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Joinville (SC), 04 de julho de 2025.

BioFeed.

Distrito Federal (DF)

Prezados Senhores,

E com grande satisfag@o que apresentamos o Relatério de Avaliagéo
de Ciclo de Vida desta conceituada empresa. Nossa avaliagdo foi conduzida
por profissionais multidisciplinares experientes e capacitados, no intuito de
atender as necessidades de V.S.as.

A Avaliagdo de Ciclo de Vida focado na pegada de carbono apresenta
resultados e conclusdes que se baseiam exclusivamente nas fases do
ciclo de vida do sistema de produto e nas fronteiras do sistema
estabelecidas para a unidade funcional especificada, em conformidade
com as normas ISO 14040:2014 e 14044:2014.

A aplicacdo desses resultados e conclusées em outros métodos ou
processos de producdo é estritamente vedada. Além disso, é proibida a
divulgacdo de parte dos resultados de maneira que distorga seu significado,
bem como a realizagdo de generalizagdes injustificadas sobre os resultados
e conclusbes apresentados.

Esta Avaliagdo de Ciclo de Vida foi avaliada na seguinte situagdo:

Criagdo e engorda do gado de corte em sistema intensivo com
o uso de suplementac¢do de Forragem Verde Hidropdnica ao
invés da ragdo convencional na regido dos estados de Goids,
Minas Gerais e do Distrito Federal.

Estamos a disposi¢cdo para prestar qualquer esclarecimento adicional.

Dooumento assinado digitalments
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Escopo

O estudo em questdo avaliou o cendrio de producdo de bovino de corte
em sistema de confinamento substituindo a ragéo tradicional do animal
por uma alimentagdo majoritariamente focada em forragem de milho
produzida em galpdes em sistema hidropoénico vertical.

O estudo é uma avalicdo comparativa entre o sistema proposto e o sistema
tradicional de produc¢do, este Gltimo usado como pardmetro no cendrio
apresentado na base de dados Ecoinvent 3.10.1 — beef cattle production on
pasture and feedlot | cattle for slaughtering, live weight | cutoff, U — BR.

O cendrio comparativo é o uso da forragem verde hidropénica (FVH) da
BioFeed substituindo a nutricdo tradicional. Para isso construiu-se o fator
de emissdo “Producdo de forragem verde hidropénica em sistema
estufa | peso de forragem de milho | cutoff, U-BR — DF, GO, MG”

O estudo foi conduzido de acordo com os principios estabelecidos
nas normas ISO 14040 e ISO 14044, abrangendo as seguintes etapas:

« Definigéio do objetivo e escopo

« Inventdrio do ciclo de vida (ICV)

« Avaliagéo de impacto do ciclo de vida (AICV)
* Interpretacdo dos resultados

Desenvolvido por
Martnels - ‘ .
ESG



3 bIO A www.biofeed.com.br

[ ®

Sumario
APFESENTAGHO...............oooecrr s sssssssssssssssasssssssssesssssssssasssssssssssssssssssasssssssssses 3
ClIENTE oot cesse s sessssssssssesessssesessas s e s R RS R R R RS0 3
CONSUILONA FESPONSAVEL.u...ciicerriicerrrieceersiecessmisssesssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnssess 3
ESCOI0 coeeiereceieciietiacesaecsssse s sssssessssssssase st sas s ass s s bbb 3
SUMIGITIO covtuteereimseeesesasesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssss bR R0 4
Listade Figuras @ TADEIAS..............rrireieiiiiiissssssssescssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 6
GHOSSANOcouvuueeeiiseeeeeiiseeeesiisssessssissssssssssssssssssssss s ssssss s ss s bbb 8
Relatorio de avaliagao de CiClo de Vida..................uueuueueueemeeimeemmemmsmsesmsmsmsssssssssssssssssssssssssssnnes 10
SiSterRAsPEOCUEMOE Btk e vl BiSE e Xi¥any L e e e e e Sl 10
Importéncia econdmica doO SEtOr AGrOPECUAINIO......cwcerermecersrassecerssmssnsesssmsnnsesess 1
Contribui¢cdo do setor agropecudrio para as emissdes de GEE..............ccoo.... |
Desmatamento e mMudanga NO USO dA IO iciiciiiessinssssssssnens 12
Emissoesidaipectiaricr sty LAt elal A b aihX A teke iy st el > DRI 12
Uso de fertilizantes € MANEJO 0O SOIO......eneeeneeeessseenssesesmssssssssssssssssasssssssssessss 12
€pmbustéc. movel (MAaqUIRATO QGIICOIE)......oha i b S 12
Metodologicy ¥ ds - s EETIS 6 b At s A e e SRR e D T 13
Mudanca climatica e gases com potencial de aquecimento globai................ 17
(5] o] (STINIoY e [o Y1100 [oR T oSumeales Wiirters e FRrTOe Ac SRS PSS, it N0 6 SRaP Ll TIE 18
B=iel dfels (o) [o}f oldolo (V] {o SATAREIT L RN ote sl e R g TR S Sh INVA SRORII R R A Bl 9% £ 18
RURCae-AOfProgduto: S i ten Iy L e B e e R S S e T 19
Area de estudo 20
Unidade funcional 20
Fluxo de referéncia 21
Sistema abordado PaArd 0 Produo.............cceeresmecssesssssmssssssssssssanns 22
Representatividade temporal 23
Sintese das informagdes do produto 24

Desenvolvido por

4 Martinells

ESG



3 bIO cCV www.biofeed.com.br

[ °

Ssumario
Analise do inventario de Ciclo de Vida ...............imummmmmimimieimimsmmsmssmsmsssssssssssssssssnnnes 26
Insumos para a forragem hidropOniCa VErde...... . cceisiesssssssssssssnns 26
Sistema produtivo do gado a pasto em confinamento..........rncn. 29
FermentaCao ENtEriCA € AEJETOS.....ceeceieeeiiseesisseesissesssssssssssssssssssssessssssesses 29
Local de producdo 32
InterpretacAo de resUltadOos.............. s sssssssssssssssssasesens 33
RESUILAAOS € DISCUSSTIO ...........errrrerrrreiiaeneccesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssssssssesees 39
|35 L { (e Rt s A o8 SER i ) (8 Feoniofs SR B eSS, Sl I e e 41
Sistema de producdo da forragem hidropOniCa VErde.........ceeenunnccenns 41
Criagcdo e engorda do gado de corte em sistema intensivo com uso de FVH

42
Criagdo e engorda do gado de corte em sistema intensivo comparativo..43

Referanciasbibliograficas. /. i e e eoebe e bt e 45

Desenvolvido por

Martinells 5

ESG



3b|o A www.biofeed.com.br

Lista de Figuras e Tabelas

FIGURA 1. Sistema de CiClO A€ Vid Q... ccviicssiincssssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 5
FIGURA 2. FluXograma de UMQO ACV ......iesessmcsssessssssssssssssssssssssssssssasssssasssssassssssses 14
FIGURA 3. EStatiStiCO d@ MONEE CANO....crrrerimicsersssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 16
TABELA 1 — Potenciais de aquecimento glOD L. creecerecemmeeeemsnecesmsessssaseeees 17
FIGURA 5 — Localidade do estudo da FVH aplicada na produgdo de gado
DOVINO 08 COME.... ittt sssssss s ssssasssssssssss s ssssssssssssssssssssssass 20
Eq.1 — Formula de Nutrientes DigestiVeis TOTQIS. ... cremcereimecesesmsseesesmsnecesssssnnseees 21
EQ.2 — FOrmula de energia digeStIVEL... o ceeeieceeeiisecessisssecesssssssessssssssssssssssssssssssanns 21
FIGURA 7 — Limite dos sistemas avaliados em ambos 0s estudos ... 22
FIGURA 8 — Limites e fronteiras da produgdo do gado de corte com
alimentacdo FVH (cendrio BioFeed) 23
FIGURA 9 — Limites e fronteiras da producdo do gado de corte com
alimentacdo tradicional (Cenario COMPArAtiVO) .........eeeemeeeseerssssesssseessserssnee 23
TABELA 3 - Sintese das informacgdes da forragem verde hidropdnica................. 24
TABELA 4 - Sintese das informacgdes da produc¢do do gado a pasto confinado
conmpttricdotradiciomele s Rearm ac = Tl i i S dle ity s 2 bt T e 25
TABELA 5 - Sintese das informacgdes da producdo do gado a pasto confinado
CORAUNUTIICA® FHV- #7052 ey SNt W Wl i e St A i n it et Bl o ool o 25
TABELA 6 — Total de itens de cada categoria de material empregado na
edificagcdo e operagdo da producdo da forragem hidroponiCa........eeenneees 27
Eqg. 3 — Cdlculo do peso integral por item utilizado na contabilizagdo no
iventaricideCiClode-MICIC: « txth s i s md it B S SNl L L 27
TABELA 7 — Total de itens por peso utilizados na produgdo da forragem

(e (1] o0 plloye Einemtts TR (i tie (0 R AR N VO SR DL PN AT L e A S 28
TABELA 8 — Composigdo da nutricdo animal do cendrio comparativo de
criagdo e engorda do gado de corte em sistema INtENSIVO......ccenccersneceenncens 29
Eq.4 — Fator de emiss@o de metano por fermentagdo entérica 29
TABELA 9 — Resultado de emissdo de fermentacdo entérica em kgCH4/dia....30
EqQ.5 — Taxa de ingestdo de Nitrogénio Pard DOVINOS.........reecemecersseeesmsnecessanees 30
Eq.6 — Taxas anuais de excreg@o de Nitrog@nio (TIer 2) ... eeeoneessserssoere 30
Eq.7 — Emissbes diretas de N20O da gestdo de dejetos 31
TABELA 10 — Resultado de emissd@o de dejetos em kgN20/aNo........oeeceveeeevree 31
TABELA 11 — Composicdo da nutricdo animal do cendrio com FVH de criagdo e
engorda do gado de corte em sistema intensivo 31

Desenvolvido por

6 Martinells

ESG



3b|o A www.biofeed.com.br

Lista de Figuras e Tabelas

TABELA 12 — Resultado de emisséo da fermentacdo entérica em kgCH4/

dia © deJetos €M KGN20/ ANO......ceceeeeseeeessesssseesssssesssssssssssssssesssssssssssssssssesssseees 32
TABELA 13 — Alteragcdo empregada no inventdrio de ciclo de vida de
AMbOos 0S AdAtASEtS A0 ESTUO....... s sssssssssssees 32

TABELA 14 — Alteragdo empregada no inventdrio de ciclo de vida do
cendrio comparativo de criagéo e engorda do gado de corte em

SISTEMIA INEENSIVO......crrtiti st ssssssssssssssssssssssssssas 33
TABELA 15 — Alteragdo empregada no inventdrio de ciclo de vida dos
datasets de @STUAO......... s 33
TABELA 16 — Emissdes em kg de CO2eq por categoria de itens utilizados
na produgdo da FVH e sua representatividade ......ceceecessecessnee 34
FIGURA 9 — Diagrama de Sankey da produgdo da FVH......cenneceenns 35

TABELA 17 — Emiss6es em kg de CO2 equivalente dos cendrios de
engorda e produgdo do gado em confinamento e sistema intensivo.....38
TABELA 15 — Alteragdo empregada no inventdrio de ciclo de vida dos

datasets de estudo 4]
FIGURA 10 — Estatistica de Monte Carlo para o sistema de producgéo da
YIS e e st et TR B e e M T e e e A e e s 42
TABELA 16 — Altera¢gdo empregada no inventdrio de ciclo de vida dos
datasets de estudo 42
FIGURA 11 — Estatistica de Monte Carlo para a criagéo e engorda do gado
de corte em sistema intensivo com 0 USO de FVH........ e 43
TABELA 17 — Alteragcdo empregada no inventdrio de ciclo de vida dos

(o]0 jcfc{=iN3 Sx=Te] Wo o] TV wapmie N R Sr AUVl Yo, SOt IR DR T MR e I 43
FIGURA 12 - Estatistica de Monte Carlo para a cria¢gdo e engorda do gado
de corte em sistema iNteNSIVO COMPATALIVO........weeemecercemmmnesmsmsncessancsesannes 44
TABELA 18 — Total de itens utilizados para a fabricagdo e produgdio da
forragem verde hidropoénica.......... 47
TABELA 19 — Total de itens utilizados para a fabricagdo e produgdo da
forragem verde hidropoénica 50
Tabela 20 - Resultado da pegada de carbono por item do dataset

= Arvore de contibiSaa St 3 s i U s o e A 52

Desenvolvido por

Martinells 7

ESG



3 bIO = www.biofeed.com.br

Glossario

Ciclo de vida: refere-se a todas as etapas da vida de um produto, desde a
extragcdo de matérias-primas, producdo, transporte, uso até o descarte ou
reciclagem.

Avaliagéio do Ciclo de Vida (ACV): compilacdo e avaliacdo das entradas,
saidas e dos impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao
longo do seu ciclo de vida.

Inventdrio do Ciclo de Vida (ICV): conjunto de dados sobre todos os fluxos de
materiais e energia associados a cada etapa do ciclo de vida de um produto.

Unidade funcional: quantificagdo de uma funcdo especifica de um produto
que serve como base de comparag¢do para ACV. Por exemplo, a quantidade
de produto necessdaria para cumprir um determinado servico.

Limites do sistema: definicdo das fronteiras do sistema a ser analisado em
uma ACV, determinando quais processos e etapas serdo incluidos.

Sistemas de produto: conjunto de processos interligados que compdem o
ciclo de vida de um produto.

Processo elementar: menor elemento considerado na andlise de inventario
do ciclo de vidag, para o qual dados de entrada e saida sdo quantificados.

Fluxo elementar: material ou energia retirados do meio ambiente e que en-
tra no sistema em estudo, ou material ou energia liberado no meio ambiente
pelo sistema em estudo sem transformacd@o prévia ou subsequente.

Fluxo de produto: entrada ou saida de produtos provenientes de ou com des-
tino a outro sistema de produto.

Fluxo de energia: entrada ou saida de energia de um processo elementar ou
sistema de produto, quantificada em unidades de energia.

Materiais de entrada (inputs) e saida (outputs): refere-se aos insumos
(energia, dgua, materiais) e emissdes/residuos associados a cada processo
do ciclo de vida de um produto.

Impacto ambiental: alteracées no meio ambiente resultantes das atividades
ao longo do ciclo de vida de um produto, como emissdes de gases de efeito
estufa, consumo de recursos naturais e polui¢cdo.
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Categoria de impacto: classificag@o dos diferentes tipos de impactos
ambientais que podem ocorrer em fungdo de um produto, como
aquecimento global, acidificagcdo, eutrofizagdo etc.

Pegada de carbono: medida das emissdes de gases de efeito estufa
associadas ao ciclo de vida de um produto.

Alocacgéo: processo de distribuicdo dos impactos ambientais entre diferentes
produtos ou coprodutos que compartilham processos dentro do ciclo de vida.

Andlise de Impacto do Ciclo de Vida (AICV): etapa da ACV na qual os dados
do inventdrio sdo analisados para avaliar os potenciais impactos ambientais.

Afirmagédo comparativa: reivindicagdo ambiental quanto & superioridade
ou equivaléncia de um produto frente a um produto concorrente que
desempenha a mesma fungdo.

Aspecto ambiental: elemento das atividades, produtos ou servigcos de uma
organizacgdo que pode interagir com o meio ambiente.

Stakeholder: individuo ou grupo que tem interesse ou é afetado pelo
desempenho ambiental de um sistema de produto ou pelos resultados
da ACV.

Interpretacédo do Ciclo de Vida: fase da ACV na qual as constatagées da
andlise de inventdrio ou da avaliagdo de impacto sdo consideradas com
relagdo ao objetivo e escopo definidos, para chegar a conclusdes

e recomendacgdes.

Dados primarios: séo dados especificos coletados diretamente no local de
produgdo ou operacdo do processo analisado. Representam medigcoes
exclusivas da empresa ou processo estudado, como consumo de energiq,
dgua, emissdes, entre outros. Esses dados sdo mais precisos e confidveis,
refletindo a realidade operacional especifica.

Dados secundadarios: sGo dados genéricos obtidos de fontes externas, como
bancos de dados publicos, literatura cientifica ou estudos anteriores. Eles
representam médias setoriais ou regionais, sendo utilizados quando os dados
primarios ndo estdo disponiveis ou para representar etapas fora do controle
direto da empresa, como a cadeia de suprimentos (upstream) ou o
uso/descartes (downstream).
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Relatoério de avaliagéo de ciclo de vida

A crescente preocupagdo com os impactos ambientais associados a
produtos e processos industriais tem impulsionado a busca por metodologias
que permitam uma compreensdo mais profunda e abrangente desses efeitos
ao longo de seu ciclo de vida. Nesse contexto, a Avaliagdo do Ciclo de Vida
(ACV) emerge como uma ferramenta essencial para a andlise e gestdo
desses impactos.

Sob tal perspectiva foi desenvolvido o estudo de ACV relacionado a
elaboragdo da produgdo da forragem hidropdnica para alimentagdo do
gado de corte em sistema de confinamento comparada a alimentagdo
tradicional. Essa iniciativa visa aprofundar a compreensdo dos impactos
associados & produgdo desse insumo, o que permitird d empresa tomar
medidas mais informadas em dire¢cdo a sustentabilidade.

Neste relatério sGo apresentados os resultados preliminares do mapeamento
do processo de produgdo da forragem hidropdnica aplicada ao cendrio de
alimentacgdo do gado de corte em confinamento, bem como as entradas e
saidas em cada etapa do processo para posterior andlise dos impactos
relacionados.

Os dados utilizados para elaboragdo do estudo sdo referentes a 2024 e a
metodologia empregada foi baseada na ABNT ISO 14040:2016.

Este documento abrange a andlise detalhada da cadeia produtiva, a
explicagdo do estudo de ACV realizado, a metodologia aplicada, os
resultados preliminares e os proximos passos essenciais para a conclusdo
do estudo proposto.

Sistema produtivo

O setor agropecudrio € um dos pilares da economia brasileira,
desempenhando um papel crucial no Produto Interno Bruto (PIB), na geracéo
de empregos e na balan¢ca comercial do pais. Entretanto, sua relevéncia
econdmica vem acompanhada de desafios ambientais significativos,
principalmente no que diz respeito ds emissées de gases de efeito estufa
(GEE) (Instituto Escolhas, 2020).

O Brasil estd entre os maiores emissores globais desses gases, e grande
parte das emissdes decorre das atividades agropecudrias, especialmente
da conversé@o de dreas florestais para pastagens e lavouras, da fermentagdo
entérica dos rebanhos bovinos e do uso de insumos agricolas (SEEG, 2023).
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Importéncia econémica do setor agropecudrio

A agropecudria € um dos setores mais competitivos do Brasil e exerce papel
central no desenvolvimento econdmico nacional. Atualmente, representa
cerca de 24% do PIB brasileiro, sendo responsavel por uma significativa
parcela das exportagdes do pais. O Brasil figura entre os maiores exportadores
mundiais de soja, carne bovinag, frango, agdcar e café, além de possuir um dos
mais expressivos rebanhos comerciais do planeta (CNA, 2025).

E preciso destacar ainda que o setor agropecudrio emprega milndes de
brasileiros, abrangendo desde pequenos produtores da agricultura familiar
até grandes corporagdes do agronegdcio. A balanga comercial do pais
também se beneficia do desempenho agropecudrio, uma vez que o setor
gera superdvits comerciais expressivos, contribuindo para a estabilidade
econdmica e para a geracdo de divisas (Brasil, 2024).

Contribuic¢do do setor agropecudrio para as emissdes de GEE

Apesar de sua importéncia econdémica, a agropecudria representa um dos
principais desafios ambientais do Brasil. O setor responde por uma parcela
significativa das emissdes nacionais de gases de efeito estufa, sendo os
principais fatores responsaveis:

« Fermentacdo entérica: responsavel por grande parte das emissdes
de metano (CH4), especialmente devido a criagdo extensiva de gado
de corte;

- Manejo de dejetos animais: libera metano e éxido nitroso (N,O),
principalmente em sistemas confinados ou sem tratamento
adequado;

« Fertilizantes nitrogenados: emitem &xido nitroso, um GEE com
potencial de aquecimento global cerca de 300 vezes maior que o CO,;

« Mudanga de uso da terra: associada a expansdo agropecudria sobre
dreas de floresta, o que contribui para emissdes indiretas expressivas
por desmatamento;

* Queimadas e manejo inadequado do solo: degradam o carbono
estocado e intensificam a liberagdo de CO,,.
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Desmatamento e mudanc¢a no uso da terra

A conversdo de florestas em areas agricolas e pastagens € uma das
principais fontes de emissdo de CO, no Brasil. O desmatamento, sobretudo
na Amazdnia e no Cerrado, libera grandes quantidades de carbono
estocado no solo e na vegetacgdo, intensificando o efeito estufa.

Estima-se que aproximadamente 50% das emissdes brasileiras estejam
relacionadas ao desmatamento e s mudangas no uso da terra, muitas
vezes impulsionadas pela expanséo agropecudria.

Emissdes da pecudria

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, com mais
de 200 milhées de cabegas de gado. A fermentagdo entérica dos bovinos
& uma das principais fontes de metano (CH,), um gds com potencial

de aquecimento global cerca de 28 vezes maior do que o do diéxido de
carbono (C02). Esse fator faz com que a pecudria seja uma das atividades
mMais impactantes no balango de emissdes nacionais.

Uso de fertilizantes e manejo do solo

O uso de fertilizantes nitrogenados e praticas inadequadas de manejo
do solo contribuem significativamente para a liberagdo de 6xido
nitroso (NZO), um gds com potencial de aquecimento global cerca

de 300 vezes maior que o CO,. A intensificagdo do uso de fertilizantes
quimicos e o revolvimento excessivo do solo também impactam a
emissdo de carbono, tornando o manejo agricola um fator critico para
a sustentabilidade ambiental.

Combustéo mével (maquinario agricola)

O uso de maquindrio agricola é essencial para a modernizagdo da
producdo agropecudria, aumentando a produtividade e otimizando o
uso da terra. No entanto, essas maquinas também contribuem para
a emissdo de gases de efeito estufa (GEE), principalmente devido ao
consumo de combustiveis fosseis, compactacdo do solo e emissdo
indireta por meio da fabricacdo de equipamentos.
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Metodologia
Metodologia ISO 14040/14044

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia que surgiu na
década de 1960, periodo marcado pela crise do petrbleo e pela crescente
preocupacdo com questées ambientais (CETEA, 2002; ALEM, 2015).

Com a conscientizacdo ambiental, tanto a sociedade civil quanto a
comunidade académica passaram a analisar os produtos em circulagdo
no mercado, visando compreender os impactos ambientais ao longo de
toda a sua cadeia de valor (CMU, 2015; COELHO FILHO, 2016).

Apbs a consolidagdo de uma abordagem sistémica para mapear e
compreender os impactos dos produtos em circula¢géo, houve uma
quantificagdo das entradas e saidas de fluxos elementares ao longo dos
processos produtivos em vdrias industrias. Isso permitiu avaliar como esses
fluxos podem estar relacionados aos impactos, da produgdo ao descarte.
Assim, surgiu a técnica de Avaliagdo do Ciclo de Vida.

A ACV & uma metodologia que investiga os aspectos ambientais e os
possiveis impactos ao longo da vida de um produto, desde a obtengdo
da matéria-prima até a sua disposigéo final (Figura 1). Ela abrange todas
as etapas do ciclo de vida do produto, incluindo consumo de matérias-
primas, produ¢do, distribui¢cdo, uso, recuperacdo, redso e disposi¢do final.
Além disso, permite avaliar como esses impactos podem afetar o meio
ambiente e a sociedade em diferentes estagios, fornecendo insights
valiosos para a tomada de decisdes sustentdveis em diversas dreas.

FIGURA 1 - Sistema de-ciclo de vida
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FONTE: Unep; 2007
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As categorias gerais de impactos que necessitam ser consideradas em
um estudo de ACV incluem o uso de recursos, a saude humana e as
consequéncias ecolbgicas.

A ACV serve, ainda, para ajudar na identificagdo de oportunidades na
melhoraria dos aspectos ambientais dos produtos em varios pontos
de seu ciclo de vida, na tomada de decisbées na indUstria, organizagdes
governamentais ou ndo-governamentais, na selegdo de indicadores
pertinentes de desempenho ambiental e no marketing das empresas.

A confiabilidade da ACV, para além de seu background cientifico, pode
ser atribuida & normatizagéo do seu framework pela ISO (Rede ACYV,
2020). A estrutura metodolégica surge através da norma ABNT ISO
14.040:2009, pertencente ao grande grupo das normas ABNT ISO 14.000,
referentes ao meio ambiente. A normatiza¢gdo traz uma base comum e

internacionalmente aceita por diversos stakeholders, contribuindo assim

para uma harmonizagdo da aplicagdo desta ferramenta.

A ABNT NBR ISO 14.040 definiu que os estudos de ACV compreendem quatro
fases: definig@o de objetivo e escopo, andlise de inventdrio, avaliagdo de

impacto e, por fim, interpretacgdo. O relacionamento entre as fases esta
ilustrado na Figura 2, conforme a seguir:

FIGURA 2. Fluxograma de uma ACV
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de impacto
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o

FONTE: ISO 14.040, 2009
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A etapa definicdo de objetivo e escopo diz respeito a descri¢gdo clara dos
objetivos do estudo e do escopo da andlise, incluindo os sistemas e os
limites funcionais considerados.

Na etapa andlise de inventdrio entra o detalhamento dos elementos do
sistema estudado, incluindo materiais, processos, energia e fluxos de
residuos ao longo do ciclo de vida do produto.

Além disso, nessa etapa & importante obter a listagem completa e a
quantificagdo dos inputs e outputs de recursos e emissdes associadas ao
sistema, geralmente organizados em categorias como energia, materiais,
dgua, emissées atmosféricas, efluentes liquidos e residuos sélidos.

O apontamento da confiabilidade desses dados pode ser feito utilizando-
se a estatistica de Monte Carlo (Heijungs & Suh, 2002).

A etapa avaliagdo dos impactos considera tudo o que pode estar
associado ao ciclo de vida do produto.

E quando se faz a quantificagdo dos impactos, utilizando métodos e
indicadores relevantes (por exemplo, pegada de carbono, consumo de
recursos naturais, toxicidade, acidificacéo, eutrofizagdo, entre outros).

Uma das categorias de impacto visadas na atualidade é a de mudangas
climaticas, ou seja, o potencial de aquecimento global que uma atividade
possui, 0 quanto ela contribui para esta situagdo, sendo mensurada em
quilograma de diéxido de carbono equivalente (kgC0O2eq).

Comumente essa categoria de impacto & descrita como “pegada de
carbono”.

Durante a interpretagdo dos resultados sédo destacados os impactos
ambientais mais significativos, identificando dreas de melhoria e incertezas
associadas aos dados e métodos utilizados.
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Por fim, é desejavel ainda que um estudo deste porte encerre com as
recomendacgdes para agdes futuras visando a reducdo dos impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida do produto.

No presente caso, a afericdo da qualidade das manipulagées aplicadas
nos cendrios construidos deu-se através da estatistica de Monte Carlo,
dentro do sistema Ecoinvent 10.], baseado com Heijungs & Suh (2002).

Tem como principal abordagem a repeti¢cdo e verificagdo da
aleatoriedade do experimento, replicando o mesmo teste “n” vezes para
aferir a dispers@o dos resultados, obtendo propriedades estatisticas desta
amostra, como média e desvio-padrdo, e assim obtendo a indicagdo e
dispersdo do resultado.

FIGURA 3. Estatistica de Monte Carlo

results: 10000 mean: 3.252E-12 standard deviation: 4.051E-11 5% percentile; -6.378E-11 95% percentile: 7.023E-11 median; 3.963E-12 I

16

=
330

-1.533E-10

FONTE: GreenDelta, 2009
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O potencial de aguecimento global (PAG) — também conhecido pela
sigla GWP, do inglés global potential warming — &€ uma métrica utilizada
para quantificar o impacto relativo de diferentes gases de efeito estufa
na retencdo de calor na atmosfera ao longo de um periodo especifico,

geralmente 100 anos.

Ele expressa a contribuigdo de cada gds em termos equivalentes de
diéxido de carbono (COzeq), permitindo comparar a intensidade de seu
efeito no agquecimento global (IPCC, 2013).

Esses gases possuem tempos de permanéncia diferentes na atmosfera e
variagdes de impacto climatico. Por isso, o PAG é uma ferramenta crucial
para avaliar estratégias de mitigagdo e politicas de redugdo de emissdes
em acordos internacionais como o Protocolo de Quioto e o Acordo de Paris.
Os valores adotados para o estudo véo de acordo com o relatério AR5 de
2013 do IPCC, conforme Tabela 1 abaixo:

TABELA 1 — Potenciais de aquecimento global

Gas

Familia / Tipo

GWP

Referéncia

Dioxido de carbono (CO;)

Metano (CH,)

28

Oxido nitroso (N,0)

265

HFC-23

HFC-32

12.400

HFC-41

677

HFC-125

116 IPCC 2013

HFC-134

HFC

3.170

HFC-134a

11208

HFC-143

1.300

HFC-143a

328

4.800

FONTE: Programa Brasileiro GHG Protocol, 2022

A pegada de carbono refere-se & soma total das emissdes de gases de efeito
estufa, expressas em CO,eq, associadas direta ou indiretamente a um produto,
servigo, organizagdo ou atividade ao longo de seu ciclo de vida.

Essas métricas séo fundamentais em andlises de ciclo de vida (ACV) para
quantificar o impacto climatico e orientar estratégias de reducdo de emissoes,
contribuindo para a mitigac@o das mudancas climaticas (ABNT, 2009).
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ACV do gado confinado a pasto com forragem hidropénica

Esta se¢cdo apresenta a definicdo do objetivo e escopo da Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV) da forragem hidropénica aplicada a produgdo do
gado de corte em confinamento. A estrutura e o procedimento de definigdo
do objetivo e escopo baseiam-se na NBR ISO 14040 (ABNT, 2009a), NBR

ISO 14044 (ABNT, 2009b) e no Guia Qualidata — Requisitos de qualidade

de conjuntos de dados para o Banco Nacional de Inventdrios do Ciclo de
Vida, todas utilizadas no decorrer das quatro fases do estudo, ds quais nos
referimos no capitulo Metodologia.

Objetivo do estudo

O objetivo da BioFeed com o estudo de pegada de carbono é identificar
valores relacionados ds emissées do produto FVH quando utilizado como
nutrigdo para o gado de corte em sistema de confinamento, quando
comparado com os métodos tradicionais de criagdo e producgdo desse
tipo de gado. Outra expectativa com o estudo é avaliar a possibilidade a
inserc@o da empresa no mercado internacional.

Descri¢do do produto

O estudo é pautado na substituicdo da nutricdo com grdos de milho, farelo
de soja, sal mineral e matéria seca, por uma nutricdio com FVH, silagem e
quirela de milho na produgdo do gado de corte em confinamento.

A producgdo de FVH ocorre em sistema de estufa, utilizando estruturas
automatizadas e modulares adaptdveis as propriedades rurais.

O processo envolve preparacdo das sementes, ativagcdo metabdlica,
germinac¢do e crescimento das plantulas, permitindo o cultivo sem solo e
com baixo consumo de dgua.

A produgdo da FVH ocorre em ciclos de 7 a 10 dias e fornece alimento
com alta digestibilidade e composi¢cdo nutricional adequada para a
alimentagcdo animal. Os sistemas da BioFeed possibilitam o fornecimento
continuo de alimento, independentemente de condi¢des climaticas.

Para estudar o sistema produtivo do gado de corte utilizou-se o descritivo
do Ecoinvent 3.10.], com o seguinte dataset: beef cattle production on
pasture and feedlot | cattle for slaughtering, live weight | cutoff, U — BR.
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Compreende a criagdo intensiva de bovinos em pastagem plantada com
terminagdo em confinamento. A produg¢do tem inicio com o replantio das
pastagens e inclui todas as atividades até a entrega dos animais prontos
para o abate, abrangendo touros, vacas de descarte e novilhos gordos.

Os animais sdo mantidos em pastagens adubadas regularmente e
recebem suplemento mineral em cochos. A infraestrutura considerada inclui
apenas cercas, e o sistema incorpora praticas como calagem, aplicagdo de
fertilizantes fosfatados e potdssicos, controle de plantas daninhas e uso de
equipamentos agricolas para preparo e manutengdo do solo.

As emissoes diretas, como metano entérico, oxido de nitrogénio e amaénia,
bem como o uso de dgua e mudangas no uso da terrag, também sdo
contabilizadas. O sistema ndo inclui o uso de hormaonios, proibido no Brasil,
e ndo considera medicamentos veterindrios, embora sejam comumente
utilizados.

Fungdo do produto

A FVH desenvolvida pela BioFeed desempenha diversas fungoes
importantes, atendendo diferentes formas de producdo agronémica. A
forragem hidropénica, por ser um insumo na alimenta¢do da bovinocultura,
avicultura, suinocultura, caprinocultura, ovinocultura, entre outras, oferece
flexibilidade para ser moldada e implementada. A FVH se insere no conceito
de servigo-produto, uma estratégia da economia circular em que a
servitizagdo de um produto é inserida dentro de uma cadeia produtiva.

A 16gica por trds desse conceito é a verticalizagdo alimentar do animal,
reduzindo a drea de produgdo da alimentag¢do e diminuindo a necessidade
da compra da composi¢do tradicional de ragdo dos animais em
confinamento, na qual entra majoritariamente grédos, matéria seca e
complementos minerais, além da pastagem no local de confinamento. O
objetivo € maximizar o consumo da forragem hidropénica dada a cultura
animal, aprimorando a sua nutricdo com um alimento mais rico.

Por fim, o estudo estd focado na pegada de carbono, trazendo dados e
informagdes que contribuam para a gestdo mais sustentdvel do negécio,
quando comparado com os métodos tradicionais de cria¢gdo e produgdo
do gado de corte. Outro beneficio esperado é a insergdo da empresa no
mercado internacional.

O estudo comparativo foi a nutrigdo animal aplicada ao gado de corte
destinado a proteina animal para consumo humano, com aporte nutricional
compativel s necessidades dietéticas médias. A funcdo é mensurada
considerando a produgdo intensiva de 1 kg de peso vivo de bovinos de corte.
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Area de estudo

A BioFeed possui escritorio em Brasilia. A drea de estudo refere-se as
obras para implantagdo do confinamento com piquetes e FVH, situado na
Rodovia DF-130, Km 14, PAD-DF (Figura 5).

Dessa forma, as adaptagdes dentro dos datasets usados no estudo foram
para o Distrito Federal e os estados de Goids e Minas Gerais. Nessa regido
€ onde ocorreram as primeiras adesées de fazendas de gado ao uso da
forragem hidropénica, conforme a figura abaixo.

FIGURA 5 - Localidade do estudo da FVH aplicada
na produgdo de gado bovino de corte

FONTE: BioFeed

Unidade funcional

A unidade funcional adotada foi o conceito de nutrientes digestiveis
totais para avaliar o valor de quilocaloria (kcal) para a forragem de milho
hidropénica e a energia digestivel absorvivel pelo organismo do animal
(Mendes, 2015).

Uma nutricdo baseada na solugdo da BioFeed fornece ao animal menos
energia diariamente, porém a absorgdo desta energia disponivel &€ maior.
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Esses valores foram obtidos através do conceito de Nutrientes Digestiveis
Totais (NDT), um dos modos mais empregados de expresséo de energia.

Ele representa a soma das fragdes digestiveis dos alimentos de acordo
com as andlises de Wendee (Sistema Proximal) (Medeiros, 2015). As
férmulas usadas para obtencdo desses valores foram:

Eqg.1 - Formula de Nutrientes Digestiveis Totais
NDT(%) = %PBD + %FBD + %ENND + (%EED x 2,25)

« NDT = Nutrientes Digestiveis Totais

» PBD = Proteina Bruta Digestivel

« FBD = Fibra Bruta Digestivel

« ENND = Extrativo N&o Nitrogenado Digestivel
« EED = Extrato Etéreo Digestivel

FONTE: Mendes, 2015

Com os valores de NDT para cada alimento empregado em ambas as
nutricdes se obteve o resultado total da proporgdo de nutrientes digestiveis.

Em sequéncia, calculou-se a energia digestivel para cada nutrigdo.

Eg.2 — Formula de energia digestivel
ED=NDT(%) %4,409 (Mcal)

« ED = Energia Digestivel
« NDT = Nutrientes Digestiveis Totais

FONTE: Mendes, 2015

No cendrio produtivo do gado em sistema de confinamento em
pastagem foi utilizada a unidade funcional j& proposta pelo dataset
Ecoinvent 3.10.1: beef cattle production on pasture and feedlot | cattle for
slaughtering, live weight | cutoff, U — BR, o qual traz a produgdo intensiva
de 1 kg de peso vivo de bovinos de corte.
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Fluxo de referéncia

O valor que cada nutricdo possui para suprir o gado, tanto na
disponibilidade energética quanto na capacidade de absor¢do de energia
foi o conceito norteador para andlise de ciclo de vida.

Cada nutrigdo tem a capacidade de geracdo distinta. Por esse motivo
utilizou-se como pardmetro a capacidade que cada nutricdo teve em
proporcionar energia digestivel ao animal considerando 1 kg de cada no
inventdrio de ciclo de vida.

Nas tabelas 8 e 1], inseridas no capitulo Sistema produtivo do gado a
pasto em confinamento, estdo expressos os itens de cada nutrigdo, sua
representatividade, nutrientes digestiveis e energia digestivel.

Sistema abordado para o produto

O limite do sistema para este estudo vai do berco ao abatedouro. Essa
abordagem foi escolhida pelo fato de o produto da BioFeed ser adotado
na fase de cria e engorda do animal.

O mesmo sistema se aplica no processo produtivo do gado a pasto em
confinamento, em ambos os cendrios nutricionais. No entanto, o limite e a
fronteira de cada sistema produtivo se diferenciam no quesito de nutri¢éo
e manejo do solo.

Para o estudo, utilizou-se as premissas de inventdrio de ciclo de

vida, proporgdes e limites do sistema produtivo correlato ao dataset
Ecoinvent 3.10.1: beef cattle production on pasture and feedlot | cattle for
slaughtering, live weight | cutoff, U — BR.

FIGURA 7 - Limite dos sistemas avaliados em ambos os estudos
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FIGURA 8 - Limites e fronteiras da produc¢éo do gado
de corte com alimentacéo FVH (cendrio BioFeed)
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FIGURA 8 - Limites e fronteiras da producgéo do gado
de corte com alimentacéo FVH (cenério BioFeed)
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O detalhamento de cada etapa do sistema é abordado nos topicos de
sintese das informagdes do produto e ao longo da andlise de ciclo de vida.

Representatividade temporal

A representatividade deste estudo serd de 5 anos (ABNT), e os dados
coletados séo referentes a 2024. Entretanto, no decorrer desse periodo
pode haver a entrada de novos processos, tecnologias e materiais na
operagdo, o que afetaria os resultados. De qualquer forma, a definicéo
temporal da representatividade segue padrdes estabelecidos.

»
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Sintese das informacgdes do produto

A etapa de descricdo dos objetos de estudo das ACVs estd resumida a
seguir nas tabelas 3,4 e 5.

TABELA 3 - Sintese das informagdes da forragem verde hidropénica

Categoria Quantidade

1 kg de forragem hidropdnica verde com grdo de

Unidade funcional A
milho

Banco de dados e

. Software OpenLCA 2.4, Ecoinvent versé&o 3.10.1
software utilizados

Limites do sistema Berco ao portdo — Cradle-to-gate

Brasil — regides do Distrito Federal, Goidnia e

Limite geogrdafico Minas Gerais

O dataset em questéo documenta a produg¢do anual de forragem
verde hidropénica (FVH) no Distrito Federal, especificamente em
um sistema de cultivo protegido realizado em estufa fechada

com estrutura de lona. Esse método utiliza sementes de milho
como base para a produgdo de forragem, destinada & nutricdo de
gado adulto em confinamento para abate. O sistema opera com
recirculacdo de dgua, garantindo eficiéncia no uso de recursos
hidricos, e alcanga uma produgdo anual de 124,8 toneladas

de forragem. O horizonte temporal analisado abrange um ano
completo, permitindo uma avaliagéo detalhada do ciclo produtivo,
incluindo variagées sazonais e eficiéncia operacional.

A producdo é registrada mensalmente, fornecendo dados

sobre volume, consumo de dgua, insumos utilizados e custos
operacionais. O consumo hidrico & monitorado, considerando
tanto a recirculag@o quanto perdas por evaporagdo, enquanto os
insumos incluem sementes de milho, substratos e suplementos.
Os custos envolvem despesas com energia elétrica, méo de obra,
manutengdo e outros gastos relacionados & operagdo do sistema.
Além disso, o dataset contém informacdes sobre a qualidade
nutricional da forragem, como teores de proteina brutg, fibra e
umidade, obtidos por meio de andlises laboratoriais peridédicas.

Descricdo do sistema

O sistema hidropdnico apresenta vantagens significativas, como
menor dependéncia de condi¢des climaticas e do solo, redug¢do
no uso de agrotdxicos e maior controle sobre o crescimento da
forragem. Métricas como taxa de convers@o de sementes em
biomassa e tempo médio de crescimento sdo incluidas para
avaliagdo de eficiéncia. Esses dados permitem comparagdes com
métodos tradicionais de produgdo de forragem, além de facilitar
estudos sobre sustentabilidade hidrica e energética em sistemas

agricolas.
Representatividade O periodo foi 2024 e abrangeu os 12 meses
temporal integralmente

Coprodutos da operacdo;
Etapas excluidas Manutencdo e reparo de equipamentos

Final da vida do produto

FONTE: préprio autor
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TABELA 4 - Sintese das informag¢ées da produgdo do gado a pasto
confinado com nutri¢do tradicional

»»

Categoria Quantidade

Unidade funcional

Produgdo intensiva de 1 kg de peso vivo de bovinos de corte com nutrigdo tradicional

Banco de dados e
software utilizados

Software OpenLCA 2.4, Ecoinvent vers@o 3.10.1

Limites do sistema

Berg¢o ao abatedouro

Limite geogrdfico

Brasil — regides do Distrito Federal, Goidnia e Minas Gerais

Descrigdo do sistema

Bovinos descartados (touros e vacas de descarte) sdo considerados parte

do produto. Vacas de descarte sdo substituidas por algumas das novilhas
desmamadas; todas as outras novilhas desmamadas séo vendidas para engorda
em outros sistemas e sé@o consideradas coprodutos.

O conjunto de dados inclui operagées de manutengdo e replantio das pastagens.
Cercas s@o a Unica infraestrutura incluida. Sementes de gramineas néo estdo
incluidas (representam menos de 3% da massa do produto).

A producgdo de touros jovens para reproducdo ndo estd incluida pelo mesmo motivo,
mas suas emissdes na fazenda e seu peso vivo como produto sé@o considerados.
Emissdes diretas no campo estdo incluidas, com importantes regionalizagdes
aplicadas. O esterco da fazenda, utilizado como fertilizante orgdnico, é considerado
apenas em termos de emissées diretas no campo.

Representatividade
temporal

O periodo foi 2006 a 2023. Informagées estipuladas no dataset origindrio

Etapas excluidas

Coprodutos da operagdo

Manutengdo e reparo de equipamentos
Etapa de uso do produto

Final da vida do produto

TABELA 5 - Sintese das informagées da produgdo do gado a pasto
confinado com nutrigéio FHV

Categoria Quantidade

Unidade funcional

Producdo intensiva de 1 kg de peso vivo de bovinos de corte com FVH da BioFeed

Banco de dados e
software utilizados

Software OpenLCA 2.4, Ecoinvent verséo 3.10.1

Limites do sistema

Bergo ao abatedouro

Limite geogréfico

Brasil — regides do Distrito Federal, Goidnia e Minas Gerais

Descri¢do do sistema

Bovinos descartados (touros e vacas de descarte) séo considerados parte

do produto. Vacas de descarte séo substituidas por algumas das novilhas
desmamadas; todas as outras novilhas desmamadas séo vendidas para engorda
em outros sistemas e sdo consideradas coprodutos.

Cercas sdo a Unica infraestrutura incluida. Sementes de gramineas ndo estdo
incluidas (representam menos de 3% da massa do produto).

A produgdo de touros jovens para reprodugdo ndo estd incluida pelo mesmo motivo,
mas suas emissdes na fazenda e seu peso vivo como produto séo considerados.
Emissées diretas no campo estdo incluidas, com importantes regionalizagdes
aplicadas. O esterco da fazenda, utilizado como fertilizante orgéanico, € considerado
apenas em termos de emissdes diretas no campo.

Representatividade
temporal

O periodo foi 2006 a 2023. Informagoes estipuladas no dataset originario

Etapas excluidas

Coprodutos da operagdo

Manutengdo e reparo de equipamentos
Etapa de uso do produto

Final da vida do produto
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Andlise do inventario de ciclo de vida

O inventdrio de ciclo de vida deste estudo foi composto por dados
primarios e secunddrios. No caso dos dados primdrios, fornecidos pela
propria BioFeed, elencou-se todos os equipamentos empregados na
estruturacdo e operacionalizagdo da estufa — o inventdrio completo pode
ser conferido na secdo Anexos.

Quanto aos dados secunddrios, sdo oriundos do dataset greenhouse
construction, plastic walls and roof, metal tubes | greenhouse, plastic walls
and roof | cutoff, U — Row, tendo sido considerados para o processo de
saida dos limites do sistema.

No processo produtivo os valores utilizados foram dados secunddrios
do dataset-base para ambos os estudos. Nos anexos temos os itens
empregados no dataset. Os dados primdrios alterados foram as dietas
nutricionais, para ambos, e cada cendrio teve sua alteragdo especifica.

Ambos os inventdrios estdo detalhados abaixo.

Insumos para a forragem hidropénica verde

Neste estudo foi considerado o processo de producdo da forragem
hidropdnica verde no formato implementado como sistema-piloto. A obra
contempla pequenos movimentos de terrq, infraestrutura, alvenarias,
sistema de abastecimento de dguaq, instalagdes elétricas, hidrossanitdrias,
pluviais, cobertura, revestimentos, pintura e complementos.

O sistema consiste em uma estufa climatizada a campo. A BioFeed possui
um memorial descritivo e um inventdrio de materiais utilizados para a
confecg¢d@o da estufa produtiva de forragem hidropdnica.

Nos anexos estdo demonstradas a quantidade com a capacidade
de producdo semanal de 2,4 toneladas de forragem hidropdnica,
considerando o uso de 8 racks com 10 prateleiras com o grdo de milho.

Na Tabela 6 temos uma dimensdo de itens necessadrios, dentre as
diferentes categorias, para a estruturagdo de uma operagdo de forragem
hidroponica. Nos anexos temos a lista completa de itens.
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TABELA 6 — Total de itens de cada categoria de material empregado
na edificagdo e operagdo da produgdio da forragem hidropdnica.

Categoria Quantidade Mensuracgéo
Elétrico 9.856 Itens
Eletrénico 676 Itens
Estrutura 4.036 Itens
Hidraulico 7.380 Itens
Kit externo 536 Itens
Material complementar 20 Itens
Grdos 480 Kg
Energia elétrica 2.9172 KWh
Agua 3.999,98 Litros

FONTE: préprio autor

O memorial descritivo apresentou as etapas da edificagdo da estufa, no
entanto, os itens e processos empregados na construgdo da estrutura ndo
foram considerados na andlise de ciclo de vida.

Cada um dos itens discriminados na tabela 18, nos anexos, teve seu peso
unitdrio identificado e a quantidade total de itens empregados para

operacdo da estufa.

A partir disso, obteve-se o peso total necessdrio do item no
desenvolvimento do processo produtivo da forragem hidropdnica verde.

Eq. 3 — Cdlculo do peso integral por item utilizado na contabilizagéo no
inventdrio de ciclo de vida:

Pt=Qtd.produtoxPu

* Pt = Peso total
 Qtd.produto = Quantidade de produto utilizado
* Pu = Peso unitdrio

FONTE: préprio autor
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A unidade funcional do estudo foi 1 kg de forragem hidropénica verde com
gréos de milho, no horizonte temporal de um ano.

Dessa forma, foi feito o processo de alocagdo do peso do material pelo
total de forragem hidropénica produzida ao longo de um ano para ter a
proporcionalidade de cada item empregado na produgdo.

Os valores totais em diferentes unidades de medida obtidos para cada
categoria de materiais seguem conforme Tabela 7 abaixo.

TABELA 7 - Total de itens por peso utilizados na
produgdo da forragem hidropodnica

Categoria Valor Unidade Unidade
Elétrico 2,01 ton 71%
Eletrbnico 0,02 ton 0,1%
Estrutura 1,17 ton 41%
Grdos 24,96 ton 87,6%
Hidréulico 0,13 ton 0,5%

Kit externo* 0,18 ton 0,6%
Material complementar 0,00 ton 0,0%
Energia elétrica 29.172,00 KWh --
Agua 3.999,98 Litros -

FONTE: préprio autor

*Nota: além de peso em kg, alguns itens dessa categoria foram alocados no inventdrio como item unitario

Esses valores foram diluidos pelo total de produgdo de forragem
hidropdnica ao longo de um ano. Entéo a alocagdo de cada categoria
se deu pela diviséo do total mensurado da categoria pelo total
produzido em tonelada.

O intuito é ter a proporcdo de material empregado para a producdo de
1 kg de forragem verde hidroponica.
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Sistema produtivo do gado a pasto em confinamento

Fermentacgdo entérica e dejetos

Cada um dos processos produtivos do gado a pasto em confinamento
teve a sua dieta com as proporgdes de interesse comparativo. Isso
interferiu nos valores de datasets tanto de entrada quanto de saida do
sistema estudado. A fermentagdo entérica e a geracdo de dejetos sdo
afetadas mediante a dieta que o animal recebe. No cendrio comparativo,
a composicdo da nutricdo animal & descrita na Tabela 8.

TABELA 8 — Composigédo da nutrigcdo animal do cendrio comparativo
de criagdo e engorda do gado de corte em sistema intensivo

Composic¢ao da nutrigdo

80% milho 15% farelo de soja ~5% sal, ureia e matéria seca
Resultando em

Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 58,65%

Energia Digestivel (ED)disponivel em kcal/kgMS 3.677,95

O cendrio considera 1 kg de ragéo no cocho para o gado. Os dejetos sdo
descartados a pasto. Foi considerado o manejo do pasto com uso de
defensivo agricola e um pequeno consumo da pastagem pelo animal, algo
inferior a 5% de sua alimentagdo principal. Os valores de NDT e ED foram
empregados nos cdlculos de emissdo de metano, dejetos e fermentagdo
entérica descritos pelo IPCC no capitulo 10 (Emissions from livestock and
manure management) (IPCC, 2019). A seguinte equagéo foi empregada:

Eq.4 — Fator de emisséo de metano por fermentagdo entérica

¥Ym

GE X (m) X 365

55,65

« EF = fator de emissdo de metano entérico, em kg CH,

* GE = ingestdo de energia bruta, em MJ por cabeca por dia

* Ym = fator de conversdo de metano, ou sejg, a porcentagem da energia bruta
convertida em metano

« 365 = nimero de dias no ano analisado (para converter de didrio para anual)
+ 100 = para converter Ym de porcentagem para fragéo

- 55,65 MJ/kg CH, = conteldo energético do metano (valor fixo)

EF =

FONTE: IPCC, 2019, cp. 10
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O resultado esté na tabela abaixo. A emissdo de metano é determinada
pela dieta fornecida ao animal (Owens e Goetsch, 1993).

TABELA 9 - Resultado de emissdo de fermentagdo entérica em kgCH4

Resultado da equacédo

Fermentagdo entérica em kgCH4 0,306

FONTE: préprio autor

A partir desse resultado, foi feito o cdlculo para as emissées de dejetos.
Nessa operagéo também se utilizou o capitulo 10 do IPCC (2019). Para
conhecer os valores de emissd@o por dejetos foi necessdario obter o valor da
taxa de ingestdo de nitrogénio do animal (Eq.5); na sequéncia, calcular a
taxa de excrecdo anual de nitrogénio (Eq.6) e, com esses valores, obter o
valor de emissdes diretas de N20 decorrente do manejo de dejetos.

Eq.5 — Taxa de ingestdo de nitrogénio para bovinos

GE CPin x 100
>
18,45 6,25

- Nintake (T) = ingestéo diaria de nitrogénio por animal da categoria T,em kg N
animal™ dia™

* GE = ingestdo de energia bruta do animal, considerando energia total
(digestivel, producdo de leite, crescimento, idade, peso etc.), em MJ animal™ dia™
+ 18,45 = fator de conversdo de GE dietética para matéria seca, em MJ kg™
(constante para diversas dietas de ruminantes)

- CP_ = teor de proteina bruta na dieta (em %)

« 6,25 = fator de conversdo de proteina bruta para nitrogénio (kg proteina/kg N)

Nintake(T) =

FONTE: IPCC, 2019, cp. 10

Eq.6 — Taxas anuais de excregéo de nitrogénio (Tier 2)
Nex(T) = Nintake(T) X (1 — Nretention_frac(T)) X 365

« Nex(T) = excreg@o anual de nitrogénio, em kg N animal™ ano™

« Nintake(T) = ingestéo didria de nitrogénio por animal da categoria T, em kg N animal™ dia
« Nretention_frac(T) = fragdo do nitrogénio ingerido que é retida pelo animal (sem unidade)
» 365 = nimero de dias avaliados no ano (conversdo de didrio para anual)
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Eq.7 - Emissées diretas de N,O da gestdo de dejetos

28

N20D(mm) = [TE(NT x Nex(T) x MS(T,S) X EF3(S))] X .5
« N20d(mm) = emissées diretas de N,O da gestdo de esterco, em kgN,O/ano
« NT = nmero de animais da espécie ou categoria T
« Nex(T) = excrecdo anual de nitrogénio por animal da categoria T, em kg N/
animal.ano
- MS(t,s) = fracdo do nitrogénio excretado pela categoria T, que é manejada no
sistema de esterco S (sem unidade)
« EF3(S) = fator de emiss@o para emissées diretas de N,O do sistema de esterco
S,emkg NQO—N/ kg N = dado utilizado da tabela 10.21 do IPCC.
- 4428 = fator de conversdo de N,O-N para N,O (com base na massa molar)

FONTE: IPCC, 2019, cap. 10

Os resultados obtidos estéo apresentados na tabela abaixo
TABELA 10 - Resultado de emisséio de dejetos em kgN,O

Ingestdo didria de nitrogénio por animal da
X 4 . 0,321
categoria T, em kg N/animal.dia

Excrec;qo anual de nitrogénio, em 109,049
kgN/animal.ano

Emissbes diretas de N,O da gestdo de dejetos

em kgN,O 0,00377

FONTE: préprio autor

Os mesmos cdlculos foram empregados para o cendrio do gado a pasto
em confinamento com o uso da FVH. Na tabela abaixo temos o descritivo
nutricional empregado para o cdlculo.

Composigéio da nutrigéio

70% FVH de milho 26% quirela de milho 4% silagem de milho

Resultando em

Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 74,05%

Energia Digestivel (ED) disponivel em kcal/kgMs 3.299,83

Volume da ragdo 1kg

FONTE: préprio autor
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Foram utilizadas as mesmas equagdes descritas acima para a obtencdo
dos valores de emissdo de fermentagdo entérica e de dejetos, e o resultado
estd diretamente relacionado aos dados da Tabela 12.

TABELA 12 — Resultado de emisséo da fermentagéo entérica em kgCH4/dia
e dejetos em kgN20/ano

Resultado da equacdo

Fermentagdo entérica em kgCH4 0,275

Ingestdo didria de nitrogénio por animal da

categoria T, em kg N/animal/dia o8
Excregdo anual de nitrogénio, em 53,547
kgN/animal/ano

Emissdes diretas de N,O da gestdo de dejetos 0,00184

em kgN,O

FONTE: préprio autor

Para ambos os cendrios foi considerada a nutricdo de um animal apenas
com os valores correlatos entre as dietas, visto que a unidade funcional
empregada no estudo do gado a pasto em confinamento € a produgdo
intensiva de 1kg de peso vivo de bovinos de corte.

Local de producgdo

Para o inventdrio de ciclo de vida dos cendrios produtivos se utilizou os
itens elencados no dataset: beef cattle production on pasture and feedlot

| cattle for slaughtering, live weight | cutoff, U — BR. O descritivo completo

do inventdrio de ciclo de vida desse dataset estd nos itens em anexo. As
alteracgoes feitas para ambos os cendrios de estudo foram a regionalizagéo
de alguns itens, apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 — Alteragéo empregada no inventario de ciclo de vida de ambos
os datasets do estudo

Iltem Fluxo Unidade
Entrada Uso do solo Regionalizagdo para a regido (DF, GO, MG)
Milho - primeira e . o o
Entrada segunda safra Regionaliza¢do para a regido (DF, GO, MG)
Entrada Silagem de milho Regionalizacdo para a regido (DF, GO, MG)
Entrada Toras de madeira Tropicalizagdo do combustivel utilizado no dataset

FONTE: préprio autor
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As alteragdes especificas para o cendrio comparativo em relagdo ao
dataset-base estdo na Tabela 14.

TABELA 14 - Alteracdo empregada no inventdrio de ciclo de vida do cendrio
comparativo de criagdo e engorda do gado de corte em sistema intensivo

Item Fluxo Alteracéo feita

Entrada | Fertilizante Tropicalizagdo do combustivel utilizado no dataset
Entrada | Farelo de soja Alteragdo no valor total considerado na nutrigéo
Entrada | Suplemento mineral Alteragdo no valor total considerado na nutrigéo

Milho — primeira e

Entrada Alteragdo no valor total considerado na nutrigdo
segunda safra

Saida Fermentagdo entérica Alteragdo no valor total considerado na nutrigéo

Saida Dejetos Alteragdo no valor total considerado na nutrigéo

FONTE: préprio autor
Por fim, as alteragdes especificas para o cendrio da producdo utilizando o
FVH estdo na Tabela 15.

TABELA 15 — Alterag@o empregada no inventdrio de ciclo de vida dos
datasets de estudo

Item Fluxo Alteracdo feita

Entrada | Uso do solo Alteracdo no valor total considerado na estufa
Entrada | Farelo de soja Remocgdo

Entrada | Milho Remocdo

Entrada | Defensivos agricolas | Remogdo

Forragem hidropdnica

Entrada verde Remocgdo
Entrada | Quirela de milho Remocgdo
Entrada [ Silagem de milho Alteracdo no valor total considerado no estudo. Nutricdo

Saida Fermentagdo entérica | Alteragdo no valor total considerado no estudo. Nutrigdo

Saida Dejetos Alteragdo no valor total considerado no estudo. Nutrigdo

Interpretacdo de resultados

Foram avaliadas nesse estudo trés pegadas de carbono. Uma pegada

em relagdo a produgdo da forragem hidropodnica verde e outras duas
relacionadas a criagdo e engorda do gado a pasto em sistema intensivo.

A producdo em sistema de estufa gerou um valor de pegada de carbono
de 2,676 kg de CO2 equivalente. Para cada um dos itens foram identificados
fatores de emissdo ja disponiveis no banco de dados Ecoinvent 3.10.

»»
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Houve uma adaptagdo de parte desses fatores que compuseram o
inventdrio de ciclo de vida da estrutura da estufa. As adaptagdes ocorreram
principalmente na energia elétrica, combustiveis e modal de transporte, os
quais foram tropicalizados. O quantitativo de cada item em relagdo ao total
de milho produzido também foi considerado para a inventariagdo.

Os itens com maior peso na pegada estdo atrelados & lona vinilica

utilizada e aos materiais metdlicos, representando 80% de toda a pegada
de carbono. Os demais itens que compde a pegada representam juntos
apenas 5%. Na se¢gdo de anexos temos o impacto em emissdes de kgCO2eq
por dataset selecionado em relagcdo a cada item.

TABELA 16 — Emissdes em kg de CO2eq por categoria de itens utilizados na
producdo da FVH e sua representatividade

Categoria KgCO,eq Representatividade
Materiais de constru¢c@o 2,553 95,38%

Grdos 0,074 2,77%

Equipamentos 0,019 0,70%

Energia elétrica 0,018 0,68%
Transformagdo 0,01 0,41%

Agua 0,001 0,02%

Solo 0,000023 0,00%

FONTE: préprio autor

Nos diagramas de Sankey (Figura 9, 10 e 11) temos a proporcionalidade

das emissdes decorrentes da cadeia produtiva, os valores dos itens mais
representativos e o seu impacto no valor final. Em relagdo a producdo

da FVH, vemos que a lona vinilica tem maior impacto no ciclo de vida da
estufa de produgdo, enquanto outras emissées relevantes sdo oriundas dos
materiais metalicos.

J& no cendrio da produgdo do Gado, independente do sistema, os impactos
principais sdo decorrentes do uso do solo e fermentacdo entéricaq, visto

que a mudanga de uso do solo no Brasil tem uma fronteira temporal menor
que 20 anos, dependendo da regido. Para o sistema de produgéo padréo
temos outras emissées indiretas preponderantes, que estdo relacionadas a

aditivos aplicados em solo.
Desenvolvido por
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FIGURA 9 - Diagrama de Sankey da produc¢éo da Forragem Verde Hidropdnica
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FIGURA 10 — Diagrama de Sankey da produgéo do Gado a pasto em sistema
intensivo com dieta nutricional com FVH
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FIGURA 11 - Diagrama de Sankey da produgédo do Gado a pasto em sistema
intensivo com dieta nutricional padréo
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Ao avaliar que o estudo foi feito pensando na produgdo da forragem
hidropdnica no cendrio de 1 ano, e no volume produzido nesse periodo,

é preciso também levar em conta que as emissdes decorrentes

dos componentes se diluem ao longo do tempo. Entdo, um estudo
complementar da operacionalizagdo, com manutengdes e trocas de
materiais numa fronteira temporal maior pode aprimorar a avaliagdo dos
itens da pegada de carbono.

Para os cendrios de produgdo do gado, na Tabela 17 temos os dados das
duas pegadas de carbono. A principal diferengca estd na emissdo decorrente
da fermentacdo entérica e manejo de dejetos. Outras diferengas nas
emissdes sdo a alimenta¢cdo dos animais e o uso de produtos quimicos.

A dieta nutricional no cendrio com FVH tem uma pegada de carbono duas
vezes maior do que no cendrio sem a estrutura de estufa. A FVH carrega

o impacto de sua pegada de carbono no sistema produtivo, no entanto,

a pegada foi elaborada pensando em um ano apenas de produgdo da
forragem hidropdnica. Outro beneficio identificado nesta dieta nutricional é
que a auséncia de produtos quimicos elimina a necessidade de manejo no
pasto.

TABELA 17 — Emissdes em kg de CO2 equivalente dos cendrios de engorda e
producdo do gado em confinamento e sistema intensivo Cenério Comparativo

Cendrio Comparativo Cendrio com FVH
EgCO2eq Representatividade Categoria KgCO2eq Representatividade
Total 13,171 100% | Total 12, 412 100%
Fermentacio 8,725 66,35% | Fermentacao 7,853 60,54%
Dejetos 1,217 3,26% | Dejetos 0,579 4,49%
Solo 2189 16,65%| | Solo 1,979 15 35%
Alimentagao 1,112 £,46% | Alimentagao 2,143 16,63%
e 0,183 3. 3o | oS 0,000 0,0000%
Quimicos Quimicos
teriais d Materiais d
SRR 0,001 0,000 [ s Ce 0,0003 0,002%
construgdo construgdo
e 0,332 2.57%
emissoes

FONTE: préprio autor
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Resultados e Discussdo

Este estudo de Avaliagdo de Ciclo de Vida comparou dois sistemas de
nutricdo aplicados & producdo de bovinos em confinamento: o modelo
padrdo, baseado em grdos (milho, sojq, fdrelos), e 0 modelo alternativo,
incorporando a Forragem Verde Hidropénica (FVH) cultivada em
sistema de estufa.

Os resultados indicam que a introdu¢@o da FVH na dieta, associada a
silagem, quirela de milho, representa uma pegada de carbono menor,
com redugdo de 5,7% na emissdo total de GEE por kg de peso vivo
produzido (de 13,17 para 12,41 kg CO,eq/kg de peso vivo).

Essa redugdo tem relevancia quando projetada para o volume total
de animais confinados por ciclo, representando potenciais ganhos
expressivos em emissdes evitadas.

Além disso, o sistema FVH apresenta beneficios adicionais ndo
mensurados diretamente em relagdo a potencial de aquecimento
global, como:

« Menor pressdo sobre dreas agricolas dedicadas a
monocultura de grdos;

« Auséncia de agrotodxicos e fertilizantes sintéticos no cultivo
da forragem;

» Resiliéncia hidrica e alimentar, com menor dependéncia
de clima e logistica externa;

« Estabilidade nutricional da dieta animal, com controle de
qualidade na base.

Sob a ética operacional, o sistema FVH permite reduzir etapas logisticas,
substituindo parcialmente insumos que exigem transporte de longas
distancias. Isso também implica potencial de reducéo de custos indiretos
e maior autonomia produtiva, especialmente em cendrios de escassez ou
encarecimento de insumos agricolas.
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Do ponto de vista regulatério e de mercado, o modelo favorece

a conformidade com metas de descarbonizacdo e certificagdes
ambientais, o que pode posicionar a empresa de forma diferenciada
em mercados com exigéncias socioambientais rigorosas, como a Unido
Europeia e paises do norte global.

Portanto, a incorporagdo da FVH se mostra tecnicamente vidvel,
ambientalmente vantajosa e estrategicamente coerente com as
tendéncias de uma pecudria mais sustentével, sendo recomendavel

o aprofundamento de estudos técnico-econémicos para modelagem
de escalabilidade, além da medi¢cdo de outros impactos (uso da terraq,
eutrofizag@o, demanda energética).

Abaixo, temos uma imagem ilustrativa sobre os resultados globais de
cada um dos cendrios produtivos

Gado - Blofeed Gado - Comparativo
12,412 kgCO2eqg/ 13,171 kgCO2eq/
kg de peso vivo kg de paso vivo

38

FONTE: préprio autor
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Estatisticas

Para todos os cendrios de ciclo de vida trabalhados foi utilizada a
ferramenta de verificagdo estatistica de Monte Carlo do OpenLCA 2.4. Este
processo apoia a verificagcdo da acurdcia dos dados, orientando a andlise
dos desvios e incertezas que afetam a qualidade do estudo.

Para todos os processos considerou-se o cendrio de Monte Carlo com 100
repeticées para a pegada de carbono, tomando por base o IPCC 2013 para
Potencial de Aquecimento Global na fronteira temporal de 100.

Sistema de producédo da forragem hidropdnica verde

Os valores obtidos estdo na Tabela 15. Esse resultado é oriundo da refinagéo
e tropicalizagdo dos datasets. Na Figura 10 temos o resultado extraido
diretamente da ferramenta OpenlLCA 2.4.

Pelo valor de desvio-padrdo, a baixa dispersdo sugere que o modelo é

pouco sensivel. O resultado de pegada de carbono é quase 10% menor que
a média.

TABELA 15 - Alteragéo empregada no inventdrio de ciclo de vida dos
datasets de estudo

Parametros Resultado

Verificagdes 100
Média 2,867
Mediana 2,857
Desvio-padrdo 0,119
5% Percentil 2,725
95% Percentil 3,061
Pegada de carbono em kgCO2eq 2,676

FONTE: préprio autor
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FIGURA 14 - Estatistica de Monte Carlo para o sistema de produg¢éo da FVH

40

Monte Carlo Simulation
* Settings
Product systam Forragem hidropnica verds] estufe de lora pyc com barras metélicas a campa | Cutof - BR-MG - BR-DF
Progess Forragem hidropdnica verds] estufa de lora pvc com barras metdlicas a campa | Cutoff - BR-MG - BR-DF

Cuantative reference 100 kg Forragem verde hidropdnica
Number of simaations 100
1 Pinned contributions

* Resuits

www.biofeed.com.br

Clows 3-Dich'oropropene - Emission to soil/agricultural

O impact categerias - Climate changa | Global warming patential (GWP100}

Results: 100 Mean: 2867 Standard deviationt (119 5% percentile: 2.725 95% percentle 3.061 Mediar: 2857
6

| |

|

3307

Criacdo e engorda do gado de corte em sistema intensivo com uso de FVH

Os valores obtidos estdo na Tabela 16. Esse resultado é oriundo da refinagdo

e tropicalizagdo dos datasets. Na Figura 11 temos o resultado extraido

diretamente da ferramenta OpenlLCA 2.4.

TABELA 16 — Alteracdo empregada no inventdrio de ciclo de vida

dos datasets de estudo

Pardmetros Resultado

Verificagoes 100
Média 21,414
Mediana 21,334
Desvio-padrdo 1,266
5% Percentil 19,636
95% Percentil 23,641
Pegada de carbono em kgCO2eq 12,886

FONTE: préprio autor
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FIGURA 15 - Estatistica de Monte Carlo para a criagdo e engorda do gado
de corte em sistema intensivo com o uso de FVH

Monte Carlo Simulation

~ Settings
Product system BIOFEED - beef cattle production on pasture and feedlot | cattle for slaughtering, live weight | Cutoff, U - BR
Process BIOFEED - beet cattle production on pasture and teedlot | cattle for slaughtering, live weight | Cutoft, U - BR

Quantitative reference  1.00 kg cattle for slaughtering, live weight

Number of simulations 100

» Pinned contributions

~ Results L |
O Flows I 1,3-Dichloropropene - Emission to soil/agricultural v
© Impact categories | i= Climate change | Global warming potential (GWP100) -|

Results: 100 Mcan: 21,414 Standard deviation: 1.266 5% pcrcentile: 19,626 95% percentile: 23,641 Mcdian: 21.324

.

19.146 25.349

Criagdo e engorda do gado de corte em sistema intensivo comparativo

Os valores obtidos estdo na Tabela 17. Esse resultado é oriundo do
refinamento e tropicalizagdo dos datasets. Na Figura 12, temos o resultado
extraido diretamente da ferramenta OpenLCA 2.4.

TABELA 17 - Alteragéo empregada no inventario de ciclo de vida dos
datasets de estudo

Parametros Resultado

Verificagdes 100
Média 24,487
Mediana 24,463
Desvio-padrdo 1,543
5% Percentil 22,365
95% Percentil 27,246
Pegada de carbono em kgCO2eq 13,171

FONTE: préprio autor
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FIGURA 16 - Estatistica de Monte Carlo para a criagéo e engorda do gado

de corte em sistema intensivo comparativo

Monte Carlo Simulation

~ Settings
Productsystem beef cate production on pasture and feedlot | cate for slaughering, v weight  Cutoff,U - BR.__
Process beef cattle production on pasture and feedlot | cattie for ing, live weight | Cutoff, U - BR
Quantitative reference 1,00 kg cattle for ing, live weight

Number of simulations 100

» Pinned contributions

~ Results L]
O Flows @1,3-Di - Emission to sail -CH .
1 Impact categories [ £ Climate change | Global warming potential (GWP100) B

Results: 100 Mean: 24.487 Standard deviation: 1.543 5% percentile: 22.365 95% percentile: 27.246 Median: 24.463
6

20.008

FONTE: préprio autor
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TABELA 18 — Total de itens utilizados para a fabricagéo e produgdo da forragem verde hidropénica

N° Descrigéio Categoria Unidades
1 Conector de emenda WAGO 221 Duplo (6mm) Elétrico 3.840
2 Lumindria de zinco Elétrico 640
3 Canaleta com diviséria 10x10x200mm ¢/ fita Elétrico 128
4 Bragadeira pequena em ago para ldmpadas T8 Elétrico 2.560
5 Lampadas Led tubular 60cm 9W 220Vac (Avant ou Rian) Elétrico 640
6 Léampadas Led tubular 120cm 18W 220Vac (Avant ou Rian) Elétrico 640
7 Barra ago galvanizado 20x20 Elétrico 108
8 Rolo de fio paralelo 1,5mm Elétrico 20
9 Soquete rabicho de Ildmpada T8 Elétrico 1.280
10 Programador timer Siemens ou similar Eletrénico 4

1 Rain Bird ESP-RZXe 8 canais Eletrénico 4

12 Barra de dist. disj. monofdasico WEG/Stek Im (usamos 20cm) Eletrénico 4

13 Terminal tubular tipo ilhés - Imm (50pg) Eletrénico 4
14 Terminal tubular tipo ilhés - 2,5mm (100p¢) Eletrénico 4
15 Terminal tubular tipo ilhés - 6mm (100pg) Eletrénico 4
16 Terminal tubular tipo ilhés - Imm (50p¢) duplo Eletrénico 4
17 Relé de contato 24Vac Eletrénico 20
18 Fusivel 20mm 1,5A Eletrbnico 24
19 Barramento azul 12 furos trilho DIN Eletrénico 4
20 Barramento verde 12 furos trilho DIN Eletrénico 4

21 Conector de passagem DIN (borne) até 4mm cinza Eletrénico 40
22 Conector de passagem DIN (borne) até 6mm cinza Eletrénico 88
23 Bracadeira pldstica 14,6cm TR30 (pacote com 50) Eletrénico 8
24 Medidor energia monofasico Nansen lumen 4md Eletrénico 4
25 Anilha 0,5 a 6mm - letras - 100p¢ Eletrénico 12
26 Anilha 0,5 a 6mm - nGmeros de 1a 9 - 100p¢ Eletrénico 12
27 Contator de comando modular com chave 2 polos, 2NA, 220V Exatron Eletrbnico 12
28 Disj. Steck monofdsico 32A tipo C Eletrénico 8
29 Disj. Steck monofdsico 40A tipo C Eletrénico 8
30 Barra de trilho Fix 5x7,5DIN de ITm Eletrbnico 4

31 Conector CP split bold de 10mm ou 16mm Eletrénico 36
32 Protetor de surto 275V [ 30ka Eletrénico 8
33 Conector para haste de aterr. 5/8 Eletrénico 4
34 Terminal tubular tipo ilhés - 1,5mm (50pg) Eletrénico 4
35 Terminal tubular tipo ilhés - 1,5mm (50pg) duplo Eletrénico 4
36 Terminal tubular tipo ilhés - 2,5mm (50pgs) duplo Eletrénico 4
37 Terminal tubular tipo ilhés - 6mm (50pgs) duplo Eletrénico 0
38 Conector de passagem DIN (poste terminador preto) Eletrénico 24
39 Conector porta fusivel Eletrénico 20
40 Chave de comando bloco de contato NA Eletrénico 132
4 Abragadeira p/ conduite 3/4 Eletrénico 60
42 Barra de canaleta aberta 30mm larg x 60mm altura Eletrénico 4
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N° Descrigéo Categoria Unidades
43 Bot&o de comando 3 posigdes 1-0-2 Eletrénico 28
44 Bot&o de comando 2 posigées 1-0 On/Off Eletrénico 36
45 Disj. Steck Monofésico 10A Tipo C Eletrénico 4
46 Disj. Steck Monofdsico 16A Tipo C Eletroénico 20
47 Disj. Steck Monofdsico 4A Tipo C Eletroénico 4
48 Relé temporizador OFF Delay (3s - Imin) Schneider Eletrénico 4
49 Caixa de montagem 60 x 40 x 20 metais Eletrénico 4
50 Lonas Estrutura 1

51 Estrutura completa 9 andares Estrutura 0
52 Estrutura completa 7 andares Estrutura 0
53 Montantes completos 3,40m Estrutura 20
54 Longarinas retas (frente e meio) Estrutura 320
55 Longarinas inclinadas (fundo) Estrutura 160
56 Caixa de parafuso autobrocante (500pg) 13mm 4,2x13 Estrutura 8
57 Méo francesa (3 por barra) 12,5 x 12,5cm Estrutura 480
58 Méo francesa (3 por barra) 5 x 5cm Estrutura 0
59 Porca sx m 04 ma bc Estrutura 480
60 Calha de zinco de coleta de dgua - chapa galvanizada - Lado Esquerdo Estrutura 80
61 Calha de zinco de coleta de dgua - chapa galvanizada - Lado Direito Estrutura 80
62 Bandejas Estrutura 1120
63 Duto de queda d’dgua Estrutura 8
64 Parafuso maq m 4 x 12 cp ph bc Estrutura 480
65 bragadeira 3/4 meia lua Estrutura 480
66 Suporte U para lumindria (uzinho) Estrutura 320
67 Sementes de milho GO Grdos 240
70 Adaptador roscdavel 25mm - selendide Hidréulico 20
7 Bico gotejador autoespersante 12L/H Pacote 100 Hidraulico 3.360
72 Luva LR PVC 25mm x 1/2 Hidréulico 160
73 Luva LR PVC 32x1 azul Hidréulico 16
74 Plug roscavel 1/2" Hidraulico 80
75 Registro esfera de Unido 3/4 Hidréulico 80
76 Adaptador roscavel 25mm Hidréulico 20
77 Vaélvula Solenoide Rain Bird 100-hvf 1 24VAC Hidraulico 20
78 Tubo sold PVC 3/4 25mm (Tigre ou Amanco) 6m Hidraulico 80
79 Joelho soldavel PVC 1" (32mm) Hidraulico 40
80 Joelho soldavel PVC 3/4 (25mm) Hidraulico 0

81 Registro esfera PVC 1" 32mm Hidraulico 8
82 T1"saida 3/4 (32mm p/ 25mm) Hidraulico 24
83 T3/4 (25mm) Hidraulico 72
84 Cruzeta (25mm) Hidraulico 40
85 Chulinha 1/4" Pacote 100 Hidréulico 3.360
86 Consumo de dgua Agua 2.000 L
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N° Descrigéio Categoria Unidades
87 Efluentes Agua 1.999,98 L
88 Caixa de inspegdo para aterramento Kit externo 4
89 Espigdo 1" adaptador JJ 1" rosca externa Kit externo 32
90 Manta acrilica perlon de 3 x 1,40m Kit externo 4
91 Eletroduto PVC - Luva Unidut 3/4 cinza Sold p/ condulete Kit externo 40
92 Registro de unidio de 50" Kit externo 4
93 Valvula retenc¢do sold 32 Kit externo 4
94 Niple roscavel 1" branco Kit externo 48
95 Carvéo ativado 5kg Kit externo 8
96 Bomba centrifuga de 1CV Schneider Bc-91s 1 CV monofdasica 220v Kit externo 4
97 Bomba periférica de 1 CV Schneider 14000L/h PG-10 1 M 60 220 Kit externo 4
98 Haste aterramento Coop 5/8 2,4m Kit externo 4
99 Abragadeira s/fim para mangueira Kit externo 64
100 Tanque égua PVC redonda de 1000L (+/-) Kit externo 4
101 Tanque de filtragem 200L Kit externo 4
102 Tanque de filtragem 80L Kit externo 4
103 Tanque de filtragem 1501 Kit externo 4
104 Espigdo 1" joelho interno 1J0OJJJ Kit externo 32
105 Tanque égua PVC redonda de 500L (+/-) Kit externo 0
106 Elementos filtrante 14.000 L/H filtro modular 100 1.1/2" BSP 130 Kit externo 4
107 Eletroduto PVC - adaptador de tubo 3/4 cinza Kit externo 24
108 Eletroduto PVC - caixa conduite 4x2 3/4 cinza Kit externo 20
109 Eletroduto PVC - curvas 3/4 cinza Kit externo 24
1o Eletroduto PVC 3/4 cinza Kit externo 40
m Eletroduto PVC - tampa caixa conduite 4x2 3/4 cinza Kit externo 20
12 Adaptador com flange 1 polegada Kit externo 44
n3 Mangueira 1" azul p/ sucgéo Kit externo 60
n4 Balde midia biolégica cubos z 2,2 Kit externo 16
15 Rolo de fio 750 flex 4,0mm azul Kit externo 8
16 Rolo de fio 750 flex 4,0mm preto Kit externo 8
n7 Bomba centrifuga de 1 CV Schneider 5400L/H mon BCR 2010 Kit externo 1
n8 Fita veda rosca Extra 8
19 PU veda calha cinza Extra 8
120 Fita isolante 3m Extra 4
121 Eletricidade Energia Elétrica 29.172 kWh
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Flow Amount Unit Provider
acrylonitrile-butadiene-styrene
acrylonitrile-butadiene- B copolymer production | acrylonitrile-
Input styrene copolymer 481E-03 kg butadiene-styrene copolymer | cutoff,
U - Row
market for activated carbon, granular |
Input | activated carbon, granular | 8,01E-05 kg activated carbon, granular | cutoff, U -
GLO
ADAPT - compact fluorescent lamp
Input | compact fluorescent lamp 1,03E-02 Item(s) production | compact fluorescent lamp |
cutoff, U - GLO
Input | copper, cathode 3,77E-03 kg éthAhT d;cl:%k;?cl)tff [Jo?g_t(')on | copper,
electricity voltage transformation from
- medium to low voltage | electricity, low
Input | electricity, low voltage 2,34E-01 kWh voltage | Consequen?ial, U- BR—Sguthern
grid
. market for electrolyte, copper-rich |
Input | electrolyte, copper-rich 2,40E-05 kg electrolyte, copperxrich Izﬁtoff, U-GLO
. S ADAPT - extrusion, plastic pipes |
Input | extrusion, plastic pipes 4,41E-02 kg extrusion, plastic pﬁoes | cﬁtgff, U - RoW
. _ ADAPT - polyester fibre production,
Input | fibre, polyester 615E-04 kg finished | fibre, polyester | cutoff, U - RoW
. . glass fibre reinforced plastic production,
Inout g:gztsi:brslrtce;rr::io(;ged 132E-02 K polyamide, injection moulded | glass
P !Cr)fectic;npm)(/)ulded’ ! 9 fibre reinforced plastic, polyamide,
/ injection moulded | cutoff, U - RowW
land use chanae. pasture land use change, pasture, man made |
Input man made ge p ! 713E-05 m?2 land use change, pasture, man made |
cutoff, U - BR-MG
Input [ maize grain 1,00E-01 kg g:g;fﬁ gchcutgfpbo?l;g?&rgﬁrst crop | maize
. . maize grain production, second crop |
Input | maize grain 1,00E-01 kg maize grain locutoff, U - BR-MG P
market for metal part of electronics
metal part of electronics _ scrap, in copper, anode | metal part of
Input scrap, in copper, anode 9,23-02 kg electronics scrap, in copper, anode |
cutoff, U - GLO
Input | nylon & 1,01E-03 kg gzl\?vn 6 production | nylon 6 | cutoff, U -
ADAPT - polycarbonate production |
Input | Polycarbonate 1,74E-03 kg polycqrbrc))n?]lte | cutoff, Up— ROW
ADAPT - polyethylene production,
Inout polyethylene, high density, 212E-03 K high density, granulate, recycled |
P granulate, recycled ! 9 polyethylene, high density, granulate,
recycled | cutoff, U - RowW
polypropylene production, granulate
Input | polypropylene, granulate 1,26E-02 kg | polypropylene, granulate | cutoff, U -

RoW
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Flow Amount Unit Provider
ADAPT - polyurethane production, rigid
Input | polyurethane, rigid foam 7,53E-05 kg foam | polyurethane, rigid foam | cutoff,
U - RoW
ADAPT - polyvinylchloride production,
Input polyvmy!chlorlde, . 5,80E-0]1 kg suspension pqumerlsatlorj I
suspension polymerised polyvinylchloride, suspension
polymerised | cutoff, U - RowW
. . _ reinforcing steel production | reinforcing
Input reinforcing steel 1,79E-06 kg steel | cutoff, U - RoW
. - _ ADAPT - sheet rolling, aluminium | sheet
Input sheet rolling, aluminium 8,85E-01 kg rolling, aluminium | cutoff, U - Row
. _ ADAPT - sheet rolling, steel | sheet rolling,
Input sheet rolling, steel 2,55E-03 kg steel | cutoff, U - RoW
Input | Silver 2,91E-06 kg market for silver | silver | cutoff, U - GLO
ADAPT - steel production, electric,
Input steel, chromium steel 18/8 1,03E-03 kg chromium steel 18/8 | steel, chromium
steel 18/8 | cutoff, U - Row
ADAPT - steel production, electric, low-
Input | steel, low-alloyed 3,64E-01 kg alloyed | steel, low-alloyed | cutoff, U -
RoW
. _ market for synthetic rubber | synthetic
Input | synthetic rubber 3,04E-05 kg rubber | cutoff, U - GLO
Input | tap water 8,33E-01 kg Umf:;kRet for tap water | tap water | cutoff,
ADAPT - titanium zinc plate production,
Input titanium zinc plate, without 4,60E-03 kg without ‘pre-weothermg [ titanium zinc
pre-weathering plate, without pre-weathering | cutoff,
U - RoW
Input water pump operation, 6,36E-02 KWh water pump qperqtlon,'electrlc | water
electric pump operation, electric | cutoff, U - BR
Forragem verde
Output hidroponica 1,00E+00 kg
waste electric and market for waste electric and electronic
Output clectronic equibment 6,64E-04 kg equipment | waste electric and
quip electronic equipment | cutoff, U - GLO
Output | waste plastic, mixture 1,27E-03 kg
. . _ market for waste polyvinylchloride |
Output | waste polyvinylchloride 1,22E-03 kg waste polyvinylchloride | cutoff, U - BR
treatment of wastewater, unpolluted,
Output | wastewater, unpolluted 8,30E-04 m3 wastewater treatment | wastewater,
unpolluted | cutoff, U - RoW
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Proporg¢éio . Total result
devalores Unidade [kg cO2-Eq]

Categoria Contribuicédo Processo

ADAPT - polyvinylchloride
production, suspension

51,20% polymerisation | 0,5801 kg 1,37E+00
polyvinylchloride, suspension
polymerised | cutoff, U - RowW

Materiais de
construgdo

ADAPT - steel production,
16,40% electric, low-alloyed | steel, low- 0,3640 kg 4,39E-01
alloyed | cutoff, U - RoW

Materiais de
construcdo

ADAPT - sheet rolling, aluminium

Materiais de |15 50, | sheet rolling, aluminium | 08846  [kg 3,34E-01

construgdo cutoff, U - RoW
market for metal part of
- electronics scrap, in copper,
Materlous~de 5,04% anode | metal part of electronics | 0,0923 kg 1,35E-01
construgdo .
scrap, in copper, anode | cutoff,
U-GLO
glass fibre reinforced plastic
Materiais de production, polyamide, injection
~ 4,45% moulded | glass fibre reinforced 0,0132 kg 1,19E-01
construgdo ) T
plastic, polyamide, injection
moulded | cutoff, U - RoW
ADAPT - compact fluorescent
Mater|q|s~de 1,49% lamp production | compact 0,0103 tem(s) | 3,97E-02
construcdo fluorescent lamp | cutoff, U -
GLO
maize grain production, first
Alimentagéo | 1,39% crop | maize grain | cutoff, U - 0,1000 kg 3,73E-02
BR-MG
maize grain production, second
AlimentagGo [1,38% crop | maize grain | cutoff, U - 0,1000 kg 3,69E-02

BR-MG

polypropylene production,
1,07% granulate | polypropylene, 0,0126 kg 2,87E-02
granulate | cutoff, U - RoW

Materiais de
construgdo

acrylonitrile-butadiene-
Materiais de styrene copolymer production |

construgdo 0,83% acrylonitrile-butadiene-styrene 0,0048 kg 2,21e-02
copolymer | cutoff, U - RoW
Materiais de o ADAPT - cobalt production | B
construgdéo 0,78% copper, cathode | cutoff, U - GLO 0,0038 kg 1,96E-02
Materigis de ADAPT - polycarbonate
- 0,45% production | polycarbonate | 0,0017 kg 1,20E-02
construgdo

cutoff, U - RowW
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Categoria

Contribuigdo

Processo

ADAPT - extrusion, plastic pipes

Proporcéo
de valores

Unidade

www.biofeed.com.br

Total result
[kg cO2-Eq]

construgdo

reinforcing steel | cutoff, U - RowW

Transformacgdéo | 0,37% | extrusion, plastic pipes | cutoff, 0,0441 kg 9,93E-03
U - RoW
Materiais de 0 nylon 6 production | nylon 6 | _
construgdo 0,35% cutoff, U - RoW 0,0010 kg 9,34E-03
ADAPT - steel production,
Materiais de o electric, chromium steel 18/8 B
construgdo 0,18% | steel, chromium steel 18/8 | 0,0010 kg 4,90E-03
cutoff, U - RoW
Materiais de ADAPT - polyester fibre
construcdo 0,10% production, finished | fibre, 0,0006 kg 2,74E-03
s polyester | cutoff, U - Row
Mcter|q|s~de 0,05% market for silver | silver | cutoff, 0,0000 kg 1,40E-03
construgdo U-GLo
ADAPT - polyethylene
production, high density,
. 0 granulate, recycled | _
Transformagd&o | 0,04% polyethylene, high density, 0,0021 kg 1,03E-03
granulate, recycled | cutoff, U -
RowW
_ ADAPT - sheet rolling, steel |
Mqter|q|s~de 0,03% sheet rolling, steel | cutoff, U - 0,0026 kg 7,47E-04
construgdo
RowW
A 0 market for tap water | tap water _
Agua 0,02% | cutoff, U - BR 0,8334 kg 5,53E-04
activated carbon production,
Mater|a|s~de 0,01% grqnular from hard coal | 0,0000 kg 1,45E-04
construgdo activated carbon, granular |
cutoff, U - RoW
treatment of wastewater,
Agua 0,00% unpolluted, wastewater 00008 |m3 1,02E-04
treatment | wastewater,
unpolluted | cutoff, U - RoW
market for electrolyte, copper-
Transformagdo | 0,00% rich | electrolyte, copper-rich | 0,0000 kg 1,01E-04
cutoff, U - GLO
ADAPT - polyurethane
Moterlousﬁde 0,00% production, rlglq foqm [ 0,0000 kg 5,10E-05
constru¢do polyurethane, rigid foam | cutoff,
U - RoW
land use change, pasture,
Solo 0,00% man made | land use change, 00001  |m2 2,30E-05
pasture, man made | cutoff, U -
BR-MG
Materiais de 0,00% reinforcing steel production | 0,0000 kg 3,92E-06

»
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