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1. INTRODUCAO GERAL

A presenca do animal no ambiente familiar tem se tornado cada vez mais intensa e 0s
animais de companhia vém ocupando lugares dentro de casa, como um membro da familia
(DOTTI, 2005) e, com isso, diversas questdes acerca de sua alimentacdo comecaram a ganhar
interesse (CARCIOFI & JEREMIAS, 2010).

Dessa maneira, o debate sobre a sustentabilidade e o impacto ambiental envolvidos no
processo de fabricacdo até o fim da vida Util desses alimentos vem ganhando espago e comega
a gerar interesse e novas expectativas e exigéncias por parte dos tutores (CONWAY & SAKE,
2018).

Os alimentos extrusados representam o tipo de alimento mais oferecido aos cées e gatos,
devido a praticidade de uso. Nos EUA, por exemplo, os alimentos extrusados constituem cerca
de 79% das vendas de alimentos para animais de estimacdo (STATISTA, 2018).

A populacdo global de animais domiciliados, especialmente de cédes e gatos, vem
aumentando (VALDO, 2021). Existem cerca de 471 milhGes de cées e cerca de 370 milhdes de
gatos mantidos como animais de estimacdo em todo o mundo (THE ZEBRA, 2022) e, para que
seja possivel alimentar toda essa populacdo, € necessario que haja uma producgdo robusta de
alimentos.

S6 no ano de 2021, houve a producédo global de racdo para pets de 34.165 milhGes de
toneladas com crescimento global de 8,2% no ano de 2020 (ALLTECH AGRI-FOOD
OUTLOOK, 2022) e, para toda essa producdo de alimentos, ha por trés, os impactos ambientais
associados.

Assim como ocorre em seres humanos, em animais de companhia, a maior parte dos
impactos ambientais advém da alimentacdo. Beynen (2015) propds em seu estudo que um céo
de médio porte consome ao longo de um ano cerca de 164 kg de carne e 95 kg de cereais, sendo
gue sdo necessarios 43,3m2 de terra para gerar 1 kg de peso vivo de frango e 13,4 m2 para 1 kg
de cereais. O autor ressalta que o calculo ndo leva em consideragdo o impacto de outros
ingredientes além de frango e cereais, processamento de ingredientes, fabricacdo de alimentos,
embalagem e transporte.

Uma das melhores e mais efetivas a¢des para mitigar os impactos ambientais é evitar os
excessos. Muitos alimentos comerciais para animais de estimacao sao formulados para fornecer
nutrientes, além das recomendagdes minimas atuais, com excesso de proteina por exemplo

(ACUFF et al., 2021), o que apresenta desafios na otimizagdo da sustentabilidade do sistema



15

de alimentacdo animal uma vez que a sua producao é um processo que consome Muitos recursos
(SWANSON et al., 2013).

A procura por exclusividade no setor pet food, combinada a uma tendéncia permanente
de humanizacdo na induastria pet, impulsionou a criacdo de dietas alternativas que vém sendo
difundidas, como a alimentacdo com ingredientes frescos. Com isso, alimentos que até pouco
tempo atras eram vistos como sendo exclusividade de humanos, hoje estdo sendo ofertados cada
vez mais para animais de companhia (SAAD & FRANCA, 2010).

Sob a 6tica da sustentabilidade, a producdo desses alimentos esta envolvida com dois
grandes aspectos problematicos. Primeiro, a utilizagdo de ingredientes que competem
diretamente com o sistema alimentar humano, considerados grau “food”. Segundo, o impacto
envolvido na producdo desses alimentos que utilizam em suas formulagdes alto teor de proteina
obtida a partir de carnes frescas ao invés de coprodutos, o que aliviaria os impactos do alimento
do ponto de vista ambiental (SWANSON et al., 2013).

O teor de proteina animal determina significativamente o impacto ambiental das
formulas de alimentos para caes e gatos. Para alimentos com o mesmo método de fabricacgdo, a
sustentabilidade diminui com niveis mais altos de proteina animal (BEYNEN, 2015). Quer as
escolhas sejam baseadas na disponibilidade, preferéncia alimentar ou necessidade metabdlica,
a dieta de um animal afeta muito sua pegada ambiental (SWANSON et al., 2013).

Nesse contexto, a inddstria tem um papel importante, pois embora fornecam bens,
servigcos e empregos, também consomem recursos naturais (agua, energia e outras matérias-
primas) e geram residuos (solidos, liquidos e gasosos), impactos socioambientais e poluicao,
ao consumir recursos naturais (DA SILVA et al., 2020).

Desta maneira, caracterizar os impactos ambientais envolvidos na producdo de
alimentos secos extrusados e alimentos processados com ingredientes in natura para animais
de companhia podera ajudar a explorar possiveis formas de mitigacédo e fortalecerdo o debates
sobre 0 uso sustentavel dos recursos da agricultura que devem ser estendidos para os animais
de companhia, ndo so6 pela sua fundamental importancia ao meio ambiente, mas também por

ser cada vez mais uma exigéncia e constante preocupagdo do mercado.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentacdo para cées e gatos
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Ao longo das Ultimas décadas, ocorreram significativas mudangas no comportamento e
relagdo dos seres humanos com os animais de estimacéo, estimulados por profundas mudancas
sociais e econémicas da sociedade. Cées e gatos que antes eram vistos como figura de caca ou
seguranca da casa, passaram a ser considerados membros da familia e importantes integrantes
dos lares, exigindo atencdo e cuidados.

A urbanizacdo, inser¢cdo da mulher no mercado de trabalho, redugdo da taxa de
natalidade, custo de criacdo dos filhos, aumento do numero de pessoas morando sozinhas,
envelhecimento da populacdo, surgimento de um novo modelo familiar e aumento do
poder aquisitivo da populagéo sdo razdes pelas quais atualmente o Brasil conta com a segunda
maior populacéo de cées e gatos em todo o mundo (ABINPET, 2022).

Com o estreitamento dessa relagdo, vieram também preocupacdes dos proprietarios em
relacdo a salde, bem-estar e conforto dos seus pets (ELIZEIRE, 2013). Consequentemente,
a nutricdo desses animais comecou a ganhar foco por parte dos tutores/consumidores e, com
isso, a alimentacdo dos animais de companhia passou a evoluir nas Gltimas décadas (MAZON
& MOURA, 2017).

Na década de oitenta, por exemplo, a maioria dos cées e gatos ainda era alimentada com
restos de comida e poucas industrias voltadas a alimentacdo de pets existiam e investiam no
Brasil (MAZON & MOURA, 2017). Atualmente, o setor alcangou o sexto lugar no ranking de
faturamento mundial no setor pet, com o setor pet food representando 79% do montante
(ABINPET, 2022).

2.1.1 Alimentacdo convencional para cdes e gatos

Alimentos completos industrializados tornaram-se a forma de alimentacéo mais popular
para animais de companhia e a industria de alimentos para estes animais passou a ser ndo
somente um nicho de mercado, mas um setor econdmico de importancia substancial
(LEENSTRA & VELLINGA 2011). No Brasil, por exemplo, no ano de 2021 foram produzidas
cerca de 3,48 milhdes de toneladas de racio para cdes e gatos (SINDIRACOES, 2022) com
faturamento de 28,3 bilhGes de reais (ABINPET, 2022), atingindo cerca de 0,5% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Pais.

Para acompanhar as mudancas e tendéncias, as industrias de alimentos comerciais
aprimoraram seus processos, produzindo alimentos de maior qualidade e que atendam as
diferentes preferéncias, ndo somente dos animais, mas principalmente dos seus tutores. Dessa

forma, o consumo de produtos e servicos pet aquece o mercado que precisa se inovar para


https://www.preparaenem.com/geografia/urbanizacao-brasileira.htm
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atender pessoas exigentes, a0 mesmo tempo em que oferece oportunidade de negocios
(FURLAN; GOBETTI 2021).

Vé-se atualmente uma enorme gama de marcas de dietas comerciais para cées e gatos
no mercado com formulagcbes cada vez mais sofisticadas e especificas. Estabeleceu-se, com
isto, elevada competitividade, o que tem levado a segmentagdo de produtos que apresentam
padrdes comerciais e nutricionais distintos (CARCIOFI, 2008).

O alimento seco é o principal tipo de alimento industrializado para cdes e gatos,
representando mais de 90% do volume de vendas (BAZOLLI, 2007). Estes alimentos séo uma
mistura de ingredientes com o propdsito de atender as necessidades de nutrientes do animal
(WOLFARTH,2011) e séo produzidos, principalmente, pelo processo de extrusao (BAZOLLI,
2007). Uma vez que em sua maior parte estes alimentos sdo considerados completos, eles
devem atender aproximadamente 40 nutrientes essenciais para caes e gatos, além de possuirem
muitos outros nutrientes considerados ndo essenciais (FEDIAF, 2018).

Os alimentos completos, apesar de possuirem todos 0s nutrientes essenciais que 0s
animais de companhia precisam, sdo formulados com ingredientes de qualidade distinta e niveis
nutricionais variados, de forma que alguns atendem os minimos de nutrientes, enquanto outros
utilizam niveis nutricionais que buscam a otimizacao da saude. Estas diferencas foram criadas
para atender consumidores diferentes, e a isto foi dada a denominacdo de segmentacdo de
mercado. Atualmente, no Brasil, consideram-se quatro segmentos de mercado, que s&o
Econdmico, Standard, Premium e Super premium (PIRES et al., 2014). Esta segmentacao foi
criada para facilitar as escolhas dos tutores para o alimento do seu animal e também para
diferenciar qualitativamente os alimentos do mercado, apesar de ndo haver critérios objetivos
envolvidos nesta classificagéo.

Os alimentos econémicos sdo produzidos para atender as exigéncias nutricionais
minimas dos cdes, apresentam baixo valor agregado, sendo formulados com ingredientes mais
baratos e utilizam muitos coprodutos industriais (CARCIOFI, 2008). Por outro lado, alimentos
de melhor qualidade, tais como os Premium e Super premium, apresentam formulacdo mais
sofisticada, com maior densidade nutricional para atender organismos mais exigentes e com 0
emprego de ingredientes de melhor qualidade, com baixa incluséo de coprodutos industriais de
baixa qualidade nutricional (CARCIOFI et al., 2009; WOLFARTH, 2011).

2.1.2 Dietas ndo convencionais para cdes e gatos
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O crescimento na adocéo de alimentos alternativos tem se tornando grande fendmeno
no ambito da nutrigdo animal. Segundo Carciofi & Jeremias (2010), houve uma mudanga no
olhar sob a nutricdo animal, e a grande participacéo de cées e gatos no convivio humano fez
com gue as pesquisas se remodelassem a fim de buscar uma qualidade de vida e melhorar a
expectativa de vida pela nutrigéo.

A procura por exclusividade no setor pet food, combinada com uma tendéncia
permanente de humanizacgéo na industria pet, impulsionou a elaboracdo de dietas alternativas,
tais como a alimentacéo natural.

No ultimo decénio, cerca de 10% dos tutores de animais abandonaram as dietas
comerciais tradicionais com crescente interesse por escolhas alternativas (DIEZ et al., 2015,
VANDENDRIESSCHE et al., 2017). Com isso, alimentos que até a pouco tempo atras eram
vistos como sendo exclusividade de humanos, hoje estdo sendo ofertados, cada vez mais, para
animais de companhia (SAAD & FRANCA, 2010).

Esse interesse atual foi impulsionado por alguns fatores, como o0 movimento paralelo
no mercado de alimentos humanos para produtos naturais e organicos (SCHLESINGER &
JOFFE, 2011). Outro fator, segundo Saad & Franca (2010), foi devido a um grande recall de
produtos na América do Norte em 2007, apds a morte de animais com faléncia renal e hepética
que gerou grande desconfianca em industrias de alimentos para animais, por parte dos tutores.

Suposic¢des sobre beneficios ambientais (FRANCA, 2020), seguranca alimentar (SAAD
& FRANCA, 2010), preocupacdo com presenca de conservantes e corantes nos alimentos, falta
de compreensdo dos rotulos de alimentos industrializados, desejo de ter o controle e
conhecimento de todos os ingredientes que compdem a dieta do animal (REMILLARD, 2008),
adequacdo para necessidades clinicas do animal, crenca de que sdo alimentos superiores aos
alimentos comerciais (HALFEN et al. 2017; MACEDO et al., 2018; SCHLEICHER et al.,
2019), maior palatabilidade (JOHNSON et al., 2016), a crenca de que dietas preparadas em
casa sdo mais baratas e nutritivas, também sdo motivacdes para tal movimento por parte dos
consumidores (STEIFF & BAUER, 2001) e, até mesmo, pelo desejo de respeitar a natureza
carnivora do cdo, no caso das dietas cruas (MORELLI et al. 2019).

No processo atual de humanizacdo, o uso de coprodutos da industria humana em
alimentos comerciais tambem gera desconfianca por parte dos tutores, levando-os a optarem
por produtos alternativos (PEDRINELLI, 2018), por acreditarem que 0s seus pets estdo sendo
alimentados com residuos de baixa qualidade. No entanto, o uso de coprodutos industriais da

alimentacdo humana na alimentacdo animal contribui com a maximizacdo do aproveitamento
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dos nutrientes e muitos destes coprodutos apresentam elevada densidade nutricional e qualidade
para animais de companhia (NRC, 2006).

Existem controvérsias acerca do termo “natural”, pois ainda nao ha uma legislacao
especifica para esse tipo de alimento nos 6rgdos competentes brasileiros (GOUVEA, 2019). No
entanto, em 0Orgdos internacionais, existem diferentes definigdes, mas essas variacfes nas
definicbes acabam provocando discordancias e confusdes sobre o verdadeiro significado de
alimentacédo natural (BUFF et al., 2014).

De acordo com a Association of American Feed Control Offcials (AAFCO), um
alimento natural ¢ “um alimento ou ingrediente derivado exclusivamente de vegetais, fontes
animais ou minerais, em estado ndo processado ou sujeitas a condi¢bes fisicas de
processamento, tais como processamento térmico, purificacao, extracdo, hidrolise, enzimolise
ou fermentacdo, mas que ndo tenha sido produzido ou sujeitos a um processo quimicamente
sintético e ndo contenha aditivos ou constituintes de processamento quimicamente sintéticos,
exceto em quantidades como pode ocorrer inevitavelmente em boas praticas de fabricagao”
(AAFCO, 2013).

Ja para a The European Pet Food Industry Federation (FEDIAF), o termo “natural”
deve ser usado apenas para descrever componentes para alimentos destinados a animais de
estimacéo (derivados de plantas, animais, microrganismos ou minerais), para os quais nada foi
adicionado e que foram submetidos apenas a um processamento fisico que os torne adequados
para a producdo de alimentos para animais de estimacdo e para manter a composicao natural
(FEDIAF, 2018).

2.1.2.1  Dietas caseiras para cdes e gatos

Uma das principais formas de alimentacdo ndo-convencional, utilizada atualmente no
Brasil, é a dieta caseira, que pode ser preparada pelos proprios tutores ou por empresas que
possuem cozinhas industriais e produzem os alimentos e os comercializam ja prontos para o
consumo. Ha no mercado, empresas que fornecem a alimentacdo natural ja preparada e
balanceada, de acordo com as necessidades do animal, de forma customizada. Ainda assim,
alguns proprietarios optam por preparar as dietas dos animais em casa, sendo esse tipo de
alimento classificado como dieta caseira (GOUVEA, 2019).

Os alimentos caseiros, no geral, utilizam produtos destinados a consumo humano como
carnes, frutas, verduras, ovos, laticinios e miudos e evita-se o uso de alimentos processados
como produtos da refinaria de gréos (BUFF et al., 2014; LUMBIS & CHAN, 2015).
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Atualmente, hd algumas modalidades de alimentagdo caseira, que pode ser cozida,
composta da maior parte de seus alimentos cozidos em agua, no vapor ou assados, ou
alimentacéo caseira crua, como BARF, meaty bones e prey model (MACEDO et al., 2018).

No Brasil uma pesquisa realizada no ano de 2017 pela SPC Brasil e pela
Confederagdo Nacional de Dirigentes Lojistas (CNDL), a respeito do mercado de consumo
pet, com entrevistados de 27 capitais brasileiras e abrangendo aproximadamente 710
pessoas, verificou que 21% dos entrevistados usam frequentemente alimentacdo caseira
para seus animais de estimacéo e 26% usam de vez em quando, totalizando, assim, 47% dos
entrevistados que, de forma frequente ou ndo, utilizam este tipo de alimentacdo para seus
pets (CNDL & SPC BRASIL, 2017). Ja um estudo realizado com proprietarios dos Estados
Unidos e Australia mostrou que, na populacdo avaliada, em torno de 18% dos animais
consumiam dieta caseira como parte ou todo do alimento diario (LAFLAMME et al., 2008).
Outro estudo mais recente que incluiu a avaliacdo de 3.000 animais por meio de questionario,
realizado por Dodd et al. (2018), apontou que mais de 60% dos proprietéarios de céaes e gatos
entrevistados de 55 paises ofereciam dietas caseiras como parte da dieta, e 12% dos cées e 6%
dos gatos consumiam dieta caseira como unico alimento.

As dietas caseiras possuem diversas vantagens como maior palatabilidade e
aceitabilidade (FRANCA, 2010), maior qualidade das fezes, da pelagem e maior digestibilidade
(FELIX et al., 2009; CONCEI(;AO et al., 2016; FREDRIKSSON-AHOMAA et al., 2017;
DAVIES et al.,2019). A utilizacdo de dietas caseiras ainda permite formulacdes especificas
(FELIX et al., 2009; BORGES 2009) e faz com que o tutor do animal se sinta mais envolvido
e comprometido com a saude do animal reforcando o vinculo existente entre eles
(BERSCHNEIDER, 2002). Quando devidamente formuladas e preparadas, podem ser uma
ferramenta (til para o tratamento clinico de animais doentes (NIZA et al., 2003).

Porém, o tempo despendido para preparo, a dedicacdo necessaria no momento da
pesagem dos ingredientes (HALFEN et al. 2017), a exigéncia de preparo mais minucioso
(STOCKMAN et al., 2013), a auséncia das informagfes nutricionais mais completas dos
ingredientes e 0 menor tempo de conservacdo quando comparado com dietas comerciais
(BORGES, 2009) séo algumas das limitacGes da mais ampla utilizagdo de dietas caseiras para
animais de companhia.

VariagOes nos nutrientes e, por vezes, o ndo atendimento as recomendac6es nutricionais,
séo preocupacOes com a adocao da alimentagéo caseira pelos tutores. Pedrinelli (2018) realizou
uma ampla avaliagdo de formulagdes de alimentos caseiros para animais de companhia e

verificou que, das 100 dietas avaliadas, nenhuma atingiu os valores recomendados dos
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nutrientes avaliados, e mais de 84,0% das dietas apresentaram trés ou mais nutrientes abaixo da
recomendagéo.

Ha na internet um grande numero de dietas disponibilizadas e de facil acesso, o
problema € que, no que diz respeito a essas dietas, somente a combinacédo de ingredientes ndo
é capaz de suprir toda a necessidade nutricional dos animais, seja com relacdo ao teor de
vitaminas, minerais e, algumas vezes, de aminoacidos (STREIFF et al., 2002).

Um estudo realizado por Stockman et al. (2013) avaliou em software 200 dietas
publicadas em websites, livros veterinarios e livros de cuidados basicos para proprietarios nos
Estados Unidos, no qual 129 (64,5%) foram escritas por nutricionistas veterinarios, enquanto
as restantes 71 (35,5%) foram escritas por outros profissionais. Dessas receitas, 190 (95%)
resultaram em pelo menos um nutriente essencial em concentracdo que ndo atendia as diretrizes
do NRC ou da AAFCO, e 167 (83,5%) receitas tinham multiplas deficiéncias, além de que 29%
delas ndo incluiam o uso de suplemento vitaminico-mineral na formulag&o.

Em outra pesquisa realizada com donos de cdes e gatos nos EUA e Australia constatou-
se que, menos de um terco dos animais alimentados com dietas caseiras receberam uma receita
balanceada por profissional capacitado (LAFLAMME et al., 2008). Em outro estudo, avaliou-
se a adequacao nutricional de quarenta e nove dietas caseiras de manutencgéo e trinta e seis de
crescimento para cdes. A maioria das dietas (86%) continha minerais inadequados, 55%
continham proteinas inadequadas e 62% continham vitaminas inadequadas (LAUTEN et al.,
2005).

No caso da alimentacdo caseira, a utilizacdo de formulacGes elaboradas por profissionais
é imprescindivel para evitar problemas relacionados a qualidade da pelagem, osteodistrofias,
panesteatite, doencas de pele, anemia, hipoproteinemia, cardiopatias, nefropatias,
imunodepressdo, cegueira noturna, entre tantas outras doencas (OLIVEIRA et al. 2014;
MACEDO et al., 2018), as quais podem ter como causa desbalancos nutricionais. E muito
comum, atualmente, a disponibilizacdo de receitas de dietas caseiras na internet, o que pode
comprometer 0s animais que consomem, se estas receitas ndo forem elaboradas por
nutricionistas, ou se forem mal preparadas pelos tutores, por falta de orientacdo profissional.

Informacdes vagas sobre o processo também é razdo para que os tutores falhem no
momento do preparo, assim como demonstra Stockman (2013) que ao avaliar 184 receitas,
observou que 92% continham instru¢fes vagas ou incompletas que exigiam uma ou mais
suposi¢des para os ingredientes, método de preparacdo ou produtos do tipo suplemento.

No caso das dietas cruas, a falta de processamento quimico ou térmico nas carnes € a

manipulacdo de carne crua e as visceras durante o preparo, processamento ou transporte do
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alimento aumenta o risco dos animais e humanos serem contaminados por patdgenos
zoondticos que pode ser ocasionada também devido a procedéncia clandestina das carnes
(MORELLI et al., 2019; SPATINI, 2020). Além disso, animais alimentados com dietas cruas
contaminados podem ser uma causa potencial de doencas em pessoas suscetiveis devido a
excrecdo de bactérias patogénicas zoonoticas e parasitas no ambiente (HINNEY, 2018).

A falta de cumprimento com a formulagdo, por parte dos tutores, também é um
problema. Oliveira et al. (2014), entrevistando proprietarios que forneciam dieta caseira para
seus cdes, encontrou que 30,4% dos proprietarios admitiram modificar a receita aumentando,
reduzindo, alterando ou eliminando alguns ingredientes, que 36,9% n&do pesavam
adequadamente a quantidade prescrita, e cerca de 35% néo utilizaram o suplemento vitaminico-
mineral da maneira correta. Mais recentemente, Halfen et al. (2017) realizaram uma pesquisa
com 55 tutores de cées adeptos a alimentacdo caseira e verificou que 79% consideram esse tipo
de dieta adequada. Entretanto, 60% admitiram modificar as formulagdes, sem a recomendacéo
de um profissional, e 35,1% ndo apresentavam controle exato sobre a quantidade de alimento
fornecida. Em relacdo ao suplemento vitaminico-mineral, 33,3% néo o adicionavam a dieta por
rejeicdes do animal ao sabor dele no alimento, devido ao custo do produto ou ao
desconhecimento das necessidades pelo animal.

O custo mais elevado também coloca esse tipo de dieta em desvantagens, quando
comparado aos alimentos convencionais. PEDRINELL et al., (2020), ao compararem 0 custo
de 14 dietas caseiras com o custo de 15 alimentos comerciais, puderam verificar que todas as
dietas caseiras tinham o custo superior as dietas convencionais. O mesmo foi visto por Shepherd
e Delaney (2017), avaliando a diferenca de custo de alimentos comerciais, extrusados e tmidos
e alimentos caseiros para caes.

Portanto, compreender as perspectivas dos proprietarios, os ingredientes usados e as
condicdes que afetam a qualidade e a seguranca dos alimentos, bem como o atendimento das
necessidades dietéticas de animais de estimacdo, ajudardo os profissionais a aconselharem

melhor seus clientes.

2.2 Sustentabilidade em pet food

De acordo com o relatério das Nag¢Ges Unidas lancado em 2019, a popula¢do mundial deve
crescer em 2 bilhdes de pessoas nos proximos 30 anos, atingindo 9,7 bilhées em 2050 (ONU,

2019) e para alimenta-las a producéo de carne precisara aumentar em 73% (FAO, 2011).
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Estima-se que a demanda por produtos agropecudrios atinja 465 milhdes de toneladas
em 2050 (FAO,2006), o que poderia exigir aproximadamente 1 bilhdo de hectares para serem
desmatadas globalmente para a agricultura (TILMAN et al., 2011). Com isso, aten¢do crescente
tem sido dada aos efeitos ambientais da alimentacdo de seres humanos.

Diante dessas preocupac0es, foi elaborada no ano de 2015 a ‘A Agenda 2030’ que é um
apanhado de metas e perspectivas definidos pela ONU para atingirmos um futuro sustentavel e
tornou-se a principal referéncia na formulacdo e implementacdo de politicas publicas para
governos em todo o mundo.

A Agenda 2030 das Nagdes Unidas define 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e dentre eles estd presente o ‘Consumo e producao responsaveis’ (ODS 12)
que refletem uma estratégia de producdo capaz de fazer mais com menos. Isso significa, por
exemplo, reduzir a degradacdo ambiental e aumentar a produtividade agricola (MOSNA et al.,
2021).

Porém, apesar do fato de que atualmente tenhamos aproximadamente 58,1 milhGes de
cdes e 27,1 milhdes de gatos nos lares brasileiros (ABINPET, 2022), superando inclusive o
nimero de criancas e adolescentes de até 19 anos (70,4 milhdes) no pais (FUNDACAO
ABRINQ, 2021), os cées e gatos raramente sdo incluidos nos calculos do impacto ambiental
das escolhas alimentares, uma vez que as escolhas alimentares tém impactos consideraveis na
sustentabilidade ambiental (TILMAN & CLARK, 2014).

A sustentabilidade é amplamente reconhecida na inddstria e € uma tendéncia crescente
na producdo de alimentos para animais de estimacdo, ndo s6 devido sua fundamental
importancia ao meio ambiente, mas também devido a maior preocupacdo e pressao por parte
dos tutores consumidores. Conway e Saker (2018) realizaram um estudo no qual foi investigada
a influéncia nas escolhas alimentares dos donos de animais de estimacdo, em relacdo a
sustentabilidade ambiental sobre dietas para cdes e gatos e cerca de 77% dos participantes
classificaram a sustentabilidade com alta importancia.

Sustentabilidade alimentar é definida como a capacidade de produzir alimentos que
fornecam energia suficiente e a quantidade de nutrientes necessarios para manter uma boa
salde, agora e no futuro, com menor pegada ecolégica (MEEKER & MEISINGER, 2015).
Enquanto a producdo animal e agricola se concentra em atender as necessidades nutricionais
dos seres humanos, ela simultaneamente gera uma “pegada ecologica” (PIMENTEL &
PIMENTEL, 2003). Essa pegada é medida pelo espago fisico, uso de energia, producgdo de
residuos de gas (por exemplo, diéxido de carbono e metano) e uso de &gua (SWANSON et al.,
2013).
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Quer as escolhas sejam baseadas na disponibilidade, preferéncia alimentar ou
necessidade metabdlica, a dieta de um animal afeta muito sua pegada no mundo em termos de
sustentabilidade (SWANSON et al., 2013). Embora muitos fatores contribuam para os ciclos
de carbono, agua e nitrogénio da Terra, a agricultura € uma fonte consideravel de poluicdo da
agua e emissao de gases de efeito estufa (GEE) (ALEXANDER et al.,2020; SWANSON et al.,
2013). Uma dieta baseada em carnes, por exemplo, possui uma pegada ambiental
comparativamente maior do que a producdo de vegetais, pois requer mais energia, terra e agua
e tem maiores consequéncias ambientais em termos de erosdo, pesticidas e residuos (OKIN,
2017; ALSAFFAR,2016; MASSET et al., 2014).

Além disso, muitos alimentos comerciais para animais de estimacdo sdo formulados
para fornecer nutrientes .Além das recomendacGes minimas atuais, usam ingredientes que
competem diretamente com o sistema alimentar humano, ou sdo consumidos em excesso por
animais de estimacdo, resultando em desperdicio de alimentos e obesidade, 0 que apresenta
desafios na otimizacdo da sustentabilidade do sistema de alimentacdo animal e da posse de
animais de estimacdo (SWANSON et al., 2013).

Os excrementos de animais de estimacéo (urina e fezes) também séo contribuintes para
impactar o meio ambiente. As fezes de cdes e gatos representam um risco para a saide publica
devido ao potencial de transmissdo de microrganismos patogénicos, parasitarios ou resistentes
a antibidticos por meio de contato direto ou contaminacdo de cursos d'dgua municipais
(CINQUEPALMI et al., 2013).

Esses residuos, quando transportados para corregos ou lagos proximos pelas aguas
pluviais, estimulam o crescimento excessivo de algas e liberam amonia, que pode ser toxica
para os peixes (PAILLAT et al., 2005). Mesmo quando descartados de forma adequada (em
canais municipais de residuos sélidos/ aterro), o material fecal em decomposicdo resulta em
emissdes de GEE na forma de CO> (didxido de carbono), NH3 (ambnia), CH4 (metano) e N.O
(6xido nitroso) (PAILLAT et al., 2005). Pesquisadores estimam que 5,62x 1076 toneladas de
matéria fecal total (gato e cachorro) sdo produzidas anualmente nos Estados Unidos (OKIN,
2017). Essa quantidade é comparavel a quantidade de residuos de aterros gerados anualmente
pelo estado de Indiana (populagéo de 6,73 milhGes de pessoas em 2019) (UNITED STATES
CENSUS BUREAU, 2010).

De acordo com Vale e Vale (2009), a pegada ecoldgica anual de um céo de médio porte,
principalmente devido a producéo de racao, é cerca de duas vezes maior que a de dirigir 10.000
km em um veiculo utilitario esportivo tipico. O uso médio anual global da terra para alimentos

secos para animais de estimacao é de 49 Mha, aproximadamente o dobro da area de terra do
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Reino Unido (24,2 Mha) (FAO, 2019). Okin (2017) também relatou que o consumo de produtos
de origem animal para cdes e gatos é responsavel pela liberacdo de até 64 +16 milhGes de
toneladas de metano e 6xido nitroso equivalentes a CO», dois poderosos gases de efeito estufa.
Como esses resultados consideram apenas a racdo seca para animais de estimacao, a
carga ambiental total seria aumentada se 0s impactos associados a ragcdo Umida e as novas
tendéncias de dietas como “dietas livres de graos”, caseiras e com utilizagdo de ingredientes de
“grau humano” fossem incluidas. Dado o impacto ambiental significativo da producdo de carne,
as contribui¢des de nossos animais de estimagédo onivoros e carnivoros merecem atencao.
Apesar dos dados que ja foram apresentados por diversos autores para caes e gatos sobre
0s possiveis impactos ambientais com a alimentacdo e criacdo destas espécies, estes dados
partem de extrapolacdes que possuem uma ampla margem de erro, uma vez que os dados
utilizados para os calculos eram dados secundarios, a partir de estimativas de mercado, 0s quais
podem ser diferentes dos apresentados até 0 momento, se partirem de mensuragdes primarias,
a partir de dados coletados diretamente das indUstrias ou da producdo animal e vegetal. Obter
estes dados de fontes exatas € um importante desafio na obtencao de estimativas mais proximas

da realidade.

2.2.1 Influéncia da dieta, ingredientes e nutrientes nos impactos ambientais

A producdo de carne é um processo que consome muitos recursos, e como resultado, o
teor de proteina animal determina significativamente o impacto ambiental das formulas de
alimentos para cdes e gatos. Para alimentos com o mesmo método de fabricacdo, a
sustentabilidade diminui com niveis mais altos de proteina animal (BEYNEN, 2015;
SWANSON et al., 2013). Para referéncia, “carne e cordeiro combinados constituem apenas 5%
do total de alimentos para animais de estimacdo, mas sao responsaveis por cerca de 50% do
total de emissdes de GEE e 70% do uso total da terra” (ALEXANDER, 2020).

A proteina é 0 macronutriente mais caro, tanto para a economia quanto para 0 meio
ambiente (SWANSON et al., 2013), e um fator-chave para a selecdo de produtos alimentares
para animais de estimacdo. Atualmente, os animais de estimacéo, geralmente, sdo alimentados
com mais proteina do que 0 necessario e a ideia de que os niveis de proteina acima da
necessidade de um animal sdo benéficos é discutivel e aumenta a pressdo para a crescente
demanda global por proteina para humanos, animais de producdo e animais de companhia
(ACUFF et al., 2021).
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Alguns autores sugeriram que o alto teor de proteina (>30% de proteina bruta com base
na matéria seca) em muitas dietas comerciais € mais devido a demanda do cliente do que um
requisito nutricional baseado em evidéncias, e dado que a sintese de proteina na natureza esta
entre 0s macronutrientes ecologicamente mais exigentes para seu acumulo na biomassa, a
reducdo do teor de proteina pode ser um meio de melhorar sustentabilidade de alimentos para
caes e gatos (ACUFF et al., 2021).

Atualmente, ha uma tendéncia do aumento da inclusdo e qualidade da carne utilizada
em alimentos para animais de estimacdo, o0 que resulta em novos aumentos no consumo de
produtos de origem animal por animais de estimagdo. Ha evidéncias de que essa tendéncia pode
continuar a medida que as pessoas mais jovens sdo mais propensas a comprar ragdo premium
para animais de estimacdo que inclua cortes de carne mais desejaveis (KUMCU &
WOOLVERTON, 2014).

As dietas comercializadas como “dietas ancestrais” também estdo cada vez mais
populares, porém, devido a sua alta inclusdo de proteina, isso desafia o conceito de
sustentabilidade ambiental, ao promover o consumo excessivo de ingredientes de origem
animal e incentivar o uso excessivo de ingredientes de “grau humano” que competem
diretamente com o sistema alimentar humano e desencorajam o0 uso de ingredientes mais
sustentaveis em alimentos para animais de estimacdo, como grdos e coprodutos animais e
vegetais (SWANSON et al., 2013).

2.2.2 Utilizacdo de coprodutos na composicdo de alimentos secos e extrusados

Os alimentos secos e extrusados para cdes e gatos possuem em sua COmposi¢ao,
ingredientes de origem animal ,como 6leo de frango, sebo bovino, farinha de carne e 0ssos
bovina, farinha de penas e a farinha de visceras de aves, que sdo coprodutos obtidos a partir do
processamento de visceras, cabecas, 05s0s ou sangue do abate de animais e que possuem valor
limitado uma vez que ndo séo destinados ao consumo humano.

No Brasil em 2021, a industria de graxaria coletou e processou com seguranca
aproximadamente cerca de 13 milhGes de toneladas de residuos de abate e produziu 5,5 milhdes
de toneladas de coprodutos animais (ABRA, 2021). O rendimento médio de carcaca varia entre
50% e 74% do peso do animal vivo para produtos de carne vermelha, suina e de aves dentro
nos Estados Unidos, deixando para tras uma porcao significativa de material de origem animal

que néo entra no sistema alimentar humano (KNIGHT, 2020).
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Defende-se que, para que a industria se torne mais sustentavel, é fundamental encontrar
fontes alternativas de ingredientes que ndo concorram com a producdo de alimentos humanos,
por isso, a reciclagem de alimentos para uso na producéo de alimentacdo animal pode ser uma
opcao de manejo alimentar em termos de impacto ambiental.

Apesar de competir com o sistema alimentar humano e pecudria para muitos dos
mesmos ingredientes, o sistema de alimentos para animais de estimacéo também é um usuario
importante de varios coprodutos. A producdo atual de alimentos para animais de estimacéo
depende fortemente deles, que constituem 32% da massa total de alimentos secos para animais
de estimacdo (ALEXANDER et al., 2020).

Os coprodutos sao produzidos através de um processamento chamado renderizagdo que
processa e cozinha carne de gado e aves ndo utilizadas como gordura, proteina, penas e 0Ss0S
de forma segura e higiénica para criar novos produtos para que nada seja descartado (MEEKER
& HAMILTON, 2006; WILKINSON & MEEKER, 2021). Como resultado, grandes volumes
de sobras de carne sdo mantidos fora dos aterros, resultando em uma reducdo liquida de
emissdes de carbono, uma reducéo substancial de GEE, reducao do desperdicio de alimentos e
economia de espaco em aterros (WILKINSON & MEEKER, 2021).

A renderizacdo é uma pratica que fornece ingredientes para alimentagdo animal com
alto teor de proteina e aminoacidos digestiveis e melhora a biodisponibilidade mineral a um
custo relativamente baixo (MEEKER & MEISINGER, 2015), além de a indlstria de graxa
desempenhar um papel importante na prevencao de doencas e no controle microbiol6gico e no
fornecimento de ingredientes seguros para animais de producéo e de companhia (WILKINSON
& MEEKER, 2021).

Por conta disso, alguns autores defendem que os coprodutos animais que ndo sao usados
na alimentacdo humana podem ser considerados uma forma sustentavel de producdo de pet
food pois, caso contrario, grandes quantidades de produtos seriam desperdicadas (Alexander et
al. 2020). Outros autores, como Beynen (2015) e Okin (2017), entendem que,
independentemente da sua aplicacao, os subprodutos animais tém uma pegada semelhante a das
carnes, pois, em nivel global, todas as partes do gado sdo comidas pelas pessoas, e isso classifica

0s coprodutos animais entre os alimentos humanos.

2.3 Alternativas alimentares

Diferentes fontes proteicas tém diferentes performances ambientais e, portanto, a

escolha de um ingrediente de baixo impacto na nutricdo animal € importante quando o foco esta
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na mitigacdo dos efeitos da producdo de alimentos para animais sobre 0 meio ambiente. A
identificacdo de fontes alternativas pode ajudar a atender as necessidades alimentares ao mesmo
tempo em que contribui com a sustentabilidade do setor.

Em relacdo a proteina animal, peixes e aves, por exemplo, tém emissdes
significativamente menores do que a carne bovina sem comprometer seu valor nutricional
(ALEXANDER et al., 2020). A troca de fontes de proteina de origem animal por fontes de
origem vegetal tem sido proposta para melhorar a sustentabilidade dos alimentos para animais
(BEYNEN, 2015). Porém esta analise deve ser feita com cautela, pois os dados existentes
atualmente sobre o impacto ambiental de ingredientes ainda sdo, em muitos casos, extrapolados
a partir de informag6es com alto grau de incerteza e, do ponto de vista pratico, uma vez que 0
consumo de proteina animal pelos seres humanos é uma realidade, a utilizacdo dos coprodutos
para uso na nutricdo animal é um destino adequado e ambientalmente eficiente, do ponto de
vista da ecologia industrial, pois os residuos de uma etapa da cadeia de alimentos sdo destinados
ao uso nas etapas seguintes, com propdsitos semelhantes.

Os cdes, sendo onivoros, sdo bem adaptados para uma dieta baseada em proteina
vegetal; no entanto, os gatos sdo carnivoros obrigatorios, portanto, ndo séo capazes de atender
as suas necessidades nutricionais apenas com dietas a base de plantas sem suplementacao
adequada (KIRK et al., 2000).

Ingredientes atualmente subutilizados, mas com disponibilidade substancial, s&o graos
secos de destilaria com soluveis (DDGS) derivados da producéo de etanol. Por exemplo, 50 kg
de milho produzem aproximadamente 20,8 L de etanol, o que reduz a dependéncia de
combustiveis fosseis e gera 13,9 kg de DDGS. O DDGS contém niveis moderados de proteina
e fibra fermentavel e melhora a palatabilidade em aplicacGes de alimentos para animais de
estimacdo (SILVA etal., 2016).

A inclusdo de coprodutos a base de plantas em alimentos para animais de estimacéo
apoia a sustentabilidade ambiental, usando todos os aspectos da respectiva cultura e apoia a
sustentabilidade econdémica, aumentando o numero de ingredientes com pregos competitivos
disponiveis para os formuladores de alimentos para animais de estimacdo. (ACUFF, 2021).

Ingredientes alternativos, como organismos unicelulares (leveduras, fungos, bactérias e
algas) e insetos, talvez possam ser potenciais de carne ou plantas, como beneficios ambientais
e conteudo nutricional para animais de companhia. McCusker et al. (2014), com o objetivo de
identificar potenciais novos ingredientes para uso em dietas caninas e felinas, avaliou os perfis
de nitrogénio e aminoacidos de varias plantas, substratos de algas e insetos e encontrou que

todos os insetos analisados excederam as recomendagfes nutricionais de aminoacidos para
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caninos e felinos de acordo com o National Research Council (NRC, 2006) para a fase de
crescimento. Algumas plantas e algas marinhas excederam as exigéncias de aminoacidos
essenciais para caninos e felinos do NRC para crescimento e, com excec¢ao da concentracao de
taurina em larvas de mosca soldado negro, todos os insetos analisados no presente estudo
produziram concentrac@es de taurina em excesso. Porém, a qualidade nutricional de plantas e
macroalgas sofre mudancas de acordo com a estacdo do ano, localizacdo geogréfica (nutrientes
do solo), e estresse ambiental (seca, salinidade e exposicéo a luz), por isso seu uso deve ser bem
avaliado (BAER et al., 2010).

Carnes cultivadas ou “a base de células” também se apresentam como uma alternativa
a proteina animal convencional que estd comecando a ser discutida e provavelmente, em breve,
sera uma tendéncia. A empresa Bond Pet Foods é uma das muitas empresas que procuram
eliminar completamente a utilizacdo de proteina de animais de producéo e pretende lancar até
2023, alimento de “galinha” cultivada em laboratorio para animais de estimagdo. Os cientistas
da empresa coletaram uma amostra de sangue de uma galinha de uma fazenda no Kansas, EUA,
isolaram a sequéncia genética que expressa a proteina do musculo esquelético e a incorporaram
em um hospedeiro microbiano (fermento). Uma vez em um tanque de fermentacdo, a levedura
é alimentada com acucar, vitaminas e minerais (notadamente estes sdo declarados como
'veganos' no site da empresa) e passa por producdo de proteina recombinante/ fermentacdo
microbiana para produzir proteina de frango, sem o préprio frango - o fim do produto é
essencialmente um pd de proteina e esta pronto para ser misturado com uma variedade de
produtos alimentares (GRAY, 2021). Porém, a seguranca, biodisponibilidade, palatabilidade,
variabilidade das fontes alternativas, o impacto ambiental da suplementacéo destes meios de
cultura, os efluentes gerados, as emissdes industriais, a baixa capacidade produtiva e a
digestibilidade e biodisponibilidade desses ingredientes devem ser investigados antes da
incorporacdo em dietas caninas e felinas.

Dessa maneira, a carga ambiental dos animais de estimagao reside, principalmente, na
producdo e processamento de matérias-primas para alimentacdo animal, fabricacdo e
embalagem de alimentos para animais de estimagdo. Tudo isso estd associado ao transporte e &
geragdo de residuos (BEYNEN, 2015).

As preferéncias do proprietario e as decisdes industriais influenciam muito o
abastecimento futuro da agricultura e pecuéria através de varias facetas, incluindo o tipo de
dieta escolhida (ou seja, seca, enlatada, fresca ou congelada), selecdo de ingredientes (ou seja,
proteina vegetal vs. animal e local vs. importados), formulacdo, embalagem, e residuos

(alimentos e fezes). Sendo assim, 0 consumo responsavel de energia e agua na producédo de
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alimentos e a reducdo do desperdicio de alimentos ao longo da cadeia de abastecimento séo
pontos-chave no consumo e produgdo sustentaveis.

Portanto, os fabricantes de pet food devem estar atentos ao perfil ambiental de seus
produtos e, assim, agir no sentido de adotar praticas socioambientais que colaborem com a
elaboracdo de produtos mais sustentaveis. Neste sentido, em 2019 a ABINPET publicou a 10?
edicdo do Manual Pet Food, com um guia exclusivo de sustentabilidade para as industrias
do setor. Neste manual, a ,entidade recomenda que as empresas adotem praticas que visem
0 equilibrio econdmico, social e ambiental referenciadas em organismos internacionais.
Oportunidades de melhoria na sustentabilidade existem em todas as fases do ciclo de vida dos
alimentos para animais de estimagé&o, incluindo formulacdo, selecdo de ingredientes, processos
de fabricacdo, materiais de embalagem, métodos de transporte, reducdo de residuos de
alimentos e embalagens e descarte adequado de residuos de animais de estimagcéo como, por
exemplo, tentar reduzir o consumo de energia fossil e a emissdo de dioxido de carbono com
tecnologias como painéis solares no telhado e turbinas edlicas. Além de priorizar a utilizagdo
de energia perdida para o meio ambiente e em reduzir o consumo de dgua e do gasto de energia
para dgua aquecida (BEYNEN, 2015).

Optar por culturas que exijam menos fertilizantes e irrigacdo e/ou produtos do mar que
atendam aos padrdes de arrasto sustentavel também sdo medidas que podem ser levadas em
consideracdo. As embalagens também podem contribuir para a formacgédo de um produto mais
sustentavel, podendo ser feitas de materiais reciclados e bioplasticos que utilizem tintas de soja
para a impressao.

Os médicos-veterinarios tém um papel central como um recurso para 0s clientes na
selecdo da dieta, manejo da alimentacdo e praticas adequadas de descarte de residuos de animais
de estimacdo, bem como na criacdo sustentavel de animais de cria¢do. Orientar os tutores com
medidas simples como a alimentacdo de cdes e gatos domésticos em quantidades
nutricionalmente adequadas certamente reduzirdo seu impacto ambiental e energético (OKIN,
2017).

2.4 Avaliagéo de ciclo de vida (ACV)

2.4.1 Definigdes e aplicagdes

A urbanizacédo e o crescimento populacional tém gerado altos nimeros referentes ao

crescimento econdémico, mas esses fatores nao influenciam somente na economia, a medida que
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0 PIB cresce, a producdo de residuos solidos também, como se ambos os fatores andassem lado
a lado (KAZA et al., 2018). Uma das principais consequéncias do aumento exacerbado de
residuos sélidos é o fato dos mesmos ndo serem descartados corretamente, segundo o Relatorio
do Banco Mundial, o qual apontou que 2 bilhGes de toneladas de residuos solidos foram gerados
em 2018, e estima-se que, entre 30 e 40% destes residuos sdo queimados ou descartados
abertamente, sendo que apenas 13,5% s&o reciclados e 5,5% compostados (KAZA et al., 2018).

Os impactos associados aos produtos sdo motivos da crescente conscientizacdo quanto
a importancia da protecdo ambiental, tanto na sua fabricacdo quanto no consumo. Esta
conscientizacdo tem aumentado o interesse no desenvolvimento de métodos para melhor
compreender e lidar com esses impactos. Visto esta necessidade, surgiu nos EUA uma das
técnicas em que o principal objetivo é a avaliacdo do ciclo de vida (ACV) (KLOPFFER, 1997).
Os primeiros estudos sobre ACV iniciaram-se com a crise do petroleo na década de 60, onde a
necessidade de uma melhor utilizagdo dos recursos naturais apareceu, realizando pesquisas para
avaliar os processos produtivos, com o objetivo de racionalizar o consumo de energia
(CAMPOLINA et al., 2015).

A ACV é uma ferramenta utilizada para avaliar os efeitos ambientais de um produto,
processo ou atividade ao longo de seu ciclo de vida, ou vida Gtil. Esta ferramenta estuda a
complexa interacdo entre um produto e 0 ambiente e é utilizada tanto para a avaliacdo dos
aspectos ambientais, quanto dos impactos potenciais associados ao ciclo de vida do produto
(CHEHEBE, 1998). Esta ferramenta serve como um modelo mundialmente reconhecido para
estudar as categorias de impacto associadas a um produto ou processo, como mudancas
climaticas (biogénico e uso e transformacdo da terra), destruicdo da camada de 0z6nio, risco de
toxicidade humana (cancerosas e ndo cancerosas), material particulado, radiacdo ionizante,
fotoquimica formacéo de ozdnio, acidificacdo, eutrofizacao (terrestre, de d&gua doce e marinha),
eco toxicidade da dgua doce e uso de recursos naturais (ACUFF et al., 2021). A avaliacdo deste
ciclo de vida vai desde a retirada da natureza das matérias-primas no sistema produtivo,
passando por todas as operagdes industriais e de consumo, até a disposi¢do do produto fina,l

quando se encerra sua vida Gtil, conhecida como anélise 'do bergo ao tumulo’ (ROY et al., 2009).

2.4.2 Normas e diretrizes

Por se tratar de um modelo reconhecido e utilizado mundialmente, fez-se necessaria a
criagdo de normas para facilitar as avaliaces. Dentre elas, duas se destacam como principais:

a ISO 14.0402009 - Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Principios e estrutura



32

(ABNT, 2009a); e a ISO 14.044:2009 - Gestdo ambiental - Vida avaliagéo do ciclo - Requisitos
e diretrizes (ABNT, 2009b). Desta forma, o impacto ambiental de um sistema pode ser
quantificado, analisando todos os materiais de entradas (energia e recursos naturais) e saidas
(residuos e emissdes) e seus custos associados, seguindo as normas ISO (International
Organization for Standardization) normalizadas pelo Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
(ACUFF et al., 2021).

Isto s6 foi possivel gracas ao Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas/CB38, que deu inicio a traducéo das normas da serie 1SO 14040
e deu apoio a criacdo da Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV) em 2002. A ABCV
divulgou o uso da ferramenta no Brasil em 2014 na quarta edigdo do Congresso Brasileiro em
Gestao do Ciclo de Vida, realizado na cidade de Sdo Bernardo do Campo, SP (ABCV, 2014;
SILVA e KULAY, 2006).

2.4.3 Fases da ACV

A ACV possui o intuito de levantar e interpretar os aspectos e impactos potenciais
envolvidos em todo 0 processo; aprimorar 0 processo produtivo e os produtos de uma empresa;
comparar, de uma forma integrada, o desempenho ambiental de seus produtos; subsidiar as
estratégias de marketing (comparacdo de produtos rotulagem e declaracbes ambientais);
identificar oportunidades para melhorar o desempenho ambiental; e, em longo prazo, promover
mudancas tecnoldgicas fundamentais tanto na producdo quando nos produtos ao auxiliar na
tomada de decisdes da industria, na defini¢do de prioridades e no desenvolvimento de projetos
e processos (PETRONI et al., 2015).

Esta ferramenta é o compilado das avaliacbes de entradas, saidas e impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto, desde a aquisicdo da matéria-prima até a fabricacao,
utilizacdo e fim da vida do produto (ABNT, 2009a). Uma avaliacdo completa considera cada
etapa do ciclo de vida: projeto/desenvolvimento do produto; aquisicdo de matéria-prima;
fabricacdo; uso de distribuicdo/manutencao/reutilizacdo; e fim de vida. Ou seja, € 0 conjunto
de todas as etapas necessarias para que um produto cumpra sua funcdo na cadeia de
produtividade. Esta avaliacédo se diferencia de outras que analisam os impactos ambientais dos
processos, uma vez que estuda os aspectos ambientais e 0s impactos potenciais durante toda a
vida ativa de produtos, sistemas e servigos, sendo aplicada atualmente, por exemplo, em
empresas, no apoio de esquemas de rotulagem ecolodgica e declaracbes ambientais de produtos
(CUCURACHI et al. 2019).
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De acordo com a norma NBR 14040 (ABNT, 2009a), o estudo da ferramenta ACV pode
ser dividido em quatro etapas. A primeira etapa € a definicdo de objetivo e escopo: Nesta etapa
0 objetivo do estudo de ACV deve declarar inequivocamente a aplicacdo pretendida, as razdes
para conduzir o estudo e o publico-alvo. O escopo precisa ser bem definido, para assegurar que
a abrangéncia, profundidade e detalhamento do estudo sejam compativeis e suficientes para
atender ao objetivo declarado, e ,nesta etapa, devem ser considerados e descritos 0s seguintes

itens:

o O sistema de produto a ser estudado;

e As funcgdes do sistema de produto (ou dos sistemas em estudos comparativos);
e A unidade funcional;

e A fronteira do sistema;

e Os procedimentos de alocacéo;

e As categorias de impactos selecionadas e metodologia de avaliagcdo de impactos;
e Os requisitos de dados;

o Os pressupostos;

e As limitagoes;

o Otipo de revisdo critica se aplicavel;

o O'tipo e o formato do relatorio.

A unidade funcional (UF) define os aspectos qualitativos e quantitativos das funcdes
e/ou servicos prestados pelo produto avaliado (PEFCR, 2018). Portanto, a UF define a
quantificacdo das fungdes identificadas (caracteristicas de desempenho) do produto. O
propdésito primario de uma UF é fornecer uma referéncia a qual as entradas e saidas sdo
relacionadas. Esta referéncia é necessaria para assegurar a comparabilidade dos resultados de
ACV. A comparabilidade dos resultados é particularmente critica quando diferentes sistemas
estédo sendo avaliados, para assegurar que as comparacoes entre eles sejam feitas em uma base

comum.
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Na descricdo do sistema, séo relacionados o tipo de produto, processo ou Servigo
estudado, quais os materiais utilizados e as tecnologias de produgdo, ou seja, € um conjunto de
critérios que especificam quais processos elementares fazem parte de um sistema de produto,
delimitando as etapas a serem incluidas ou ndo no estudo proposto. Os critérios utilizados no
estabelecimento da fronteira do sistema s&o importantes para o grau de confianga nos resultados
de um estudo e para a possibilidade de se atingir seu objetivo. Ao se estabelecer a fronteira do
sistema, convem que diversos estagios do ciclo de vida, processos elementares e fluxos sejam

levados em consideracdo, tais como:

e Aquisicdo de matérias-primas;

e Entradas e saidas na cadeia principal de manufatura/processamento;

e Distribuicdo/transporte;

e Producédo e uso de combustiveis, eletricidade e calor;

e Uso e manutencéo de produtos;

e Disposicéo final de residuos de processos e de produtos;

e Recuperagéo de produtos usados (incluindo reuso, reciclagem e recuperacao de energia);
e Manufatura de materiais auxiliares;

e Manufatura, manutencdo e descomissionamento de equipamentos;

e Operac0es adicionais, como iluminacdo e aquecimento.

Os requisitos de qualidade dos dados especificam, em termos gerais, as caracteristicas
dos dados necessarios para o estudo. Descri¢Bes da qualidade dos dados sdo importantes para
se entender a confiabilidade dos resultados do estudo e interpreta-los de forma adequada. Os
limites do sistema também devem ser levados em conta, pois caracterizam o conjunto de
critérios que especificam quais processos elementares compdem o sistema do produto (ABNT,
2009a). Portanto, os limites do sistema representam a defini¢do dos estagios do sistema que
serdo considerados e analisados ou excluidos da andlise. Este conjunto engloba ,também, os
subprocessos que serdo considerados na coleta de dados para o inventario do ciclo de vida
(ICV). O objetivo geral do estudo tem que ser levado em conta ao fazer esta escolha, e 0s
critérios decisivos devem ser sensatos (ABNT, 2009b).

A analise de inventario é a segunda fase e envolve a coleta de dados e procedimentos
de célculo para quantificar as entradas e saidas relevantes de um sistema de produto. Todas as
entradas e saidas sdo quantificadas para obter os rendimentos e os resultados relevantes, durante
cada um dos processos unitarios. Esta etapa também é responsavel por relacionar os dados

coletados a unidade funcional adotada. O balanco de energia e massa € uma importante
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condicdo que deve ser respeitada, garantindo a integridade e controle dos processos.
Normalmente, é a etapa que mais demanda esfor¢os, recursos e tempo, uma vez que nem todos
os dados sdo de facil levantamento, geralmente, a coleta de dados € a etapa que mais demanda
tempo em um estudo de ACV (ABNT, 2009b).

Segundo Kulay et al (2010), para conseguir realizar uma anélise de inventério integra,
trés processos sdo recomendados: a criagdo de um fluxograma, onde os subsistemas e os
processos elementares estejam representados, permitindo ao pesquisador ter uma visdo geral do
objeto de analise e das interrelacdo com o meio ambiente; a organizacdo de formularios para
uma coleta de dados completa, onde as informagdes fiqguem contidas de forma clara e
organizada; a elaboragdo de critérios de exclusdo de aspectos ambientais, pois é impossivel
considerar todos 0s aspectos ambientais contidos em um sistema de produto; e classificar os
dados em primarios e secundarios conforme sua origem. Para este terceiro passo, dados
primarios sdo considerados especificos da empresa ou da cadeia de suprimentos analisada,
podendo ser coletados leituras de medidores, registros de compras, contas de servicos publicos,
monitoramento direto, saldos de materiais e produtos ou outros métodos. Segundo PEFCR
(2018), os dados primarios devem ser coletados em todas as atividades e devem ser priorizados
na escolha. Ja& os dados secundarios sdo dados fornecidos por terceiros, como empresas,
publicacdes cientificas ou bancos (KUALY et al., 2010).

A terceira fase consiste na avaliacdo de impacto, a qual tem como objetivo estudar a
significancia dos impactos ambientais potenciais, utilizando os resultados do ICV. Em geral,
esse processo envolve associar dados de inventario com categorias de impacto especificas e
indicadores de categoria, tentando, dessa forma, entender tais impactos (ABNT, 2009a). A fase
de AICV também fornece informacdes para a fase de interpretacdo do ciclo de vida. Deve-se
atentar a transparéncia dos pressupostos e considerar aspectos como subjetividade nas analises
ou diferencas entre indicadores e impactos. Esta fase deve conter a escolha das categorias de
impacto, indicadores para estas categorias e modelos de caracterizacdo, a classificacdo dos
resultados do ICV (correlacdo para com as categorias de impacto) e os calculos de
caracterizacdo (ABNT, 2009a).

O resultado da ACV sdo os valores em indicadores de categoria, caracterizados
conforme os modelos aplicados. Podem ser considerados fatores opcionais 0 agrupamento, a
ponderacdo e a normalizacdo. A interpretacdo de dados e resultados: identifica e avalia a
integridade, sensibilidade e consisténcia das informacdes a partir das constatacGes dos passos
2 e 3, de forma que informagdes do ICV e informac0es geradas pela avaliagéo de impacto sejam

convertidas na forma de conclusdes e que provejam recomendagdes (ABNT, 2009a).
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E importante que as interpretacdes estejam de acordo com as definigBes iniciais de
objetivo e escopo, e que expliquem as limitagdes do estudo, realizando uma analise critica com
relacdo a qualidade dos dados (ICV) e do método de ACV utilizado, principalmente com
relacdo a subjetividade associada ao mesmo. Como todas as etapas anteriormente descritas, a
interpretacdo € um processo iterativo, permitindo rever e revisar as defini¢fes iniciais, assim
como a qualidade e a natureza dos dados coletados, de forma consistente com 0 objetivo
proposto (ABNT, 2009a).

Softwares e Bases de Dados

Considerando a importancia da ACV, foram desenvolvidas uma variedade de
ferramentas computacionais com o intuito de facilitar a analise. Estes softwares podem realizar
calculos de balanco de massa e energia, comparagdes entre ciclos de vida, analise de fluxo de
materiais, analise de impactos ambientais e interpretacdo de seus resultados. Um exemplo é o
software SimaPro 7, que possui varios métodos de avaliacdo de impacto, como CML 1992,
Eco-indicator 99 e EPS2000, entre outros. Possui também banco de dados como BUWAL 250,
ecoivent e IVAM LCA Data, por exemplo, que podem ser editados e ampliados sem limitacg&o.
E possivel comparar e analisar produtos com ciclos de vida complexos como é o caso de
produtos que possuem diferentes componentes em sua composicdo (CAMPOLINA et al.,
2015).

Desde o0 momento em que foi introduzido, em 1990, o SimaPro é o mais utilizado, em
cerca de 80 paises, para a analise ambiental dos produtos, visando na tomada de decisdo
conforme o desenvolvimento de produtos e politica dos mesmos (CAMPOLINA et al., 2015).
Ainda segundo Campolina (2015), outro software muito utilizado é o Umberto, que foi
desenvolvido pelo Institute for Environmental Informatics, localizado na Alemanha. Ele pode
ser utilizado para visualizar fluxogramas de materiais e energia, possibilitando a otimizacéo de
processos produtivos, reduzindo assim, recursos materiais e energia.

Campolina (2015) cita em sua revisao onze dos softwares mais utilizados na ACV, mas
a autora deixa claro que a escolha deve ser feita pelo usuério, a partir da analise feita por ele,
pois cada software possui particularidades distintas.

Nos estudos de ACV, é possivel a combinagdo de mais de um método de ICV para
obtencdo de dados secundarios. Os mais utilizados s&o o Ecoinvent e o Agri-footprint. O
Ecoinvent é um banco de dados de origem suica, internacionalmente reconhecido pela
guantidade e qualidade dos seus dados. Mesmo tendo origem europeia, 0 Ecoinvent contém

dados mundiais, contemplando uma enorme gama de dados atualizados constantemente. Ja o
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Agri-footprint, que possui certa semelhanga de funcionamento, € um banco de dados de alta
qualidade muito utilizado no setor agricola e de alimentos. Desde 2014, quando foi lancado,
tem sido usado pela industria de alimentos, comunidade de estudos de ACV, comunidade

cientifica e governos mundiais.

2.4.4 ACV em pet food

A ACV de alimentos para cées e gatos ¢é altamente complexa, considerando a variedade
de matérias-primas, tecnologias de fabricagdo e opgcbes de embalagem que existem hoje. A
localizacdo geografica também influencia a carga ambiental dos produtos agricolas, tanto em
termos de producdo, quanto de transporte. Além da extracdo de matéria-prima, a tecnologia de
fabricacdo (por exemplo, extrusdo, enlatamento, panificacdo, liofilizacdo), a composicdo
nutricional do produto (por exemplo, teor de umidade e proteina), as especificacGes de
embalagem, o canal de distribuicdo e os requisitos de armazenamento e uso sdo fatores
adicionais interligados com a pegada de carbono de um produto (ACUFF et al., 2021).

Apesar destas muitas complexidades, em 2018 a Comissdo Europeia adotou o Product
Environmental Footprint Category Rules (PEFCR) como um modelo padronizado para o
calculo dos impactos ambientais para o ciclo de vida completo de alimentos, para animais de
estimacdo, preparados para cachorros e gatos (PEFCR, 2018). O desenvolvimento do modelo
consiste em quatro estudos de ACV de animais de estimacdo completos.

Embora os PEFCR tenham sido desenvolvidos usando conjuntos de dados para
relatdrios de energia da Unido Européia, os principios dos PEFCR poderiam ser aplicados aos
sistemas de alimentos para animais de estimacao dos EUA. O primeiro estudo sobre ACV em
pet food foi elaborado pelos pesquisadores Rushforth e Moreau (2013), da Universidade
Estadual do Arizona, nos EUA. Eles examinaram a cadeia de suprimentos e a producéo de
energia associada a fabricacdo de alimentos para animais domésticos da fabrica Nestlé Purina.
Utilizando os dados secundarios dos EUA e considerando os ingredientes a base de carne bovina
e ovina, foram computados valores anuais de 1,06 ha necessarios para que um fabricante
produza 1 tonelada de ragao para cies, o que significa 11,72 m? por kg de racéo e 45,09 m? por
kg de proteina, sendo que o valor estimado para mudancas climaticas foi de 20,99 MTCO?eq.

Posteriormente, Annaheim et al. (2018) publicaram um estudo sobre o impacto
ambiental da criacdo de varios animais domeésticos. Tal estudo considerou o consumo de
alimento, a agua potavel diaria, a embalagem dos alimentos, as despesas medias anuais e a

emissdo de residuos das espécies. O estudo concluiu que um cédo de 29 kg, consumindo dieta
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Umida, gera cerca de 950 kg de CO-eq (didxido de carbono equivalente). ao ano. J& um gato de
4,2 kg, pode gerar uma emissao de aproximadamente 390 kg de CO-eg. ao ano. O estudo
constatou que a producao de alimentos é responsavel pela maior parte da poluicdo ambiental,
em ambas as espécies.

Em 2020, Yavor et al. investigaram todo o ciclo de vida da espécie canina, do ‘’ber¢o
ao taimulo’’, utilizando como base cades de médio porte. O estudo constatou que um cédo emite
cerca de 630 kg COzeq. ao ano. No total de 15 categorias de impacto consideradas, a principal
contribuicdo ambiental do ciclo de vida veio do estdgio de alimentacdo, principalmente a
producdo de embalagens necessérias para a dieta imida.

Segundo Mosna et al. (2021), 0.91 kg de COzeq, 0.00119 m? de uso da terra, 0.03 kg
eq para recurso fossil e 0.00036 m? de uso de agua sio emitidos ou utilizados na fabricaco de
cada quilo de alimento umido. Os autores concluiram que, em todas as 3 variantes do in natura,
a producdo de carne é a mais impactante nas categorias de uso da terra, chegando em até 89,7%.
No entanto, para a variante paté, a maior contribuicdo para o aquecimento global vem da
embalagem, chegando a aproximadamente 60,1%.

Até o presente momento, poucos estudos foram publicados, utilizando a metodologia de
ACV para cdes e gatos, porém, é notavel que a maioria das pesquisas buscaram avaliar 0s
impactos ambientais no contexto de animais de companhia utilizando alimentos itmidos como
referéncia. Levando em consideracao a estimativa de que, cerca de 90% dos animais domésticos
no Brasil alimentam-se com base em alimentos secos (EUROMONITOR, 2019a,
EUROMONITORD) e que alimentos para cdes tendem a emitir 1,6 mais GEEs que a de
alimentos para gatos (ALEXANDER et al., 2020), se faz necessario publicacfes que englobem

alimentos secos e alimentos caseiros destinados a cdes no Brasil.
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4. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os impactos ambientais envolvidos na
producdo de alimentos secos extrusados e alimentos processados com ingredientes in natura

para caes.



CAPITULO Il
CARACTERIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DE
ALIMENTOS SECOS EXTRUSADOS E DIETAS CASEIRAS
PARA CAES PELA AVALIACAO DE CICLO DE VIDA (ACV)
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RESUMO
A industria pet food ocupa um local importante no que diz respeitos aos debates atuais

em sustentabilidade. Tendo isso em vista, 0 objetivo principal deste estudo foi caracterizar os
impactos ambientais envolvidos na producdo de alimentos secos extrusados e alimentos
processados com ingredientes in natura para cdes. Nesse estudo, utilizamos a Avaliacdo de
Ciclo de Vida (ACV), uma ferramenta baseada nas normas ISO 14.0402009 e ISO 14.044:2009
que € utilizada para avaliar os efeitos ambientais de um produto, processo ou atividade ao longo
de seu ciclo de vida ou vida Util. Os produtos representativos assumidos para esse estudo foram
os alimentos completos para cées pesando 10kg em quantidades suficientes para atender as
necessidades energéticas em manutencdo do tipo seco e extrusado e outro processado com
ingredientes in natura (alimento caseiro). Dessa forma, foram utilizadas como fronteiras do
sistema desde a etapa de obtencdo dos ingredientes, descontando-se 0s impactos da embalagem
e as etapas de distribuicdo e uso do produto, ou seja, do berco ao portdo. Os dados primarios do
alimento seco foram obtidos a partir de dados fornecidos por um fabricante brasileiro de
alimentos para animais de companhia. Para os alimentos processados com ingredientes in
natura, os dados primarios foram obtidos a partir da fabricacdo do alimento in home. Os dados
secundarios foram obtidos a partir de datasets disponiveis no software SimaPro analisados pelo
método EP 3.0 v.1.00. Os resultados mostram que, entre as categorias avaliadas, as cinco mais
relevantes para alimentos secos foram: Ecotoxicidade de agua doce; Eutrofizacdo terrestre;
Eutrofizacdo marinha; Acidificacdo; e Material particulado. Para o alimento caseiro, as cinco
categorias mais relevantes foram: Ecotoxicidade de agua doce; Eutrofizacdo terrestre;
Acidificagdo; Material particulado; e Toxicidade humana néo cancerigena. Com o auxilio da
ACV, foi possivel concluir que o maior impacto relacionado a obtencdo e processamento de
ingredientes foi a producdo de proteina animal para utilizacdo nos alimentos,
independentemente do tipo de alimento analisado. Portanto, a escolha de um ingrediente de
baixo impacto pode reduzir os danos ambientais associados a produgdo dos mesmos.
Palavras-chave: Sustentabilidade; pet food e Categorias de impacto ambiental.
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ABSTRACT
The pet food industry occupies an important place in the current sustainability debates. The

main objective of this study was to characterize the environmental impacts involved in the
production of extruded dry foods and processed foods for dogs, with in natura ingredients. In
this study, it was used the Life Cycle Assessment (LCA), a tool based on ISO 14.0402009 and
ISO 14.044:2009 standards that is used to assess the environmental effects of a product, process
or activity throughout its life cycle or useful life. The representative products assumed for this
study were complete food for dogs weighing 10 kg in sufficient quantities to meet maintenance
using dry and extruded food and another processed with in natura ingredients (homemade food).
In this way, they were used as system borders from the stage of obtaining the ingredients,
discounting the impacts of the packaging and the stages of distribution and use of the product,
that is, from the cradle to the gate. The primary dry food data were obtained from data provided
by a Brazilian pet food manufacturer. For processed foods with in natura ingredients, primary
data were obtained from in-house food manufacturing. Secondary data were obtained from
datasets available in the SimaPro software, using the EP 3.0 v.1.00 method. The results show
that among the assessed categories, the five most relevant for dry foods were: Freshwater
ecotoxicity; Terrestrial eutrophication; Marine eutrophication; Acidification; and particulate
matter. For homemade food, the five most relevant categories were: Freshwater ecotoxicity;
Terrestrial eutrophication; Acidification; Particulate matter; and Non-carcinogenic human
toxicity. With the LCA help, it was possible to conclude that the greatest impact related to
obtaining and processing ingredients was the production of animal protein for use in food,
regardless of the type of food analyzed. Therefore, choosing a low-impact ingredient can reduce
the environmental damage associated with their production.

Keywords: Sustainability; pet food and Environmental impact categories.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o relatdrio das NagBes Unidas lancado em 2019, a populagédo mundial
deve crescer em 2 bilhdes nos proximos 30 anos, atingindo 9,7 bilhdes de pessoas (ONU, 2019),
estima-se que para alimenta-las a producdo produtos agropecuarios precisara atingir uma
demanda de 465 milhdes de toneladas em 2050 (FAO, 2006).

Diante dessas preocupac0es, foi elaborado no ano de 2015, a ‘A Agenda 2030’ define
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que € um apanhado de metas e
perspectivas definidos pela ONU para atingirmos um futuro sustentavel e tornou-se a principal
referéncia na formulacdo e implementacdo de politicas publicas para governos em todo o
mundo.

Com isso, atencdo crescente tem sido dada aos efeitos ambientais da dieta das pessoas.
E devido atualmente termos aproximadamente 471 milhGes de cdes de estimacdo e cerca de 370
milhdes de gatos mantidos como animais de estimacdo em todo o mundo (THE ZEBRA, 2022)
a discussdo sobre sustentabilidade em pet food esta ganhando forca.

Quer as escolhas sejam baseadas na disponibilidade, preferéncia alimentar ou
necessidade metabolica, a dieta de um animal afeta muito sua pegada no mundo em termos de
sustentabilidade (SWANSON et al., 2013 ).

Atualmente muitos alimentos comerciais para animais de estimacdo sdo formulados
para fornecer nutrientes além das recomendacGes minimas atuais, usam ingredientes que
competem diretamente com o sistema alimentar humano, ou sdo consumidos em excesso por
animais de estimacdo, resultando em desperdicio de alimentos e obesidade, o que apresenta
desafios na otimizacdo da sustentabilidade do sistema de alimentacdo animal e da posse de
animais de estimacdo (SWANSON et al., 2013).

Além disso, uma dieta baseada em carne, por exemplo, possui uma pegada ambiental
comparativamente maior do que a producdo de vegetais, pois requer mais energia, terra e agua
e tem maiores consequéncias ambientais em termos de erosdo, pesticidas e residuos (OKIN,
2017; ALSAFFAR,2016; MASSET et al., 2014).

O consumo responsavel de energia e 4gua na producgdo de alimentos e a reducdo do
desperdicio de alimentos ao longo da cadeia de abastecimento sdo pontos-chave no consumo e
producdo sustentaveis.

Sendo assim, a industria pet food ocupa um local importante no que diz respeitos aos
debates atuais em sustentabilidade, uma vez que, ao mesmo tempo em que fornecem bens,

Servigos e empregos, geram impactos socioambientais a0 consumirem recursos naturais
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(&gua, energia e outras matérias-primas) para a producdo em escala e gerarem residuos
(s6lidos, liquidos e gasosos).

Dessa maneira, 0s impactos associados aos produtos sdo motivo da crescente
conscientizacdo quanto a importancia da protecdo ambiental, tanto na sua fabricacdo, quanto
no consumo. Esta conscientizagdo tem aumentado o interesse no desenvolvimento de métodos
para melhor compreender e lidar com esses impactos.

Visto esta necessidade, surgiu nos EUA uma das técnicas em que o principal objetivo é
a avaliacéo do ciclo de vida, a ACV (KLOPFFER, 1997), uma ferramenta baseada nas normas
ISO 14.0402009 (ABNT, 2009a) e ISO 14.044:2009 (ABNT, 2009b) que € utilizada para
avaliar os efeitos ambientais de um produto, processo ou atividade ao longo de seu ciclo de vida
ou vida atil (CHEHEBE, 1998).

A ACV de alimentos para cées e gatos é altamente complexa, considerando a variedade
de matérias-primas, tecnologias de fabricacdo e opcbes de embalagem que existem hoje
(ACUFF et al., 2021). Apesar de suas complexidades, em 2018 a Comissdo Europeia adotou
o Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCR) como um modelo padronizado
para o calculo dos impactos ambientais para o ciclo de vida completo de alimentos para animais
de estimacdo preparados para cachorros e gatos que serviu como base para realizacdo deste
estudo.

Tendo isto em vista, 0 objetivo principal deste estudo foi caracterizar os impactos
ambientais envolvidos na producéo de alimentos secos extrusados e alimentos processados com
ingredientes in natura para animais de companhia. Este estudo podera ajudar a explorar
possiveis formas de mitigacdo e fortalecerdo os debates sobre 0 uso sustentavel dos recursos da
agricultura que devem ser estendidos para os animais de companhia, ndo s6 pela sua
fundamental importancia ao meio ambiente, mas também por ser cada vez mais uma exigéncia

e constante preocupac¢do do mercado.

2. MATERIAL E METODOS

Seguindo as recomendacdes da Norma 1SO 14040, o estudo da ACV foi dividido em
quatro etapas: definicdo do objetivo e escopo; analise do inventério; avaliacdo de impacto; e
interpretacdo dos dados e resultados. Além disso, este estudo seguiu as recomendacfes da
Federacédo Europeia da Industria de Pet food (FEDIAF), que em 2018 desenvolveu o manual

Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCR), um conjunto de instrucfes
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detalhadas sobre como calcular e avaliar os impactos ambientais relevantes dos alimentos
preparados para cées e gatos a partir da avaliacdo de seu ciclo de vida.

Neste estudo, caracterizaram-se 0s impactos ambientais, por meio de uma Avaliacéo de
Ciclo de Vida (ACV), de dois alimentos secos extrusados e um alimento caseiro, todos
destinados a cées adultos em manutenc&o. Os alimentos foram formulados a partir de um estudo
da composicgéo de produtos do mercado brasileiro de pet food, de empresas representativas do
setor, para que sua composicao nutricional e de ingredientes fosse também representativa. A
partir das formulag6es, procedeu-se as etapas da ACV conforme recomendado pelo Manual de
Pegada Ambiental de Alimentos para Animais de Companhia (PEFCR), publicado pelo
FEDIAF (2018) e a Norma ISO 14.040:2009 e a 1SO 14.044:20009.

2.1 Determinacdo do objetivo e do escopo (FASE I)

2.1.1 Objetivo

O objetivo da ACV nesse estudo foi caracterizar os impactos ambientais envolvidos na
formulacdo de alimentos secos extrusados e de alimentos processados com ingredientes in
natura (alimento caseiro) para cées adultos em manutencdo e compreender alguns aspectos

ambientais envolvidos nessas producgoes.

2.1.2 Escopo

Os produtos representativos assumidos para esse estudo foram os alimentos completos
sendo dois alimentos extrusados e uma dieta caseira para cdes, em quantidade suficiente para
atender as necessidades energéticas de manutencdo de um animal adulto com 10kg de peso
corporal. Considerou-se para isto, a quantidade de alimento para atender a necessidade de
energia metabolizavel didria do animal, com cada um dos produtos. Considerou-se para a
andlise, todos os impactos na produgdo e processamento dos ingredientes e dos alimentos,
excluindo-se os impactos da embalagem, distribuicdo e uso do produto. De acordo com as

fronteiras do sistema definidas, esta ACV foi considerada “do ber¢o ao portao”.

2.1.2.1  Descrigédo do produto

e PRODUTOS REPRESENTATIVOS E INFORMACOES GERAIS
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No caso dos alimentos secos extrusados, foram formuladas duas dietas, uma simulando
uma racdo de média densidade nutricional e outra de alta densidade nutricional, caracterizadas,
respectivamente, como alimentos da categoria ‘Premium’ e ‘Super premium’, respectivamente.

Para o alimento com utilizacdo de ingredientes in natura (alimento caseiro), foi
formulada apenas uma dieta.

Esses alimentos foram formulados com o auxilio do software Super Crac pet 1.0 (TD
Software, Vicosa, Brasil). Para a formulacdo, foram considerados os ingredientes mais
frequentemente declarados nas embalagens de cada um dos tipos de alimentos representados
(secos Premium ou Super premium e dieta caseira). Para isto, o critério de escolha dos
ingredientes é explicado a seguir.

e PROCESSO DE ESCOLHA DOS INGREDIENTES PARA FORMULAGCAO DAS DIETAS

Alimento seco extrusado:

Para modelar os ingredientes utilizados na formulacdo dos alimentos secos, foram
consideradas as formulagdes comerciais de 11 empresas representativas do setor de alimentos
Premium e/ou Superpremium brasileiro (Premier Pet, Adimax Pet, Mars Pet foods, Royal
Canin, Affinity Petcare, Nestle-Purina, Special Dog Company, ADM Animal Nutrition, FVO
Alimentos, Nutrire Alimentos e VB Alimentos). A classificacdo dos alimentos como Premium
ou Super premium era atribuida pela propria empresa ou classificadas pelo site de busca
utilizado. As informacdes sobre a composicao de ingredientes e niveis de garantia dos produtos
foram obtidas a partir de um canal de vendas por e-commerce no Brasil (www.petlove.com.br).
Foi utilizado ao menos um produto de cada empresa, de acordo com as informacdes disponiveis
na pagina de pesquisa, por segmento, Premium ou Super premium. A partir do alimento, foram
anotados todos os ingredientes declarados no rétulo, no campo composicdo basica e os niveis
de garantia também foram anotados.

Com base nestas informacdes, procedeu-se a listagem das matérias-primas, por ordem
de frequéncia em que foram declaradas nos rétulos dos alimentos e calculou-se a média dos
valores declarados nos niveis de garantia. Para a formulacao do alimento representativo de cada
categoria (seco Premium e Super premium), utilizou-se os dois ingredientes mais citados como
fontes de amido, proteina, gordura e fibra. Para a definicdo da composi¢do nutricional dos
alimentos representativos, utilizou-se a média dos valores declarados no rotulo de cada
segmento avaliado. Para fechar as formulacGes representativas, os nutrientes ndo contemplados

para atender as necessidades de cdes adultos em manutencdo recomendada pelo FEDIAF
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(2018), foram incluidos com o uso de aditivos nutricionais. A formula¢do completa de cada

alimento encontra-se mais adiante.

Alimento caseiro:

As informac6es de mercado de empresas fabricantes de dietas caseiras sdo mais dificeis de
serem encontradas pela internet, haja visto que € um mercado relativamente novo no pais e ainda com
empresas de pequeno porte, se comparado ao mercado de alimentos secos extrusados. Para definir as
empresas, procedeu-se uma busca por empresas nacionais fabricantes de “alimentag¢do natural”,
utilizando a Plataforma Google (www.google.com.br). A partir desta busca foram selecionadas 10
empresas (La Pet Cuisine, Eleven Chimps, A Quinta, Pet Papa, Pegada Natural, Pet Delicia, Los Perros,
Papa Pet, Chef Bob e Come Céo) nas quais apresentavam pagina da web prépria e dispunham das
informacdes de composigdo bésica do produto e niveis de garantia. A energia metabolizavel (EM) de
cada alimento foi calculada de acordo com a natureza do produto, seguindo as recomendac¢des do NRC
(2006).

Os procedimentos de formulacdo do produto representativo nesta categoria seguiram 0s
mesmaos critérios estabelecidos para os alimentos secos extrusados.

A seguir, estdo detalhadas a lista dos ingredientes classificados para composi¢do dos
alimentos (Tabela 1) e também sua composi¢do quimica e bromatoldgica (Tabela 2).

Os detalhes dos limites do sistema inclusos e ndo inclusos estdo descritos na Tabela 3 e

apresentados nas Fig. 1 e Fig. 2.
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Tabela 1. Ingredientes selecionados para formulagcdo dos produtos representativos, secos

extrusados Premium e Super premium e dieta caseira.

CATEGORIA SUPER
DO INGREDIENTE PREMIUM PREMIUM CASEIRO
INGREDIENTE
PROTEINA Carne bovina acém cozido X
PROTEINA Farelo de soja 46% X
PROTEINA Farinha de g(l)l;}:n de milho X
PROTEINA Farinha de visceras de aves X X
PROTEINA Ovo em pd
PROTEINA Peito de frango cozido X
CARBOIDRATO Arroz cozido X
CARBOIDRATO Batata doce cozida X
CARBOIDRATO Milho grdo
CARBOIDRATO Quirera arroz
GORDURA Oleo de girassol X
GORDURA Oleo o de frango X X
FIBRA Cenoura X
FIBRA Aveia X
FIBRA Fibra de cana
FIBRA Polpa de beterraba X
FIBRA Semente de linhaca X
ADITIVOS Antifangico X
ADITIVOS Antioxidante bht X
ADITIVOS Carbonato de célcio X
ADITIVOS Fosfato bicalcico X X
ADITIVOS Palatabilizante liquido X X
ADITIVOS Premix cées X X
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Tabela 2. Composicdo quimica e bromatoldgica das dietas.
% COMPOSICAO

PREMIUM SUPER PREMIUM CASEIRO

MS 90,6 91,75 33,39
PB 22,3 25 9
EE 10,3 14,7 3,7
MM 4,82 4,6 0,59
MF 3 31 11
MO 89,84 91,32 32,47
ENN 47,6 44,35 18,68
EB 4.419,68 4.752,25 1.684,90
Ca 1,08 1,12 0,22

P 0,79 0,8 0,17
EM 3409,57 3.844,44 1340,56

MS: Matéria seca; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; MM: Matéria mineral,
MF: Matéria fibrosa; MO: Matéria organica; ENN: Extrativo ndo nitrogenado;
EB: Energia bruta; Ca: Célcio; P: Fésforo; EM: Energia metabolizavel.

e TRANSPORTE:

O transporte foi calculado usando uma distancia media percorrida dos fornecedores de
matérias-primas até a fabrica de pet food, considerando uma fabrica localizada em Santa Cruz do
Rio Pardo — SP, Brasil, de acordo com os dados levantados por Costa (2022), com ano de
referéncia 2019-2020. No caso do alimento caseiro, considerou-se a distancia média percorrida
dentre a regido do pais, com a sua respectiva producdo em relacdo ao total pelo pais, até
Maringa- PR, uma vez que a maior parte dos produtos foram adquiridos de supermercados da
regido e ndo tinham suas procedéncias declaradas.

Para representar os fretes utilizados, os processos *’Transport, freight, lorry >32 metric
ton, EUROS5 {RoW}| transport, freight, lorry >32 metric ton, EUROS5”’ e “’Transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, euro5 {RoW?}| market for transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EUROS | APOS, U”’ foram selecionados nos bancos de dados. Esses processos compdem as

emissdes e encargos ambientais relacionados aos caminhdes (até 32 ton ou maiores que 32 ton).

2.1.3 Unidade funcional (UF) e Fluxo de referéncia (FR)

Transporte = (carga média transportada) * (distancia média ponderada)

A UF foi baseada na quantidade de energia metabolizavel do produto, para atender a
ingestdo diaria (kcal/dia) recomendada para cdes em manutencdo pesando 10kg, conforme
recomendacédo do FEDIAF (2018) para cdes adultos jovens e ativos de acordo com a equacéo

abaixo:
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NEM (kcal. d) = 110 * peso0,75

O FR foi considerado a quantidade de alimento necessaria para atender a UF,
considerando para isto a NEM do animal (kcal/dia) foi dividida pela EM do alimento (kcal/g)
para se obter a quantidade de alimento em gramas/dia.

Desta forma, o célculo para se chegar a quantidade diaria de alimento encontra-se
abaixo, seguida pelos valores na tabela 3:

Quantidade Diaria (g. d) = NEM + EM

Tabela 3. Quantidade de alimento necessaria de acordo com cada tipo de alimento.
TIPO DE ALIMENTO QUANTIDADE DE ALIMENTO NECESSARIA (g/dia)

PREMIUM 160,9
SUPER PREMIUM 181,42
CASEIRO 463,62

2.1.4 Limites do sistema

Os limites do sistema incluiram o ciclo de vida em pet food nas etapas de formulacédo e
fabricacdo, considerando todos os insumos e emissoes diretos e indiretos decorrentes desses
processos conforme sugerido pelo PEFCR (2018) para avaliacdes em pet food. Ndo foram

incluidas as etapas de embalagem e distribuicdo detalhadas nas Figuras 1 e 2 e na Tabela 4.

e LIMITACOES DO ESTUDO:

O PEFCR (2018) sugere a ndo inclusdo das avaliacdes das categorias de impacto Uso

da Terra (UT) e Uso de agua (UA) devido a uma limitacdo na disponibilidade de dados.
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Figura 1. Fluxograma da producdo dos alimentos secos extrusados.
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Fonte: Adaptado de Costa (2022) e PEFCR (2018).
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Figura 2. Fluxograma do processo de producdo do alimento caseiro.
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Tabela 4. Descrigdo das etapas de producédo dos alimentos.

ETAPAS DETALHES
Etapas e processos inclusos

Embora essas fases ndo sejam executadas no local do
fabricante de alimentos para animais de companhia,
sua avaliacdo ambiental foi levada em consideracao
por meio das bases de dados, por meio de dados
secundarios disponiveis.

Extragdo das matérias-primas,
processamento ou abate e
transporte das fontes que compdem
0s produtos.

Incluindo a energia térmica e elétrica usadas,
utilizacdo da agua, atividades de transformacao do
produto, transporte e tratamento dos residuos de
fabricacéo.

Fabricacdo em pet food

Incluindo disposicdo final de residuos (classe I,

Residuos de fabricacao L o .
classe 1), reciclaveis, efluentes liquidos e agua.

Processos e etapas excluidos

Incluindo materiais de embalagem, processamento e

Fabricagdo da embalagem transporte para fébrica.

Incluindo o transporte do produto acabado até os

Distribuicéo
pontos de vendas.
Etapa de uso do produto Devido a escassez de dados.
Etapa de “’pos uso’’ do produto Devido a escassez de dados.
Instalacdes e equipamentos nao Devido a escassez de dados e baixa relevancia
foram considerados (PEFCR, 2018).

Devido a escassez de dados e baixa relevancia
(representam apenas 2% das entradas no produto
acabado).

Entradas de premix (com excecao
do conservante)

Fonte: Adaptado de Costa (2022).

2.1.5 Modelagem dos dados

Todos os ingredientes utilizados para a formulagao do produto foram modelados, usando
ovalor reportado da base de dados Ecoivent 3.7.1 e Agri-footprint 5.0, em seguida, adaptando-
se dados de rendimento, transporte e entradas de materiais e a matriz energética conforme a
realidade brasileira.

Os conjuntos de dados foram escolhidos, levando-se em consideracgéo a localizagdo do

estudo (Brasil); quando os dados brasileiros ndo estivessem disponiveis, foram usados os dados



65

relativos a &rea mais semelhante do ponto de vista geografico, tecnoldgico e climético ou a

média de uma regido mais ampla (por exemplo, os dados globais).

e PROCEDIMENTO PARA MODELAGEM DOS DADOS PRIMARIOS.

Foram considerados dados primarios aqueles coletados do processo produtivo dos trés
alimentos, considerando a quantidade de ingrediente usado, as perdas de processo, 0 consumo
de 4gua, energia elétrica e energia térmica. Para a obtencdo dos dados primérios dos alimentos
secos extrusados, foram utilizados dados fornecidos por uma empresa nacional do ramo pet
food, conforme explicado acima, referentes aos anos de 2019-2020. Estes dados foram
provenientes do estudo de Costa (2022).

Para obtencao dos dados primarios do alimento caseiro, a dieta foi reproduzida in home
dez vezes, contabilizando consumo de energia térmica a gas, utilizacdo de &gua durante o
processo de producdo da dieta e perdas durante o processo, como vapor dispendido durante o
cozimento dos alimentos e quantidade de residuos gerados e, posteriormente, foram calculadas
as médias desses resultados.

Para o célculo gasto de gas/min, foi utilizado dados da literatura que calculam que o
consumo médio por boca de um fogao convencional, utilizado em ambientes domésticos em
estados baixa chama (como foi utilizado neste estudo), consome 0,200 kg de gas GLP por hora
de uso (LIQUIGAS, 2008).
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Tabela 5. Descrigédo da producédo in home do alimento caseiro.
INGREDIENTES METODO DE PREPARO

Foi pesado 100g de arroz e cozinhado em uma
panela de 1L de volume medido com o auxilio de
um copo medidor de 500ml de volume e em
seguida foi adicionado o dobro de agua (200ml) e
levado ao fogo baixo na boca de 6¢cm de diametro.

Arroz Ap0s 0 cozimento, a quantidade de arroz foi pesada
e 0 tempo utilizado para o cozimento completo do
arroz foi anotado. Devido o arroz sé completar seu
cozimento apos a secagem total da agua, ndo havia
agua suficiente para medicbes e posterior
anotacoes.

Foram pesados 100g de cada tipo de legume (batata
doce e cenoura) com casca e em seguida
descascados e pesados novamente. Depois 0s
legumes foram cozidos em uma panela de 1L de
volume medido em com o auxilio de um copo
medidor de 500ml de volume , em seguida, foi
adicionado o dobro de agua (200ml) e levado ao
Legumes (Batata doce e fogo baixo na boca de 6 cm de diametro. Apds o
cenoura) cozimento as quantidades dos legumes foram
pesadas e o tempo utilizado para o cozimento
completo dos legumes foi anotado, bem como a
quantidade de 4&gua que sobrou apdés o
procedimento. Devido os legumes s6 completarem
seu cozimento apos a secagem total da agua, ndo
havia agua suficiente para medicdes e posterior
anotacgoes.

Foram pesados 100g de cada tipo carne (acém
bovino e peito de frango) e colocados em panela de
pressdo de 4,5L de volume com 500ml de agua em
Carnes (Acém bovinoe fogo baixo com boca de 6cm de diametro. As
peito de frango) carnes foram cozidas por 10 minutos seguido da
pressdo e apds 0 cozimento as mesmas foram
pesadas para posteriores anotagfes, bem como a
quantidade de agua que sobrou.

Para modelar os datasets de conservante e palatabilizante, foram utilizados produtos de
referéncias recomendados pelo PEFECR (2018). Representando o conservante, foi utilizado o

dataset de “’vitamina C’’ (Ascorbic acid {RoW}| ascorbic acid production | APOS, U) e para



67

representar o palatabilizante, foi utilizado o dataset “’levedura’” (Protein feed, 100% crude
{GLO}| fodder yeast to generic market for protein feed | APQOS, U).

Devido a falta de dados de mercado e auséncia de base de dados especifica, a
modelagem do ingrediente sorgo, extrapolou-se o dataset do milho grdo [Maize grain {BR}|
market for maize grain | APOS, U], justifica-se pela semelhanca da cultura do sorgo com a do

milho grdo em realidades brasileiras.

e PROCEDIMENTOS DE ALOCAGCAO.

Alimentos secos e extrusados:

Para os ingredientes de origem animal, recomenda-se a aplicacdo dos procedimentos de
alocacdo econdmica (Alexander et al., 2020; FEDIAF, 2018), uma vez que permite a atribuicdo
dos Onus ambientais na propor¢do do incentivo financeiro que 0s originou e evita que 0s
calculos dos impactos sejam subestimados (ao atribuir impacto nulo) ou superestimados (ao
considerar uma alocacdo por massa).

Desta forma, os dados de rendimentos da farinha de origem animal e gordura foram
obtidos a partir do relatério anual da Associacdo Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA,
2020). As cotacBGes de mercado destes coprodutos, para a realizacdo dos procedimentos de
alocacdo econdmica foram obtidos de sitio da internet especializado em commodities
(ABOISSA, Santa Cecilia, Brasil) e os dados de consumo industrial de energia térmica e elétrica
foram adaptados de Campos et al. (2020). Para a farinha de visceras animal (FVA) e a etapa da
producdo dos bovinos e frangos até o abatedouro, foram adaptados datasets para a producédo
brasileira, somado aqueles descritos por Prudéncio et al. (2014) para as producdes de racdo para

frangos.

Alimento caseiro:

Para o alimento caseiro, foram utilizados cortes de carne de consumo humano. Da
mesma forma que as farinhas de origem animal, estes ingredientes foram alocados de forma
econdmica, a partir dos dados de rendimento de coprodutos de frigorifico de bovinos e aves e
considerando seus precos de mercado, obtidos a partir de sites (https://abra.ind.br/ e
https://www.aboissa.com.br/en/).

Os dados utilizados para os procedimentos de alocagdo econémica estdo resumidos na
Tabela 6.
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Tabela 6. Procedimentos de alocacdo econdmica e de massa das farinhas e gorduras de origem

animal.
GORDURA CARNE CARNE
FCOT FVA? AVES BOVINA FRANGO

%coprodutos 55 22 22 62 72
%rendimento 11 3,96 2,42 100 100

preco 25 445 6,35 22 8,1
%alocacao de massa 11 4 2 62 72
%alocacao econémica 3 2,77 2,42 94,75 92,3

FCO?!: farinha de carne e 0ssos; 2FVA: farinha de visceras de aves. Dados retirados dos
relatérios: ABOISSA (2021) e ABRA (2019).

Fonte: Adaptado de Costa (2022).

2.1.6 Categorias de impactos

As categorias de impacto séo a classe representativa das questdes ambientais relevantes,
as quais os resultados da analise do inventario podem ser associados. Foram selecionadas
todas as categorias de impacto ambiental inclusas no método EF 3.0 v1.00 (PRé Consultants,
2020): Mudangas Climaticas (MC); Destruicdo da Camada de Oz6nio (DCO); Radiacao
ionizante (RI1); Oxidacdo fotoquimica (OF); Material Particulado (MP); Toxicidade humana,
cancerigena (TH, canc.); Toxicidade humana, ndo-cancerigena (TH, ndo-canc.); Acidificacdo
(AC); Eutrofizagio de Agua Doce (EAD); Eutrofizagdo Marinha (EM); Eutrofizagio Terrestre
(ET); Ecotoxicidade de Agua Doce (ECOAD); Uso de Recursos Fosseis (URF); e Uso de
Recursos Minerais e Metais (URMM).

2.1.7 Requisitos da qualidade dos dados iniciais

Os dados foram coletados, calculados e relatados, conforme os critérios de pontuacao
da Comissdo Europeia (2018) e também foram utilizadas as bases de dados da ACV
recomendadas pelo PEFCR (2018). Os dados foram estimados, a partir do banco de dados do

software SimaPro 7.3.0.

e MATRIZ DE QUALIDADE DOS DADOS (MATRIZ PEDIGREE)
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A matriz Pedigree permite converter informacg0es qualitativas de qualidade de dados
em valores quantitativos de variéncia, a partir de 5 indicadores: confiabilidade; completeza; e
correlagcdo temporal, geogréafica e tecnoldgica (WEIDEMA; WESNAES, 1996).

v Periodo de tempo coberto (ano de coleta do dado);

v Area geogréafica coberta (regifo do planeta pertencente ao dado);

v Tecnologia utilizada (nivel tecnoldgico do processo em que fora coletado o dado,
p.ex.: especificacdo técnica do maquinario);

v Precisdo, completeza e representatividade dos dados (nimero de pontos

coletados, nimero de amostras em cada ponto e seu periodo de coleta) (NBR ISO 14040, 2001):

e ANALISE DE SENSIBILIDADE DOS DADOS

De acordo com Costa e Azevedo (1996) o método de Monte Carlo é uma técnica de
amostragem artificial empregada para operar numericamente sistemas complexos que tenham
componentes aleatérios.

As bases para a aplicacdo da Simulagdo de Monte Carlo no célculo da incerteza
consistem em selecionar, aleatoriamente, um nimero de uma distribuicdo de possiveis valores,
para uma grandeza de entrada, e repetir o procedimento para as outras grandezas de entrada.
Cada valor obtido aleatoriamente é considerado no modelo matematico da medi¢do e um
resultado é, entdo, obtido para a grandeza de saida. Este passo € repetido n vezes, de forma
independente, a fim de avaliar a funcdo densidade de probabilidade (pdf) do mensurando
(BIPM, 2004).

2.1.8 Tipos de impacto e metodologia de avaliagcdo de impacto e interpretacdo subsequente a
ser usada

Os resultados das categorias de impacto e as informac6es ambientais adicionais foram
quantificados por meio do relatério PEFCR (2018), que inclui o inventario completo do ciclo
de vida, os resultados caracterizados, normalizados e ponderados em valores absolutos para

todas as categorias de impacto e a pontuacdo Unica agregada em valores absolutos.

2.2 Andlise do inventario (FASE I1)
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Essa fase trata-se de um inventario dos dados de entrada/saida associados ao sistema em
estudo, envolvendo a coleta dos dados necessarios para o alcance dos objetivos do estudo em
questdo (ABNT, 2009a).

Todos os ingredientes utilizados para a formulacdo do produto foram modelados,
considerando as obtengbes de ingrediente e processamento dos alimentos, usando o valor
reportado da base de dados Ecoivent 3.7.1 e Agri-footprint 5.0, em seguida, adaptando-se dados
de rendimento, transporte e entradas de materiais e a matriz energética, conforme a realidade

brasileira.

Tabela 7. Datasets utilizados no inventéario.

INGREDIENTE DATASET INGREDIENTE DATASET INGREDIENTE DATASET

PREMIUM SUPER PREMIUM CASEIRO
Cattle for
slaughtering,
Bagasse, from live weight
Soybeans, at sugarcane {BR}| beef
Farelo de soja farm/BR I\}Iass Fibra de Cana {BR}| market Acém bovino cattle
for bagasse, production
from sugarcane on pasture
| APOS, U and feedlot |
APOS, U
Chicken co- .
product, feed pﬁgél(iﬁn f(;?e;j
grade, at grade’ at .
Farinha de slaughterhous . . slaughter’house Rice, at
. e(FVAe Farinha de visceras Arroz farm/ BR
visceras gordura de (FVA e gordura Mass
de aves)/NL
éves)/ NI.‘ Economic
conomic
[SPDogCarne] [SPDogCarne]
Phosphate
rock (32% Maize
P205, 50% Farinha gluten de fibre/bran (r)na;arlwz!t(
Fosfato bicalcico CaO) (NPK 0- milho 60% dewatered, at Aveia processing N
32-0), at processing/US L Mass
mine/ RER Mass

Mass



Maize grain
{BR}| market
for maize
grain | APQS,
U

Milho grao

Chicken co-
product, feed
grade, at
slaughterhous
e/NL
Economic
[SPDogCarne]

Oleo de frango Milho gréo

Protein feed,
100% crude
{GLO}|
fodder yeast
to generic
market for
protein feed |
APOS, U

Palatabilizante

Sugar beet
pulp dried, at
processing/NL
Mass

Polpa de beterraba Ovo em pé

Ascorbic acid
{RoW}
ascorbic acid
production |
APOS, U

Premix

Rice, at farm/

Quirera de arroz BR Mass

Fosfato bicalcico

Oleo de frango

Palatabilizante

Polpa de beterraba

Phosphate rock
(32% P205,
50% CaO)
(NPK 0-32-0),
at mine/ RER
Mass

Batata doce

Maize grain
{BR}| market
for maize grain
| APOS, U

Carbonato de
calcio

Chicken co-
product, feed
grade, at
slaughterhouse/
NL Economic
[SPDogCarne]

Cenoura

Consumption
egg, at farm/NL  Fosfato bicélcico
Economic

Protein feed,
100% crude
{GLO}| fodder
yeast to generic
market for
protein feed |
APQOS, U

Oleo de girassol

Sugar beet pulp
dried, at
processing/NL
Mass

Peito de frango
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Producdo de
batata doce
[Anna]

Calcium
carbonate,
precipited

{Row}
market for
calcium
carbonate,
precipitated/
APOS, U

Carrot
{RoW}|
carrot
production |
APOS, U

Phosphate
rock (32%
P205, 50%
Ca0) (NPK
0-32-0), at
mine/ RER
Mass

Refined

sunflower oil
(solvent), at
processing/A

R Mass

Broiller

fatthening, at

farm/ BR
Mass
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Linseed seed,

at farm Ascorbic acid Ascorbic
Semente de _{ROW} _ {RoW} _ acid {RoW}|
I linseed seed Premix ascorbic acid Premix ascorbic acid
inhaca . . .
production, at production | production |
farm | APOS, APOS, U APOS, U
U

Rice, at farm/

Quirera de arroz BR Mass

Os conjuntos de dados foram escolhidos, levando em consideracdo a localizacdo do
estudo (Brasil); quando os dados brasileiros ndo estivessem disponiveis, foram usados os dados
relativos a &rea mais semelhante do ponto de vista geografico, tecnoldgico e climético ou a

média de uma regido mais ampla (por exemplo, os dados globais).

2.3 Avaliacao do impacto (FASE I11)

A fase de avaliacdo do impacto da ACV é dirigida a avaliacdo da significancia de
impactos ambientais potenciais, usando os resultados da analise de inventario do ciclo de vida.
Este processo envolve a associa¢do de dados de inventario com impactos ambientais especificos
e a tentativa de compreender estes impactos para conclusdes, recomendagdes e tomada de
deciséo, de acordo com a definicdo de objetivo e escopo (ABNT, 2009a).

De acordo com a norma brasileira 1ISSO 14040 (2009), a fase de avaliacdo de impacto
pode incluir, entre outros, elementos como:

- correlacdo de dados de inventério por categorias de impacto (classificacdo);

- modelagem dos dados de inventario, dentro das categorias de impacto (caracterizacdo);

- possivel agregacdo dos resultados em casos muito especificos e somente quando
significativos (ponderag&o).

As categorias de impacto sdo a classe representativa das questdes ambientais relevantes,
as quais os resultados da analise do inventario podem ser associados. Foram selecionadas
todas as categorias de impacto ambiental inclusas no método EF 3.0 v1.00 com excecdo da
categoria de Uso de terra e Uso de agua (PRé Consultants, 2020).

O método da Pegada Ambiental (EF 3.0 v1.00) foi selecionado por fazer parte da
Iniciativa de Pegada Ambiental da Unido Europeia (PEFCR,2018), responsavel por
desenvolver as diretrizes do Unico manual de ACV disponivel para pet food que faz parte da
metodologia base do presente estudo (PEFCR, 2018).
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O método EF 3.0 v1.00 possui abrangéncia mundial e europeia e fornece analises para
categorias de impacto de ponto médio, incluindo fatores de caracterizagdo, normalizacdo e
ponderacao.

O software SimaPro 9.1.1.1 (PRé Consultants, Holanda) foi utilizado para processar 0s

inventarios.

2.4 Interpretagéo (FASE 1V)

Interpretacdo € a fase da ACV na qual as constatacGes dos resultados da analise do
inventario sdo combinadas com o objetivo e o escopo definidos, visando alcancar conclusdes e
recomendacdes (ABNT, 2009a).

Neste estudo, os dados coletados foram transformados em indicadores de potencial
impacto ambiental. Os valores de referéncia foram utilizados com base na caracterizagéo,
ponderacao e normalizacdo do PEFCR (2018) para possivel caracterizacdo entre categorias de
impacto de ambos os alimentos.

Cada dataset utilizado na producéo do inventario foi submetido aos seis indicadores de
qualidade de dados da matriz de qualidade de dados (matriz pedigree), cada indicador recebeu
uma avaliacdo de 1 a 5, sendo que 1 representa o melhor grau de qualidade do indicadore 50
pior.

Uma analise de incerteza foi realizada para a etapa de formulacéo, utilizando o modelo
de simulacdo de Montecarlo presente no software. Essa analise utiliza os indicadores de
Coeficiente de Variacdo (CV) ou um indicador normalizado para a dispersé@o dos resultados no
indicador de categoria, executando 1.000 iteracdes a um nivel de significancia a 0,05 e com base

no método do ponto médio EF 3.0.
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3. RESULTADOS

Os dados dos impactos caracterizados e por categoria encontram-se na Tabela 8. Para
todas as 14 categorias, os maiores valores foram encontrados para o alimento caseiro. As
maiores diferencas encontradas foram para toxicidade humana (cancerigena e ndo-
cancerigena). Em relacdo aos alimentos extrusados, os alimentos Super premium apresentaram

maior impacto em 8 das 14 categorias e os alimentos Premium, em 6 das 14 categorias.

Tabela 8. Caracterizacdo dos Impactos ambientais pelo método EF 3.0 v 1.00 para as

formulacGes dos alimentos Premium, Super premium e Caseiro.

CATEGORIA DE SUPER
IMPACTO UNIDADE PREMIUM PREMIUM CASEIRO
Acidificacdo mol H+ eq 3,02E-03 3,98E-03 1,02E-01
Des”“(;‘?ao dacamada o crci1eq  2,80E-09 2,41E-09 3,66E-08
e 0z6nio
Ecotoxicidade de CTUe 7,8728436 7,3659322 89,21538
agua doce
E“tmf'zggac‘e’ deagua 0 peq 1,68E-05 1,28E-05 1,21E-04
Eutrofizagdo marinha kg N eq 6,72E-04 7,77E-04 1,63E-02
Eutrofizagdo terrestre mol N eq 0,0132528 0,017495206 0,4544694
Material particulado disease inc. 2,43E-08 3,22E-08 8,49E-07
Mudancas climaticas kg CO2 eq 0,1395019 0,10311158 2,8993876
. Oxidagao kg NMVOCeq  0,000199 0,000210149 0,0029879
otoquimmica
Radiacdo ionizante  kBq U-235eq  0,0009962 0,00121904 0,011947
Toxicidade humana- oy 7,33E-11 8,20E-11 1,29E-08
cancerigena
Toxicidade humana- CTUh 3,35E-09 3,09E-09 1,59E-06
nao cancerigena
Uso de recurso fosseis MJ 0,5224572 0,64137718 4,3547801
Uso de recursos kg Sb eq 1,01E-06 7.47E-07 3,03E-05

minerais e metais

Para a identificacdo das categorias de impacto mais relevantes em relagéo aos tipos de

alimentos, os dados foram normalizados (Tabela 9). Pode-se verificar que para os alimentos
Premium, as principais categorias de impacto foram ecotoxicidade de agua doce, eutrofizacéo
terrestre e marinha, acidificacdo e material particulado, que juntas corresponderam a 83,7% do
total do impacto para este tipo de alimento. As mesmas categorias foram representativas para
os alimentos Super premium, e corresponderam a 86,9% do total do impacto destes produtos.
Ja para os alimentos caseiros, as principais categorias foram toxicidade humana néo-

cancerigena, ecotoxicidade de agua doce, eutrofizacdo terrestre, acidificacdo e material
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particulado, as quais representaram juntas, 84,8% de todos os impactos deste tipo de
formulacdo. O Grafico 1 representa estas contribui¢des percentuais para cada alimento e

categoria de impacto.

Tabela 9. Impactos ambientais por categoria, considerando os dados normalizados pelo método
EF 3.0 v 1.00 para as formulagdes dos alimentos Premium, Super premium e Caseiro.

SUPER

CATEGORIAS PREMIUM PREMIUM CASEIRA
Acidificagdo 5,44E-05 7,16E-05 1,84E-03
Destruicdo da camada de ozonio 5,22E-08 4,50E-08 6,82E-07
Ecotoxicidade de 4gua doce 1,84E-04 1,73E-04 2,09E-03
Eutrofizagdo de agua doce 1,04E-05 7,94E-06 7,53E-05
Eutrofizagdo marinha 3,44E-05 3,98E-05 8,33E-04
Eutrofizagdo terrestre 7,50E-05 9,90E-05 2,57E-03
Material particulado 4,08E-05 5,41E-05 1,43E-03
Mudancas climaticas 1,72E-05 1,27E-05 3,58E-04
Oxidagdo fotoquimmica 4,90E-06 5,18E-06 7,36E-05
Radiag&o ionizante 2,36E-07 2,89E-07 2,83E-06
Toxicidade humana- cancerigena 4,34E-06 4,85E-06 7,65E-04
Toxicidade humana- ndo cancerigena 1,46E-05 1,35E-05 6,92E-03
Uso de recurso fdsseis 8,04E-06 9,86E-06 6,70E-05
Uso de recursos minerais e metais 1,59E-05 1,17E-05 4,77E-04

TOTAL 4,64E-04 5,04E-04 1,75E-02
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Gréfico 1. Impactos ambientais por categoria, considerando os dados normalizados pelo

método EF 3.0 v 1.00 para as formulag6es dos alimentos Premium, Super premium e Caseiro.
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Para obtencdo dos dados referente aos impactos provenientes dos ingredientes, foram

analisados os dados caracterizados de cada ingrediente que compde o alimento para cada uma

das cinco maiores categorias de impacto. Esta analise foi realizada para identificar possiveis
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melhorias nas formulagdes, com foco em mitigacdo dos impactos ambientais provenientes do

uso de matérias-primas.

Alimento Premium:

o Ecotoxicidade de 4gua doce

Os trés ingredientes que mais contribuiram nesa categoria no alimento Premium foram
a quirera de arroz (49,77%), o farelo de soja (26,90%) e o milho grdo (11,86%). Esses trés
ingredientes somam (88,53%) de todo o dano nessa categoria.

. Eutrofizacdo terrestre

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria eutrofizacao terrestre doce no
alimento premium foram a farinha de visceras (45,47%), o milho gréo (23,32%) e a gordura de
aves (18,74%). Esses trés ingredientes somam (87,53%) de todo o dano nessa categoria.

o Acidificacdo

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria acidificacdo no alimento
premium foram a farinha de visceras (44,75%), o milho gréo (23,57%) e a gordura de aves
(18,44%). Esses trés ingredientes somam (86,77%) de todo o dano nessa categoria.

) Material particulado

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria material particulado no
alimento premium foram a farinha de visceras (46,93%), o milho gréo (21,79%) e a gordura de
aves (19,34%). Esses trés ingredientes somam (88,06%) de todo dano nessa categoria.

. Eutrofizacdo marinha

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria eutrofizacdo marinha no
alimento premium foram o farelo de soja (49,27%), a quirera de arroz (20,52%) e o milho grédo

(10,82%). Esses trés ingredientes somam (80,61%) de todo dano, nessa categoria.
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Gréfico 2. Contribuicdo de cada ingrediente referente a cada uma das cinco categorias de maior

impacto ambiental no alimento premium.
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Alimento Super premium:

. Ecotoxicidade de 4gua doce

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria ecotoxicidade de agua doce no
alimento super-premium foi a quirera de arroz (49,71%), seguido pelo ovo em pé (21,87%) e 0
milho grdo (8,95%). Esses trés ingredientes somam (80,53%) de todo dano nessa categoria.

o Eutrofizacdo terrestre

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria eutrofizacdo terrestre no
alimento super-premium foi a farinha de visceras de aves (34,79%), seguido pela gordura de
aves (24,31%) e o ovo em po (19,24). Esses trés ingredientes somam quase 80% (78,34%) de
todo dano nessa categoria.

) Acidificacao

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria acidificacdo no alimento super-
premium foi a farinha de visceras de aves (34,33%), seguido pela gordura de aves (23,99%) e
0 ovo em po (19,12%). Esses trés ingredientes somam quase 80% (77,43%) de todo dano nessa
categoria.

o Material particulado

Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria eutrofizacdo terrestre no
alimento super-premium foi a farinha de visceras de aves (35,78%), seguido pela gordura de
aves (25,01%) e o ovo em po (18,78%). Esses trés ingredientes somam quase 80% (79,57%) de
todo dano nessa categoria.

. Eutrofizagdo marinha
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Os trés ingredientes que mais contribuiram na categoria eutrofizagdo marinha no
alimento super-premium foi o milho gréo (24,40%), seguido pelo ovo em pé (23,00%) e a
quirera de arroz (18,59%). Esses trés ingredientes somam quase 80% (75,19%) de todo dano

nessa categoria.

Gréfico 3. Contribuicdo de cada ingrediente referente a cada uma das cinco categorias de

maior impacto ambiental no alimento super premium.
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Alimento caseiro:

o Toxicidade humana- ndo cancerigena

A carne bovina cozida representa (99,13%) de todo dano na categoria toxicidade
humana- ndo cancerigena no alimento caseiro.

o Eutrofizacdo terrestre

A carne de frango cozida representa o ingrediente mais impactante na categoria
eutrofizacdo terrestre (92,45%), seguido pela carne bovina cozida (6,60%), somando quase
100% de todo dano (99,05%) no alimento caseiro.

o Ecotoxicidade de agua doce

A carne bovina cozida representa (57,78%) dos danos, seguido pela carne de frango
cozida (24,51%) somando (82,29%) de todo dano na categoria ecotoxicidade de dgua doce no

alimento caseiro.

o Acidificacdo
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A carne de frango cozida representa o ingrediente mais impactante na categoria
acidificacdo (92,22%), seguido pela carne bovina cozida (6,76%), somando quase 100% de
todo dano (98,98%) no alimento caseiro.

o Material particulado

A carne de frango cozida representa o ingrediente mais impactante na categoria material
particulado (93,10%), seguido pela carne bovina cozida (5,93%), somando quase 100% de todo

dano (99,03%) no alimento caseiro.

Grafico 4. Contribuicdo de cada ingrediente referente a cada uma das cinco categorias de maior

impacto ambiental no alimento caseiro.
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Estes dados apresentados acima devem ser analisados com cautela, pois na
representatividade de cada ingrediente por categoria, a inclusdo percentual do ingrediente na

formulacdo tem interferéncia nos resultados.

4. DISCUSSAO

Sustentabilidade é a capacidade de atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas necessidades (SWANSON
et al.,2013). A sustentabilidade de um sistema alimentar considera fatores como qualidade e
quantidade dos alimentos, seguranca alimentar, qualidade do trabalho, bem-estar das pessoas
envolvidas na producdo de alimentos, satde e nutri¢do, lucratividade de produtores, fabricantes
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e varejistas e o custo dos produtos para os consumidores (SWANSON et al.,2013), envolvendo
desta forma aspectos ambientais, sociais e econdmicos.

Os animais de companhia desempenham um papel importante, proporcionando um
impacto positivo na saude emocional e fisica das pessoas com quem tém contato, e estes lacos
tém sido fortalecidos nos tempos atuais (SWANSON et al.,2013; OKIN, 2017; ANNAHEIM
ET AL., 2018).

Com base na demanda do consumidor e ndo nas necessidades nutricionais, muitos
alimentos comerciais para animais de estimacao sdo formulados para fornecer nutrientes muito
além das recomendag¢fes minimas e usam ingredientes que competem diretamente com o
consumo por seres humanos (SWANSON et al.,2013; OKIN, 2017). A producéo de alimentos
caseiros (alimentos contendo carne fresca, graos integrais, vegetais frescos e geralmente menos
coprodutos) por exemplo, esta em ascensao devido a crescente crenca de que esses alimentos
trazem mais beneficios para a satde dos animais (Carter et al., 2014), embora esta relacdo ainda
ndo esteja bem elucidada. O resultado pode ser que os proprietarios comprem cortes de carne
de qualidade superior e outros ingredientes considerados grau “food” para alimentar seus
animais de companhia (SWANSON et al., 2013). Estas praticas dificultam a maximizacao da
utilizacdo dos alimentos, fazendo com que os residuos da producdo de alimentos para 0s seres
humanos ndo sejam devidamente utilizados na nutricdo de outras espécies animais, e estes
residuos podem ser destinados para utilizacdo menos adequadas, como compostagem, producdo
de energia, entre outros (MEEKER & MEISINGER, 2015).

Outro ponto de atencdo na sustentabilidade do setor pet food esta relacionado ao
consumo em excesso. Na maioria das vezes esses alimentos s&o consumidos em excesso por
animais de estimacao, resultando em desperdicio de alimentos e um problema epidemiolégico
que é a obesidade. Desta forma, a estratégia mais simples e efetiva de curto prazo para melhorar
a sustentabilidade do setor pet food é evitar os excessos (SWANSON et al.,2013).

Esses estudos indicam que 0s impactos ambientais negativos da producao e consumo de
alimentos por animais de companhia séo significativos e devem crescer em todo 0 mundo em
um futuro proximo (REIJNDERS & SORET, 2003).

Na criacdo de cdes e gatos, assim como em outras espécies animais, 0 consumo
alimentar € o principal contribuinte para os impactos ambientais. No entanto, suprir
adequadamente a energia e nutrientes necessarios para a manutencdo da satde dos animais é
inevitavel, e o que deve ser buscado sdo estratégias para mitigar os impactos ambientais. Para
isto, a selecéo de ingredientes com base em seus impactos ambientais, as modificagdes na

composigdo nutricional da dieta e as melhorias da biodisponibilidade dos nutrientes s&o os
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principais fatores que afetam a sustentabilidade do sistema de alimentos para animais de
estimacdo (SWANSON et al., 2013; PEFCR,2018).

Uma ferramenta importante para avaliar os impactos ambientais das cadeias produtivas
¢ a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), cuja utilizacdo é recomendada pela Norma ISO 14040.
A ACV serve como um modelo mundialmente reconhecido para estudar a categorias de impacto
associadas a um produto ou processo desde a retirada da natureza das matérias-primas no
sistema produtivo, passando por todas as operacdes industriais e de consumo até a disposicédo
do produto final, quando se encerra sua vida util, conhecida como analise ‘do ber¢o ao timulo’
(ACUFF et al., 2021; ROY et al., 2009). Por meio da ACV, sdo utilizados diferentes métodos
para a quantificagdo dos impactos ambientais, 0s quais sdo categorizados, de acordo com 0s
danos provocados.

O FEDIAF, visando dar suporte a sustentabilidade do Setor Pet food na Europa,
elaborou 0 Manual de Pegada Ambiental de Produtos (PEFCR, 2018), no qual recomenda a
ACV como ferramenta de avaliacdo e considera 18 categorias de impacto, das quais oito
categorias sdo consideradas as mais relevantes para alimentos secos industrializados para cées:
eutrofizacdo terrestre, acidificacdo, material particulado, uso de dgua, mudancas climaticas
(total, biogénica e por uso e transformacéo de terra) e uso de recursos fdsseis. Desta forma, este
manual serviu como guia para as avaliagcOes realizadas no presente estudo.

Ao considerar os principais contribuintes a partir dos dados normalizados, no presente
estudo, para os alimentos secos foram as categorias ecotoxicidade de agua doce, eutrofizacao
terrestre e marinha, acidificacdo e material particulado. Para os alimentos caseiros, foram
toxicidade humana ndo-cancerigena, ecotoxicidade de &gua doce, eutrofizacdo terrestre,
acidificacdo e material particulado. Desta forma, estas categorias serdo discutidas
separadamente visando compreender os ingredientes que mais contribuiram nos resultados e
possiveis estratégias para modificar os impactos ambientais na producéo de pet food.

A ecotoxicidade de &gua doce apresentou importante contribuicdo nos trés tipos de
alimentos. Os ecossistemas aquaticos fornecem beneficios essenciais a nossa sociedade global
e ao bem-estar humano, como a manutencdo da qualidade do habitat, regulagdo da qualidade
da agua por meio da degradacdo da matéria organica e remogdo de toxicos e reciclagem de
nutrientes (UNEP, 2017). Apesar desses beneficios, 0s ecossistemas de agua doce enfrentam
pressdes cada vez maiores das atividades humanas, como a polui¢do por produtos quimicos
emitidos ao longo do ciclo de vida do produto (ALMROTH et al. 2022), que interferem na
diversidade de espécies e nas funcdes do ecossistema que dependem delas (AWUAH et al.,
2020).
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Essa pressdo ocorre principalmente por meio da interferéncia na estrutura do
ecossistema (ou seja, abundéncia de espécies e composi¢do do conjunto de espécies), sendo
resultado de uma variedade de diferentes mecanismos toxicoldgicos causados pela liberacao de
substancias com efeito direto na saude do ecossistema (PEFCR, 2018). Certas préaticas
agricolas, como o uso excessivo e inadequado de agrotoxicos, a destruicdo da vegetacdo e a
ndo preservacdo das matas ciliares sdo responsaveis por grande parte dos problemas com
os recursos hidricos (ROSA, 1998). Dependendo das caracteristicas fisico-quimicas, o
residuo do agrotoxico, uma vez na agua, pode se depositar no sedimento do fundo ou
ser absorvido por seres vivos (SILVA;SANTOS, 2007).

Por ndo serem completamente seletivos, os agrotoxicos afetam espécies ndo-alvo
que estdo presentes no ambiente. Quando sdo aplicados na lavoura, por exemplo, parte desses
compostos atingird seu objetivo, enquanto o restante podera atingir organismos aquaticos e
terrestres que ndo sdo alvos de controle. Esses produtos quimicos podem causar efeitos
adversos como a reducdo do numero de espécies, alteracdo na reproducdo, alteracdo
comportamental e magnificacdo biolégica (WARE, 1980). Neste estudo, os dados foram
normalizados e os impactos diarios de um cdo de 10kg foram extrapolados para um ano, visando
ter um resultado relativo em relagdo a um individuo adulto europeu, o qual é usado na
normalizagdo dos dados pelo método de avaliacdo de impacto adotado neste estudo. Esta analise
relativa foi apenas no sentido de entender a proporcéo do impacto de um cdo de porte médio
em relacdo a um ser humano, dentro da mesma categoria.

Para a ecotoxicidade de dgua doce, os impactos relativos dos alimentos Premium, Super
premium e Caseiro foram, respectivamente, de 6,72%, 6,71% e 76,29% em relacdo ao impacto
ambiental médio produzido por um cidaddo europeu durante um ano.

Outras duas categorias relevantes, neste estudo, foram a eutrofizacdo terrestre e
marinha. Os aumentos antropogénicos nas entradas de nitrogénio e fosforo nos ecossistemas
terrestres e aquaticos levaram ao aumento da eutrofizacdo, a ocorréncia de mudancas nos
ecossistemas, devido ao excesso de oferta de nutrientes. Corpos de agua eutroficos exibem
mudancas na composicdo de espécies que geralmente incluem proliferacdo de algas e
esgotamento de oxigénio, no geral aguas doces sdo limitadas em fésforo e os sistemas terrestres
é limitado em nitrogénio (PEFCR, 2018; RAIJMAKERS, 2020). A eutrofizacéo terrestre leva
a uma infinidade de efeitos nocivos, incluindo reduc¢des na biodiversidade (STEVENS et al.
2010, SIMKIN et al. 2016), aumento escoamento de nutrientes para cursos de dgua (STETS et
al. 2015), aumento de nitrato nas aguas subterrdneas (NOLAN & STONER, 2000), aumento da
poluigéo do ar (EPA, 2010), acidez do solo (SULLIVAN et al. 2013) e altera¢cdes nos programas
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globais de carbono (PINDER et al., 2012). Cada um desses efeitos, podem impactar 0s servicos
ecossistémicos e o bem-estar humano (COMPTON et al. 2011). Além disso, se tipos comuns
de vegetacdo temperada como pantanos estiverem com quantidades exageradas de N, algumas
espéecies comecam a dominar, reduzindo a biodiversidade ao longo da cadeia alimentar,
principalmente de insetos e aves (RAIJMAKERS, 2020).

A eutrofizagcdo marinha considera os impactos relacionados ao excesso de nutrientes
(principalmente nitrogénio) liberados nos oceanos/mares principalmente de detergentes em
aguas residuais e fertilizantes agricolas, que podem causar um aumento do crescimento
acelerado de algas na coluna de &gua e formas superiores de plantas que vivem no fundo do
mar (PEFCR, 2018). A eutrofizacdo marinha pode resultar em uma série de distarbios
indesejaveis no ecossistema, incluindo uma mudanca na composicdo da flora e da fauna que
afeta os habitats e a biodiversidade, e 0 esgotamento do oxigénio e morte de peixes e outras
espécies (OSPAR, 2003)

Os aspectos mais mediados da eutrofizacdo marinha sdo a acumulacdo em massa
de macroalgas verdes nas praias (as chamadas “marés verdes”) ou nas lagoas, bem como as
intensas proliferacdes de algumas espécies fitoplanctdnicas nos mares costeiros (as chamadas
“aguas coloridas™). No entanto, mortes macicas de peixes e fauna benténica também revelaram

3

os efeitos deletérios da andxia invisivel das aguas de fundo, levando a “zonas mortas”
esporéadicas ou permanentes em mais e mais lugares (DIAZ & ROSENBERG, 2008).

No presente estudo, os impactos normalizados do cdo de 10kg alimentado com os
alimentos Premium, Super premium e Caseiro foram, respectivamente de 2,74%, 3,61% e
93,81% em relacgdo a eutrofizagdo terrestre média produzida por um cidaddo europeu durante
um ano. Ja para a eutrofizagdo marinha, os valores foram de 1,26%, 1,45% e 30,40%,
respectivamente, para os alimentos Premium, Super premium e Caseiro.

Em ciéncias naturais, a palavra acidificacdo refere-se ao aumento do contetdo &cido em
ecossistemas terrestres e aquaticos. O excesso de acidez em um ecossistema pode eliminar
bactérias, algas e outros microrganismos necessarios para a manutencdo do equilibrio
ecoldgico. A acidificacdo dos oceanos € um problema crescente que ameaca tanto as espécies
que vivem na gua quanto as comunidades humanas que dependem do oceano para alimentagéo
e subsisténcia. Da mesma forma, a acidificacao terrestre apresenta serios riscos a salde de
humanos e espécies de plantas (PATEL et al., 2021). A acidificacdo aborda os impactos
causados por substancias acidificantes no meio ambiente. As emissdes de NOx, NHz e SOx
levam a liberacdo de ions de hidrogénio (H+) quando os gases sdo mineralizados. Os protons

contribuem para a acidificagdo do solo e da &gua quando sdo liberados em éareas onde a
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capacidade de tamponamento € baixa, resultando em declinio florestal e acidificacdo de lagos
(PEFCR, 2018). Os processos de acidificagdo ocorrem naturalmente na terra e no oceano. No
entanto, os contribuintes mais importantes para a acidificacdo sdo as atividades antropicas,
como por exemplo a combustdo de combustiveis fosseis em motores de combustéo interna na
industria (PATEL, 2021). Para acidificagdo o impacto do alimento Premium, Super premium e
Caseiro correspondeu, respectivamente, a 1,99%, 2,61% e 67,16% em relacdo a acidificacéo
média produzida por um cidaddo europeu durante um ano.

Sob a denominacéo geral de material particulado se encontra um conjunto de poluentes
constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material solido e liquido que se mantém
suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho. As principais fontes de emissao de
particulado para a atmosfera sdo: veiculos automotores, processos industriais, queima de
combustivel (lareiras, aquecedores e caldeiras), queima de biomassa e suspensao de poeira do
solo (CETESB, 2021). O material particulado pode também se formar na atmosfera a partir de
gases como dioxido de enxofre (SO2), éxidos de nitrogénio (NOX) e compostos organicos
volateis (COVSs), que sdo emitidos principalmente em atividades de combustdo, transformando-
se em particulas como resultado de reagdes quimicas no ar que causam danos ambientais e risco
a saude (CETESB, 2021; PEFCR, 2018). Tecnicamente, a polui¢do do ar, especialmente em
ambientes urbanos, tem sido associada ao agravamento de doencas, cardiovasculares,
respiratdrias e neurolégicas. No caso do material particulado, ao serem inaladas, as particulas
sdo depositadas em diferentes regides do trato respiratorio (BRITO et al., 2018). Neste estudo,
um cdo de 10kg alimentando-se de quantidades suficientes para atender as necessidades
energéticas em manutencdo durante um ano produz um impacto de material particulado
causados pelas producgdes dos alimentos premium, super premium e caseiro, respectivamente,
de 1,49%, 1,97% e 52,20% em relacdo ao impacto ambiental médio produzido por um cidad&o
europeu durante um ano.

A categoria toxicidade humana ndo-cancerigena foi relevante apenas para a dieta
caseira. A toxicidade humana considera os efeitos adversos a saude dos seres humanos causados
pela ingestdo de substancias toxicas por inalacdo de ar, ingestdo de alimentos/agua, penetracdo
através da pele, na medida em que estdo relacionados a efeitos ndo cancerigenos que ndo sao
causados por material particulado/inorganicos respiratorios ou radiacdo ionizante (PEFCR,
2018).

O uso de agrotoxicos na agricultura brasileira faz parte de um problema de salde
publica, devido a sua toxicidade ao meio ambiente e ao homem. Os agrotdxicos tém como

objetivo eliminar, prevenir ou mitigar pragas por meio de seus componentes ativos, entretanto,
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as substancias consideradas inertes e que fazem parte de sua formulagdo como estabilizantes,
dispersantes e conservantes ndo sdo totalmente livres de agdo toxica refletindo na saude dos
humanos, agredindo principalmente, as vias dérmica/cutanea, inalatoria, ocular, respiratoria e
digestiva (CAMARGO, 2018).

Os trabalhadores agricolas, em especial, estdo exposto a varios tipos de agrotoxicos
prejudiciais & saude e estdo sujeitos, tanto a danos agudos quanto crénicos. A elevada
prevaléncia de quadros de intoxicacao pelos agrotoxicos é refletida pelo uso inadequado dessas
substancias, a alta toxicidade de certos produtos, a falta de utilizagdo de equipamentos de
protecdo e a precariedade dos mecanismos de vigilancia (KORBES, 2010). Esse quadro é
agravado pelo baixo nivel socioecondmico e cultural da grande maioria desses trabalhadores
(OLIVEIRA et al., 2001). Neste estudo, os impactos de toxicidade humana ndo-cancerigena
estimado para um cdo de 10kg foram de 252,58% em relacdo ao impacto ambiental médio
produzido por um cidad&o europeu durante um ano.

Em geral, foi possivel verificar que os danos relativos dos alimentos extrusados,
independente da qualidade Premium ou Super premium, nas cinco categorias mais relevantes,
foram muito baixos, demonstrando o importante papel do pet food ao utilizar coprodutos da
alimentacdo humana como ingredientes nas formulacdes, tais como farinha de visceras de aves,
gluten de milho, farelo de soja, gordura de frango e quirera de arroz. Estes ingredientes
contribuem com a chamada ecologia industrial, na qual os residuos de uma etapa de producao
servem como fontes de nutrientes para a etapa seguinte, minimizando desperdicios e residuos
ambientais, além de atribuirem um uso nobre para estas matérias-primas. Por outro lado, ao se
empregar ingredientes grau “food” nas dietas caseiras, estes impactos foram, em geral, acima
de 50% daqueles estimados pelos seres humanos, considerando um cidadao europeu. Com estes
resultados, € importante dar especial atencdo a estas formulacGes, visando mitigar os impactos
com ingredientes alternativos como, por exemplo, fontes mais sustentaveis e evitando-se
excessos nutricionais.

Comparando nossos resultados para alimentos secos com os resultados obtidos pelo
manual PEFCR realizados também para alimentos secos, conseguimos considerar que as
categorias acidificagdo e material particulado possuiram resultados muito proximos em ambos
os alimentos, sendo o do PEFCR 3.45E-03 para acidificacdo e 3.23E-08 para material
particulado, o alimento premium com 2,23E-03 e 1,80E-08 (respectivamente) e o alimento
super premium com 2,95E-03 e 2,38E-08 (respectivamente). Para a categoria eutrofizagédo
terrestre, o alimento super premium também apresentou semelhancas, sendo o resultado do
PEFCR 1.50E-02 e o alimento premium analisado com 1,29E-02.
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Apesar das semelhancas dos resultados do presente estudo com aqueles estimados pelo
PEFCR (2018), a categoria mudancas climéaticas ndo foi incluida dentre as cinco principais
categorias no presente estudo, pois ao normalizar-se os dados, esta categoria correspondeu a
menos de 5% de todo o impacto considerado para os trés tipos de alimento. Apesar do PEFCR
(2018) considerar esta categoria como relevante, ao analisar os dados normalizados pela
entidade, para o produto de referéncia, este também n&o esta entre as cinco categorias mais
relevantes, correspondendo a 8,6% dos impactos totais do produto seco extrusado para caes.

Dentre os ingredientes, independentemente do tipo de alimento analisado, é importante
verificar que os ingredientes de origem animal estdo entre os mais impactantes, em todas as
categorias. 1sso ocorre, pois na contabilizacdo dos seus impactos, contabiliza-se, além dos
préprios dados da criacdo do animal, dados da producdo vegetal, que corresponde aos
ingredientes oferecidos na dieta de frangos, suinos e bovinos, para que possam produzir a carne.
No entanto, modificar a dieta de cdes e gatos sem a utilizacdo de ingredientes de origem animal,
representa um desafio em termos de palatabilidade, valor proteico, oferta de nutrientes
essenciais (acido araquidonico e taurina), além de aspectos relacionados a natureza de espécies,
como cées e gatos, que sdo carnivoros. Outro aspecto a se considerar nesta discussdo, esta
relacionado aos alimentos extrusados, que utilizam muitos coprodutos da industria humana e,
enquanto a utilizacdo de proteina animal para o consumo humano for crescente, os animais de
companhia serdo importantes na cadeia de proteina animal, pois otimizam a utilizacdo de
coprodutos dos frigorificos que correspondem entre 30-60% de todo o volume de animais
abatidos (ABRA, 2021), e levam baixo impacto com sua utilizacdo, devido a forma em que séo
alocados economicamente (PEFCR, 2018). Como visto, a producgdo de carne € o ingrediente
mais impactante, quando se avalia a composi¢do do alimento tanto neste estudo, quanto em
outros (MOSNA et al.,2021).

As evidéncias fornecidas pela ACV indicam que os ingredientes de origem vegetal
utilizados como fonte de proteina, como o gluten de milho e farelo de soja, por exemplo,
possuem a tendéncia a serem mais sustentaveis em comparagdo com ingredientes de origem
animal uma vez que as proteinas animais requerem mais energia, terra e agua e tem maiores
consequéncias ambientais em termos de erosdo, pesticidas e residuos (OKIN, 2017; MARTENS
& SU, 2018; VALE & VALE, 2009).

As carnes bovinas e ovinas combinadas constituem apenas 5% do total de alimentos
para animais de estimagdo, mas sao responsaveis por cerca de 50% das emissdes totais de GEE
e 70% do uso total da terra (ALEXANDER et al., 2020).
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Hé& estimativas que as proteinas a base de soja sdo 6 a 20 vezes mais eficientes em termos
de necessidade de combustivel féssil (UHLIN, 1998; VAN DER P1J & KRUTWAGEN, 2001)
4,4-26 vezes mais eficiente em termos de necessidade de agua (REIJNDERS et al., 2001), e 6
a 17 vezes mais eficiente em termos de uso da terra (PIMENTEL & PIMENTEL, 2007). Ao
combinar recursos complementares aqueles que fornecem uma abundancia dos aminoéacidos
limitantes do outro, a qualidade geral da proteina & base de plantas pode ser pelo menos téo boa
quanto a de proteinas de origem animal (LI & WU, 2020). Aves, peixes e proteinas animais
processadas podem ser alternativas interessantes (MARTENS & SU, 2018; VALE & VALE,
2009), uma vez que uma reducdo do consumo de carne em 50% é capaz de ocasionar a reducéo
de 1 kg de carne para 300 g de carne por semana, por exemplo, leva a uma reducdo de 1t de
CO2 a menos por ano (ANNAHEIM et al., 2018).

Ingredientes alternativos, como organismos unicelulares (leveduras, fungos, bactérias e
algas) e insetos estdo sendo avaliados como substitutos potenciais de carne ou plantas, como
beneficios ambientais e contetdo nutricional para animais de companhia. Carnes cultivadas ou
“a base de células” também se apresentam como uma alternativa a proteina animal
convencional que estd comecando a ser discutida e, provavelmente, em breve serd uma
tendéncia. Optar por proteinas de origem animal que venham de culturas que exigiram menos
agrotoxicos, fertilizantes e irrigacdo e atendem aos padrdes sustentaveis também é uma medida
que pode ser levada em consideracao.

Transformar a agropecuaria tradicional que utiliza o sistema extensivo de manejo,
baseada no plantio em monocultivo de pastagens em um sistema que contribua para manter a
fertilidade do solo, a ciclagem de nutrientes e a biodiversidade, sem utilizar insumos externos,
sd0 etapas necessarias para promover mudangas mais sustentaveis envolvendo a producdo de
proteina animal.

Ha vérias técnicas disponiveis para tornar a producédo de carne bovina cada vez mais
sustentavel. Sistemas silvipastoris sdo uma modalidade dos sistemas agroflorestais que
congregam animais, plantas forrageiras e arvores na mesma area como a integragéo lavoura-
pecuaria (ILP), integracdo pecudria- floresta (IPF) e integracdo lavoura-pecuaria- floresta
(ILPF). Esses sistemas de producdo tém como objetivo a otimizacdo do sistema de uso da terra,
visando atingir patamares cada vez mais elevados de produtividade, qualidade do produto,
qualidade ambiental e competitividade; entretanto, sem a necessidade de desmatar novas areas
de florestas nativas. Além disso, sdo empregadas as Boas Praticas Agropecuarias (BPA) para

uso eficiente dos recursos de producdo (&gua, luz, nutrientes e financeiros) (BEHLING, 2013).
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Profissionais de alimentos para animais de estimacdo, incluindo nutricionistas
formuladores, engenheiros de processo, compradores de ingredientes, profissionais de
marketing e reguladores, tém a oportunidade de influenciar a sustentabilidade da posse de
animais de estimacdo por meio de formulacGes de politicas para incentivar a reducdo da
superalimentacdo e o desperdicio, reciclagem, busca por fontes alternativas de proteina, avancar
no design de produtos e de fabricagdo, assumir mais responsabilidades atraves da melhoria da
rotulagem existente e adquirir as matérias primas de empresas com responsabilidade
socioambiental podem melhorar a sustentabilidade dos alimentos para animais de estimacéo
(OKIN, 2017; MARTENS & SU, 2018; ALEXANDER et al., 2020).

Por fim, neste estudo, os danos ambientais estimados para alimentos secos extrusados
foram menos impactantes do que os estimados por outros autores. Dados anteriores para
animais de estimacdo nos Estados Unidos estimam que estes animais consomem cerca de 19%
* 2% da quantidade de energia alimentar que 0os humanos consomem e, por meio de sua dieta,
constituem cerca de 25 a 30% dos impactos ambientais da producdo animal em termos de uso
de terra, agua, combustivel fossil, fosfato e biocidas e emissdo de gases de efeito estufa
(TILMAN et al., 2011; OKIN, 2017). No entanto, cabe salientar que estes calculos dos estudos
citados parecem superestimar o impacto real, ao considerarem a proteina animal consumida por
cdes e gatos semelhante ao da carne, fazendo uma alocacdo de massa para estes ingredientes.
No entanto, é recomendado para alimentos extrusados e Umidos, que utilizam coprodutos
industriais de frigorificos, uma alocacdo econdmica, dado que sdo ingredientes que nao seriam
usados por seres humanos e considerados, portanto, residuos industriais e de baixo valor
econdmico (PEFCR, 2018). Por outro lado, os dados do presente estudo estdo proximos
daqueles estimados no PEFCR (2018) e por Alexander et al. (2020).

Por fim, é importante salientar que este estudo apresenta carater regional, considerando
0 Brasil e pode-se citar algumas limitacfes: a normalizacdo foi calculada com base em um
individuo adulto europeu, pois 0 método de avaliacdo de impacto considera este fator de
normalizagdo; alguns ingredientes ndo foram modelados para o Brasil, pois as informagdes
eram inexistentes, os alimentos representativos de cada categoria, foram formulados utilizando

informacodes de apenas 10 empresas do mercado.
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5. CONCLUSAO

A caracterizacdo dos impactos ambientais na producdo de alimentos secos e dieta
caseira para cdes, em quantidade suficiente para atender as necessidades energeticas de
manutencdo de um animal adulto com 10kg de peso, é importante para entender as principais
categorias de impacto em pet food, visando propor alternativas no futuro para melhorar a
performance ambiental de produtos.

Estratégias devem ser estudadas para alimentos caseiros visando melhorar sua

performance ambiental.
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