa de residuo orgénico tratado por tratamento biolégico (Gg);

EF; = fator de emisséo para a compostagem (g CH4 / kg de residuos tratados);

R = quantidade total de CH4 recuperado no ano do inventério (Gg CHa).

3.5.2 Emissdes do consumo de combustivel

A emissdo quanto o consumo de combustivel foi calculado em relacdo ao dleo diesel
consumido pelos caminhdes, aplicando os fatores de emissdo para os GEE atribuidos pelo IPCC
(2006a), dispostos na Tabela 2. A Equacéo (5) estima o CH4 e N2O dos veiculos rodoviarios
para o método de Tier 1.

CO2Diesel = (QDiesel ) FEDiesel) (5)



37

Onde:
CO:2piesel = emissdo de CO2 associada ao consumo de 6leo diesel (K gCO0zeq);
Qpiesel = quantidade de 6leo diesel consumida (L);

FEbiesel = fator de emissdo do 6leo diesel (kg CO2eq/L).

Tabela 2 - Fatores de emissao para transporte rodoviario

GEE Padréo Superior Inferior
(kg GEE/ kg diesel) | (kg GEE/ kg diesel) | (kg GEE/ kg diesel)
CO2 3,10 3.13 3.03
CHa 1,73x 10 3.97x10 6.69x10%
N2O 1,20 x 103 5.02x10%4 5.43x10%

Fonte: Adaptado IPCC, 2006.

3.5.3 Emisséo da aplicacdo do fertilizante nitrogenado

A principal forma de reposicao do nitrogénio no solo se da através do uso de fertilizantes
nitrogenados. No entanto, sua utilizacdo implica no aumento das emissdes de gases de efeito
estufa devido a liberacdo do 6xido nitroso (N20) para atmosfera. A Equacdo 6 e os fatores de
emissdo apresentados na Tabela 3 serdo utilizadas para calcular as emissdes de 6xido nitroso

proveniente do uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos.

Foi considerado o célculo das emissdes do composto organico proveniente da
compostagem através desta equacdo, em termos da quantidade de nitrogénio presente na
composicgdo do fertilizante orgénico. Segundo Vaz (2007) relata que o esterco ovino possui 0s
teores de nitrogénio, fosforo e potassio correspondentes a 1%, 0,25% e 0,6%, respectivamente
e, foi através da porcentagem de nitrogénio presente na quantidade de composto colocada no

solo que se tornou possivel estimar as emissfes do composto organico aplicado no solo.

N20Fert = NFert - (1 - FT'aCGasf) -FE (6)

Onde:
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N20rert = emissdo de Oxido nitroso associado a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados

sintéticos (kg N20-N/kg de adubo aplicado);
NFert = quantidade de N aplicado como fertilizantes nitrogenados (kg).
Fraccasf = fracdo do N aplicado que volatiliza na forma de NH3 e NOx (%).

FE = fator de emisséo (%)

Tabela 3 - Fatores de emissao da aplicacéo do fertilizante nitrogenado

Parametro Valor (%)
FE 0,3
Fracgas 10

Fonte: IPCC (2007)

3.5.4 Emiss@es da aplicacéo de calcario

A emissdo de CO2zap6s a aplicacdo de calcario sera calculada utilizando a Equacéo 8 e

o fator de emissdo igual a 0,13 kg COzeq por kg de Calcério (IPCC, 2006b).

44
COzcq1 = (E "Qcar FEcal>

Onde:

CO2cal € a emissdo de CO2 associada a aplicagdo de calcario no solo (kg CO2);
Qca1 € a quantidade de calcario dolomitico (CaMg (COs)2) aplicado em kg/ha;
FEca € 0 fator de emissdo (kg CO2eq/kg calcario);

(44/12) é o fator de conversdo do carbono em gas carbdnico.

3.5.5 EmissBes do consumo de energia elétrica

(7)
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Na determinacéo da quantidade de gases oriundos do consumo de eletricidade, utilizou-
se o fator de emissdo da matriz de energia elétrica inserida no sistema interligado brasileiro
igual a 125 kg COz2e¢/MWHh, 0 qual corresponde ao ano de 2012 (MIRANDA, 2012).

4. ANALISE GERAL DO PROCESSOS

4.1 Processo de producéo do azeite de oliva

Para realizacdo do estudo, o processo de producdo do azeite de oliva contemplara mais
especificamente o que ocorre no cultivo da oliveira até a extracdo do azeite. Sendo que, na
fazenda, ocorrem as préticas de manejo do solo, cultivo da oliveira e colheita da azeitona, onde
as préaticas se diferenciam em torno dos cultivos organicos e convencionais. No sistema

organico ndo se utiliza agrotdxicos e fertilizantes soluveis.

Na Figura 4 é mostrado um esquema com as principais etapas presentes no cultivo
organico. Onde, na fase de cultivo do olival a rocagem ¢ realizada através da pastagem das
ovelhas, a poda é feita de maneira manual, os galhos finos sao utilizados na compostagem e 0s
galhos grossos sdo queimados na lareira ou fogédo a lenha. A fertilizacdo é a base de composto

organico cinco vezes ao ano e calcario a cada trés anos.

A colheita é realizada de forma manual por trabalhadores da fazenda e, apds isso as
azeitonas séo levadas até o lagar o processo de extracdo do azeite de oliva ocorre, iniciando
pela lavagem da azeitona, preparacdo para extracdo, separacdo soélido-liquido, separagédo

liquido-liquido e armazenamento.

E importante salientar que existe um corte no sistema, onde a producdo de calcério,
fertilizantes, ureia ndo foram consideradas neste estudo, tanto no cultivo organico como no

convencional. Porém, a producdo do composto organico oriundo da compostagem foi
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considerada como também, a criagdo dos ovinos produtores do esterco que abastece a

composteira.

Figura 4. Fluxograma do sistema de producéo do azeite de oliva com o cultivo organico.
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Fonte: Autora, 2019.

Por outro lado, no sistema convencional ocorre 0 uso de insumo agroguimicos, como
fertilizantes quimicos e agrotdxicos. Na Figura 5 € ilustrado um esquema que resume as
principais etapas no sistema convencional que, se inicia pelo cultivo da oliveira. A rocagem e
a poda ocorrem de forma mecanizada, com tratores. Quanto a fertilizacdo, utiliza-se calcario,

fertilizantes foliares e para o solo, herbicidas e uréia.

A colheita da azeitona ocorre também de forma mecanizada, com o auxilio de trator
vibratdrio e, em seguida as azeitonas s@o carregadas e transportadas para o lagar, onde passam

pelo mesmo processo descrito no cultivo organico em relacéo a extragdo do azeite de oliva.
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Figura 5. Fluxograma do sistema de producéo do azeite de oliva com o cultivo convencional
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4.1.1 Fazendas de cultivo organico e convencional

Este sistema compreendera os processos que culminam no cultivo da oliveira até a
colheita do fruto, a azeitona. Considerando a idade minima de 6 anos do olival, onde demonstra-
se uma fase de producdo expressiva do ponto de vista comercial. No presente estudo nédo foi

considerado os processos de implementacdo do olival e desenvolvimento inicial do olival.

A principal diferenca entre o plantio organico e o convencional, esta na utilizacdo de
insumo quimicos, como fertilizantes, herbicidas e pesticidas, com a intencdo de otimizar a
produtividade agricola. Em contrapartida, a agricultura organica busca alternativas aos métodos
empregados no plantio convencional, realizando a reciclagem de residuos sélidos, uso de
adubos verdes e restos de culturas, uso de rochas minerais, uso de manejo e controle bioldgico
de insetos, mantendo o bem-estar e fertilidade do solo para abastecer as plantas de nutrientes e

controlar os insetos, pragas e ervas invasoras (ORMOND, et al 2002).
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4.1.1.1 Fertilizacéo

Um solo é considerado fertil quando possui grande capacidade de fornecer nutrientes
para o desenvolvimento da planta. Logo, sabe-se que nem sempre o solo teré todos os nutrientes
necessarios para o crescimento de uma determinada cultura, no entanto, neste caso, utiliza-se a
agricultura organica e suas praticas sustentaveis para o fortalecimento nutricional do solo
(LOPES, 1998). De maneira analoga, no plantio convencional do olival, utiliza-se de insumo
agricolas que deem resultados em menor tempo, para ndo prejudicar a produtividade. Logo,
também se tém alternativas de fertilizacdo organica para o solo, sendo uma destas atravées da
compostagem de residuos organicos, que tornam os residuos em compostos com alto teor de
nutrientes e que também pode solucionar o problema de descarte destes e, ainda melhorar as
caracteristicas do solo (RODRIGUES, Angelo & ARROBAS, Margarida, 2013).

4.1.1.2 Irrigacio

O monitoramento do estado hidrico da oliveira € de extrema importancia para o
controle da melhoria da produtividade em regides aridas. Para um adequado manejo do solo, a
irrigacdo é um parametro fundamental a ser considerado, sendo que esta consiste em completar
a disponibilidade da &gua oriunda naturalmente pela chuva, proporcionando ao solo teor de
umidade suficiente para suprir as necessidades hidricas das culturas (RODRIGUES, Manuel &
CORREIA, Carlos, 2009).

4.1.1.3 Poda

Na cultura das oliveiras, a poda tem sido defendida para varios propoésitos, dentre eles
estdo a facilitagdo no controle de pragas e doengas, e 0 ajuste da copa. Em arvores jovens, sua
aplicabilidade decorre da necessidade de a arvore possuir uma estrutura suficiente para suportar
a carga dos frutos, por sua vez, em arvores maduras a poda é realizada para maximizar a
exposicao a luz solar e para manter o equilibrio entre as funcbes vegetativas e reprodutivas, e
por fim, as arvores mais velhas podem ser submetidas a podas rejuvenescedoras e regenerativas

como forma de controlar o crescimento e a produtividade das arvores. Os residuos da poda, que
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podem ser oriundos da poda manual ou poda mecanica, devem ser eliminados ou destinados
corretamente quando existe a necessidade de circulacdo de maquinaria no interior do olival de

forma a permitir a realizacdo das operacgdes culturais (PERESTRELO, 2008).

4.1.1.4 Rogagem

O procedimento da rogcagem compreende a eliminacdo da vegetacdo em excesso, que
pode ser executada de forma manual ou mecénica. Em relagdo ao olival, tém-se a necessidade
de realizar as rocadas com uma certa frequéncia, com o intuito de diminuir a competicao

existente entre a vegetacdo e a cultura, onde ambas buscam agua e nutrientes.

4.2 Lagar

Logo apos a colheita das azeitonas, elas sdo transportadas até o local onde ocorrera o
processamento, o lagar. Salientando que estas ndo devem permanecer por intervalos superiores
a 24 horas, com o intuito de impedir a danificacdo dos frutos (RODEGHIERO, 2016). Logo em
sequida, séo selecionadas para ndo comprometerem a qualidade do azeite e, passam pela

limpeza.

4.2.1 Limpeza, Lavagem e pesagem

E realizada a limpeza, onde tudo aquilo que ndo interessa, desde folhas da oliveira,
ramos, materiais sélidos e impurezas em geral oriundas da colheita, sdo retirados.
Posteriormente, as azeitonas séo lavadas com agua potavel para remocéo de sujeiras, onde este
procedimento tem por finalidade a remocdo de qualquer material estranho afim de evitar
influéncias negativas na qualidade do azeite virgem e na seguranga mecanica do equipamento
utilizado na extracdo do azeite (DI GIOVACCHINO, SESTILI & DI VINCENZO, 2002).
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4.2.2 Moagem

As azeitonas sao trituradas com a utilizacdo de martelos mecénicos, para que assim, seja
rompida a estrutura vegetal da azeitona, a fim de liberar as goticulas de azeite contidas nos
vacuolos do mesocarpo, tanto da polpa como do caroco, sendo transformadas em uma pasta.

4.2.3 Separacao solido-liquido

Para esta operagdo, o procedimento mais disseminado € o sistema continuo de
elaboracdo, onde a injecdo da massa e a separa¢do das fases sao efetivadas de forma continua,
sem necessidade de passar pela maquina separadora, consiste basicamente na acdo da forca
centrifuga exercida a massa de azeitona (NETO et al, 2008). O residual presente na pasta, €
composto por azeite, gua e matéria seca, 10go, é necessario separar 0s demais do azeite, através
do processo de separacao solido-liquido que esta descrito na Figura 6, é possivel separar a agua

e 0 6leo, da matéria seca presente.

Figura 6. Etapas da separacdo solido-liquido.
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Fonte: Adaptado, NETO et al, 2008.

4.2.4 Separagéo liquido-liquido

Ap0s o processo de separacdo solido-liquido, ainda resta dgua e azeite, para obter-se

apenas o produto desejado é necessario realizar a separacao liquido-liquido. Segundo Oliveira
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(2006) a decantacdo é um metodo onde se pode ser realizada a separagdo do azeite da dgua, por
diferenca de densidade, ou mediante centrifugadores verticais que possuem um rotor formado
por duplo tronco de cones e pratos em seu interior, que giram com o eixo central, tal processo

funciona da seguinte maneira:

a) Todos os elementos trabalham a grande velocidade (6 mil-7 mil rpm).

b) Os liquidos entram pela parte superior, através do eixo, até chegar a um defletor,
onde se separam.

c) Em seguida, entram por entre os pratos, que atuam como centrifugadores
elementares, onde os sélidos sdo langados a um raio maior; o efluente liquido,

fica em um raio intermediario; o azeite fica em um raio menor.

4.2.5 Armazenamento

A duracdo de producdo do azeite de oliva compreende um periodo de dois a trés meses,
logo, 0 mesmo deve ser armazenado até 0 momento da sua embalagem, sendo a Gltima etapa
da cadeia de qualidade que tem por intuito separar os azeites por qualidade, visando conservar
as caracteristicas boas do azeite, protegendo-o de fermenta¢des, oxidacoes e perdas de aromas,
evitando a0 mesmo tempo o aparecimento de defeitos. E importante que os recipientes ndo
deixem a luz infiltrar e que a temperatura se mantenha entre os 15 e 18°C, de forma a permitir

a maturacdo do azeite, sem favorecer a sua oxidagdo (OLIVEIRA, 2006).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia proposta anteriormente, neste item serdo apresentados 0s
resultados desta pesquisa. Tendo em vista que a primeira etapa do estudo de ACV, € a definicéo
de objetivo e escopo, ja foi realizada no item anterior, agora serdo apresentados e analisados 0s
resultados referentes as demais etapas propostas pela norma ISO 14040: analise de inventario,

avaliacdo do impacto do ciclo de vida e interpretacao do ciclo de vida.

5.1 Sistema geral do cultivo de oliveira

Este inventario compreende os valores de entradas e saidas das etapas de manejo do solo
para ambos os cultivos, onde os dados foram retirados das propriedades visitadas e de pesquisa
na literatura. A unidade funcional utilizada foi a de 1 litro de azeite de oliva e, a média de 10

quilogramas de azeitona para producao de 1 litro de azeite.

No cultivo organico, cada ovelha pesa cerca de 70kg e produz aproximadamente 3kg de
esterco por dia e, em nosso estudo conta-se com a presenca de 10 cabecas de ovelha, que em
um ano produzem 10.950 kg de esterco. Contudo, nem todo esterco produzido é depositado no
campo, metade dele é recolhido quando as ovelhas estdo em confinamento para a producéo do

composto organico.

Levando em consideracdo os dados apresentados na Tabela 4, nesta safra analisada

foram produzidos 514,8L de azeite de oliva em 1 hectare de lavoura.



Tabela 4. Dados para a realizagdo do inventério.
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Cultivo
Convencional Organico
Espacamento entre arvores m X 5m 7m X 5m
N° de arvores por hectare 286 286
Produtividade (18kg/planta) 18 18
Rogadas por ano 5 1,5
Aplicacles de fertilizantes 5 -

foliares quimicos por ano

Aplicacoes de fertilizantes

Aplicacéo de fungicida,
inseticida e herbicida

Distancia do olival até o
lagar (km)

Poténcia do caminhéo (CV)

Capacidade do caminhdo

Consumo médio do

caminhao

Trator

Tempo médio de realizagéo
de atividades com o trator

3 de NPK por ano

1/3 de calcario ao ano

40

180

5 a 7 toneladas

3km/L

115CV

0,5h/ha

3 de composto organico

1/3 de calcario ao ano

40

180

5 a 7 toneladas

3km/L

115CV

0,5h/ha

Fonte: Autora, 2020.



5.2 Sistema do cultivo organico da oliveira

Neste item serdo abordados os inventarios de insumos utilizados no cultivo das oliveiras
organicas e, da criagéo de ovinos. Levando em consideracdo que as ovelhas tém uma influéncia
muito grande no cultivo organico, onde realizam a rogagem (controle da pastagem) e parte do
seu esterco € submetido ao processo de compostagem formando o composto organico utilizado

como fertilizante no solo do olival, tornou-se necessario construir um inventario dos insumos

da criagéo destes pequenos ruminantes.

5.2.2 Inventério dos insumos do cultivo organico

Tabela 5. Inventario dos insumos do cultivo organico da oliveira referente a 1L de azeite.

Quantidade Unidade
Calcario 1,166 kg
Fertilizantes — kg
aplicagao no solo 1,064x10°
Composto
organico 2,659x1072 kg
[%2]
I 6,381x10 kg
o
E Poda Manual - -
Rogagem Ovelhas - -
Irrigac&o Agua do rio - -
Combustivel Oleo diesel 1,311x10°% L
@
S Produtos Azeitona 1,000x10% kg
(92]

Fonte: Autora, 2020.
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O consumo do 6leo diesel foi calculado a partir das operacoes realizadas no olival, sendo
1 aplicagdo de composto de organico e 1/3 de aplicagdes de calcério (aplicacdo a cada 3 anos)
no solo, além das ovelhas sdo realizadas 1,5 rocadas por ano, plantio do pasto, colheita e o
transporte até o lagar para extracao (ida e volta). Obtendo-se um total de consumo de diesel de
0,131 L por 1L de azeite. Uso de um trator de 115 CV para desenvolvimento das atividades
agricolas com consumo médio de 15,5 L/h e com tempo médio para realizacdo de atividades
com trator de 0,5 h/ha.

A aplicacdo de calcério foi feita com base nas informacbes coletadas a campo e,
conforme dito acima realizada a cada trés anos. Totalizando 1,166kg de calcério por 1L de

azeite..

5.2.1 Inventéario dos insumos da criacdo de ovinos

As informac6es foram baseadas nas visitas realizadas a campo. As ovelhas séo da raca
Corriedale (dupla aptiddo), foram considerados 10 animais por hectare com peso médio de 70
kg/animal e producdo de 3 kg de esterco por animal por dia, sendo que metade do esterco fica
contido no solo e o restante € recolhido no local onde as ovelhas ficam em confinamento no
periodo da noite e transformado em adubo por compostagem. O casqueamento e a tosa Sao

realizados 1 vez por ano

Uso de um trator especificado no item acima, onde através destes dados o consumo do
6leo diesel foi calculado a partir das operacOes realizadas na area de pastagem que
compreendem: aplicacdes do composto dos dejetos dos ovinos NPK (1% N; 0,25% P; 0,6% K)
e 1/3 de aplicagdes de calcério (36% caélcio) (pois a aplicacéo ¢é a cada 3 anos) no solo, plantio

do pasto; totalizando 0,036 L de diesel para producédo de 1 L de azeite.

Para atendimento das necessidades nutricionais dos animais, além da pastagem, a
suplementacéo se faz necessaria. S&o ofertados dois produtos diarios, ra¢cdo com teor proteico
de 15% numa quantidade de 0,7 kg/animal e sal mineral a vontade, mas com consumo médio

de 0,04 kg/animal. Os valores sédo referentes a um ano de criacdo em fase adulta.

As entradas e saidas referente a criagdo de ovinos estdo contidas na Tabela 6,
inicialmente calculadas para 1 hectare e, posteriormente, convertidas para a Unidade Funcional
de 1 L de azeite.
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Tabela 6. Inventario dos insumos das entradas e saidas da criacdo de ovinos no manejo organico
referente a 1L de azeite de oliva em um ano.

Quantidade Unidade
Sementes Azevém 7,770x10702 kg
Trevo Branco 9,713 x10%2 kg
-‘.5 Cornich&o 9,713 x10%2 kg
S
5 Suplementac&o Racéo 4,963x10% kg
Sal mineral 2,836 x10* kg
Produtos, coprodutos Cascos 3,885 x10%3 kg
" e residuos
S Esterco 2,127 x10*%1 kg
=
La 5,828 x10°%2 kg

Fonte: Autora, 2020.

5.4 Sistema do cultivo convencional

Em relagdo aos quimicos aplicados no cultivo convencional, foram quantificados a
massa dos elementos necessarios e 0s principios ativos dos produtos, sendo eles: boro 5%;
calcario 36% calcio; complexo biobérica 1,33g/ml; Delegate 250 p/; glifosato (sal de
isopropilamina) 480 g/L; NPK (7% N; 6,5% P; 9% K); oxidocloreto de cobre 840 g/kg. Estes
valores foram levantados e calculados referentes a 1 hectare e, posteriormente, convertidos para
a unidade funcional de 1 litro de azeite, correspondendo a uma safra. O inventario esta disposto

na Tabela 7.
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Tabela 7. Inventéario do cultivo da oliveira pelo manejo convencional referente a 1L de azeite

Subsisternas EspecificacOes Quantidade Unidade
Boro 5,556x10702 kg
Célcio 5,556x10702 kg
Na folha
Complexo | 2,525x1073 kg
Biobérica
Acci -01
Fertilizantes Potassio 1,111x10 kg
Nitrogénio | 4,662x107? kg
Fosforo 4,390x10°%2 kg
No solo
Potéssio 6,216x10702 kg
)
< Calcério 1,166 kg
5
= Poda
< ~ Rogagem
Consumo de Aplicacoes de insumos |
combustivel Colheita Oleo diesel | 3,568x10° L
Deslocamento até o
lagar
Irrigacdo Agua do poco artesiano - - -
Fungicida Oxicloreto | 1,943x10% kg
de cobre
Herbicida Glifosato | 3,691x103 kg
Inseticida Delegate | 1,457 x10 kg
2 Produtos Azeitona | 1,000 x10% kg
a2
<
(92]

Fonte: Autora, 2020

O consumo do oleo diesel calculou-se tendo em vista as operagdes realizadas no

olival de cultivo convencional, compreendendo 5 rocadas por ano, 5 aplicagOes foliares de

fertilizantes quimicos, 1 aplicacdes de NPK (composto de ovinos) e 1/3 de aplicagdes de
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calcério (aplicacdo a cada 3 anos) no solo, 1 aplicacdo de fungicida, 1 aplicagdo de inseticida,
plantio do pasto, colheita e o transporte até o lagar para extracao (ida e volta). Gerando um total

de consumo de diesel de 0,357 L para a unidade funcional de 1 L de azeite.

Como no cultivo organico, a aplicacdo de calcério foi de 1,166kg para a producao de

1L de azeite.

5.5 Sistema da extracéo do azeite de oliva

Na fase de entradas do processo, a &gua tem grande importancia sendo utilizada na
lavagem das azeitonas e, posteriormente, elas seguem para as seguintes fases de processamento.
O consumo de eletricidade para o processamento da unidade funcional foi de 0,2 kWh, levando
em consideracdo um funcionamento de 8 horas diarias do lagar na safra. As saidas, além do
azeite, estdo as folhas, bagaco, caroco e aguas rucas. Importante ressaltar que o bagaco e o

carogo saem com altos teores de umidade pela dgua contida naturalmente na fruta.

Os valores ilustrados na Tabela 8 correspondem aos valores de entradas e saidas para
extracdo de 1 L de azeite de oliva em um lagar de duas fases. Esse sistema é 0 mesmo para

ambos os cultivos.
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Tabela 8. Inventario das entradas e saidas do subsistema da extragdo do azeite.

Quantidade Unidade
Azeitonas + folhas 1,000 x10% kg
S Eletricidade 2,000 x10% KWh
E Ve
w Agua 1,300 x10% L
Aguas rucas 5,000 x107? L
Azeites 1,000 x10% L
é Bagaco 8,000 x10% kg
&
Caroco 8,000 x10°°* kg
Folhas 3,000 x10°%* kg

Fonte: Autora, 2020.

5.4 Inventéario de emissdes dos GEE

A Tabela 9 foi construida com base nos parametros que mais influenciaram nas

emissOes diretas em cada sistema, sendo dividida entre sistema organico e convencional e,

tendo como fontes de emissdes consideradas: as aplicacdes nitrogenadas e de calcario, consumo

de combustivel, o processo da compostagem, o consumo de energia e as emissées do metano

entérico e, do manejo do esterco dos ovinos.
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Tabela 9. Inventario das emissdes de ambos 0s sistemas.

Subsistemas Emissdes Sistema de cultivo organico (kg | Sistema de cultivo convencional
CO2¢q/1L azeite) (kg CO2eq/1L azeite)
Metano entérico (ovinos) 1,700x10% -
Manejo do esterco ovino 9,520x10% -
Cultivo da oliveira Aplicacdo nitrogenada 6,846x102 3,751 x10?
Calcario 1,543 1,543
Combustivel 7,187 x10°* 9,563 x10%
Compostagem 4,254x10702 -
Lagar — extracéo do azeite de Consumo energético 2,500%10702 2,500x1072
oliva
TOTAL 1,798x10% 2,562

Fonte: Autora, 2020.
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O sistema organico considerando os subsistemas analisados, tem uma emisséo total de
1,798x10%kg CO2e/1L azeite, sendo aproximadamente 700 vezes mais emissor de GEE que o
sistema convencional. Os maiores contribuintes para as emissdes deste sistema foram oriundos
criagdo de ovinos, com o consideravel valor de metano entérico de 1,700x10% kg COzeq/1L

azeite, seguido pelo manejo do esterco de 9,520x10% kg COzeq/1L azeite.

A aplicacdo de calcario mesmo sendo realizada a cada 3 anos teve uma porcentagem
significativa de 1,543 x10*% kg CO2eq/1L azeite, sendo 0,086% das emissdes totais do sistema

organico.

As emissdes da criacdo de ovinos apresentaram um indice muito significativo, onde as
emissdes de metano entérico sdo 94,70% do total de emissGes organicas e, 5,30% do manejo
do esterco, sendo estes valores esperados tendo em vista que as emissdes entéricas séo fonte
dos maiores problemas ambientais quando considerados os impactos de aquecimento global,

podendo ser observado nos resultados deste trabalho.

O consumo de combustivel apresentou 0,04% das emissdes, sendo um valor esperado
em funcdo da utilizacdo de veiculos nas praticas de cultivo do olival. E, 0o consumo de

eletricidade foi o item de menos expressivo no sistema.

No sistema organico os ovinos realizam a rogagem e contribuem produzindo esterco
para a compostagem, ja no sistema convencional estas a¢fes sao feitas utilizando a maquina de
rogagem e os insumos agricolas, onde o total de emissdes foi de 2,562x10% kg COzeq/1L azeite.
As contribuigdes percentuais das emissdes oriundas das atividades e processos analisados para
0 sistema orgénico estdo ilustradas na Figura 7.
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Figura 7. Porcentagem das emissdes no sistema convencional producédo do azeite de oliva.

Consumo Aplicagéo
de nitrogenada
eletricidade 1,46%

0,98%

Fonte: Autora, 2020.

No sistema convencional a aplicagdo de calcario mostrou-se bastante, visto que as
emissdes alcangaram 60,23% das emissdes totais do sistema. O segundo maior contribuidor
foi o consumo de combustivel, igual a 37,33% das emissGes, provavelmente devido a grande
utilizacdo de combustiveis para atividades como a poda, rogagem e demais atividades agricolas.
Posteriormente, atividades menos expressivas como aplicagcdo nitrogenada e consumo de
eletricidade, apresentam os menores valores percentuais de emissdes deste sistema, de 1,46% e

0,98% respectivamente.

Rajaeifar et al (2014), Pattara, Salomone & Cichelli (2016), Guarino et al (2019) em
seus estudos, obtiveram como resultados que as emiss@es oriundas das atividades agricolas sdo
as maiores fontes de emissfes, mesmo quando comparadas com emissdes provenientes do

envasamento do azeite, transporte e producao de insumos.

Neste contexto, o sistema organico apesar de ser ambientalmente sustentavel na
agricultura, em nosso estudo demonstrou ser 0 cenario que tem a maior pegada carbono em
comparagdo com o convencional, tendo em vista também, que no seu inventario a criacdo de

ovinos teve grande influéncia nos resultados obtidos, item este que ndo estava presente no
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inventario do sistema convencional, aumentando as emissfes significativamente devido aos

ruminantes.

Madari et al (2018), as emissdes de metano entérico podem ser significativamente
mitigadas com a melhoria dos indices zootécnicos e a eficiéncia de producdo (diminuicdo da
idade de abate, do intervalo entre partos, do desempenho dos animais). Segundo Rogério et al.
(2019) relata em seu estudo realizado na Embrapa, que através da estratégia nutricional 20:80
- relacdo volumoso (pasto, capim elefante, leguminosas, silagens, fenos etc.) por concentrado
(ingredientes de elevado teor energético ou proteico utilizados como complemento das dietas
volumosas, como o milho, aveia, trigo, entre outros) € a mais indicada para ovinos em

crescimento, independente do grupo genético, para a mitigacdo dos GEE.

Quanto ao consumo de combustivel, sugere-se a substituicao de diesel por biodiesel B20
(20% de biodiesel misturado no diesel fossil). Segundo o estudo de Souza Junior (2015) este

biocombustivel se mostrou eficiente da mitigacdo dos GEE, podendo diminui-las em até 70%.

Quanto as emissdes oriundas da compostagem, uma alternativa economicamente e
ambientalmente viavel é o que Moreno (2017) traz em seu estudo que trata sobre a implantagédo
de biodigestor anaerobio abastecido com esterco ovino e gerando biogas e biofertilizante. Este,
demonstrou uma boa opcao para pequenas propriedades, tornando possivel investir na obtencéo
de um sistema de geracdo de energia a partir do biogas e trabalhar no Sistema de Compensacgao

de Energia elétrica junto com a concessionéria de energia elétrica.

A partir dos resultados obtidos, pode-se avaliar que a compostagem emite menos em
relacdo a0 manejo do esterco. Entdo, a compostagem pode se tornar uma alternativa na
mitigacdo das emissdes da criacdo de ovinos se, todo o esterco (ou mais do que foi utilizado
neste estudo) for coletado e direcionado para a producdo de composto organico pela
compostagem. Essa medida além de mitigar parte das emissdes, ainda pode gerar composto

organico rico em nutrientes para outra atividade, além do cultivo do olival.
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho pode-se avaliar a pegada carbono da producdo do azeite de oliva em
sistemas de agricultura organica e convencional por meio da metodologia de avaliagdo do ciclo
de vida, que através da construcdo de inventérios dos principais insumos em ambos 0s sistemas

avaliados tornou-se possivel estimar as emissdes de GEE.

Entdo, foi verificado que a nivel de poluicdo atmosférica, o sistema orgénico emite
1,798x10%kg COqeq/1L azeite, valor muito maior em relagdo ao convencional de 2,562kg
CO2¢q/1L azeite. Mostrando que, a criagdo de ovinos teve grande influéncia nos resultados do
sistema organico através da fermentacao entérica e a decomposicao dos dejetos, que tiveram o

maior indice de emissdes do presente estudo.

A compostagem mostrou-se uma possivel alternativa na mitigacdo dos GEE da criacéo
de ovinos, além de ser uma prética simples e barata que pode gerar economia para o produtor
que, ndo tera necessidade de comprar fertilizantes pois produzird o seu proprio com matéria-

prima de facil acesso, 0 esterco ovino.

Como neste estudo ndo foi considerado a producgdo dos fertilizantes nitrogenados,
calcério, herbicidas, entre outros. Sugere-se para trabalhos futuros, considerar esta etapa para
analisar o quanto a producdo desses insumos influenciaria nas emissées de GEE no sistema

convencional principalmente, o qual mais utiliza estes insumos.
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