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RESUMO: O objetivo deste estudo ¢ identificar as lacunas cientificas no campo da pesquisa em ACV na pecuaria
de leite, apresentando as oportunidades e desafios de pesquisa. Para tal, adotou-se o método de pesquisa
bibliogréfica e a revisao da literatura. A base de dados Scopus foi utilizada para coleta de dados. Os dados foram
coletados no més de marco de 2022. Foram utilizadas as seguintes palavras-chaves na busca "Life cycle
assessment”, "LCA", "Milk", "Livestock" e "dairy". A pesquisa limitou-se apenas a Artigos e Reviews em inglés em
um recorte temporal de 2016 a 2021. Para a andlise de contetido foram utilizados os 30 artigos mais citados na
base. Em seguida foram identificadas oportunidades de pesquisa e desafios referentes a ACV na pecuaria de leite.
Foram identificados 3 “clusters” de oportunidades de pesquisa: “Propor e validar novas estruturas no método
ACV”, “Criar estratégias para desenvolvimento da agropecudria”, “Analisar e avaliar os impactos da agropecuéaria
em diversos cenarios”. Quanto aos desafios a serem superados, foram identificados 3 “cluster”: “Aumentar a
producdo e a sustentabilidade agropecuaria”, “Limitagoes do método ACV”, “Desenvolver novas tecnologias e
produtos sustentéveis”. A principal contribuicdo académica desse estudo foi a sistematizagao das oportunidades e
desafios para o desenvolvimento da ACV na pecudria de leite. Futuros estudos sdo recomendados para avaliar os
impactos da agropecuaria em paises em desenvolvimento e aprimorar o método ACV.

PALAVRAS CHAVE: ACV; pecuadria de leite; sustentabilidade

ABSTRACT: The objective of this study is to identify scientific gaps in the field of LCA research in dairy farming.
To this end, the literature search method and literature review was adopted. The Scopus database was used for
data collection. Data were collected in the month of March 2022. The following keywords were used in the search
"Life cycle assessment”, "LCA", "Milk", "Livestock" and "dairy". The search was limited only to Articles and
Reviews in English in a time frame from 2016 to 2021. The 30 most cited articles in the database were used for
content analysis. Next, research opportunities and challenges regarding LCA in dairy farming were identified.
Three clusters of research opportunities were identified: "Propose and validate new structures in the LCA
method", "Create strategies for the development of agriculture and cattle ranching", "Analyze and evaluate the
impacts of agriculture and cattle ranching in different scenarios". As for the challenges to be overcome, three
"clusters" were identified: "Increase production and sustainability of agriculture and cattle ranching",
"Limitations of the LCA method", "Develop new technologies and sustainable products". The main academic
contribution of this study was the systematization of the opportunities and challenges for the development of LCA
in dairy farming. Future studies are recommended to assess the impacts of animal agriculture in developing
countries and to improve the LCA method.

KEY WORDS: LCA; dairy livestock; sustainability
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional tem causado impactos no modo de vida dos seres
humanos, modificando o padrdo alimentar dado o aumento do consumo de carne e leite
(BALDINI; GARDONI; GUARINO, 2017). Desta maneira, estima-se que a demanda por
produtos de origem animal apresente um crescimento de cerca de 70% até o ano de 2050
(MCCLELLAND et al., 2018).

Mais especificamente sobre a producdo de leite, na ultima década este aumento da
demanda levou a uma ascensao de 11% no tamanho do rebanho mundial de gado leiteiro e a
um consequente aumento de 17% na producdo de leite (MAZZETTO et al., 2020). Porém,
este crescimento tem afetado diretamente 0 meio ambiente uma vez que a pecuéria se
constitui na principal atividade responsavel pelas emissdes de gases do efeito estufa (GEE),
pela mudanca do uso da terra e pela poluicdo dos mananciais (MCCLELLAND et al., 2018;
PARAMESH et al., 2019; WANG et al., 2019). Apesar disso, a pecuaria leiteira desempenha
importante papel social e econémico, principalmente em paises em desenvolvimento. E,
ainda, sob certos manejos, contribui para a mitigacdo das mudancas climaticas por meio do
sequestro de carbono e diminuicdo da perda de biodiversidade (KNUDSEN et al., 2019;
MCCLELLAND et al., 2018; RIVERA-HUERTA et al., 2019). Desta maneira, a busca pela
producdo de alimentos a partir de sistemas produtivos mais adequados ambientalmente tem
alcancado uma posicdo de destaque nos meios académicos e empresariais (BALDINI;
GARDONI; GUARINO, 2017).

Dentre as ferramentas utilizadas para o levantamento e a avaliacdo da sustentabilidade
de sistemas produtivos encontra-se 0 método denominado Avaliacdo de Ciclo Vida (ACV).
Trata-se de um dos métodos para avaliacdo dos impactos ambientais na producdo de
alimentos mais reconhecidos internacionalmente. No caso especifico na producdo de leite é
possivel também notar seu uso de forma disseminada sendo que diversos estudos para avaliar
0s impactos da ambientais da producéo leite utilizando a ACV foram conduzidos na Europa e
nos Estados Unidos nos ultimos anos (WANG et al., 2019). Apesar de ser amplamente aceita
pela comunidade cientifica e ter sido utilizada em diversos estudos, varios autores destacam
que a ACV aplicada ao leite possui muitos aspectos que ainda precisam ser desenvolvidos
(BALDINI et al., 2018; CHEN; HOLDEN, 2017; GRANT; HICKS, 2018; KNUDSEN et al.,
2019; ROSS et al., 2017). Nesse contexto, surge a seguinte questdo: como contribuir para a
aplicacdo da ACV na pecuéria de leite? Com o intuito de solucionar essa problemética, essa
investigacao tem por objetivo identificar as lacunas cientificas no campo da pesquisa em ACV
na pecudria de leite, apresentando as oportunidades e desafios de pesquisa.

Para atingir este objetivo, este trabalho encontra-se subdividido em cinco secdes a
contar com esta introducdo. Na secdo 2 é feita uma breve conceituacdo sobre os temas que
permeiam este trabalho, quais sejam: ACV e pecuaria de leite. A se¢cdo 3, por sua vez,
descreve 0 método empregado na pesquisa realizada. Na secdo 4 sdo apresentados e
discutidos os resultados alcangados e a sec¢do 5 traz as consideragodes finais do estudo.

VIl SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Lideranca e Insercdo Feminina no Agronegécio, Jaboticabal-SP:
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2. REVISAO TEORICA
2.1 Avaliacao do Ciclo de Vida

A ACV ¢ uma ferramenta utilizada para quantificar os impactos ambientais de bens ou
processos ao longo do seu ciclo de vida, permitindo a identificagdo de compensagdes e
aprimoramentos das extensdes do processo de producdo durante toda cadeia produtiva
(BALDINI; GARDONI; GUARINO, 2017; COSTA et al., 2018). A ACV é normatizada pela
1ISO14040 e 1SO14044 e é constituida por quatro etapas: primeira etapa defini¢do de objetivos
e escopo, segunda etapa andlise de inventario, terceira etapa avaliacdo de impacto e quarta
etapa interpretacdo (BALDINI et al., 2018; BALDINI; GARDONI; GUARINO, 2017;
MCCLELLAND et al., 2018). A definicdo do objetivo e escopo consiste em estabelecer as
razdes para realizacdo do estudo, a aplicacdo pretendida, o publico visado e a definicdo dos
limites do sistema e unidade funcional (UF). Na analise de inventario é feito o levantamento
de todas as entradas e saidas durante o ciclo de vida do produto em relacdo a UF. Durante a
avaliacdo de impacto estima-se a magnitude e o significado dos impactos no sistema. Por
ultimo realiza-se a interpretacdo dos resultados de acordo com o objetivo e 0 escopo para
assim estabelecer conclusdes e recomendactes (SANTOS et al., 2017). A Figura 1 apresenta a
estrutura da ACV.

/ Estrutura da Avaliacdo de Ciclo de Vida\

NG ~| ™

Definigao de Aplicacoes diretas
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Figura 1. Estrutura da ACV.
Fonte: ABNT, 2009.

A ACV tem se destacado como uma ferramenta que auxilia empresas na redugéo dos
impactos ambientais de seus processos e produtos e governos a estabelecer politicas para
sustentabilidade (COSTA et al., 2018; FAMIGLIETTI et al.,, 2019). Ao quantificar o0s

VIl SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Lideranca e Insercdo Feminina no Agronegécio, Jaboticabal-SP:
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impactos ambientais é possivel determinar os pontos criticos na cadeia de producéo e também
comparar sistemas de producdo com mais eficiéncia do ponto de vista da sustentabilidade
(GONZALEZ-GARCIA et al., 2016; MCCLELLAND et al., 2018). Na Gltima década a
aplicacdo da ACV de produtos alimenticios aumentaram, ainda que seu uso seja desafiador
devido a complexidade envolvida na producdo de alimentos (STYLIANOU et al., 2016).

O maior responsavel pelos impactos ambientais dentro da cadeia de alimentos é o
setor agropecuario (YAN; HOLDEN, 2018). A pecuaria é responsavel por 15% das emissoes
mundiais de GEE, sendo a producdo de leite a segunda maior fonte de emissdes (WANG et
al., 2016). Os estudos de aplicacdo da ACV na producdo de leite vém aumentando, porém,
seus resultados apresentam variagOes. Essas variagdes podem ser explicadas pela diversidade
de métodos e fonte de dados utilizados para analise. Além disso, a producéo de leite é uma
atividade complexa e influenciada por diversos fatores como: sistema de producdo, clima,
bioma e localizacdo geografica (BALDINI et al., 2018; GRANT; HICKS, 2018; WANG et
al., 2016). Em paises europeus e nos Estados Unidos foram conduzidos diversos estudos de
ACV na producdo de leite, analisando e comparando os diversos sistemas de producao,
intensivo, extensivo, organico, convencional. JA em paises asiaticos e da América Latina,
ainda ha poucos estudos a respeito dos impactos da producdo de leite utilizando o método
ACV (MAZZETTO et al.,, 2020; WANG et al., 2019). A pecuaria possui potencial de
mitigacdo das mudancas climaticas, sob certos manejos. Pesquisas baseadas em ACV na
producdo de leite podem auxiliar a uma produgdo mais sustentavel, pois permitem identificar
quais praticas contribuem para mitigacdo dos impactos ambientais (FAMIGLIETTI et al.,
2019; GONZALEZ-GARCIA et al., 2016; MCCLELLAND et al., 2018).

2.2 A pecuéria de leite

Em 2021 a producdo mundial de leite estd estimada em 921,1 milhGes de toneladas e
para o comércio mundial do produto sdo previstas 87,9 milhdes de toneladas. No caso
especifico do Brasil, em 2020 o setor de pecuaria de leite do pais movimentou 50,86 bilhdes
de reais, sendo o quarto setor que mais contribui para o PIB do agronegécio (CNA, 2021). A
cadeia do leite € responsavel por gerar mais de 750 milhdes de postos de trabalho ao redor do
mundo. E a cadeia alimenticia que mais gera empregos, principalmente nos paises em
desenvolvimento e estd diretamente ligada com a seguranca alimentar nestes paises (FAO,
2021).

Dentro da dieta humana o leite é uma importante fonte de energia, proteina e gordura,
sendo nas Americas fonte de 8% da energia, 15-16% da proteina e 12-13% da gordura. Sua
proteina é considerada de alta qualidade, pois possui todos 0s aminoacidos essenciais para
alimentacdo humana. Além disso o leite &€ também fonte de vitaminas e minerais como célcio,
magnésio, selénio, riboflavina e vitamina B12 e sua composicdo permite boa
biodisponibilidade de todos seus macro e micronutrientes (FAO, 2013).

Além da relevancia econdmica e social, ha ainda a representatividade do setor com
relacdo aos impactos ambientais associados a producao do produto, sendo o setor da pecuaria
de leite responsavel por 4% de toda a emissdo de GEE no mundo (KIEFER; MENZEL;
BAHRS, 2014), além de contribuir com a poluicdo dos mananciais, eutrofizacdo dos
ambientes marinhos e degradacéo e erosdo do solo (ACOSTA-ALBA et al., 2012).

VIl SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Lideranca e Insercdo Feminina no Agronegécio, Jaboticabal-SP:
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho é classificado como uma pesquisa aplicada, de natureza exploratéria e
abordagem qualitativa. A pesquisa exploratoria tem como objetivo ganhar maior familiaridade
com um determinado assunto (KOTHARI; GARG, 2019). Para os procedimentos técnicos
adotou-se o método de pesquisa bibliografica e a revisdo da literatura. Para coleta de dados foi
utilizada a base de dados SCOPUS (www.scopus.com) pela sua confiabilidade e por se tratar
uma das maiores bases de dados da literatura cientifica revisada por pares (ZHU; LIU, 2020).
Para a pesquisa foram utilizadas na busca as palavras-chaves "Life cycle assessment”, "LCA",
"Milk", "Livestock" e "dairy". A pesquisa limitou-se a artigos e reviews em lingua inglesa em
um recorte temporal de 2016 a 2021, sobretudo pelo fato de se tratar de um tema cujos
estudos se intensificaram mais nos ultimos anos. Destaca-se que os dados foram coletados no
més de fevereiro de 2022.

Como resultado inicial houve a identificacdo de 69 estudos indexados. No entanto,
para a analise de contetdo foram utilizados os 30 artigos mais citados na base, 0s quais sao
responsaveis por 89% das citacdes.

Em seguida, os dados foram tratados por meio do software Microsoft Excel o que
permitiu a identificacdo dos seguintes aspectos: a) oportunidades de pesquisa no tema ACV
na pecuaria de leite; e b) desafios referentes a ACV na pecuaria de leite.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sessdo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da analise de
conteddo dos 30 artigos selecionados. Uma visdo mais abrangente deste estudo encontra-se no
Apéndice A, que apresenta em forma de tabela os 30 artigos avaliados conforme: i) titulo; ii)
seus respectivos autores e ano de publicacdo; iii) fonte de publicacdo; iv) oportunidade de
pesquisa; V) desafio de pesquisa encontrado; e vi) nimero de citagBes identificado. Ressalta-
se que os artigos foram apresentados conforme ordem decrescente de citacoes).

J& as oportunidades e desafios de pesquisa foram organizados em “clusters”, levando
em consideracao seus temas, conforme apresentado nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Oportunidades de pesquisa no tema ACV na pecuaria de leite

Oportunidades de pesquisa Autores

BALDINI; GARDONI; GUARINO, 2017, CHEN;
HOLDEN, 2017, KNUDSEN et al., 2019, CHEN et
al., 2017, STYLIANOU et al., 2016, FAMIGLIETTI

etal., 2019, ELGINOZ et al., 2020

COSTA et al., 2018, RAFIEE et al., 2016, WANG et
al., 2018, BALDINI et al., 2018, YAN; HOLDEN,
2018, CHOBTANG et al., 2017

Analisar e avaliar os impactos da agropecuaria em PAOLOTTI etal., 2016, RAMIREZ-ARPIDE et al ,
2018, WANG et al., 2016, VALSASINA et al., 2017,

Propor e validar novas estruturas para 0 método ACV

Criar estratégias para desenvolvimento da
agropecuaria

VIl SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Lideranca e Insercdo Feminina no Agronegécio, Jaboticabal-SP:
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GRANT; HICKS, 2018, GONZALEZ-GARCIA et al.,
2016, MCAULIFFE; TAKAHASHI; LEE, 2018,
PARAJULI; DALGAARD; BIRKVED, 2018, ROSS
etal., 2017, GUEST etal., 2017, SABIA et al., 2018,
ADGHIM et al., 2020, WANG et al., 2019,
PARAMESH et al., 2019, MAZZETTO et al., 2020

Fonte: Proprio autor.

No “cluster” “Propor e validar novas estruturas para o método ACV” foram
identificadas sete oportunidades de pesquisa. Elas estdo relacionadas com a criagcdo e
validacdo de novas unidades funcionais e métodos de alocacdo que abranjam aspectos com
influéncia na cadeia do leite desconsiderados pelas UFs e métodos de alocacao existentes. A
producdo de leite possui diversos co-produtos, como carne, biogas e esterco, que devem ser
levados em consideracdo ao estimar seu impacto (BALDINI; GARDONI; GUARINO, 2017;
FAMIGLIETTI et al., 2019; KNUDSEN et al., 2019). Em paises em desenvolvimento ndo s
a producdo do animal deve ser levada em conta, mas também sua utilidade em trabalho e os
bens de capital fornecidos pelos animais (BALDINI; GARDONI; GUARINO, 2017). Além
disso, é desejavel o desenvolvimento de novas ferramentas que permitam a analise de uma
grande quantidade de categorias de impacto na ACV (FAMIGLIETTI et al., 2019;
KNUDSEN et al., 2019).

Em “Criar estratégias para desenvolvimento da agropecuéaria” foram identificadas 6
oportunidades de pesquisa. S&o sugeridas pesquisas por tecnologias que reduzam o impacto
ambiental e aprimorem a producdo da pecudria de leite. Novas estratégias de manejo
relacionadas a alimentacdo do rebanho e aos animais improdutivos sdo importantes para a
reducdo dos impactos ambientais na pecuéria de leite (BALDINI et al., 2018; RAFIEE et al.,
2016; WANG et al., 2019). A producdo de alimentos para animais e 0 manejo de animais
improdutivos do rebanho sdo dois fatores que contribuem significativamente para os impactos
da pecuéria de leite (BALDINI et al., 2018; GONZALEZ-GARCIA et al., 2016; RAFIEE et
al., 2016). Ainda, e acordo com Chobtang et al. 2017, a criacdo de um banco de dados global
com informagdes a respeito de tecnologias em desenvolvimento pode contribuir para a
identificacdo de sistemas de producdo com menor impacto ambiental.

“Analisar e avaliar os impactos da agropecuaria em diversos cenarios” representa a
maioria das oportunidades de pesquisa, possuindo 17 oportunidades. 1sso pode ser explicado
devido a complexidade da producgédo agropecuéria e a diversidade de métodos, abordagens e
fonte de dados disponiveis para ACV (BALDINI et al., 2018; WANG et al., 2016). Neste
“cluster” sdo sugeridas como oportunidades de pesquisa a avaliacdo de impactos ambientais
utilizando diversos fatores de impacto, analisar sistemas de produgéo que utilizem integracdo
de culturas, manejo de dejetos, ou ainda, realizar ACV comparativa entre produtos ou
sistemas de producdo. A utilizacdo de diversos fatores de impacto € importante para
estabelecer uma visdo holistica dos impactos ambientais nos diferentes sistemas de producao
da agropecuéria. Assim permitindo identificar quais sdo mais impactantes em determinados
cenarios (KNUDSEN et al., 2019; MCAULIFFE; TAKAHASHI; LEE, 2018;
MCCLELLAND et al., 2018).
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Tabela 2. Desafios no tema ACV na pecuaria de leite

Desafios Autores

PAOLOTTI et al., 2016, SANTOS et al., 2017
COSTA etal., 2018, RAFIEE et al., 2016, WANG et
Aumentar a producéo e a sustentabilidade al., 2016, WANG et al., 2018, GONZALEZ-GARCIA
agropecuaria etal., 2016, FAMIGLIETTI et al., 2019, YAN;
HOLDEN, 2018, GUEST et al., 2017, CHOBTANG
etal., 2017, SABIA et al., 2018

Desenvolver novas RAMIREZ-ARPIDE et al., 2018, VALSASINA et al.,
) o 2017, PARAJULI; DALGAARD; BIRKVED, 2018,
tecnologias e produtos sustentaveis ADGHIM et al., 2020, WANG et al., 2019

CHEN; HOLDEN, 2017, GRANT; HICKS, 2018,
BALDINI et al., 2018, KNUDSEN et al., 2019, ROSS
etal., 2017, CHEN et al., 2017, B BALDINI,
Limitagdes do método ACV GARDONI; GUARINO, 2017, STYLIANOU et al.,
2016, MCCLELLAND et al., 2018, MAZZETTO et
al., 2020, PARAMESH et al., 2019, ELGINOZ et al.,
2020

Fonte: Préprio autor.

Aumentar a producdo de leite e tornar a atividade mais sustentavel ¢ um desafio a ser
superado. E esperado que a demanda mundial por produtos lacteos aumente nos proximos
anos (CHOBTANG et al., 2017). Além de sua importancia na dieta humana, a cadeia do leite
possui um papel importante na economia de muitos paises (WANG et al., 2018). Porém, é
responsavel por diversos impactos negativos no meio ambiente, como: emisstes de GEE,
poluicdo de mananciais e mudanca do uso da terra (PARAMESH et al., 2019). Nos altimos
anos, diversos estudos utilizando ACV foram desenvolvidos com o intuito de identificar
estratégias para mitigacao dos impactos ambientais da producao de leite (CHOBTANG et al.,
2017; COSTA et al.,, 2018; GONZALEZ-GARCIA et al., 2016; GUEST et al., 2017;
PARAMESH et al., 2019; ROSS et al., 2017; SABIA et al., 2018; SANTOS et al., 2017).
Ainda, trabalhos como os de Ramirez-Arpide et al. 2018 e Parajuli et al. 2018 buscaram
desenvolver fontes combustiveis alternativas aos combustiveis fosseis dentro da agropecuéria.

Apesar de ser amplamente aceito pela comunidade cientifica o0 método ACV possui
limitagdes (GONZALEZ-GARCIA et al., 2016). Chen e Holden 2017 relatam dificuldades
em relacionar indicadores de impacto social a UF na producdo de leite. A falta de
normalizacdo da ACV em estudos na pecuaria de leite gera dificuldade ao comparar 0s
resultados destes trabalhos. Existe grande divergéncia a respeito da escolha da UF, método de
alocacdo e a quantidade de categorias a serem analisadas. Esses fatores influenciam os
resultados da ACV, podendo causar interpretacdes erradas do impacto da pecuéria de leite no
ambiente (BALDINI; GARDONI; GUARINO, 2017; MCCLELLAND et al., 2018).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de identificar as lacunas cientificas no campo da pesquisa de ACV na
pecuéria de leite foram identificados trés “clusters” de oportunidades de pesquisa: “Propor e
validar novas estruturas no método ACV”, “Criar estratégias para desenvolvimento da
agropecuaria”, “Analisar e avaliar os impactos da agropecuaria em diversos cenarios”. Quanto
aos desafios a serem superados, foram identificados outros trés “clusters”: “Aumentar a
producdo e a sustentabilidade agropecuéria”, “Limitacfes do método ACV”, “Desenvolver
novas tecnologias e produtos sustentaveis”.

Acredita-se que a principal contribuicdo académica desse estudo esteja na
sistematizacdo das oportunidades e desafios para o desenvolvimento da ACV na pecuéria de
leite, tendo em conta que este € 0 método de avaliacdo dos impactos ambientais mais aceitos
pela comunidade cientifica atualmente (WANG et al., 2019). Com relagdo a sua contribuicao
pratica, esta repousa na elucidacdo de como o uso da ACV pode orientar, tanto autoridades
governamentais como gestores, a estabelecer politicas publicas voltadas a sustentabilidade da
pecudria de leite pautadas no estabelecimento de praticas de manejo e gestdo que auxiliem na
mitigacdo dos impactos ambientais dos sistemas produtivos.

Futuros estudos sdo recomendados para avaliar as implicacdes ambientais da pecuéria
de leite em paises em desenvolvimento, j& que a pesquisa realizada apontou para uma caréncia
de trabalhos que tratem de dados relativos desta producdo nesses paises. Além disso, sdo
benvindos estudos que visem ao aprimoramento do método ACV para a comparacgdo entre
diferentes sistemas de producdo do leite. Por fim, sdo recomendadas pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologias e praticas sustentaveis na producao do leite.
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Apéndice A — artigos mais citados

# Titulo

Autores (ano)

Fonte

Oportunidades

A critical review of the recent evolution of Life
Cycle Assessment applied to milk production

Combining livestock and tree crops to improve
2 sustainability in agriculture: A case study using
the Life Cycle Assessment (LCA) approach

A life cycle assessment framework combining
3 nutritional and environmental health impacts of
diet: a case study on milk

Sacial life cycle assessment of average Irish dairy
farm

Life cycle assessment of biogas production
5 through anaerobic co-digestion of nopal cladodes
and dairy cow manure

Life cycle assessment of cheese production
process in a small-sized dairy industry in Brazil

Type and number of environmental impact
7 categories used in livestock life cycle assessment:
A systematic review

8 A socio-eco-efficiency analysis of integrated and
non-integrated crop-livestock-forestry systems in

BALDINI,
GARDONI,
GUARINO,

2017

PAOLOTTI et
al., 2016

STYLIANOU et
al., 2016

CHEN;
HOLDEN, 2017

RAMIREZ-
ARPIDE et al.,
2018

SANTOS et al.,
2017

MCCLELLAND
etal., 2018

COSTA et al.,

Journal of Cleaner
Production

Journal of Cleaner
Production

International
Journal of Life
Cycle Assessment

International
Journal of Life
Cycle Assessment

Journal of Cleaner
Production

Environmental
Science and
Pollution Research

Livestock Science

Journal of Cleaner

Criar unidades funcionais alternativas e métodos de
alocagdo para valores ndo monetarios

Analisar o impacto ambiental da interagéo de outras
espécies de gado e culturas arbéreas
Validar o framework de avaliagdo dos impactos ambier
e nutricionais com outros alimentos saudaveis a

alimentag¢do humana

Criar metodologias que integrem os indicadores de imp
social & UF no setor agricola

Auvaliar os impactos ambientais da cultura de cladddic
nopal utilizando diferentes fertilizantes

Avaliar os impactos ambientais da producéo de queijo
diferentes regides do Brasil

Awvaliar os impactos ambientais da pecudria por meio
ACYV utilizando diversos fatores de impacto

Desenvolver um modelo para implementacéo dos sister
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Environmental impacts and resource use of milk
9  production on the North China Plain, based on life
cycle assessment

Sustainability evaluation of pasteurized milk
10  production with a life cycle assessment approach:
An Iranian case study

Life cycle assessment of emerging technologies:
11 The case of milk ultra-high pressure
homogenisation

The importance of including soil carbon changes,
ecotoxicity and biodiversity impacts in
environmental life cycle assessments of organic
and conventional milk in Western Europe

12

Greenhouse gas emissions and land use from
13 confinement dairy farms in the Guanzhong plain
of China - Using a life cycle assessment approach

Comparative life cycle assessment of milk and
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plant-based alternatives
Milk production Life Cycle Assessment: A
15 comparison between estimated and measured
emission inventory for manure handling

Can farmers mitigate environmental impacts
through combined production of food, fuel and
16 feed? A consequential life cycle assessment of
integrated mixed crop-livestock system with a
green biorefinery

17  Framework for life cycle assessment of livestock
production systems to account for the nutritional
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WANG et al.,
2018
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KNUDSEN et
al., 2019

WANG et al.,
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BALDINI et al.,
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Total Environment

Science of the
Total Environment
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Production

Journal of Cleaner
Production
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Production
Environmental
Engineering

Science

Science of the
Total Environment
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Total Environment

Food and Energy

de integracdo em propriedades agricolas

Propor estratégias alimentares que visem a diminuigéo
impactos ambientais na pecuaria de leite e avalia-las f
meio de ACV

Avaliar o uso de culturas alternativas, que se adaptem
semi-arido, para alimentacéo do gado

Avaliar os impactos econdmicos e ambientais da utilize
do ultra-high pressure homogenisation no tratamento |
leite

Propor um modelo para estimar o carbono do solo

Utilizar o ACV para avaliar os impactos ambientais e
propriedades que fazem o uso do esterco nas lavouras
milho e trigo

Auvaliar por meio de ACV os impactos ambientais d
producéo de leite, leite de améndoas e leite de soja

Propor estratégias de manejo para os animais que est:
improdutivos no rebanho leiteiro visando diminuir
impacto ambiental

Auvaliar os aspectos econdmicos e sociais dos sistemas
integragdo lavoura-pecuaria com producéo de
biocombustiveis

Avaliar os impactos ambientais da produgéo de produ
de origem animal utilizando unidades funcionais refere
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quality of final products

Development and testing of the Product
Environmental Footprint Milk Tool: A
comprehensive LCA tool for dairy products

Environmental performance of sorghum, barley
and oat silage production for livestock feed using
life cycle assessment

Life cycle assessment of multi-product dairy
processing using Irish butter and milk powders as
an example

A new method of biophysical allocation in LCA of
livestock co-products: modeling metabolic energy
requirements of body-tissue growth

Comparing the environmental efficiency of milk
and beef production through life cycle assessment
of interconnected cattle systems

Relative emissions intensity of dairy production
systems: Employing different functional units in
life-cycle assessment

Comparative life cycle assessment of anaerobic
co-digestion for dairy waste management in large-
scale farms

Sustainability, energy budgeting, and life cycle
assessment of crop-dairy-fish-poultry mixed
farming system for coastal lowlands under humid
tropic condition of India

Ex-ante life cycle assessment of volatile fatty acid
production from dairy wastewater

Life cycle assessment of 36 dairy farms with by-

LEE, 2018

FAMIGLIETTI
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YAN;
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CHEN et al.,
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a qualidade nutricional

Validar a ferramenta PMT_01 aplicando-a em um ndrr
maior de propriedades leiteiras

Avaliar os impactos ambientais de culturas de ver&o
inverno para alimentacéo animal utilizando ACV

Analisar o uso de energia reativa e a capacidade de
tratamento de 4guas residuais nos processos do setor la

Validar o método de alocacéo biofisica aplicando-o e
ACV de outros produtos de origem animal

Avaliar os impactos ambientais de diversos tipos de
propriedades que integrem atividades agropecuarias co
producéo de leite e carne

Analisar os impactos ambientais dos sistemas de produ
de leite convencional e organico utilizando ACV

Avaliar os impactos ambientais por meio de uma AC
comparativo entre 0 manejo dos dejetos tradicional e o
de digestdo anaerdbica

Avaliar os impactos ambientais de propriedades con
integracdo de atividades agropecuérias
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como UF para comparar os impactos com os de outre
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Avaliar os impactos ambientais da producéo de leite
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A comparative life cycle assessment highlighting
28 the trade-offs of a liquid manure separator-
composter in a Canadian dairy farm system

Environmental trade-offs associated with
intensification methods in a pasture-based dairy

29 system using prospective attributional Life Cycle
Assessment
30 Dairy buffalo life cycle assessment as affected by

heifer rearing system

2019

GUEST et al.,
2017

CHOBTANG et
al., 2017

SABIA et al.,
2018

Total Environment

Journal of Cleaner
Production

Journal of Cleaner
Production

Journal of Cleaner
Production

incluindo entre as categorias de impacto o uso da terr:
deplecéo dos recursos abiéticos

Auvaliar os impactos ambientais dos métodos de manejc
dejetos na pecudria

Criar modelos e bancos de dados globais para coleta
armazenamento de dados referentes a prospeccéo de
tecnologias futuras na cadeia do leite

Auvaliar os impactos ambientais dos sistemas, a pasto

confinamento, de criagdo de novilhas em propriedade

produtoras de leite de bufala incluindo categorias de
impacto referentes ao uso da terra na ACV
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