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Resumo: As pesquisas sobre a producdo de monogastricos e as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) originam-se de amostragens pequenas quando comparadas a abrangéncia
nacional. Objetivou-se uma revisdo sistematica sobre o uso da Avaliagdo do Ciclo de
Vida (ACV) em producgdo de suinos no Brasil e as emissdes de GEE. Aplicou-se o método
Proknow-C para quantificar pesquisas e uma analise de similaridade por meio do software
VoSViewer®, na avaliagcdo sistémica de seus conteldos. Os descritores foram liderados
por “Life cycle assessment”, acompanhado de “Pig Production”, “Swine Production”,
“Greenhouse Gas Emissions”, “Piglet Production” e “Brazil”. O Brasil é expressivo nos estudos
sobre impactos ambientais e no desenvolvimento de tecnologias mitigatdrias, mas ainda
faltam resultados sobre os produtos destas tecnologias. Observou-se uma tendéncia em
estudar o impacto da alimentagdo e dos sistemas de tratamentos de residuos nas emissdes
de GEE. Por meio dos descritores selecionados, observou-se que ainda existem lacunas
quando se fala em avaliagdo do ciclo de vida na suinocultura nacional.

Palavras-chave: avaliagdo do ciclo de vida; gases de efeito estufa; leitdes desmamados;
revisdo sistematica; suinocultura brasileira.

Abstract: Research on monogastric production and greenhouse gases (GHG) emissions often
relies on small sample sizes compared to the national scope of the activity in their countries
of origin. This systematic review aimed to assess the use of Life Cycle Assessment (LCA) in
Brazilian swine production and its GHG emissions. The Proknow-C method was applied to
quantify research and a similarity analysis was performed using the VoSViewer® software
to systematically evaluate the content. The descriptors were led by Life cycle assessment”,
followed by “Pig Production”, “Swine Production”, “Greenhouse Gas Emissions”, “Piglet
Production”, and “Brazil”. Brazil stands out in studies on environmental impacts and the
development of mitigation technologies, but there is still a lack of results on the products
of these technologies. A trend has been observed to study the impact of feeding and waste
treatment systems on GHG emissions. Through the selected descriptors, it was observed
that there are still gaps when it comes to life cycle assessment in national pig farming.

Keywords: life cycle assessment; greenhouse gas emissions; weaned piglet; systematic
review; Brazilian pig production.

Resumen: Las investigaciones sobre la produccién de monogdastricos y las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl) se originan en muestras pequefias en comparacion con
la cobertura nacional. Se tuvo como objetivo una revision sistematica sobre el uso del
Evaluacion del Ciclo de Vida (ECV) en la produccion porcina en Brasil y las emisiones de
GEI. Se aplico el método Proknow-C para cuantificar las investigaciones y un analisis de
similitud a través del software VoSViewer®, para evaluar sistematicamente sus contenidos.
Los descriptores estuvieron liderados por “Life Cycle Assessment”, acompafiado de “Pig
Production”, “Swine Production”, “Greenhouse Gas Emissions”, “Piglet Production” y “Brazil”.
Brasil es destacado en los estudios sobre impactos ambientales y en el desarrollo de
tecnologias mitigadoras, pero aun faltan resultados sobre los productos de estas tecnologias.
Se observo una tendencia a estudiar el impacto de la alimentacion y los sistemas de
tratamiento de residuos en las emisiones de GEI. A través de los descriptores seleccionados,
se observaron brechas en la evaluacion del ciclo de vida en la produccién porcina nacional.

Palabras clave: evaluacién del ciclo de vida; gases de efecto invernadero; lechones
destetados; revision sistematica; porcicultura brasilefia.
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1 INTRODUCAO

Sob a perspectiva de que a carne suina é uma das mais consumidas
no mundo, muito se tem discutido sobre os reais impactos ambientais cau-
sados pela atividade. Tais abordagens referem-se ao aumento de producdo
global de carne suina que chegou a 109,2 Mt em 2020, mas que pode atingir
cerca de 173 Mt em 2030. O aumento produtivo ocasionou estimativas de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) maiores quando comparadas as
de 2013, que eram de 668 Mt de CO, eq. e foram para 819 Mt em 2020. No
entanto, as aplicacdes tecnoldgicas sobre a atividade suinicola colocaram a
carne suina como uma das menos emissoras de GEE, quando se compara
aos ruminantes, sendo cerca de 5.6 kg de CO, eq./kg de carne nos processos
produtivos pré-abate.

A pesquisa cientifica internacional dedicou-se em aprimorar as
tecnologias de producdo em prol da mitigacdo de impactos ambientais,
voltando-se para sistemas de gestdo e tratamento de residuos animais mais
eficientes e manejos dos animais, de forma a aumentar a produgdo com
menor recurso ambiental. Outra participacdo cientifica expressiva é o aper-
feicoamento de métodos de analises de impactos ambientais, muitas vezes
ja aplicados, mas agora mais apurados quanto aos processos produtivos. A
Food Agriculture Organization (FAO) tem dedicado parte de suas pesquisas
em busca de estimar e categorizar os potenciais impactos ambientais em
numeros cada vez mais proximos da realidade de campo.

Realizar estudos que abarcam a sustentabilidade de produgdo animal
tem sido um desafio, devido aos inimeros itens que compdem tais estudos.
O uso da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta destas andlises
tem facilitado o detalhamento sobre cada processo envolvido nos sistemas
produtivos agropecudrios. No entanto, comparar de forma precisa os es-
tudos que utilizam a ACV como ferramenta de analise na produg¢do animal
ainda é um desafio para os cientistas. Mas, ainda assim, a ACV é considerada
um método abrangente e aceitavel, sob a perspectiva global, de ser aplicado
em estudos sobre a producdo animal.

E perceptivel que o uso da ACV tem sido mais aplicado em estudos
sobre a producdo de ruminantes em busca de identificar e estimar os im-
pactos ambientais das cadeias produtivas. Porém, as diferentes formas de
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producdo (quanto aos aspectos dietéticos, climaticos, genéticos e regionais)
sdo consideradas pontos divergentes ao comparar tais estudos. Ainda que
haja estudos precisos, compara-los seria injusto, pois, dentro de um mesmo
pais, como o caso do Brasil, existem inlUmeras formas de produzir proteina
de origem animal. J4 sobre as pesquisas voltadas para a producdo de nao
ruminantes, essas sao poucas quando se compara ao montante de estudos
sobre os ruminantes. Um ponto deveras critico quanto aos estudos sobre a
producdo de monogastricos refere-se ao nivel de precisdo dos inventarios
produtivos necessarios ao uso da ferramenta de ACV, geralmente aplicando-
-se a amostragens pequenas, quando comparada a produgdo nacional da
atividade em seus paises de origem.

Assim, considerando as explanac®es acerca da atual situacdo das
pesquisas cientificas sobre o uso da ferramenta de ACV como método de
pesquisa sobre os impactos ambientais, este estudo objetivou realizar uma
revisdo sistematica sobre o uso do método ACV em producdo de suinos e
as emissGes de GEE na suinocultura industrial brasileira. Buscou-se aplicar
o método Proknow-C na quantificacdo das pesquisas e na analise de seus
conteldos, abarcando a necessidade de expor onde e quando encontram-
-se as publicacdes cientificas sobre a tematica escolhida.

2 MATERIAIS E METODOS

O intuito de realizar uma revisdo bibliométrica sistematica é conhecer
a abrangéncia e o impacto de determinadas areas de pesquisa e suas rele-
vancias para a comunidade cientifica. O método de pesquisa bibliométrica
tem como ponto de partida uma estruturacdo das buscas de conteldos e
artigos que possam quantificar o impacto que estes tém na compreensdo e
aplicagdo de inovagdes cientificas e tecnoldgicas. Para realizar uma revisao
sistematica, é preciso uma fundamentacao solida sobre a tematica, afinal, é
necessario conhecimento sobre quais descritores devem ser utilizados para
as buscas de artigos. Para atender a estas demandas sobre os roteiros de
pesquisas de textos acerca dos temas de pesquisa da atualidade, é preciso
desenvolver questdes claras e objetivas sobre o que e como conduzir na re-
visdo bibliométrica sistematizada. A revisdo sistematica faz parte da primeira
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etapa de uma meta-andlise, que € uma revisdao com viés quantitativo, a qual
busca reunir, em um Unico estudo, um compilado de evidéncias cientificas
quantificaveis realizadas por outros estudos ja publicados.

Na conducdo de uma revisdo bibliométrica sistematica, Linhares et al.
(2019) utilizaram o método Knowledge Development Process — Constructivist
(Proknow-C) (Ensslin et al., 2010), que prop&e ao pesquisador o desen-
volvimento de um portifélio bibliografico de uma tematica, analisando os
limites inerentes, em que os artigos possuam teorias e resultados validados
cientificamente. Lacerda et al. (2012) expuseram que um tema de pesqui-
sa interdisciplinar necessita da revisdao bibliométrica sistematica por ser
composto por multiplas dreas de estudos com volumes literdrios extensos.
O Proknow-C estrutura-se em 3 etapas primordiais: a selecdo dos artigos,
composta por um portfélio direcionado ao tema; a analise bibliométrica, que
¢ a quantificacdo do estado da arte do tema dentro dos padrdes adotados
na pesquisa; a analise sistémica, que € a analise do conteudo dos artigos e
que seleciona aqueles que devem compor a “discussao cientifica” objetivada
pelas questdes da pesquisa.

2.1 Desenvolvimento da pesquisa

A selecdo da base de dados foi conduzida seguindo as métricas inter-
nacionais de publicacdo cientifica, sendo a Web of Science a escolhida, por
apresentar informac8es quali-quantitativas, como as geograficas, além de
outras métricas que esta base de dados fornece, como por area de pesqui-
sa, periddicos, editoras etc. Neste estudo, foram selecionadas as métricas
de volume de artigos publicados dentro de um periodo de 42 anos (1980
a 2022), além dos paises que mais publicaram. E, devido a base de dados
ter um impacto internacional na divulgacdo dos estudos, selecionou-se o
idiomainglés, também por ser um idioma reconhecido mundialmente pela
comunidade cientifica. Para iniciar a pesquisa, foi necessario selecionar um
grupo de descritores ou palavras-chave, etapa que demandou um conheci-
mento empirico e tedrico do assunto, pois dependeu do entendimento das
tendéncias da ciéncia dentro da tematica do estudo. Os descritores foram
combinados em um grupo de pesquisa liderado por “Life cycle Assessment”,
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acompanhado de “Pig Production” OR “Swine Production”, “Greenhouse Gas
Emissions”, “Piglet Production” e “Brazil”.

A selecdo do periodo de 42 anos se deu devido a década de 1980 ser
palco da criacdo do International Panel of Climate Change (IPCC), que foi
criado em 1988, com a finalidade de expor os resultados das pesquisas e,
ainda, regulamentar os estudos voltados para as mudancas climaticas (IPCC,
2023). No entanto, as especulacdes sobre as mudancas climaticas comeca-
ram muito antes, na década de 1960, quando alguns cientistas expuseram
modelos matematicos para estimar o uso de recursos e as emissdes por
unidade de produto, um estudo realizado pela empresa Coca-Cola, com
o intuito de otimizar o uso de embalagens pela empresa. Esta selecdo de
periodo para estudos de producdo de suinos também foi para que nao
houvesse perdas de estudos devido aos anos pesquisados.

2.2 Analise qualiquantitativa

Nesta etapa do estudo, os artigos encontrados através das palavras-
-chave foram inseridos em uma planilha composta por informacdes como:
nomes dos autores; titulos dos artigos; periodicos; idiomas; tipos de publi-
cacdo; palavras-chave; palavras-chave adicionais; resumo; enderecos; insti-
tuicOes de pesquisa; ano de publicacdo; numero de citagdes; DOI; categorias
do Web of Science. Estas informacdes foram utilizadas para uma analise
de similaridade bibliométrica proposta por Knapczyk et al. (2018); Shah
et al. (2020). A andlise de similaridade bibliométrica foi realizada através
do software VoSViewer versdo 1.6.19, um programa livre que desenvolve
mapas das palavras mais frequentes nos textos analisados e suas conexdes.

Os gréficos resultantes demonstram, através da intensidade das cores
ou dos tamanhos de bolhas, a palavra mais frequente; e, quando utilizados
os graficos de bolhas ou de imagem de dispersdo, também mostram suas
conexdes (Knapczyk et al., 2018). Foram gerados, ainda, graficos sobre o
volume de pesquisas realizadas em cada ano do periodo pesquisado, 1980 a
2022. Além dos graficos de pesquisa por ano, foram gerados mapas globais
com a exposicdo dos paises que mais realizam estudos dentro de cada grupo
de descritores, em que o volume de publicacdes é indicado pela intensidade
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da cor. Ambos os graficos, sobre os anos e sobre os paises, foram realizados
pelo Excel Office 365".

2.3 Analise sistémica

Também denominada como analise de conteldo, esta etapa consiste
na leitura, selecdao e discussdo dos artigos finais encontrados ao direcio-
narmos a pesquisa bibliométrica ao ponto principal do estudo. Para que
os estudos sejam mais especificos, esta etapa depende da insercdo de
descritores mais precisos, afunilando as buscas bibliométricas reduzindo o
nuimero de artigos a serem analisados. Através dos mapas de similaridade,
foi possivel interpretar sobre as conexdes entre os artigos. No entanto, ao
aprofundar as buscas com termos mais direcionados, o volume de material
foi sendo reduzido, e os artigos foram selecionados através de uma leitura
sistémica de conteldo. O foco da leitura para a andlise sistémica foi explorar
0s objetivos, as metodologias e os resultados dos estudos, com foco em
identificar as motivacdes, os meios e as conclusdes dos autores.

3 RESULTADOS

3.1 Resultados bibliométricos

Apesar de ser numeroso o volume de trabalhos que mencionaram em
algum momento, em seus textos, o termo “Life Cycle Assessment”, quando a
pesquisa especifica a atividade a qual se aplicou a ACV, ocorre uma reducado
drastica na quantidade de artigos. Uma reducdo ainda maior é observada
quando se especificou sobre o tema de producdo de leitdes, expondo ape-
nas 2 e 3 estudos, de acordo com a combinacdo dos descritores (Tabela 1).

Tabela 1 - CombinacBes de descritores e o nimero de artigos publicados
entre os anos de 1980 e 2022

Palavras-Chave Anos
1980 a 2022
“Life Cycle Assessment” 33811
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“Pig Production” OR “Swine Production” AND “Piglet Production”

Palavras-Chave Anos
1980 a 2022
“Life Cycle Assessment” AND “Pig Production” OR “Swine
Production” 139
“Life Cycle Assessment” AND “Pig Production” OR “Swine 18
Production” AND “Brazil”
“Life Cycle Assessment” AND “Greenhouse Gas Emissions” AND 0
“Pig Production” OR “Swine Production”
“Life Cycle Assessment” AND “Greenhouse Gas Emissions” AND )
“Pig Production” OR “Swine Production” AND “Brazil”
“Life Cycle Assessment” AND “Greenhouse Gas Emissions” AND 3

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao realizar as buscas por estudos que tiveram como principal termo
“Life Cycle Assessment” e combind-los com “Pig Production” ou “Swine
Production”, identificou-se que as pesquisas se intensificaram a partir de
2010 (Figura 1). O Brasil lidera o ranking de paises com maior numero de
estudos dentro da tematica, com 123 dos 139 estudos (Figura 1).

Figura 1 - Resultado da busca dos termos “Life Cycle Assessment” AND

“Pig Production” OR “Swine Production”
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Observando-se o mapa de similaridade, nota-se que a palavra “Animal”
e “Pig” se relacionam a manejo produtivo, eficiéncia alimentar, avaliacdo
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de impacto ambiental, pegada de carbono, uso da terra, sustentabilidade,
gases de efeito estufa e biosseguranca tecnoldgica (Figura 2). Estas ligacdes
comprovam que os 139 artigos encontrados tém alguma mencdo a ACV e
producdo de suinos.

Figura 2 - Grafico de similaridade: “Life Cycle Assessment” AND “Pig
Production” OR “Swine Production”
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ao se explorar os 139 artigos e reduzi-los para 18 documentos cien-
tificos, observou-se que, entre estes, apenas 3 contém estudos voltados
especificadamente para o residuo suino, e 4 voltam-se para a producdo de
leitGes desmamados. Dentre os 4 voltados para a producdo de leitdes des-
mamados, 2 artigos foram também identificados quando a busca se voltou
para a producdo de matrizes suinas.

Areducdo do volume de artigos de 139 para 18 publicagdes cientificas
aconteceu a partir da insercao do termo “Brazil”, sendo a maioria de estudos
publicados entre os anos de 2017 e 2021 (Figura 3).
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Figura 3 - Resultado da busca dos termos “Life Cycle Assessment” AND “Pig
Production” OR “Swine Production” AND “Brazil”
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Fonte: elaborado pelo autor.

As palavras mais mencionadas nos estudos foram “animal” e “pig”, e

27,

elas se relacionam fortemente aos termos “deforestation”, “environmental
performance”, “nitrogen excretion”, “environmental impact” e, menos for-
temente, com “waste management”, “environmental sustainability”, “swine
production” e “life cycle assessment” (Figura 4). O grafico de similaridade
expbe que os 18 artigos se conectam e que as palavras “animal” e “pig”
se relacionam a termos em todos os clusters do grafico (Figura 4). A espe-
cificacdo de busca que resultou em maior volume de artigos foi quando o
descritor “Environmental Impact” foi inserido nas pesquisas, com 12 artigos

encontrados na base de dados.
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Figura 4 - Grafico de similaridade: “Life Cycle Assessment” AND “Pig
Production” OR “Swine Production” AND “Brazil”
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Fonte: elaborado pelo autor.

Incluir o termo “Greenhouse Gas Emissions”, apds “Life Cycle
Assessment” e antes de “Pig Production” ou “Swine Production”, exp6s que
42 artigos mencionam estes descritores em algum momento do texto. Os
estudos dividiram-se na linha do tempo, tendo como auge de publicacdes
o ano de 2021 (Figura 5). Quanto a localizacdo geografica das pesquisas,
observou-se uma concentracdo nos EUA e na Suécia, seguidos pela Franca
e Holanda; o Brasil representou, nestes 42 estudos, com 2 artigos (Figura 5).
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Figura 5 - Resutado da busca dos termos “Life Cycle Assessment”
AND “Greenhouse Gas Emissions” AND “Pig Production” OR “Swine
Production”
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Fonte: elaborado pelo autor.

A centralizacdo da palavra “Pig” no mapa de similaridade (Figura 6) e
suas ligacBes diretas com pegada de carbono, emissdes de gases de efeito
estufa, manejo de residuos, meio ambiente e uso da terra mostra que o
estreitamento das buscas, na sequéncia de LCA, GHG e “pig production”
ou “swine production”, resultou em artigos cujas palavras mais citadas no
texto estdo de acordo com o objetivo da pesquisa. Aderindo as palavras
expostas no mapa de similaridade, ao especificar a busca a partir da combi-
nacao destes 3 descritores, identificou-se que 39 citaram “environmental”,
13 citaram “manure management”, 14 “carbon footprint” e 12 “land use”,
havendo repeti¢cdes de aparecimento dos artigos nestas buscas.
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Figura 6 - Grafico de similaridade: “Life Cycle Assessment” AND “Greenhouse
Gas Emissions” AND “Pig Production” OR “Swine Production”
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Fonte: elaborado pelo autor.

3.2 Analise sistematica de contetudo

Os estudos encontrados a partir das palavras-chave “Life Cycle
Assessment”, “Pig Production” ou “Swine Production” e “Brazil” expuseram
gue os objetivos de pesquisa que foram mais estudados estdo relacionados
a alimentacdo dos animais. Cerca de 8 dos 18 artigos estudaram como a
alimentacdo dos suinos pode participar das emissdes da atividade suinicola
e alguns corroboraram para a busca de métodos de mitigacdo das emissdes
de GEE. Ja os estudos que buscaram estimar os impactos ambientais a partir
da andlise dos sistemas de tratamentos de dejetos suinos somam 3 artigos
publicados. Os artigos que avaliaram o impacto ambiental da suinocultura
através das racdes foram Pietramale et al. (2021); Cherubini et al. (2015a);
Alietal. (2017); Alietal. (2018); Andretta et al. (2018); Cadero et al. (2020);
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Monteiro, Dourmad e Pozza (2017); Monteiro, Fachinello e Diaz-Huepa
(2017); e Garcia-Launay et al. (2014).

Pietramale et al. (2021) avaliaram somente a emissdo de GEE para o
consumo de racdes durante um periodo cujas fémeas ndo se encontravam
produtivas (vazias e ndo lactantes), denominado de Dias Nao Produtivos
(DNPs). Os resultados foram que, em média, cada kg de leitdo desmamado
emitiu cerca de 0,77 kg de CO, eq. somente nos dias referentes aos DNPs,
que foram de aproximadamente 33,57 dias/ano. O consumo de ragdo para
esta emissdo foi de 1,36 kg de ragdo/fémea/DNP, totalizando 45,6 kg de
ragdes e 172,55 kg de CO, eq./fémea/ano, com uma perda de 0,55 kg de
leitdes/fémea/ano. Ja Cherubini et al. (2015a) estudaram diferentes niveis
de farelo de soja em 4 diferentes formulacdes na dieta de leitdes em fase de
terminagdo, com uma unidade funcional (UF) de 30 kg de ganho de peso vivo
(GO). A maior fonte de emissao foi o milho, devido ao seu alto percentual
de composicdo nas diferentes ragdes (cerca de 70,8%), seguido do farelo
de soja e do amido de milho, respectivamente. Os autores concluiram que
as emissdes foram diretamente influenciadas pelo desempenho alimentar
e que a dieta é a principal fonte de emissdo do sistema estudado.

Alietal. (2017) e Ali et al. (2018) estudaram a substituicdo de ingre-
dientes convencionais para outros alternativos na dieta de suinos, em prol
de mitigar os impactos ambientais causados pelas mudancgas climaticas. Os
autores realizaram um experimento, o qual resultou nas duas publicagdes
identificadas neste estudo, sendo uma relacionada a uma avaliagdo econémi-
co-ambiental e a outra somente para a andlise do impacto ambiental dessas
substituicdes. Em ambos os artigos, as dietas alternativas destinaram-se a
animais na fase de engorda e/ou terminagdo. As racdes com composices
alternativas resultaram em menores emissdes de gases de efeito estufa
para o processamento e a criacdo animal, mas maiores emissdes para o
manejo de residuos. A dieta com inclusdo de torta de macauba foi menos
emissora para 0s cenarios com e sem avaliacdo do uso da terra, seguida
da dieta baseada em coprodutos e a dieta de referéncia, respectivamente.

Cadéroetal. (2020) identificaram, ao estudarem diferentes condicées
de alimentacdo e de status sanitdrio de rebanhos suinos, uma influéncia
desses aspectos nas emissdes, sendo que lotes saudaveis e com diferentes
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formas de fornecimento das dietas mitigaram as emissGes de GEE. Ja
Andretta et al. (2018) observaram que substituir o sistema de alimentacdo
convencional para um de alimentacdo de precisdo promoveu reducdo das
emissdes, com devidas diferencas causadas pela localizacdo geografica de
cada cenadrio do estudo. Monteiro, Fachinello e Diaz-Huepa (2017) abor-
daram sobre o desempenho de leitées em fase de creche em relagdo ao
consumo de proteina bruta (PB) com adicdo de aminodcidos industriais
(AAl) e aos impactos ambientais. Nesse estudo, os autores realizaram dois
ensaios, os quais se dividiram em desempenho e no balango de nitrogénio
de fésforo. No primeiro ensaio, foram 28 animais divididos em 4 tratamen-
tos, ja no segundo foram utilizados 20 animais divididos, também, em 4
tratamentos. Como resultado, Monteiro, Fachinello e Diaz-Huepa (2017)
identificaram que a reducdo de PB com a suplementacdo de AAI pode re-
duzir os impactos ambientais.

Sobre os estudos voltados para os dejetos suinos, um abordou o uso
do biofertilizante resultante dos tratamentos aplicados aos residuos orga-
nicos, o de Geremias e Nordberg (2020), no qual se identificou que o uso
de tratamento por biodigestdo promoveu uma reducdo de cerca de 81%
das emissGes de GEE em relacdo ao cendrio de referéncia. Esta reducdo foi
fortemente influenciada pela producdo de energia e calor que supriram as
demandas por eletricidade dos cendrios. Ja outro estudo, de Cherubini et
al. (2015b), abordou sistemas de tratamentos dos dejetos, a fim de procurar
expor as tecnologias de manejo dos residuos animais em leitées em fase
de crescimento, pontuando as diferencas entre 4 modelos de tratamento
utilizados no Brasil. Hollas et al. (2023) abordaram o uso do biometano como
recurso para producdo de energia elétrica e as possibilidades de reducdo
de emissdo através dessa tecnologia. O restante dos artigos foi dividido em
estudos mais generalizados sobre regides, sistemas, métodos de analise de
impactos ambientais e o impacto econdémico-social da atividade suinicola.

Assim, os autores se voltaram para temas como contrastes de paises/
regides produtoras de suinos, como Monteiro et al. (2016), que buscaram
expor as diferencas de producdo de suinos em dois players da atividade e
da pesquisa suinicola, Unido Europeia (Franca) e Brasil. Ja os que buscaram
avaliar os métodos de analise de impactos ambientais aplicaram o método
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da contabilidade emergética de uma unidade de producdo agropecudria
que produz o ingrediente, processa a racao e alimenta diferentes culturas
animais, avicultura de postura, suinocultura, bovino de leite e de corte,
como o de Almeida et al. (2020). Observou-se um estudo sobre a avaliacdo
da atividade suinicola convencional e organica na Suécia, procurando iden-
tificar os impactos sobre a sustentabilidade da suinocultura em diferentes
sistemas de producdo (Zira et al., 2021).

Dois estudos ndo se aplicavam a sistemas de producdo de suinos, re-
gides e/ou paises produtores, dietas ou residuos organicos; eles buscaram
se utilizar de pesquisas ja realizadas para revisdo sistematica, que foi o de
Andretta et al. (2021), e para uma analise de incerteza sobre os métodos
de ACV aplicados (Cherubini et al., 2018). A revisdo sistematica de Andretta
et al. (2021) focou em expor os paises que mais publicaram estudos que
utilizaram ACV como método de avaliacdo de impactos ambientais relativos
a producdo suinicola. Diferentemente, o estudo de Cherubini et al. (2018)
procurou verificar a sensibilidade e a incerteza de dois métodos de avalia-
¢do: sendo o primeiro uma abordagem de alocacdo; e o segundo utilizando
a Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV). E importante ressaltar que
um estudo foi excluido da andlise de contelddo por ndo possuir informacgdes
sobre suinocultura em seu conteudo.

Tabela 2 - Artigos selecionados para avaliagdo sistematica de conteldo

Autores Titulos Objetivos
: Environmental impact based | Avaliar o impacto ambiental cau-
Monteiro, . ~ ,
Fachinelloe | " life cycle assessment of | sado pela produgdo de suinos em
. starting pig production re- | fase inicial da terminacdo, através
Diaz-Huepa . ; : ~ . ,
(2017) ceiving diets with reduced | da reducdo de niveis de proteina
crude protein content. bruta da dieta dos animais.
Avaliar e comparar o impacto
. . sobre as mudancas climaticas ao
Climate impact assessment - . S
. substituir o manejo tradicional
. of a pig manure storage - ST
Geremias e . ; por um cenario de biodigestao
system substituted with L ~
Nordberg S . anaerdbia para producdo de ener-
anaerobic digestion —a . : "
(2020) . . gia e de biofertilizante em uma
case study in Santa Catari- .
o Brazil pequena propriedade de produ-
’ ¢do de leitGes no Estado de Santa
Catarina.
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Autores

Titulos

Objetivos

Zira etal.
(2021)

A life cycle sustainability
assessment of organic and
conventional pork supply
chains in Sweden

Avaliar a sustentabilidade ambien-
tal, econdmica e social da carne
suina convencional e organica na

Suécia.

Cherubini et
al. (2015a)

Life cycle assessment of swi-
ne production in Brazil: a
comparison of four manure
management systems

Avaliar o impacto ambiental da
producdo de suinos no Brasil base-
ado na Avaliacdo do Ciclo de Vida,

comparando quatro sistemas de

manejo de dejeto.

Monteiro et
al. (2016)

Effect of feeding strategy
on environmental impacts
of pig fattening in different

contexts of production: eva-
luation through life cycle
assessment

O objetivo deste estudo foi ava-
liar esses efeitos em 2 contextos
geograficos contrastantes de pro-
dugdo, América do Sul (Brasil) e
Europa (Franca).

Andretta et
al. (2018)

Environmental impacts of
precision feeding programs
applied in pig production

Avaliar o efeito que a mudanca de
sistemas convencionais para siste-
mas de alimentacdo de precisdo
durante a fase de crescimento e
terminacdo teria sobre o potencial
impacto ambiental da producao
de suinos.

Monteiro,
Dourmad e
Pozza (2017)

Life cycle assessment as a
tool to evaluate the impact
of reducing crude protein in

pig diets

Realizar uma revisdo sobre técni-
cas de nutricdo e seu potencial em
reduzir o potencial de aguecimen-

to global da producdo de suinos,

considerando os efeitos diretos,
relacionados a escolha dos ingre-
dientes da racdo, e os efeitos indi-
retos, relacionados as mudancas
na eficiéncia de uso de nutrientes
pelos animais.

Hollas et al.
(2022)

Life cycle assessment of
waste management from
the Brazilian pig chain re-

sidues in two perspectives:
Electricity and biomethane
production

Avaliar a viabilidade ambiental de
cinco estacdes de tratamento de
biogas utilizando residuos da pro-
ducdo de suinos através de uma
avaliacdo do ciclo de vida (LCA),
comparando a geragao de eletri-
cidade e biometano como pontos
criticos para promover mudancas
na matriz energética nacional.
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Autores

Titulos

Objetivos

Garcia-Lau-
nay et al.
(2014).

Evaluation of the environ-
mental implications of the
incorporation of feed-use
amino acids in pig. produc-
tion using Life Cycle Asses-
sment

Avaliar o impacto ambiental da
producdo de suinos em uma gran-
ja convencional através da ferra-
menta Avaliacdo do Ciclo de Vida
(LCA), em varios cenarios de incor-
poracdo de aminoacidos na dieta.

Andretta et
al. (2021)

Environmental Impacts of

Pig and Poultry Production:

Insights From a Systematic
Review

Construir uma revisao sistematica

de manuscritos revisados por pa-

res que investigaram os impactos

ambientais associados a produgao
de suinos e aves.

Pietramale et
al. (2021)

How much the reproductive
losses of sows can be im-
pacting the carbon footprint
in swine production?

Estimar o consumo diario de racdo
das porcas e a quantidade de ra-
¢do consumida durante seus dias
ndo produtivos, correlacionando
esses resultados com as emissdes

de gases de efeito estufa.

Cherubini
et al. (2018)

Uncertainty in LCA case stu-

dy due to allocation appro-

aches and life cycle impact
assessment methods

Avaliar a incerteza e a sensibilida-

de no LCA de producdo de suinos

devido a duas escolhas metodolo-

gicas: a abordagem de alocacdo e

o método de avaliacdo de impacto
do ciclo de vida (LCIA).

Cherubini et
al. (2015b)

The finishing stage in swine
production influences of
feed composition on carbon
footprint

O objetivo deste estudo foi calcu-
lar a pegada de carbono da etapa
de acabamento em producdo de
suinos considerando quatro cena-
rios de composicdao alimentar.

Almeida et
al. (2020)

Integrating or Des-integra-
ting agribusiness systems:
Outcomes of emergy evalu-
ation

Avaliar, por meio da contabilidade
emergética, uma agroindustria
produtora de milho, ovos, carne

suina e leite.

Ali et al.
(2018)

A stochastic bio-economic
pig farm model to assess
the impact of innovations

on farm performance

Desenvolveu-se um modelo de
producdo bioeconémico estocas-
tico para uma produgdo conven-
cional de suinos do inicio ao fim,

avaliando o impacto das inovacdes
nos lucros privados e sociais.

Ali et al.
(2017)

Environmental and eco-
nomic impacts of using
co-products in the diets of
finishing pigs in Brazil

Avaliar os impactos ambientais
e econbmicos da utilizacdo de
coprodutos existentes e novos na
dieta de suinos no Brasil.
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Autores Titulos Objetivos

Quantificar como as interacoes
entre as praticas alimentares e

Effects of interactions be- o manejo animal influenciam os
tween feeding practices, | resultados da unidade de engorda
animal health and farm que considera a variabilidade in-

Lagero et el infrastructure on technical, | dividual no desempenho entre os

2020 . ) , " .
( ) economic and environmen- | suinos, as praticas alimentares dos
tal performances of a pig- produtores e o manejo animal,
-fattening unit estimando os impactos ambientais

(usando avaliacdo do ciclo de vida)
e resultados econdmicos.

Fonte: elaborado pelo autor.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Dentre os artigos selecionados para analise sistémica, dois estavam
relacionados a revisdes sobre o tema Avaliacdo do Ciclo de Vida na suino-
cultura, a revisdo sistematica de Andretta et al. (2021) e a revisdo de lite-
ratura de Monteiro et al. (2017). O estudo de Andretta et al. (2021) expGe
que, até o ano de 2020, 1.710 artigos sobre ACV e suinocultura haviam
sido publicados e expostos na base de dados Web of Science. Segundo os
resultados de Andretta et al. (2021), o primeiro artigo sobre esta tematica
foi publicado em 2005, corroborando com os resultados deste estudo, o qual
identificou 5 artigos publicados no ano de 2005 utilizando o método de ACV
para analise de impacto da atividade suinicola. Ja a revisdo de literatura de
Monteiro et al. (2017) procurou abordar o tema focando em estudos que
se baseassem na dieta como método de mitigacdo de impactos ambientais
e as consequéncias sobre quais e como os ingredientes sdo aproveitados
pelos animais.

Outros artigos ja haviam abordado a ACV, relacionando-a a atividade
suinicola em textos de revisdes, sistematicas e ndo sistematicas. Dentre eles,
McAuliffe et al. (2017) abordaram 3 diferentes frentes de pesquisa, sendo a
primeira sobre a producdo de racdes, a segunda sobre o manejo dos animais
e a terceira sobre o manejo de residuos, que concluiram que a diferenca
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entre os métodos de avaliagdo variava entre softwares e precisdo, e a re-
presentatividade dos bancos de dados dificultou a discussdo aprofundada
do estudo. Antes de McAuliffe (2017), Reckman, Traulsen e Krieter (2012)
discorreram sobre uma pequena amostra de artigos europeus, 0s quais
focaram em estimar as emissées médias de GEE por quilograma da carne
suina, que variou de 2,6 kg a 6,3 kg, além de evidenciar a variabilidade das
limitacOes apresentadas pelos estudos.

Apesar de a amostra de artigos que abordaram a ACV, a suinocultura
e o Brasil ser pequena, os resultados exemplificaram o que ja vem sendo
pesquisado sobre o tema em territdrio nacional. Se o objetivo fosse reunir
trabalhos realizados globalmente, cerca de 121 trabalhos seriam avaliados
e exclusdes por falta de conteudo relacionado ao tema seriam feitas. No
entanto, ao especificar usando o termo “Review” na combinacado “Life Cycle
Assessment” AND “Pig Production” OR “Swine Production”, apenas 13 artigos
foram encontrados, e, desses, somente 4 focam na suinocultura e 3 sdo de
assuntos generalizados referentes ao impacto ambiental da producdo animal.

5 CONCLUSAO

Através dos descritores selecionados para esta revisdo sistematica,
foi possivel observar que ainda existem lacunas a serem preenchidas pela
ciéncia quando se fala em avaliacdo do ciclo de vida na suinocultura nacio-
nal. Sobre temas mais especificos da atividade suinicola, como estudos por
fases, poucos artigos mencionam tais etapas da atividade em suas andlises,
mas somente um realizou um estudo preciso sobre etapas de producdo da
suinocultura. Este Unico artigo é pouco amplo no quesito atividade suinicola,
mas bastante abrangente quanto ao numero de animais presentes no estu-
do. No entanto, seu foco € apenas em um indicador reprodutivo, expondo
um resultado condizente somente a uma pequena parte do processo. Desta
forma, explanacGes como estas, as quais abordam os estudos, possibilita a
conclusdo sobre a necessidade de pesquisas com expressividade nacional
sobre a suinocultura brasileira, mas com precisdo de processos, tanto nas
etapas referentes aos animais como nas que se referem aos tratamentos
dos residuos.
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Outra conclusdo oportunizada foi a de que aplicar a ferramenta de
Avaliacdo do Ciclo de Vida é um processo amplo, detalhado, que exige co-
nhecimento aprofundado de cada etapa de uma atividade, e a suinocultura
abrange tecnologias distintas em diferentes etapas, que, ao serem observa-
das separadamente, ndo parecem se complementar em um Unico propdsito.
O Brasil tem sido expressivo nos estudos sobre impactos ambientais, bem
como no desenvolvimento destas tecnologias, mas ainda faltam resultados
mais precisos sobre os produtos do uso destas tecnologias. Metodologias
foram desenvolvidas, porém separadamente aplicadas em diferentes estu-
dos, abrindo a lacuna sobre como seriam os resultados se estas tecnologias
fossem avaliadas em uma Unica pesquisa.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — Cédigo de
Financiamento 001.
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