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Avaliacdo do ciclo de vida da cana-de-acucar, do etanol hidratado e do
acucar vhp: uma analise socioeconémica e ambiental

RESUMO

As empresas com foco na producéo de energia renovavel (biocombustivel) e alimentos (agucar)
proveniente da cana-de-agucar tem se preocupado com a relagao “produgao e sustentabilidade”;
em seus planejamentos estratégicos objetivam as possibilidades de gerar lucro e ao mesmo
tempo atender as demandas legislativas e governamentais e, principalmente no anseio das
populagdes circunvizinhas as usinas, seja pela manutencdo de empregos ou de um ambiente
saudavel e sustentavel. Baseado nestes pontos o estudo tem a finalidade de analisar os impactos
ambientais e socioeconémicos, avaliando a produc¢éo do aclcar e do etanol a partir da cana de
acucar desde sua fase inicial (agricola) até sua fase industrial (transporte, produgéo de agucar
VHP e etanol hidratado). Para tanto, foi utilizado a Analise do Ciclo de Vida (ACV) baseada
na ABNT NBR ISO 14040:2014 e 14044:2014 e o Inventario de Ciclo de Vida (ICV), por
coleta de dados e uso do software SIMAPRO 8.4 e o Ecoinvent 3.4 - Banco de dados de
inventario, analisando todas as entradas e saidas no comparativo dos parametros e impactos
para a produgéo dos produtos no Brasil. O estudo contribuiu para identificar em quais fases do
ciclo de vida dentre as categorias de impacto analisadas, as agressdes ao meio ambiente séo
mais relevantes, proporcionando a defini¢cdo de uma linha para trabalhos futuros no foco “ fase
agricola ”, para busca de solugdes a fim de reduzir as emissdes e manter a sustentabilidade do
negacio sucroalcooleiro em todos os elos que representam a cadeia produtiva de uma usina.

Palavras Chave: Acucar. Etanol. Ciclo de Vida. Meio Ambiente. Comunidade. Impacto
ambiental.
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Evaluation of the life cycle of sugar cane hydrated ethanol and vhp sugar: a
socio-economic and environmental analysis

ABSTRACT

The companies focused on the production of renewable energy (biofuel) and food (sugar) from
sugarcane have been concerned with the relationship "production and sustainability™; in their
strategic planning, aim at the possibilities of generating profit while at the same time meeting
the legislative and governmental demands, and especially in the yearning of the populations
surrounding the mills, whether for the maintenance of jobs or a healthy and sustainable
environment. Based on these points the study has the purpose of analyzing the environmental
and socioeconomic impacts, evaluating the production of sugar and ethanol from sugar cane
from its initial stage (agricultural) to its industrial phase (transportation, production of VHP
sugar and ethanol hydrated). The Life Cycle Analysis (LCA) based on ABNT NBR ISO 14040:
2014 and 14044: 2014 and the Life Cycle Inventory (ICV) were used for data collection and
use of the SIMAPRO 8.4 software and the Ecoinvent 3.4 - Inventory database, analyzing all
inputs and outputs in the comparative parameters and impacts for the production of the products
in Brazil. The study contributed to identify in which phases of the life cycle among the impact
categories analyzed, environmental aggressions are more relevant, providing the definition of
a line for future work in the "agricultural phase™ focus, in search of solutions in order to reduce
emissions and maintain the sustainability of the sugar and alcohol business in all links that
represent the productive chain of a plant.

Keywords: Sugar. Ethanol. Life Cycle. Environment. Community. Environmental Impact.
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A intervencdo do homem na natureza comegou ha muitos anos e o processo de danos
devido a atividade humana era escasso e lento no inicio, no entanto, hoje, 0 uso de substancias
quimicas na agricultura e na industria, o uso de recursos de maneira irracional e poluigéo, dentre
outros, destroem em minutos o0 que a natureza construiu em séculos ou milénios. Como
resultado do desequilibrio ecolégico, o estudo do meio ambiente passou a ocupar um lugar
importante e necessario em foruns nacionais e internacionais, nos quais as orienta¢des politicas,
econbmicas e comerciais sdo analisadas e propostas para alcancar um desenvolvimento
sustentavel, o que possibilita o crescimento econdmico, sem colocar em risco 0S recursos
naturais que foram herdados de nossos ancestrais (MARTINEZ, 2010).

A cana-de-acUcar teve sua origem em regides da Asia e Oceania, provavelmente da ilha
conhecida como Nova Guiné, no periodo entre 8000 a 6000 a.C., com a intensificacdo da
migracao dos povos, a cultura se adaptou a novos ambientes, principalmente no sudeste asiatico,
assim, atingindo as Ilhas Solomon, Novas Hibridas, Filipinas e também o norte da india. Sendo
que do territério indiano, foi levada para a Europa, de onde, no século XVI, foi transportada
para 0 continente americano, chegando posteriormente ao Brasil (FAUCCONIER,;
BASSEREAU, 1970).

A producéo de cana-de-agucar é responsavel por varios reflexos, ao local e regido onde
se instala a usina de produgdo de aglcar e etanol, causados por suas atividades direta ou
indiretamente, desde o cultivo dos solos e o plantio das variedades até a fabricacdo do aglcar
ou etanol, gerando fatores que podem ser considerados positivo e negativo, tais como,
movimentacdo econdmica e empregos, producdo de residuos (fuligens, bagaco da cana) ou
poluicdo sonora proveniente da industrializacdo e transformacdo da matéria prima. Esses
reflexos sdo de cunho ambiental, social e até mesmo econdmico.

De acordo com o MAPA, o Parana ¢ tradicionalmente, um estado agucareiro. Essa
caracteristica é beneficiada pela sua localizagdo geografica, que permite uma redugéo de custos
logisticos gracas ao escoamento do produto pelo Porto de Paranagué.

Segundo ANTUNES e col. (2011), a poluicdo do ar gerada pela queima de cana-de-
acucar, o agravamento do efeito estufa e os transtornos causados a populacédo pela fumaca e
pela fuligem s&o fatos que merecem atencdo especial, pois instituicbes ligadas ao setor
sucroalcooleiro tendem a afirmar que o balango ambiental da cana apresenta saldo positivo em

relacdo as emissfes de gases. Esta argumentacdo é valida e correta, sendo pelo diferencial
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normalmente nunca explicitado, o canavial realmente absorve e incorpora CO2 em grande
guantidade, mas o seu consumo é muito lento quando comparado com a liberacdo na atmosfera,
haja vista que este gas carbdnico é absorvido pela cana-de-agucar durante o seu periodo de
crescimento que leva de 12 a 18 meses, sendo liberado na atmosfera em grande quantidade
provocando impacto negativo ao meio ambiente pela liberagdo de todo este excesso de carbono
que foi absorvido durante o crescimento, esta liberacdo tem grande impacto, pois a queima
dependendo o tamanho do lote leva de 30 a 60 minutos.

Este estudo visa promover uma pesquisa que compreenda 0s aspectos importantes
relevantes nas esferas sociais, ambientais e econémicas, em fungdo da atual conjuntura
vivenciada pelo estado e pais, e a sua relagdo com o plantio da cana-de-acUcar e a producao do
acucar e etanol, para isto d&-se destaque algumas particularidades que envolvem o processo de
producdo. O assunto esta correlacionado a usina situada no distrito de Iguatemi, municipio de
Maringa no estado do Parana.

Dessa forma, a metodologia de avaliacdo do ciclo de vida (ACV) se destaca como a
abordagem analitica ideal, por ser a mais completa ao avaliar os impactos desde a extracdo das
matérias-primas até a destinacdo final do produto, contemplando toda a cadeia produtiva
utilizadas na industria SUCROALCOLEIRA.

O objetivo deste estudo é avaliar a producdo do agucar VHP e etanol hidratado a partir
da cana-de-aclicar em uma usina na regido de Maringa-PR, com base em uma abordagem de
ciclo de vida e relacdo aos impactos ambientais e socioeconémicos, do ber¢o ao portéo (cradle-
to-gate). A unidade funcional (UF) deste estudo é a producéo de etanol hidratado e agucar VHP,
sendo que na fase agricola a cana-de-agucar é a matéria prima. O limite do sistema define o
escopo para a analise do produto, conforme a Figura 1, quais fases do ciclo de vida, entradas e
saidas devem ser incluidas na avaliacdo, sendo que os limites do sistema com os diferentes
estagios do ciclo de vida, se inicia na etapa Agricola, transporte até a usina, etapa de producéao

do agucar e etapa de producéo do etanol, finalizando as etapas industriais no armazenamento.
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Figura 1 - Macro fluxograma do processo de produgdo de cana-de-agucar para producéo de
Acucar VHP e Etanol Hidratado

2

Fonte: O Autor (2018).

2

Por objetivo principal, a avaliagdo do uso da metodologia ACV, os impactos ambientais
e socioecondmicos proporcionados pelo plantio da cana-de-aglcar e a sua transformacéo
industrial em etanol e acucar. Dessa forma, prople-se a aplicacdo dos conceitos de
sustentabilidade sobre suas cadeias de suprimentos e dos seus ciclos de vida, de maneira a
auxiliar na tomada de deciséo e contribuir com a gestao da vida Gtil de uma usina. Os objetivos
especificos exploram as seguintes vertentes:
e Aplicar a metodologia de avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV) de maneira concreta
a uma situacéo real, utilizando-a em casos concretos, nos subsetores de produgéo
da cana-de-agUcar;
e Analisar o ciclo de vida dos dois seguimentos produtivos: acucar e etanol a partir
da cana-de-agucar;
e Utilizar a metodologia de avaliacdo do ciclo de vida (ACV) na avaliacdo dos
impactos de cada etapa do processo;
e Servir como ferramenta de auxilio para futuras tomadas de decis@es tanto de cunho
privado quando publico.
A estrutura desta dissertacdo esta dividida em cinco (5) capitulos, sendo eles:
e No Capitulo 1 — Introducdo — serd apresentado o tema abordando questBes
relacionadas aos objetivos, as justificativas e a estruturacdo do trabalho.
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e Capitulo 2 — sera apresentada fundamentacéo tedrica e revisdo bibliogréfica, as
quais nos forneceram os dados preliminares para que se tenha um roteiro do que
estudar, qual base utilizar, servindo assim como base solida dos principais conceitos
para a pesquisa sobre os temas relacionados com a linha de pesquisa, tais como
impactos ambientais, desenvolvimento sustentavel, a sustentabilidade na producéo
de cana-de-acUcar, impactos socioecondmicos, introducdo, metodologia proposta,
sendo possivel um aprofundamento quanto as principais referéncias, definicdes,
aplicagdes, conceitos, historicos, ferramentas e a aplicacao no setor sucroalcooleiro,
proporcionando uma visao geral do objetivo foco do estudo para o desenvolvimento
desta dissertacdo, levando-se em conta a linha de pesquisa e as principais
correlacdes de mercado sucroenergético, também uma breve apresentacdo do local
onde esté instalada a empresa foco do estudo.

e Capitulo 3 - serdo apresentadas as metodologias adotadas 0s principais impactos
socioecondmicos e ambientais, considerando o objetivo proposto, escopo e
fronteira do sistema, a andalise de inventario, as avaliacbes dos impactos e a
interpretacdo dos resultados e delimitagbes. Além disto, serdo verificados os
impactos ambientais de cada material selecionado para o estudo. No processo, serdo
apresentadas as determinagdes das unidades funcionais, a unidade alvo deste Estudo
de Caso, bem como detalhes dos processos produtivos (agricola e industrial).

e Capitulo 4 - sdo apresentados os resultados obtidos com a utilizagdo da metodologia
de ACV com consequentes analises e discussoes.

e Capitulo 5 - sdo apresentadas as conclus@es do estudo, avaliando se 0s objetivos
foram atingidos e apontando também sugestfes para trabalhos futuros.

Em seguida, sdo listadas as referéncias bibliograficas utilizadas para o desenvolvimento
deste trabalho. E finalmente, para complementacgéo e suporte ao estudo, é disponibilizado lista
de apéndices utilizados e esclarecedores.

Assim, neste estudo busca-se calcular e levantar na literatura os consumos dos seguintes
recursos naturais: agua (uso direto), uso da terra (area necessaria para a producdo agricola,
matéria prima — cana-de-agucar), consumo de combustivel fossil, nas etapas de plantio colheita
e transporte, energia elétrica, vapor, produtos agroquimicos, contemplando como uma das
saidas do sistema, dados referentes as emissfes de CO2 decorrente da queima da cana para a

colheita.
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FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresentard a fundamentacdo tedrica e revisdo bibliografica sobre o
desgaste ambiental em decorréncia das atividades humanas em comparagdo aos ambientes onde
ndo ha a influéncia humana, com énfase na ACV, para analise de cenarios frente as acGes

realizadas para mitigacdo dos riscos associados a estes impactos.

1.1 IMPACTOS AMBIENTAIS NO AMBIENTE SUCROALCOOLEIRO

O modo como a questdo ambiental esta em evidéncia tem fortalecido seus valores e
impostos as industrias novos desafios para atender a demanda de um mercado consumidor com
crescente interesse na forma como os produtos e servicos sdo produzidos, utilizados e
descartados e em como esses afetam o0 meio ambiente. As indUstrias também tém se interessado
igualmente pela cobranca de praticas de producdo mais limpas das grandes organizagdes
parceiras, pelas certificagdes com reconhecimento internacional e pelo escassamente dos
recursos naturais. (WILLERS, 2011).

Segundo REBELATO (2016, p. 1), destaca que a agroindustria sucroenergética, apesar
de toda tradigdo e da importancia na economia nacional, tem sido alvo de inquietacdes e
julgamentos criticos relativamente aos impactos ambientais negativos que Seus processos
industriais produzem no meio ambiente. O processamento industrial da cana-de-agUcar
apresenta uma cadeia produtiva em que varias de suas etapas, se ndo gerenciadas
adequadamente, podem provocar impactos ambientais, principalmente guando envolvem
diretamente o solo e a 4gua. Além da utilizacdo intensiva da &gua como insumo produtivo, a
producéo do etanol e do agucar é geradora de residuos como a vinhacga, o bagaco, a torta de
filtro, a flegmaca, efluentes da lavagem de pisos e equipamentos, entre outros, 0s quais podem
causar impactos significativos ao meio ambiente. Em bacias hidrograficas com menor
disponibilidade de &gua, pode ser também um competidor expressivo pelos recursos hidricos,
com destaque nas regides em que a cana-de-agucar necessita de irrigacéo plena.

Outra etapa considerada como uma das principais influéncias na degradacao ambiental
provocada pelas Usinas Sucroalcooleiras, na fase agricola é a queima da palha, chamada de
despalha da cana-de-acucar, e considerada um fator ambiental que se opbe ao principio da
prevencdo e também ao desenvolvimento sustentavel que sdo consagrados pelo art. 225 da

constituicdo federal, por meio da politica nacional do meio ambiente (Lei federal 6.938 de
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1981), diante destes preceitos o estado do Parand, foi expedido a Resolu¢cdo SEMA n. 076 em
20 de Dezembro de 2010, publicado no Diario oficial n. 8369 de 22 dezembro de 2010, que
versa sobre a eliminagdo gradativa da queima controlada, a fim de se evitar o aumento da
poluicdo atmosférica e os efeitos negativos ao meio ambiente, sociedade e economia, que tem
a finalidade, além de evitar este aumento, também de preservar e recuperar a qualidade do ar.
Os preceitos definidos por esta resolucdo levou em conta todos os aspectos e variaveis
existentes na préatica, para por fim compreender melhor e chegar a conclusdo dos periodos

necessarios para eliminacdo em 100%, assim vejamos o que foi considerado:

(PARANA, 2010)

Art. 2°. Para fins desta Resolucdo, consideram-se:

| - Plantador de cana-de-acgUcar: a pessoa fisica ou juridica que desenvolva a atividade
de plantio de cana-de-agucar;

Il - Areas mecanizaveis: as plantacdes em areas acima de 150 ha (cento e cinquenta
hectares), com declividade igual ou inferior a 12% (doze por cento), além de solos
com estruturas que permitam a adocédo de técnicas usuais de mecanizagéo da atividade
de corte de cana;

Il - areas ndo mecanizaveis: as plantagdes em &reas até 150 ha (cento e cingquenta
hectares) e/ou declividade superior a 12% (doze por cento) e inferior a 45% (quarenta
e cinco por cento), e em demais areas com estrutura de solo que inviabilizem a adogao

de técnicas usuais de mecanizacao da atividade de corte de cana.

Considerando estes fatores, a resolucdo determinou a obrigatoriedade na eliminagédo da

pratica da queima nas areas mecanizadas nos seguintes percentuais e prazos, vejamos:

(PARANA, 2010)

Art. 3° Os plantadores de cana-de-aglcar que utilizem a queima controlada como
método para a despalham de cana-de-agucar sdo obrigados a eliminar a pratica, nas
areas mecanizaveis, nos seguintes prazos e percentuais:

| - até 31 de Dezembro de 2015 — 20% (vinte por cento) do total da area mecanizavel
de plantio da cana-de-agucar;

Il -até 31 de Dezembro de 2020 — 60% (sessenta por cento) do total da area
mecanizavel de plantio da cana-de-agtcar;

111 - até 31 de dezembro de 2025 — 100% (cem por cento) do total da &rea mecanizavel

de plantio da cana-de-agucar.
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Paragrafo Unico. Os canaviais plantados em areas mecanizaveis a partir da data de
publicacdo desta Resolucdo ficardo sujeitos ao disposto no caput e incisos deste

artigo.

Ainda no Art. 40. Desta mesma resolugdo determinou-se que nas areas ndo mecanizadas
a queima da palha devera ser eliminada até 31 de dezembro de 2030.

Entretanto, os reflexos ambientais do setor da producdo de cana-de-agucar tém
preocupado de maneira cada vez mais notdria a sociedade, principalmente quando as cidades
ou distritos provenientes muitas vezes da implantacdo destas usinas, acabam por crescer ao
redor da mesma. De fato, os impactos ambientais de certa forma acabam por se intensificar
conforme o crescimento populacional em funcdo da demanda de méo de obra para trabalhos
nas areas agricolas e industriais da usina, oriundas das imensas ondas de populacdes incharam
o tecido urbano de diversas cidades do estado do Parana, inclusive regido metropolitana de
Maringd, fatos relevantes e observa-se ainda que continue crescendo conforme dados de
projecéo realizada pelo instituto IPARDES, conforme Tabela 1 abaixo, crescimento este que

tomou impulso em meados do século XX e ainda ndo parou para algumas regides.

Tabela 1 - Populagéo total segundo os principais arranjos populacionais e classes de tamanho
- Parana-2000/2030.

ARRANJO/TAMANHO 2000 2010 2020 2030

Arranjos Populacionais 3.692.172 4.250.157 4.910.175 5.326.978
A. P de Curitiba 2.658.830 3.054.076 3.522.705 3.817.134

A. P de Londrina 588.731 663.507 750.468 797.503

A. P de Maringa 444,611 532.574 637.002 712.340
Demais Municipios 5.871.286 6.194.369 6.628.343 6.718.513
< 10 mil 1.182.072 1.041.360 1.006.455 1.043.387
10 a < 20 mil 1.364.506 1.432.009 1.418.065 1.277.526

20 a <50 mil 1.362.371 1.420.426 1.461.014 1.494.541

50 a < 100 mil 794.482 693.815 940.979 898.864
>= 100 mil 1.167.855 1.606.759 1.801.829 2.004.195
TOTAL 9.563.458 10.444.526 11.538.518 12.045.491

Fonte: IBGE. Censos Demograficos (2000 e 2010); IPARDES. Parana - Projecdo das PopulagBes Municipais
(2016-2030).

Fugindo um pouco da histéria e seus ciclos produtivos, politicas e demais assuntos

pertinentes a producdo agricola Brasileira, na atualidade o que vemos e 0s estudos comprovam
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€ que poucos sdo os setores estratégicos e diferenciados quanto a cadeia produtiva e industrial
da cana-de-acucar. O Anuario Brasileiro da Cana-de-acUcar, produzido pela (EDITORA
GAZETA SANTA CRUZ LTDA, 2014). Expdem que por sua propria autossuficiéncia em
fornecimento energético, a cana-de-agUcar constitui um exemplo ideal para os demais
segmentos da socioecondmica, haja vista que da matéria-prima retirada das lavouras, obtém-se,
num primeiro momento, o agUcar, produto-chave na balanca comercial do Pais, e o etanol,
alternativa em combustivel renovavel para alimentar a frota de veiculos, em segundo momento
dos residuos produtivos, a comecar por folhas e bagaco, resulta a energia elétrica, que
potencializa a propria unidade industrial e, havendo excedente, contribui para o abastecimento
das necessidades energeticas nacionais.

Segundo o periddico CanaOnline, de propriedade da Paiva & Baldin Editora LTDA ME,
em seu artigo “ Brasil — lider mundial na producdo de cana e tecnologia sucroenergética ”,
publicado em: 19/01/2015, aponta que segundo um levantamento da Conab, de dezembro de
2014, que o volume de cana-de-acUcar processado no Brasil sera de 642 milhdes de toneladas
na safra 2014/2015. O segundo maior produtor mundial de cana é a india, com producio em
torno de 360 milhdes de toneladas. Atualmente, o Brasil responde por um terco da producdo
mundial de cana-de-agucar, 20% da producéo e 40% das exportacdes mundiais de acucar, e
30% da producdo e 60% das exportacbes mundiais de etanol. Ainda referéncia que ndo apenas
guanto ao etanol, mas que o Proalcool foi grande marco, um divisor de aguas para a
agroindustria da cana-de-agucar. Pois com a implantacdo do programa, a cana deixou de ser de
acucar e o Brasil passou a trilhar o caminho da lideranca tecnoldgica no setor de
biocombustivel.

Diante destes fatos atuais temos um pouco do contexto historico que, o cultivo da cana-
de-acUcar no estado do Parana até a década de 1960, conforme relatado em diversos estudos
apresentados e que circulam nos periodicos e revistas além de sites especializados sobre este
tipo de cultura no estado, ndo se apresentava como algo de influéncia, as areas de plantio ndo
eram significantes e a producao de agUcar abastecia apenas consumidores internos com agucar
e agua ardente, sendo necessaria a importacdo de acUcar muitas vezes de outras regides,
algumas usinas na época destacavam-se pela producdo de aclcar e etanol porem néo
apresentavam perspectivas de expansdo para a cultura, contudo a partir da década de 70,
propriamente dito 1975 quando a geada dizimou os cafezais nos estado trazendo grande crise a
economia e que arrastou até a década de 1980, quando comecou a se ver uma mudanca

significativa, em funcdo da decadéncia no norte do Parana da cultura do café e que néo
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demostrava forca para reacédo, sendo que esta cultura exercia grande impacto na economia local,
movimentando pessoas, comercio e industrias, concomitante com esta crise 0 governo do pais
cria 0 PROALCOOL que foi um programa muito bem-sucedido que visava & substituicdo em
larga escala dos derivados de petréleo, também se remonta a historia que este foi desenvolvido
para se evitar o aumento da dependéncia externa de divisas quando dos choques de preco de
petréleo, sendo que foi desenvolvida nas seguintes fases ( 1a. 1975 a 1979 - Fase Inicial, 2a.
1980 a 1986 - Fase de Afirmacéo, 3a. 1986, 1995 - Fase de Estagnacéo e 4a. 1995 a 2000 - Fase
de Redefinicdo), diante de todo este contexto a cultura da cana-de-acUcar passou a ser uma boa
alternativa frente ao cenéario desolador da producéo de café que ndo melhorava. Com o governo
incentivando a producdo do etanol, esta cultura comecou a tomar corpo e influenciar na
econbmica no estado do Parana, as lavouras comecaram a multiplicar-se principalmente pela
influéncia do crescimento via fronteiras com o estado de S&o Paulo, o entendimento de que esta
seria uma das maiores fontes alternativas frente ao combustivel fossil, contudo somente com a
implantaco das duas fases do PROALCOOL a chamada fase de afirmacéo, estabelecida pelo
governo e que incentivava a produgdo de Etanol Hidratado é que o crescimento tomou
proporcdes de reconhecimento nacional.

Diante das novas perspectivas foram implantadas no Parand 19 unidades produtoras,
que absorveram boa parte dos recursos do PROALCOOL. Segundo dados do CENAL
(Comissdo Executiva Nacional do Etanol, CORSI, 2007, p. 5), com o apoio governamental, a
area de cana colhida no estado passou de 57.990 ha em 1980, para 140.772 ha em 1986 e a
participacdo do Parana passou de 2,2% para mais de 5% da producéo total nacional.

No estado do Parand em muitas cidades (figuras 1, 2 e 3), com um foco especial na
Regido Norte do Estado, verifica-se que o plantio da cana-de-actcar passou a dominar grandes
areas de cultivo e pasto, passando a ser uma das principais culturas de producéo local em face
de instalacdo de grupos de usinas para exploracdo local da producéo do agucar e do etanol.
Dadas dificuldades no plantio e a diversidade de cultivos, muitos agricultores viram no
arrendamento de terras as usinas uma fonte confidvel de renda. Verificou-se, entdo, uma
ampliacdo das &reas plantadas com a cana-de-acucar, 0 que trouxe beneficios sociais como
emprego e renda. Em contrapartida, houve também aumento de reclamacdes quanto a poluicédo
sonora, trafego intenso de veiculos, fuligem da queima da cana para colheita.

Um exemplo tipico deste crescimento e expansdo do desenvolvimento proporcionado
pela cultura da cana-de-agUcar esta no Distrito de Iguatemi, Maringa-PR. Nesta regido, o lugar

em que o plantio da cana e a producao do agucar e etanol sdo garantidos por meio de uma das
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unidades do Grupo Santa Terezinha de propriedade da familia Meneguetti, que esta em
atividades a mais de cinco décadas, atuando a producdo do agucar e do etanol e, na geragao de

empregos diretos e indiretos movimentando a economia local e regional.

Figura 2 - Mesorregifes Geogréficas - Estado do Parana.
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Figura 3 - Mapa localizacdo Usinas Produtoras de Etanol e Aglcar do estado do Parana.
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Figura 4 - Mosaico de areas produtivas Usina Santa Terezinha — Unidade de Iguatemi — 2014 .
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Figura 5 - Mosaico de areas produtivas Usina Santa Terezinha — unidade de Iguatemi — 2016
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A unidade nimero 1 do grupo Santa Teresinha, tem sua usina no Distrito de Iguatemi,

PR, porem ocupa areas de plantio em diversas cidades do entorno, tais como Paicandu,
Mandaguagu, Orizona, Castelo Branco, Nova Esperanca (figuras 3 e 4) safras de 2014 a 2016.

Contudo por meio do estudo e pesquisa dos meios de cultivo, processamento e producao
analisados por meio da metodologia (ACV - Analise do Ciclo de Vida), conhecendo de forma
pormenorizada de todos os processos envolvidos nesta cadeia de producéo e processamento do
acucar e etanol, se buscara diagnosticar qual o nivel de impacto que estes mecanismos
produtivos desta cultura (cana-de-agucar) e da producédo de agUcar e etanol exerce sobre 0 meio

ambiente e a comunidade local causando impactos ambientais e socioeconémicos.

1.2 O CICLO DE VIDA NA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

Neste topico serdo abordados os parametros que irdo compor a tomada de decisdo para
defini¢do dos principios de modelagem a serem adotadas para o inventario do ciclo de vida e
as abordagens metodoldgicas aplicadas ao sistema para se evitar 0s erros comuns do uso de
abordagens incorretas que ndo oferecem reprodutibilidade e robustez, muito menos viabilidade
pratica e aceitagéo das partes. Por estes motivos o IBICT (2014), trata que a escolha da estrutura
e das abordagens de modelagem de ICV/ACYV sdo derivada individualmente para cada objeto
de estudo a fim do objetivo proposto (IBICT, 2014).
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Para facilitar o entendimento da sintese aplicada nos estudos de modelagem para analise
dos principais aspectos relacionados aos impactos ambientais e socioeconémicos da avaliacdo
do processo de producédo de cana-de-agUcar para producdo do agucar e do etanol pelo método
ACV - Avaliacdo do ciclo de vida, em funcgdo da larga abrangéncia do tema, este capitulo é
dividido em trés secBes da seguinte forma: a secdo 3.2.1 traz uma descri¢cdo breve das
tecnologias de producdo da cana de agUcar, seguida de sua relacdo com a producao de agucar e
etanol, citando diversos trabalhos publicados recentemente; a se¢do 3.2.2 traz a descricdo e a
importancia da técnica de ACV sobre estudos da area de engenharia de processos e como ela
vem sendo utilizada para indicar os impactos socioambientais da producdo da cana-de-agUcar
para a producdo de acucar e etanol; e por fim, a se¢do 3.2.3 conclui o capitulo trazendo uma
tabela dos trabalhos mais importantes publicados recentemente acerca do tema abordado e as

caracteristicas diferenciais relacionadas as matérias-primas e seus usos no cenario proposto.

2.2.1 Tecnologia de producdo da cana-de-agUcar para producéo de agucar e

etanol.

Segundo Pellegrini (2008), a producdo brasileira de cana-de-agucar € dividida em duas
regibes com diferentes periodos de safra: a regido Centro-Sul, moendo entre 0os meses de abril
e novembro, e a regido Norte-Nordeste, moendo entre os meses de agosto e marco. O Centro-
Sul é responsavel por quase toda producédo de etanol (90%) e agucar (85%).

E previsto que as exportacdes de aclicar se mantenham concentradas, com 48%
procedentes do Brasil, em que a producéo de cana-de-acucar € dividida entre o fornecimento
de acucar - dos quais 72% sdo exportados - e de etanol para uso domestico, nestes mesmos
cenarios é esperado que a demanda brasileira de etanol se expandisse em 6 bilhdes de litros no
periodo analisado. A expectativa é de mercado brasileiro alcance 10% para o ano de 2019, o
que resultaria em um aumento na producdo de mais de 40% nos proximos dez anos (FAO,
2017).

Diante destas perspectivas, a producéo da cana-de-agtcar no Brasil deve manter-se e até
mesmo aumentar para atender a demanda, sendo que as areas de plantio devem ser analisadas
para garantir esta produtividade, assim, qualquer projeto sucroalcooleiro, a partir da producao
da cana-de-acUcar parte do pressuposto de que havera implicacdo significativa no meio
ambiente rural, modificagdo das culturas, paisagens, animais, insetos. Além do uso de

tecnologias para o plantio, colheita e transporte, utilizando-se de grandes veiculos e
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equipamentos acabam por demandar novas estruturas viarias, para que haja o transito sem
prejudicar 0 meio urbano.

O investimento em grande escala para o cultivo e producéo tem altos custos energéticos
em funcdo da intensa mecanizacdo devidos o sistema radicular profundo da cana-de-agucar
necessitando assim alto consumo de insumos para o preparo dos solos para receber o plantio.
Ele funciona por meio de preparacdo de sulcos no lugar em que sdo distribuidos colmos
previamente preparados e escolhidos para garantir a producao, se o plantio for bem executado
em 12 meses podera ser colhida de forma satisfatéria, para isto e empregada técnicas de
simulacdo do conhecimento para que seja possivel projetar as areas e volumes em funcéo da
fertilidade dos solos, assentamento de variedades adaptaveis aos locais e regido, resisténcia ao
ataque de pragas e muito essencial a disponibilidade de agua. Fatores este de relevancia extrema
para um bom plano de formagdo do canavial levando-se em conta todos os condicionantes
agrondmicos como ponto de maturacdo, equilibrio e umidade dos solos, necessidade de
reforma, distancia das lavouras em funcédo da industria. Etc.

Belodi (2010) destaca as operagOes de cultivo, sdo chamadas de tratos culturais repetem-
se anualmente, sendo conhecidas como as capinas, aplicacdo de agrotoxicos, adubacdo, a fim
de se garantir as benfeitorias na lavoura, porem usualmente e pelas criagcbes de novas
tecnologias. Boa parte destes cuidados sdo feitos por maquinas acabam por comprimir pelo
amassamento e pressdao dos pneus, fazendo com que este ndo consiga reter umidade,
dificultando o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, se ndo forem adotadas a novas
tecnologias, e o plantio quando for realizado direto, pode acontecer a limitagdo da producéo
pelo seu adensamento, assim € importante o uso de tecnologias porem necessario um bom
planejamento para trabalhar o solo de forma a produzir mais sem prejudicar 0 meio ambiente e
as lavouras.

Uma das etapas finais € a colheita da cana-de-acucar, que funciona em duas modalidades
distintas que se unem a mecanizacao final. A primeira é ainda a colheita manual, realizada pelos
cortadores de cana, que nas grandes empresas sucroalcooleiras ainda resistem pelo fato de
alguns locais no qual existe o plantio da cana, ndo ser possivel a entradas das colhedeiras
mecanicas devido ao tipo de solo, o que dificulta 0 acesso mecanizado. Na segunda etapa, 0
corte da cana mecanizado, que substituem cerca de cem trabalhadores do corte manual e no

carregamento.
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2.2.2 Avaliacao do ciclo de vida

Neste topico serdo abordados os parametros que irdo compor o objetivo e escopo do
projeto de analise socioeconémica e impactos ambientais quanto a producédo de cana de agucar
para producao de acUcar e etanol. Os subtdpicos de inventario e avaliacdo de impacto do ciclo
de vida irdo expor as propostas para execucdo dessas analises e etapas no estudo de ACV.

Segundo STARK e col. (2016) essa metodologia € utilizada por pesquisadores,
especialistas e produtores de todos os ramos para calcular os potenciais impactos relacionados
ao ciclo de vida de um produto e identificar possiveis formas de reduzir o consumo de recursos
e evitar efeitos negativos no meio ambiente. Como 0 nome indica isso é usado para analisar o
ciclo de vida completo de um produto - com seus processos implicitos - do comego ao fim. As
possiveis fases de uma ACV, com as entradas e saidas tipicas, desde a cria¢do, producdo ou
coleta do conjunto de matérias-primas envolvidas, até a geracédo, distribuicdo e consumo do
produto pelos “clientes potenciais e emissoes relacionadas durante todos os processos”.

Para AGUDELO e col. (2011), a Avaliacdo do Ciclo de Vida é uma ferramenta
importante para quantificar o ambiente em diferentes fases do ciclo de vida, preparagéo do solo,
colheita, transporte, producio e uso de biocombustiveis. E baseado nas normas 1SO 14040 e
ISO 14044, e permite a identificacdo de pontos quentes na producdo de biocombustiveis,
comparagBes com outras fontes energéticas e a avaliagdo de algumas categorias de impacto,
como mudangcas climaticas, acidificacdo, eutrofizacdo, ecotoxicidade e foto oxidante.

Segundo GIL e col. (2011), e (Fullana, 2002, UNEP, 2003, Iglesias, 2005, NC I1SO
14040, 2005, Gaudreault et al., 2006, Sanchez et al., 2007, Althaus et al., 2007). Para quantificar
a sustentabilidade das tecnologias, varias ferramentas foram implementadas, como a Analise
do Ciclo de Vida. A metodologia de ACV integra todos os impactos ambientais que ocorreram
ao longo do ciclo de vida do produto e os relaciona a problemas ambientais especificos; alem
disso, permite estabelecer prioridades para definir estratégias preventivas para melhorar a
desempenho ambiental.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta que permite avaliar o impacto
potencial associado a um produto ou atividade durante seu ciclo de vida. A ACV também
permite identificar quais estagios do ciclo de vida tém contribuicdo mais significativa para o
impacto ambiental do processo ou produto estudado. Empregando a ACV é possivel avaliar a
implementacdo de melhorias ou alternativas para produtos, processos ou servicos. (SILVA,
2011).
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A ACV na fase industrial de producao de etanol e agucar é de extrema relevancia para
o cultivo de cana no pais, ja que se considera oportuna a inclusdo das as preocupacdes
ambientais no planejamento do ciclo de vida deste produto para otimizacgao produtiva e reducéo
dos impactos negativos sobre a salde humana e meio ambiente visando desenvolver produtos
finais mais sustentaveis. Diante disto o setor sucroalcooleiro acaba por colaborar de forma
significativa para o desenvolvimento sustentado, de modo que possui menores impactos
ambientais que as energias de origem fossil. Além disso, propicia seguranga no fornecimento
local de energia e em longo prazo pode induzir a promocao de novas tecnologias, geracao de
empregos e renda (VILELA, 2013).

A Anélise de Impacto de Ciclo de Vida (AICV) ¢é a forma de identificacdo,
quantificacdo, dos impactos causados no meio pelos efeitos listados no inventario de ciclo de
vida. Pode também incluir impactos em aspectos como saude das pessoas, meio econémico,
social e cultural (OMETTO, 2005). Sua estrutura geral é composta de trés elementos
obrigatorios que convertem os resultados do ICV em indicadores por categoria de impacto, séo
eles: selecéo das categorias de impacto, indicadores de categoria e modelo de caracterizacéo,
classificagéo e caracterizagéo.

Para a modelagem de ICV, as seguintes acdes devem ser executadas: 1. Recolha os
dados de acordo com um formato de colecdo do mesmo. 2. Parametrize os dados que vocé
deseja modelar. 3. Elabore o fluxograma identificando todos os fluxos de entrada (matérias-
primas e energia) e saidas (produtos, coprodutos e emissdes). 4. Identifique todas as regras de
calculo a serem utilizadas para os parametros variaveis (balancos de massa e energia). 5.
Realizar a alocacdo de encargos ambientais em correspondéncia aos coprodutos que estdo no
processo. 6. Analise a sensibilidade dos dados de ICV para identificar a incerteza a ser obtida
emuma ACV devido aos efeitos cumulativos de imprecisdes nos dados de entrada. (GIL, 2011).

O ACV é entendido como uma ferramenta que possibilita entender e tratar os impactos
gerados ao meio ambiente. Permite investigar, analisar, conhecer e incorporar conceitos de
design sustentavel desde o projeto, producdo, operagdo, gestdo e manutengdo de edificios de
qualquer tipo e escala. Ao mesmo tempo, facilita a identificacdo de insumos energéticos,
emissdes para 0 meio ambiente e residuo gerado, desde o estagio de extragdo de insumos ou
materiais utilizados na construcdo (constituintes), seu transporte, passando pelo processo
produtivo, estagio de uso e posterior descarte. Os elementos basicos que sdo levados em
consideragdo em um estudo de ACV sdo as entradas e saidas que ocorrem no sistema: recursos,

matérias-primas, pecas, transporte, energia. Produtos: emissdes para o ar, a &gua e o solo, bem
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como residuos e subprodutos que séo levados em consideracdo em cada fase / processos do
sistema (ASIS e col., 2014).

Uma metodologia sistematica e padronizada para avaliar os impactos ambientais de
processos e produtos é a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), pela crescente conscientizacao
que existe em relacdo a protecdo ambiental e todos os seus impactos. Ao longo da ACV, todos
0S pontos positivos e negativos de entradas e saidas de um determinado processo sao coletados,
relacionando-se a modelos capazes de serem utilizados como indicadores destes impactos
ambientais, e com principios de oportunidades na aplicagdo da melhoria do desempenho
produtivo, servindo assim de base para tomada de decisdo em planejamentos estratégicos com
defini¢bes de prioridades, haja vista que a metodologia prop&e indicadores de desempenho e
também técnicas de medicdo para avaliacdo de situacOes tais como o potencial de aquecimento
global, toxicidade humana, esgotamento de recursos fosseis, entre diversos outros (ABNT,
2014).

Para, ZAMAGNI e col. (2016). Embora varios autores ja tenham abordado os aspectos
sociais com uma abordagem de ciclo de vida, ¢ possivel afirmar que as “Diretrizes para ASCV
- Avaliacdo Social do Ciclo de Vida de Produtos” da forga-tarefa do UNED/SETAC séo a
primeira tentativa sugerindo uma abordagem geral e um conjunto amplo de indicadores para
avaliar os aspectos socioecondmicos em uma estrutura de ACV. O enquadramento das ASCV
distingue-se em cinco grupos de partes interessadas, sendo elas (trabalhadores, comunidade
local, sociedade, consumidores e intervenientes da cadeia de valor) e em seis categorias de
impacto, (direitos humanos, condicdes de trabalho, saide e seguranca, patriménio cultural,
governanca e repercussdes socioecondémicas), que, por sua vez, sdo articuladas em diferentes
subcategorias de impacto especificas para cada grupo de partes interessadas.

Quanto a Avaliacdo do Ciclo de Vida Social na Prética, tem-se que o primeiro artigo
sobre ASCV foi publicado em 1996, mas levou 10 anos para observar o real surgimento da
ASCV, com a publicacéo de oito artigos sobre o assunto em 2006. Em 2009, o UNEP / SETAC
formalizou este processo com a publicacdo de as "Diretrizes para Andlise Social do ciclo de
vida do produto”. Desde entdo, o numero de trabalhos relacionados ao ASCV e Avaliagdo de
Sustentabilidade do Ciclo de Vida, aumentou exponencialmente, conforme ilustrado pelo
desenvolvimento de producdes cientificas A publicacao de revisdes de literatura discutindo os
desenvolvimentos no ASCV ilustra que é um campo crescente de pesquisa que ainda nao esta
estabilizado. A maioria deles sdo trabalhos metodoldgicos e se relacionam com novos

desenvolvimentos na ASCV e propostas metodoldgicas. Uma das principais questdes é a
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definicdo de categorias e subcategorias, a escolha de indicadores e sua legitimidade e as
diferentes formas de avaliar os efeitos sociais, do desempenho a avaliacdo do impacto social.
Outro aspecto importante da pesquisa esta relacionado a defini¢do do sistema, ao perimetro de
um estudo da ASCV e a escolha da unidade funcional (ZAMAGNI e col. 2016).

As abordagens da ASCV mostram que a percepcdo dos impactos sociais € muito
variavel. Uma avaliacdo com foco nos impactos sociais criados na proximidade dos processos
incluidos no sistema de produtos ndo necessariamente apontard na mesma dire¢do que uma
avaliacdo que enfoque as consequéncias mais sociais. 1sso aponta para a necessidade de
concordar com os impactos mais relevantes para incluir no ASCV, a fim de incluir a maior parte
da situacdo. Quanto ao uso de dados genéricos como base para a avaliacdo, isso obviamente
tem uma vantagem sobre o uso de dados especificos do site em relacdo a praticidade, embora
muitos autores por tras das abordagens de ASCV afirmem que a precisdo razoavel so6 pode ser
obtida através do uso de dados especificos. Nesse contexto, € importante lembrar, a qualidade
dos dados especificos do local é dependente da abordagem de auditoria e, portanto, nédo
necessariamente de alta precisdo, os dados genéricos podem ser projetados para levar em conta
a localizagdo, setor, tamanho e talvez propriedade de uma empresa e, assim, em alguns casos,
dar uma impressdo razoavel dos impactos sociais que podem ser esperados da empresa que
realiza o processo avaliado. (JORGENSEN e col., 2008)

2.2.3 Estudo e Abordagens publicadas na area

Neste capitulo, apresentou-se uma revisdo sobre alguns trabalhos que tratam da
importancia da producdo do agUcar e etanol, tendo como base a cana-de-agucar, utilizando-se
ou ndo de técnicas de simulagdo e com o uso da metodologia para avaliacdo de impactos
ambientais e socioecondmicos relacionados a este tipo de producdo. Pode-se perceber que a
maioria dos trabalhos se baseiam apenas na analise energética ou técnico-econémica de uma
parte do processo, e partem destas metodologias e de poucos dados disponiveis para discutir e

desenvolver cenérios para a producgdo, englobando as particularidades de cada caso de estudo.

Tabela 2 - Trabalhos publicados sobre a metodologia ACV ISO 14040 com cana de agucar

Referencia Metodologia Foco da pesquisa
2005, Ometto | ACV - ISO 14.040 Avaliacdo do ciclo de vida do etanol Etilico hidratado combustivel
CML 2001 EDIP pelos Métodos Edip, Exergia e Emergia

Continua
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2007, ACV - 1SO 14.040 Analise do ACV da produc¢do de Etanol hidratado a partir da
Bianchini cana-de-aglicar em uma usina localizada no estado de SP.
2009, Almeida | ACV - ISO 14.040 Avaliacdo do ciclo de vida de produtos proposta de método e
avaliacdo preliminar do etanol etilico hidratado combustivel
industrial de etanol e acucar
2009, Santos ACV - 1S0 14.040 Avaliacdo do ciclo de vida dos produtos aclicar & Etanol em usinas
CML 2000 sucroalcooleira no estado de mato grosso do sul
2011, Diaz ACV - 1S0 14.040 Avaliacdo do ciclo de vida do etanol brasileiro com vistas a
certificacdo ambiental
2011, ACV - 1S0 14.040 Avaliacao e Desenho da metodologia (ACV) do etanol combustivel
Zapparoli CML 2000 Pelo método CML 2000 com SIMAPRO FACULTY
2012, Silva ACV - 1S0 14.040 Avaliacdo do ciclo de vida do etanol combustivel: uma analise
CML 2000 econdmica, social e ambiental.
2013, Amores | ACV —ISO 14.040 Avaliagdo do ciclo de vida do etanol combustivel a partir da cana
CML2001 de aclcar Na argentina
2013, Vilela ACV - 1S0 14.040 Avaliagdo do ciclo de vida da producéo industrial de etanol e aglcar
CML 2001
2015, Silva ACV 1S0O 14.040 Avaliagdo do ciclo de vida do etanol combustivel: na utilizacdo da
CML 2000 cana-de-acUcar
2015, Soam ACV - ISO series | Analise do ACV do etanol combustivel a partir do melago de cana
14040 and 14044 no norte e oeste da India e seu impacto no programa de
biocombustivel indiano

Fonte: O Autor (2018).

Portanto, realizou-se a catalogacdo de alguns estudos da area que abordam a
modelagem, simulacdo da producdo da cana-de-acucar para fins de producdo do agucar e do
etanol em suas principais caracteristicas para finalizar a analise proposta com a metodologia
ACV. A Tabela 2 apresenta os principais trabalhos pesquisados e com publicacBes na area de
producéo de aglcar ou etanol com a cana-de-agucar, destacando: metodologia ACV 1SO 14040,
quais os temas realizados no trabalho e qual foi o foco do trabalho.

Como é de conhecimento geral, o petr6leo € um elemento muito importante e de extrema
influéncia nas relagdes geopoliticas contemporaneas, desde quando se tornou a matriz
energeética basica da sociedade industrial e o elemento fundamental para o funcionamento da
economia moderna, sendo assim e com analise deste contexto, cabe-nos uma reflexdo sobre
quais os efeitos geopoliticos que uma futura mudanca da matriz energética global, ira
proporcionar ja que a previsdo do esgotamento do petréleo como fonte energética ira obrigar a
economia global a busca de outras fontes de energia, tais como as bioenergias, a energia nuclear
ou até mesmo o uso das células de hidrogénio, sendo que estas novas fontes de energia nos
trara, transformacdes referentes a competitividade global.

Quanto ao plantio da cana-de-agUcar, as chamadas mudas (colmos) sdo obtidas de
canaviais com 8 a 12 meses de idade, especialmente preparados, vigorosos e saudaveis, devendo
ser colhidos sem a queima para nao prejudicar a fecundacgéo e néo ferir as gemas, este colmo

sdo previamente tratados com fungicidas e inseticidas, posteriormente devendo ser plantada
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com armazenamento ndo superior a 4 dias, o preparo do solo e muito importante sendo assim a
profundidade ideal é de 30 cm e o espacamento normalmente usados é de 1,20 cm entre 0s
sulcos para que posterior seja possivel as opera¢des dos tratos culturais e a colheita mecanizada,
sendo esta a mais usual em funcdo da necessidade de adequacdo a legislacdo que definiu a
reducdo da queima da palha até 2025.

Devido a possivel ataque de pragas ou doencas, além de ervas daninhas os primeiros 90
dias sdo fundamentais, motivo pelo qual os tratos culturais devem ser realizados com cuidado
e atencdo, um fator importante é o de que a cana de agUcar extrai uma grande quantidade de
nutrientes do solo, motivo pelo qual estes precisam ser repostos a fim de ndo deixar este
empobrecido, a adubacgéo nitrogenada faz com que a cana responda muito bem, porem como
vimos ndo é s do nitrogénio que planta necessita.

De acordo com Oliveira et al. (2007), para produzir 120 t/ha, cerca de 100 t de colmos
industrializaveis, 0 uso de nutrientes na parte aérea das plantas alcanca 150 kg de nitrogénio
(N), 40 kg de fésforo (P), 180 kg de potassio (K), 90 kg de célcio (Ca), 50 kg de magneésio (Mg)
e 40 kg de enxofre (S). No entanto, em se tratando dos micronutrientes, apesar da quantidade
necessaria ser menor, ndo é menos importante e, para produzir 120 t/ha, as plantas acumulam
cerca de 8,0 kg de ferro (Fe), 3,0 kg de manganés (Mn), 0,6 kg de zinco (Zn), 0,4 kg de cobre
(Cu) e 0,3 kg de boro (B).

Outro detalha importante a se observar é que a cana-de-agucar é alvo de diversas pragas,
obrigando o uso constantes de técnicas para 0 seu controle, que se ndo executada pode
proporcionar a reducdo na producdo e na sua qualidade, o que pode até inviabilizar
economicamente a atividade.

Em &reas em que ocorre a queima do canavial e colheita manual, apds aplicacéo de
vinhaca nas soqueiras, os herbicidas sdo aplicados com pulverizadores de barra, tracionados
por trator, adequados para cana-planta. No entanto, € indispensavel atentar-se para as condic¢des
adequadas de umidade do solo, pois 0 uso dos herbicidas exige essa condi¢do para que sejam
mais eficientes. Todavia, € justamente nos meses entre maio a agosto (inicio e meio de safra)
que geralmente as condic¢des de umidade no solo s&o inadequadas.

O desenvolvimento sustentavel na producdo de cana-de-acUcar se obtém das inumeras
discuss@es envolvendo a temética do desenvolvimento sustentavel, que sdo atuais e pertinentes,
e tém alcangado cada vez mais importancia devido a recentes constatagdes sobre o efeito do
aquecimento global, com o derretimento de geleiras e as irregularidades das estacdes e dos

eventos climaticos, os quais sd@o notados recentemente com as variacfes de temperatura, as
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chuvas irregulares, e as epocas de seca prolongadas, além dos desastres ambientais, dentre
outros problemas similares. Essas questfes tém afetado o agronegdcio, sendo consideradas
como externalidades negativas, dificultam as operac6es oportunas de plantio, de colheita e do
transporte.

Contudo, o conceito de desenvolvimento sustentavel leva em consideracao ndo somente
a preocupacao de produzir bens e servicos para atender a demanda atual da populagdo em suas
necessidades, conduzindo os interesses econdmicos da empresa, como também leva em
consideracao a necessidade de conservar os recursos disponiveis para as geracdes futuras, para
0 uso da prépria empresa e da sociedade. Assim, ele inclui uma dimenséo de todos os possiveis
impactos sociais, e ndo apenas a ambientais. Os sistemas de producédo da cana séo reconhecidos
como causadores de danos ambientais nos espagos geograficos locais em que é produzida essa
matéria-prima. Além do mais, o uso inadequado de seus subprodutos, como a torta de filtro e a
vinhaca, pode contaminar tanto o solo quanto o lencol freatico. Nesse sentido, outro problema
reconhecido se refere a queima da cana, afetando a populacdo das regides circunvizinhas as
plantacdes de cana-de-agucar.

Segundo MONREAL e col. (2015), a valorizagdo do meio ambiente, aliada a
necessidade de crescimento de produtividade nas empresas, torna essencial a ado¢do de uma
visdo estratégica global do negdcio, do meio ao qual estdo inseridas, suas exigéncias, e dos
desafios inerentes a globalizagdo. A implementacdo dos conceitos de sustentabilidade, dentro
do universo corporativo, exige adequacdo a rigidos padrdes de responsabilidade social e
ambiental. Essa se tornou a tendéncia do cenario mundial: encontrar alternativas
compensatdrias a partir de conceitos sustentaveis. O agronegécio € um dos mais expressivos
setores econdémicos do pais, seja pela sua essencialidade, geracdo de empregos e a extensao
territorial que ocupa ou pela exploracdo direta a0 meio ambiente. Entretanto, os impactos
ambientais gerados por ele também s&o consideraveis. Em constante crescimento e
aprimoramento, 0 setor sucroenergético apresenta solucées para a minimizacao de seus passivos
ambientais, em direcdo a sustentabilidade e & eficiéncia dos seus meios de produgdo. Exibe
comprometimento com um modelo de gestdo voltado a sustentabilidade. O principal desafio do
setor é provar ao mercado consumidor que a producdo de etanol e aclcar € desenvolvida de
forma consciente e com proposta de minimizar os aspectos e impactos ambientais. Tais esforcos
vém sendo constituidos sob a forma de sistemas de certificagdo, que comprovam que 0s
processos de producdo estdo em conformidade com os requisitos legais, normas e padrdes pré-

estabelecidos.
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Segundo CLAUDINO e TALAMINI (2012) apesar da consolidacdo do agronegocio
brasileiro, desafios recentes tém impactado o agronegécio, destacando-se:

1) A crescente preocupacdo da sociedade quanto a sustentabilidade ambiental, tema

que vem ganhando importancia nos debates técnicos e cientificos, gerando a
necessidade de criagdo de uma produgao sustentavel e “limpa”, €;

2) Nota-se que o mercado mundial apresenta, como tendéncia, a requisicdo de
rotulagem e certificagcbes de produtos elaborados sob critérios ambientais como
requisitos para importacdo e comercializagéo.

O etanol obtido a partir da cana-de-agucar no Brasil ja é reconhecido como um
biocombustivel avancado pelo EPA (Environmental Protection Agency - Agéncia de protecdo
ambiental dos Estados Unidos), pois reduz as emissdes de GEE, substituindo a gasolina, em
mais de 60%. Considerando-se a cadeia produtiva do etanol de cana no pais, estudos usando a
técnica de analise de ciclo de vida (ACV) indicam que a producdo de nove unidades energéticas
de etanol (energia renovavel) utiliza, apenas, uma unidade de energia fossil (energia nédo
renovavel). Este excelente desempenho do balanco energético e ACV de GEE se deve aos
avangos tecnoldgicos no passado, principalmente no periodo a partir do langamento do
Proalcool em 1975, merecendo destaque o melhoramento genético, o uso eficiente dos residuos
gerados na fase industrial (vinhaca e torta de filtro), ganhos de eficiéncia na extracdo do caldo
e fermentagdo, automacao e cogeracdo de energia em sistemas de alta presséo. Entre 1975 e
2008, os ganhos de produtividade nas fases agricola (66%) e industrial (36%), resultaram um
aumento da producdo de etanol por hectare cultivado de cana em 125%; associado ao efeito da
curva de aprendizado, estas melhorias proporcionaram uma reducdo de custo, no mesmo
periodo, de 69%. (CUNHA e LEAL, 2013).

Para, SILVA e ZAPPAROLLI (2017), estudar o ciclo de vida do etanol combustivel,
produzido a partir da cana-de-acucar, portanto, é relevante na medida em que a busca por novas
tecnologias e aumento na produtividade tornam-se necessarios no sentido de minimizar o
empobrecimento do solo e riscos de ocorréncia de surtos de pragas ou doencas, e, mitigar 0s
desequilibrios nos corpos hidricos, buscando uma maior eficiéncia ambiental e econémica.

Segundo SKIKIDA et al. (2008) e ZAPPAROLLI (2017), temos que apesar do etanol
figurar como o principal biocombustivel substituto dos combustiveis de origem féssil, o debate
envolvendo biocombustiveis e desenvolvimento sustentavel é variado e complexo. Isso ocorre,
porque os biocombustiveis apesar de implicarem em maior seguranca no suprimento de energia,

ganhos econémicos, desenvolvimento de areas rurais e reducdo nas emissdes dos Gases de
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Efeito Estufa; também expandem a fronteira agricola, podendo gerar desmatamento,
monoculturas, poluicdo da agua, ameacas a seguranca alimentar, condi¢bes precarias de

trabalho e distribuicdo injusta dos beneficios ao longo da cadeia de valor.

1.3 MERCADO SUCROENERGETICO

Para, ROJAS (2012) e DALY (1991) e HARRIS E CODUR (2004), a representacdo do
sistema econdmico convencional mostra, mediante um diagrama de fluxo circular fechado, a
troca de bens, servigos e fatores de producdo com dois atores econdémicos, 0s consumidores e
0s produtores. A macroeconomia é vista como um sistema isolado, no qual a troca de fluxos
circula entre firmas e consumidores, ndo dependendo do meio ambiente e sem restricdo, por
exemplo, dos recursos naturais ou a polui¢do ambiental.

O agronegécio tem sido de fundamental importancia para a geragdo de riquezas e
manutencdo da economia brasileira, através da geracdo de empregos, equilibrio das contas e
balanca comercial, substituicdo de importacdo e garantia de alimentos com precos baixos e de
qualidade. Através do avanco tecnoldgico e da implementagdo de novas técnicas de producao
0 Brasil se posicionou como destaque para o suprimento de alimentos para 0 mundo. O pais é
reconhecido como lider na producdo mundial de: suco de laranja, café, cana-de-agucar, além de
ser um dos maiores produtores mundiais de: soja, carne, milho, biocombustiveis e outros.
(CLAUDINO e TALAMINI, 2012).

Segundo AGUILAR-RIVERA e col. (2014) e (BRAMBILA, 2013) o desafio mais
importante é fazer da cana-de-agucar uma fonte para resolver trés problemas essenciais:
alimentos, energia e meio ambiente, isto é, “alcancgar o processamento ideal para obter, além da
sacarose de diferentes variedades, mais cana e derivados para uso em uma biorrefinaria como
produgdo diversificada”. Portanto, o setor agroindustrial da cana-de-agUcar requer projetos de
reordenamento e reconversdo, tanto na questdo tecnologica baseada na diversificacdo da
producdo e na administracdo industrial e empresarial ao longo da cadeia de valor; porque ha
varios fatores que podem ser avaliados e estabelece que restringissem e / ou incentivado a
diversificacdo e reestruturacdo da industria agucareira na biorrefinarias (precos do agucar e do
petréleo, tecnologia, legislacdo, qualidade e quantidade de matérias-primas, produtos e
tecnologia conversao, custos de producdo, suprimentos e impacto ambiental etc.) em um

contexto de seguranca alimentar, e tem que se sobrepdem ciclicamente através da historia do
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adocante e a estrutura de producdo atual da industria agucareira na maioria dos paises
produtores. O que antecede deve contemplar a criacdo e utilizacdo de subprodutos da cana-de-
acucar para a industria e a criagdo de projetos locais ou regionais em &reas rurais (AGUILAR e
col., 2014) e, (Aguilar, 2011).

Segundo MME (2017), através do relatorio de balanco energético nacional e de acordo
com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a producdo de cana-de-
acucar no ano civil 2016 alcangou 670,6 milhdes de toneladas. Este montante foi 1,5% superior
ao registrado no ano civil anterior, quando a moagem foi de 660,5milhdes de toneladas. Em
2016 a producao nacional de acucar foi de 38,9 milhdes de toneladas, alta de 13,7% em relacéo
ao ano anterior, enquanto a fabricacdo de etanol caiu 6,5% atingindo um montante de 28.276,4
mil m3. Deste total, 58,5% referem-se ao etanol hidratado: 16.549,1 mil mé. Em termos
comparativos, houve queda de 11,4% na producdo deste combustivel em relacdo a 2015. J& a
producéo de etanol anidro, que é misturado a gasolina A para formar a gasolina C, registrou um
acréscimo de 1,4%, totalizando 11.727,3 mil m3. O ATR (Acucar Total Recuperavel), indicador
que representa a quantidade total de agUcares da cana (sacarose, glicose e frutose), registrou
médias de 130,70 e 134,25 ATR/tonelada de cana para as safras 2015/2016 e 2016/2017,
respectivamente.

Conforme dados, CONAB (2017), o setor sucroalcooleiro no pais possui uma
caracteristica propria e isto diferencia de suas congéneres em outros paises em funcdo de que a
maior parte das industrias produzem uma proporcdo bastante alta da cana-de-agUcar que
processam, essa diferenca se da em fungdo de que o padrdo internacional, 0s outros paises
produtores, mantém as atividades agricolas de producdo de cana-de-agUcar separada da
producéo industrial. Para o Brasil este diferencial acontece em funcdo de um modelo de
organizacional que esté associado a enorme dimensdo territorial que temos e também a grande
abundancia de terras férteis prontas para o plantio e cultivo da cana-de-acucar, aliada a tradicédo
agraria ja desenvolvida no pais.

Ainda outro ponto muito relevante é o de que muitos outros produtos comerciais sao
derivados do caldo da cana e dos residuos liquidos e sélidos da moagem, entre eles, a cachaca,
rapadura e a cogeracao de energia elétrica gerada pela queima do bagaco, sendo que os dois
primeiros sao fabricados em pequenas fabricas especializadas.

O etanol, produzido no Brasil, a partir da cana-de-agucar, segundo dados das proje¢des
do agronegdcio em longo prazo do ministério da agricultura, (2012/2013 a 2022/2023), também

conta com projecdes positivas para 0s proximos anos, devidas principalmente, ao crescimento
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do consumo interno. A producéo projetada para 2019 é de 58,8 bilhdes de litros, mais que o
dobro da registrada em 2008. O consumo interno esta projetado em 50 bilhGes de litros e as
exportacGes em 8,8 bilhdes, sendo a regido centro sul a grande produtora com quase 100% da

producéo nacional, conforme demonstrado na Figura 6, vejamos:

Figura 6 Comparativo de producdo de etanol, em bilhGes de litros safra 2014-15.
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Fonte: Conab 2017.
Sendo que o Brasil é o responsavel por mais da metade do agucar comercializado no

mundo, o Pais deve alcancar taxa média de aumento da producdo de 3,25%, até 2018/19, e
colher 47,34 milhdes de toneladas do produto, o que corresponde a um acréscimo de 14,6
milhGes de toneladas em relacdo ao periodo 2007/2008. Para as exportacdes, 0 volume previsto
para 2019 é de 32,6 milhGes de toneladas, sendo o Centro Sul o grande responsavel pela

producdo conforme demostra a Figura 7, referente a safra 2014-15.

Figura 7 - Comparativo de producéo de agucar por regido, em milhGes de toneladas.
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Fonte: Conab 2017.
Conforme informag6es do ministério da agricultura e CONAB — Companhia Nacional

de Abastecimento, o setor sucroalcooleiro nacional € referéncia para os demais paises

produtores.
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Figura 8 - Mapa da cana no Brasil.

( (- MA
AW ) PA N i
| 5 [ P
™y i © /s [ /
Mg — i g
?_ /10 M,
I { AV
O |
RO ¢ : T
l\ \ i
: e Y o i BA
g VO | MT J N
b J {
\ ’[ ? L oo N
.'-\J (’.‘ s H"‘ o
; / 6o DR
1 } {
(\ - "f >
\“k_'_/ P \J | '-?
s'> (&% o i MG
\ £ ' ﬁ' 0
}‘ ,! o~ g 3 3 \"\1 /
™\ _j/v R 10 .‘ e of
~\\ ; Lty SRS < IJJ
| r t
Legenda s ;" \‘I_ P ™
] Umite Estadual | PR s~
I cano-de-acucar "-‘\ e 4
| ,s‘/sc /

Fonte: Conab 2017.

47

A cana-de-agucar é produzida em quase todo o Pais, sendo 60% em S&o Paulo. As

demais zonas produtoras sdo Parana, Mato grosso e Mato Grosso do Sul, Triangulo Mineiro e

Zona da Mata Nordestina, conforme demonstrado na Figura 8. Lider mundial na producéo de

etanol da cana-de-acgucar, o Brasil possui disponibilidade de terras cultivaveis para o plantio da

cana, sem prejuizo dos outros alimentos, tecnologia de producéo e a estrutura na distribuicao.

O Pais domina o clico completo da producéo de agucar e etanol, desde a lavoura de alta

produtividade até a instalacdo dos equipamentos para as fabricas de agucar e destilarias que

estdo gerando biocombustivel, a partir da fermentacdo do caldo extraido da cana-de-acUcar,

distribuidas em diversos estados da malha Brasileira, porem com grande concentragcdo nos

estados de Sdo Paulo, Goids, Parana e na Zona da Mata Nordestina, conforme observado na

Figura 9.
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Figura 9 - Mapa das Industrias Sucroalcooleiras.
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Muito além das instalagdes agroindustriais para a producéo do agucar e etanol, devemos
pensar sobre as questdes relacionadas a populacdo que esta envolvida nos sistemas produtivo
de toda a cadeia do campo a industria, assim é necessario pensar no ordenamento territorial
existente entre os diferentes lugares e que estdo conectados pelos sistemas e circuitos
econdmicos que acabam por de certa forma intervir no territério e no espaco vivido no que
tange o envolvimento e a distribuicdo do trabalho nos diferentes espacos e principalmente na
divisdo territorial do trabalho, levando-se em conta a propria hierarquia que se estabelece entre
as oportunidades oferecidas em cada lugar, assim na Figura 10, esta apresentado a distribuicao

do pessoal ocupado economicamente com a industria sucroalcooleira.
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Figura 10 - Pessoal Ocupado na Industria Canavieira 2014.
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Fonte: IBGE 2014.

De acordo com todos estes dados o governo federal langou uma politica para orientar a
expansdo sustentavel da cana-de-agUcar no Pais, que tem como base critérios ambientais,
econémicos e social. A politica foi definida a partir de estudo inédito e minucioso, 0
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Acucar (ZAECana), que estipulou as &reas mais
propicias ao plantio da cultura considerando tipos de clima, solo, biomas, declividade do
terreno, e necessidade de irrigacdo, entre outras caracteristicas, porém ainda se percebe que a

concentracdo de producdo e industrias estd na regido sudeste do pais, propriamente dito no

estado de SAO PAULO, conforme demonstrado na Figura 11.

Figura 11 - Participacdo das Unidades da Federacdo na area total de cana-de-acucar safra 2014-
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1.4 OS COMBUSTIVEIS NO BRASIL — PETROLEO E BIOCOMBUSTIVEIS

2.4.1 O Petréleo

Segundo a ANP (2018), a producdo nacional de petréleo cresceu pelo quarto ano
consecutivo, atingindo 2,6 milhdes de barris/dia em 2017, um aumento de 4,2% em relacdo ao
ano anterior. Esta elevacao foi liderada pela oferta de petrdleo do pré-sal, que alcangou a média
de 1,3 milhdo de barris/dia no ano, cerca de 50% da produgdo nacional. O gas natural teve
acréscimo de 5,9% e o gas extraido do pré-sal aumentou a participacdo no total nacional e
correspondeu a 45,3% do total produzido. Em funcdo do aumento da producdo nacional em
2017, o Brasil reduziu sua necessidade de importacdo de petroleo em 16,4%, para média de
149,2 mil barris/dia, enquanto as exportac¢fes alcangaram o maior valor da série historica, 996,6
mil barris/dia, aumento anual de 24,8%. A producdo nacional de derivados foi 3,7% inferior a
de 2016 e atingiu 1,9 milh&o de barris/dia, em torno de 76,2% da capacidade instalada de refino.
Em fungdo disso, o volume de importagOes de derivados cresceu 26,1%, para 615,7 mil
barris/dia. Além disso, em consequéncia do crescimento dos precgos internacionais, houve um
aumento do dispéndio com a importacdo em 57,5%. O montante gerado de participacoes
governamentais atingiu R$ 30,5 bilhdes em 2017, sendo R$ 15,3 bilhdes em royalties e R$ 15,2
bilhGes em participagdo especial, valores superiores ao ano anterior de, respectivamente 29,4%
e 156,2%. Em 2017, as vendas de derivados pelas distribuidoras registraram crescimento de
1,3%, depois de dois anos consecutivos de queda. Destaque para as vendas de gasolina C e de

6leo combustivel, que cresceram 2,6% e 1,6%, respectivamente.
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2.4.2 Os Biocombustiveis

Leite e Leal (2007), além de Silva (2015), afirmam que desde a década de 70, a
preocupacao das emissdes de GEE por meio de veiculares, passou a ser objeto de discussdo
entre as nacgdes, 0 que impulsionou um novo olhar para com os biocombustiveis. Nos anos 80,
pesquisadores buscaram apresentar para 0s governos a situacdo alarmante sobre o aquecimento
global em decorréncia da queima de combustivel fossil, que se apresentava com um impacto
ambiental muito maior se comparado com 0s registros historicos.

O Brasil, ja com sua experiéncia com a cultura da cana-de-agucar, e os Estados Unidos
com a do milho, focaram suas pesquisas na producdo do etanol combustivel, enquanto paises
como o Japdo e a Unido Europeia mantiveram suas posi¢Ges, em um primeiro momento, de
menor interesse. As inovacgdes tecnologicas da década de 90, no ramo automotivo, como a
injecdo eletronica e o catalisador de trés vias, contribuiram de forma significativa com a reducéo
das emissdes, no entanto, no Brasil o mercado do etanol ja estava comegando a se estabilizar.

Um grande impulso para o biocombustivel no Brasil, foi a aprovagdo da nova politica
chamada RenovaBio em 12/2017, através da Lei n® 13.576, de 26 de dezembro de 2017,
intitulada como politica do uso de combustiveis renovaveis e menos poluentes, a expectativa é
gue esta politica seja implementada a contar da safra 2019/2020, sendo que paralelamente
devem ser definidas diretrizes e metas para reducdo das emissdes de carbono na matriz de
combustiveis.

Além de regulamentar o mercado para se tornar o biocombustivel mais competitivo,
outro detalhe importante esta no fato de que o RenovaBio ira propiciara a previsibilidade que é
tdo necessaria para a participacdo competitiva dos biocombustiveis no mercado nacional de
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combustiveis, sendo que estes devem contribuir efetivamente para a reducdo de emissdes dos
gases que sdo considerados causadores do efeito estufa, além de que o Brasil assumiu
compromissos no &mbito do Acordo de Paris na chamada (COP21 — 212 conferéncia do clima).
Assim, é possivel compreender o quanto estas questdes relacionadas a matriz energética sdo
importantes para a movimentacdo da econdmica brasileira, pois o etanol é o produto que
compete diretamente com a gasolina e suas emissoes diretas compreendem ser 90% menores
do que as proporcionadas pelo diesel e pela prépria gasolina, 0 novo modelo de politica

instituido pela Lei ira valorizar este crescimento que se estendeu ao longo da histéria como

apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Evolucao dos biocombustiveis no Brasil.
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Os biocombustiveis sdo substancias derivadas de biomassa renovavel, tais como o
biodiesel e o etanol. Um biocombustivel pode substituir parcial ou integralmente, compostos
de origem fossil em motores ou em outros tipos de geragdo de energia. Por serem
biodegradaveis, e praticamente livres de enxofre e compostos aromaticos, ndo causam impactos
elevados ao meio ambiente. A disponibilidade territorial e condi¢cdes climaticas favoraveis
propiciam o cultivo das matérias-primas necessarias a producdo dos biocombustiveis, o que tem
incentivado investimentos em politicas publicas no &mbito social para o aproveitamento das
potencialidades regionais, com geracdo de renda e empregos e um desenvolvimento sustentavel.
Os dois principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil sdo o etanol e o biodiesel. (ANP,
2018).

Figura 13 - Producéo de etanol hidratado Brasil M3(2012 a 2017)
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Fonte: Adaptado ANP (2018) Dados Estatisticos.

No Figura 13, no setor de biocombustiveis quanto a produgdo de etanol € possivel
observar que a contar de 2012 até 2015 a producdo de etanol comegou um crescimento que
representou 25,6%, porem de 2015 para 2016 houve uma queda de 8,5%, mantendo-se
estabilizada em 2017 n&o havendo variagcdo. Em contrapartida a ANP, registrou que a producao
de biodiesel foi 12,9% superior ao ano anterior, em decorréncia, principalmente, do aumento

do teor de mistura no 6leo diesel para 8%.
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Figura 14 - Producéo de etanol hidratado (2012-2017) (m?®).
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Fonte: Adaptado ANP (2018) Dados Estatisticos.

E possivel observar na Figura 14 que os meses de maio a outubro, é o periodo no qual
0 volume de producdo de etanol tem maior desempenho, quando a cana colhida chega a usina
gue esta em pleno funcionamento podendo esmagar e produzir o etanol, também é possivel
verificar melhor a demanda em funcdo do mercado consumidor, para que as usinas possam

definir o mix de produgéo.

1.5 A CIDADE DE MARINGA - PR- IGUATEMI E A USACUCAR — USINA

SANTA TEREZINHA

2.5.1 A Histéria De Maringé

Segundo o Diério (Maringd), o desbravamento da regido de Maring4, ocorreu em
meados da década de 1930 quando o escritorio da Companhia de Terras Norte do Parana, no
lugar em que eram negociados os lotes da regido, ficava situado em Londrina. Os compradores
se dirigiam ao escritorio para adquirir as propriedades, e logo partiam para comecar a derrubada
das arvores nativas, visando preparar o terreno para a pratica da agricultura, em especial para a
plantacéo de cafe.

O primeiro lote de Maringa, de numeracao 1/A, foi adquirido pelo padre alemédo Emilio

Clemente Scherer, que chegou ao Brasil em 1938, fugindo do nazismo. O padre Scherer é
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considerado o primeiro pioneiro desbravador de Maringa. A propriedade que ele adquiriu -
localizada em uma regido préxima ao local que hoje é o bairro Cidade Alta, em Maringa -, foi
batizada de Fazenda Séo Bonifécio. Foi nesta propriedade que, a 12 de fevereiro de 1940, surgiu
a primeira igreja de Maringd, a Igreja Sdo Bonifécio, construida com madeira retirada de
arvores cortadas na propria fazenda. A igreja existe até hoje, proximo ao bairro da Cidade Alta,
no prolongamento da Rua Dolores Duran.

Em 1942, surgiu também um pequeno povoado que servia como ponto de apoio aos
pioneiros desbravadores que ja comecavam a trabalhar nas propriedades rurais locais: a area
que hoje € chamada de Maringa Velho. No entanto, a formacao do Maringa Velho néo se deu
de forma precéria e desordenada. O historiador do Patriménio Histérico de Maringa, Jodo
Laércio Lopes Leal, conta que o povoado cresceu obedecendo a um planejamento criado por
Aristides Souza Mello, diretor da Companhia de Terras Norte do Parana, que projetou o
pequeno povoado de seis quadras, formado por poucas casas e estabelecimentos comerciais,
estes voltados a atender as necessidades basicas da populacao rural.

O projeto da cidade de Maringa € datado de 1943 e assinado pelo urbanista paulista
Jorge de Macedo Vieira, adepto do conceito de “Cidade Jardim” elaborado pelo britanico
Ebenezer Howard e responsavel pelo projeto de inumeros bairros de Sdo Paulo. O tracado de
Maringa foi desenhado com largas avenidas, canteiros que valorizavam o paisagismo e ruas que
seguiam a inclinacdo natural do relevo o mais fielmente possivel. Um fato interessante é que
Jorge de Macedo Vieira nunca esteve em Maring4. O historiador do Patriménio Historico de
Maringa, Jodo Laércio Lopes Leal, conta que o urbanista recebeu a ajuda de Cassio Vidigal,
diretor da Companhia de Terras Norte do Parana e amigo de Jorge de Macedo Vieira dos tempos
em que eles frequentaram a Escola Politécnica da USP (Universidade de Sdo Paulo). E foi a
partir de um planejamento desenhado por Cassio Vidigal e tendo como referéncia algumas fotos
aereas da cidade que Jorge de Macedo Vieira finalizou o projeto de Maringa.

A fundacdo oficial de Maringa e data em que a cidade comemora seu aniversario é 10
de maio de 1947, quando a Companhia de Terras Norte do Paranad (que foi adquirida por
investidores brasileiros nos anos 1940 e foi rebatizada como Companhia Melhoramentos Norte
do Parand em 1951) abriu um escritorio na cidade, no cruzamento entre a Avenida Duque de
Caxias e a Rua Joubert de Carvalho (a construcdo existe até hoje). Foi nessa data que a
Companhia iniciou a venda dos lotes na regido do Maringa Novo. A primeira residéncia
construida no Maringa Novo ficava na Av. Brasil, entre as avenidas Getulio Vargas e Duque

de Caxias, e pertencia ao gerente da Companhia, Alfredo Werner Nyffeler. Construida em
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madeira, a casa atualmente encontra-se no campus da UEM (Universidade Estadual de
Maringa), para onde foi transferida em 1984, e atualmente abriga o Museu da Bacia do Parana.

Na década de 1950, Maringa pulou de 40.000 habitantes para 100.000, sobressaindo a
Vila Operaria e 0 Maringa Velho como regifes mais prdsperas, vindo em seguidas as zonas 1,7
e 6. Nesse contexto destacam-se no perimetro urbano as casas comerciais, serrarias, as
maquinas de café e as cerealistas. No irromper dos anos 1960, Maringa registra expansdo tanto
vertical quanto horizontal, solidificando a posi¢do de centro regional. So erigida nessa fase
edificios como o Trés Marias, Maria Tereza e Maringa, atestando ares de metrdpole a cidade.
Novos loteamentos aparecem, por exemplo, o Jardim Alvorada, a Vila Morangueira, 0
Mandacaru e o Jardim Universitario, ampliando a zona urbana do municipio. Na esteira do
progresso brotam instituicdes seminais ao desenvolvimento socioeconémico, caso da
COCAMAR e da UEM. A fim de extravasar tanta energia acumulada por uma populacéo
crescente e laboriosa, criam-se clubes sociais (Maringa Clube, Country Clube), o Parque do
Inga, o Parque Alfredo Nyffeler, o Parque do Japdo, o Bosque das Grevileas, entre outros
atrativos de lazer. O esporte também oferta equipamentos referenciais, destacando-se o Estadio
Willie Davids e o Ginasio Chico Netto. Se atualmente Maringa apresenta elevados indices de
qualidade de vida, deve isso ao seu povo, em todos os tempos historicos, pois soube escolher
0s governantes e trabalhou noite e dia para a cidade ser o que €, portanto, 0 maior patrimoénio

maringaense € sua gente, acima de qualquer bem material ou imaterial.

2.5.2 A Historia do distrito de Iguatemi.

A colonizagdo do distrito de Iguatemi e a sua ocupagéo e povoamento tem data a partir
de 1945. Como todo o norte do Parané teve inicio quando migrantes de vérias regides e estados
do Brasil vieram para desmatar e formar sitios de café. A Companhia Melhoramentos Norte do
Parana (CMNP) loteou toda a area. A regido se desenvolveu em funcdo da economia do cafe,
principal produto da época. Em 1946, existiam algumas familias abrindo os primeiros sitios de
café, o lugar reservado para ser a sede urbana do distrito ainda estava com sua formacg&o vegetal
original, e era de posse da Companhia, que em 1947 mapeou tudo e loteou. Em 1948, comecou
a ser construidas as primeiras edificacdes urbanas. Eram poucas e rudsticas construcdes de
madeira, a parte rural se desenvolveu primeiro, e posteriormente a urbana, a Ultima sendo criada

inicialmente apenas para atender interesses dos produtores rurais. Na medida em que 0s anos
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passaram o distrito foi se expandindo, se desenvolvendo, ampliando o seu comércio e

infraestrutura, até o formato dos dias atuais conforme Figura 15.

Figura 15 - Vista distrito de Iguatemi e instalages da usina santa Teresinha

Fonte: Google Imagens (2018).

2.5.3 A Historia Do Grupo Usina Santa Terezinha - USACUCAR

A Usina Santa Terezinha Ltda., Empresa de capital fechado, foi constituida no inicio
dos anos 60. Os irmdos Albino, Felizardo, Hélio, Irineu, José e Mauro Meneguetti juntaram-se
ao cunhado Alberto Seges e a irmad Terezinha Meneguetti, para transformarem um pequeno
engenho de aguardente em fabrica de agucar, no Distrito de Iguatemi, no qual hoje se localiza

a Unidade Iguatemi, conforme Figura 16.
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Figura 16 - Unidade 1 Grupo Santa Teresinha. Iguatemi.

Fonte: Google Imagens (2018).

Nos anos de 1979 e 1981 a empresa se utiliza de financiamentos por meio do Programa
Nacional do Etanol — PROALCOOL para ampliacdo do seu parque industrial. Este programa
auxiliou a implantacdo de muitas destilarias e cooperativas de producao de etanol pelo pais. No
entanto, o Programa entrou em crise, na qual empresas que estavam desestruturadas tiveram
que ser vendidas ou fechadas. Neste contexto, o Grupo inicia sua fase de expansdo, adquirindo
no ano de 1987 a Unidade de Paranacity, 1989 a Unidade de Tapejara e a Unidade de Ivaté, no
ano de 1993.

Em todas as unidades foram necessarias reformas de seu complexo industrial, para que
pudessem operar novamente, bem como realizar o plantio da cana necessaria, tendo implantado
a fabrica de agucar no periodo de 1994/1996.

Com o mercado cada vez mais exigente e objetivando aumentar a competitividade, a

empresa construiu em Maringa o Terminal Logistico, tendo iniciado suas operaces em 2002,
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possuindo armazéns graneleiros para acglUcar e demais grdos, um terminal de calcario,
misturadora de adubos e tanques para estocagem de liquidos (inflamaveis e outros). Fazendo
parte do seu complexo logistico, construiu também em Paranagud, um terminal rodoferrovirio
de fertilizantes, que iniciou suas atividades em 2003.

No mesmo ano, iniciou-se o projeto de implantacdo de uma nova unidade na Cidade de
Terra Rica, por meio de aquisicdo da Fazenda S&o José, localizada naquele municipio, tendo
iniciado o plantio de cana para mudas no més de janeiro/2004, efetuando sua primeira safra a
partir de maio/2007.

Dando continuidade ao processo de expansdo do Grupo e aproveitando 0 momento
favoravel de crescimento do setor sucroalcooleiro, em 2006 a Usina Santa Terezinha adquire a
Destilaria de Etanol da Cocamar, localizada na cidade de Sdo Tome, fundando uma nova
empresa, a Usina S8 Tomé S/A, e, em 2008 arrenda as instala¢fes industriais da Cocarol,
localizada na cidade de Rondon, que também passa a fazer parte da Usina Sdo Tomé S/A. No
ano de 2009 assume também, por meio de arrendamento, as instalacdes industriais da Usina
Usaciga, localizada em Cidade Gaucha.

Atualmente o grupo conta com mais trés aquisicdes com as unidades de Moreira Sales
(Goioeré), Rio Parana e Costa Bioenergia localizada no municipio de Umuarama, totalizando
assim 11 unidades no Grupo. Assim o grupo Santa Terezinha totaliza 11 unidades industriais,
o Escritdrio Central e o Terminal Logistico (localizados em Maringa) e o Terminal no Porto de
Paranagua.

O escritorio central esta localizado na cidade de Maringa. Em sua infraestrutura
concentram-se as areas corporativas, administrativa, financeira e comercial que coordenam as
atividades das unidades da Usina Santa Terezinha. As Geréncias e Assessorias, subordinadas
as Diretorias especificas, sdo divididas em Geréncias Corporativas (Administrativa, Juridico-
Trabalhista e SST, Parceria Agricola, Comercial, Suprimentos, TI, Auditoria e Logistica),
Industrial e Agricola, Assessoria Financeira e Ambiental.

A Santa Terezinha estabelece suas diretrizes em consonancia com 0s quesitos
estabelecidos na lei, regulamentos e normas, incorporando estes as suas atividades e operacdes,
bem como em sua cadeia produtiva, objetivando a melhoria continua e padrdes de eficiéncia

em suas atividades e resultados.

2.5.4 Descricdo da empresa

Razdo Social: Usina Santa Terezinha LTDA e Nome Fantasia: Usagucar
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Atividade Principal: Agroindustria e Principal atividade comercial: Fabricacdo de
acucar e etanol. Endereco: Fazenda Canad4, gleba Chapecd lote 246, tel.: 3276 — 8000 nimeros
de funcionérios: (+-) 2.000, Grau de riscos: 3 Portes da Empresa: Grande, Horarios de
funcionamento: 24 horas/dia na safra e 8 horas na entre safra. Abaixo sdo apresentadas na

Tabela 3, as edificacdes que fazem parte da unidade de producéo de acucar e etanol de Iguatemi.

Tabela 3 - Distribuicdo das edificagGes atualizadas e metragem construida.

LOTE NOME DA ALOCACAO EXISTENTE AREA (m?)
LOTE 247
01B - Administracdo - insetario novo 1648,79
01C - Anfiteatro 269,83
01D - Central de GLP do Anfiteatro 1,20
02A - Portaria Industrial 657,95
02B - Balanca 45,90
02C - Posto de Servico 248,45
02D - Refeitorio 775,50
02E - Vestiario 547,62
02F - Central de GLP do Refeitério 4,03
03A - Subestacdo 1 38,64
06A - Caldeiraria 307,97
TOTAL (m?) 4.564,03
01E - Aumento Adm. (Insetério) 144,24
01F - Produtos Quimicos 3,90
01G - Central GLP Insetario 2,57
01H - Abrigo medicdo de energia 12,60
02G - SESMT novo 222,03
02H - Sala do motorista 182,40
03B - Vigilancia 27,75
TOTAL (m?) 595,49
LOTE 246 Atualizacdo
000 - Borracharia EXISTENTE 313,21
04A - Dep. de Ferragens e Inflamaveis 83,68
04C - Oficina Agricola Nova 2340,00
07A - Laboratério Edificacdo
07B - central de GPL do laboratério
08 - Edificios Industriais1 AF G
09A - Controle da Moenda 01A - Guarita Administrativa
09B - Subestacdo da Moenda 45,36
09C - Lavador de Pegas 70,88
10A - Geragéo de Energia 818,37
11A - Controle da Caldeira 130,38
11B - Casa de Caldeira 117,15
11C-ETA 21,54
12A - Central de Ar 148,42
12B - Lubrifica¢do 27,28
12C - Deposito de Gases Industriais 31,20
13A - Destilaria 2540,94

Continua
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13B - Filtro Rotativo 507,73
TOTAL (m?) 18.145,88
04D - Oficina antiga 1608,12
04E - Aumento borracharia 97,65
04F - Abrigo de baterias 11,32
04G - Depbsito de pecas 63,00
041 - Deposito adubo 1 518,93
04J - Dep6sito adubo 2 815,04
04K - Depbsito adubo 3 681,6
08 G - Edificio Industrial 1 G 24,87
08 I - Pit stop - Ferramentas 23,17
08J - Pit stop - Compressor 21,73
11D - Ponto de Descanso 23,40
11E - Central GLP caldeira 28,83
13C - Filtro prensa 229,88
TOTAL (m?) 4245,14
LOTE 245-A Atualizagdo
05A - Controle de Herbicida 124,95
05B - Almoxarifado 32,60
TOTAL (m?) 157,55
05C - Vestiario Agricola 158,00
TOTAL (m?) 158,00
LOTE 4-A-1 Atualizacdo
14-A - Casa de Cal 100,42
14-B - Subestacéo 2 22,79
15-A - Deposito de Acucar 2912,78
15-B - Almoxarifado 2520,00
TOTAL (m?) 5.555,99
14-C - Subestacgdo da Casa de Cal 14,19
15-C - Painéis da Casa de cal 36,48
15-D - Casa de cal - NOVA 84,84
TOTAL (m?) 135,51
LOTE 3-A
16-A - Serralheria 245,83
16-B - Almoxarifado 38,96
TOTAL (m?) 284,79
LOTE 242-B Atualizacdo
17-A - Parque de tanques 2487,72
17-B - Carregamento de Etanol 121,00
TOTAL (m?) 2.608,72

Fonte: O Autor (2016)

Verifica-se através dos dados apresentados na Tabela 3, que sdo necessarios muitos

metros quadrados de construcdo para que seja possivel dar suporte a producéo final do aglcar

e do etanol, sendo necessarias ampliacGes e ou adequacdes conforme a planta de producao vai

mudando seu mix de produc¢do para o agucar ou para o etanol, além de todo o suporte para a

fase agricola da empresa na producdo da matéria prima principal a cana-de-agucar.
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1.6 CARACTERIZACAO DO CICLO DE VIDA PARA OS IMPACTOS

AMBIENTAIS VIA COLETA DE DADOS.

Nesta pesquisa, 0s conhecimentos aplicados objetivam a busca de melhoria da qualidade
de vida e reducdo de possiveis Impactos Ambientais e Socioecondémicos. Esta pesquisa foi
realizada de forma exploratéria e descritiva visando o conhecimento e também aumentar a
experiéncia sobre um problema conhecido e assim poder fazer o levantamento das
caracteristicas, fatos, fendmenos, componentes, fatos e 0s processos de producdo do acgucar e
do etanol com o uso da cana-de-acgucar, além de pesquisa bibliografica e documental, com fito
qualitativo e quantitativo.

Diante do exposto, a base desta pesquisa concentrou-se como um carater
bibliografico/documental e de revisdo bibliografica, ja que procurou avaliar sobre o0s principais
impactos ambientais e socioecondmicos 0s processos produtivos de uma industria
sucroalcooleira desde a produgdo da matéria prima cana-de-agucar até a producdo do aglcar e
etanol, tudo com base solida nas informacdes prestadas pela empresa, e a partir do inventario
das etapas de producdo, utilizando o método da Analise de Ciclo de Vida— ACV dos produtos
entre os anos de 2007 a 2016, na qual se realiza a interpretacéo e analise dos dados em o acordo
com o conjunto de Normas I1SO serie 14040 e 14044 (ABNT, 2009).
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Neste capitulo serd apresentada a metodologia de analise adotada para modelagem,
simulacdo e diagnostico do processo de producdo de agUcar e etanol em uma industria
sucroalcooleira, com base em critérios energéticos, econdmicos e ambientais, resultando em
um conjunto de dados aplicaveis ao processo em estudo.

Para qualquer andlise dos impactos socioecondmicos e ambientais de um processo, a
verificacdo dos cenarios onde serdo implementados é relevante para a defini¢do dos dados para
o inventario da ACV foram proporcionados pelos aspectos de producdo do etanol e do agucar
da usina da USACUCAR — UNIDADE DE IGUATEMI. A seguir, cada uma das etapas da
metodologia é detalhada. Dados primarios - obtidos por meio da coleta de dados na usina, em
acordo com um calendario pré-elaborado pela empresa, e com reunides engenheiros especialista
de cada area da usina (industria, agricola).

Preenchimento de planilhas de coleta de campo pré-elaboradas, com base no Software
SIMAPRO FACULTY 8.4 e o banco de dados Ecoinvent 3.4, Dataset Documentation, em
seguida os dados secundarios, sendo os dados secundarios acompanhados pela 1SO
14040:2014. O Inventéario de Ciclo de Vida (ICV), por meio do uso do Software SIMAPRO
FACULTY 8.4 e o Banco de dados Ecoinvent 3.4 Dataset Documentation, sera elaborado a
partir da definicdo das 4 fases conforme a NBR 14040 sendo elas:

a) a fase de definicéo de objetivo;

b) a fase de analise de inventario;

c) a fase de avaliacdo de impactos e

d) a fase de interpretacéo.

A profundidade e a abrangéncia da ACV podem variar consideravelmente, dependendo
do objetivo do estudo em particular. Os objetivos e 0 escopo de uma ACV, incluindo a fronteira
do sistema e o nivel de detalhamento, depende do objeto e do uso pretendido para o estudo.

A fase de analise de inventario do ciclo de vida (ICV) é a segunda fase de uma ACV.
Trata-se de um inventério dos dados de entrada e de saida associados ao sistema em estudo.
Essa fase envolve a coleta dos dados necessarios para o alcance dos objetivos do estudo em
questao.

A fase de avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV) é a terceira fase da ACV. O
objetivo da AICV ¢é prover informacdes adicionais para ajudar na avaliacdo dos resultados do

ICV de um sistema de produto, visando ao melhor entendimento de sua significancia ambiental.



64
METODOLOGIA

A interpretacdo do ciclo de vida é a fase final do procedimento de ACV, na qual os
resultados de um ICV e/ou de uma AICV, ou de ambos, sdo sumarizados e discutidos como
base para conclusdes, recomendacfes e tomada de decisdo de acordo com a definicdo de
objetivo e escopo. No presente estudo, o Inventario de Ciclo de Vida (ICV) é elaborado a partir
de diversidade de informacbes coletadas nas visitas técnicas, onde se realizou também o

mapeamento tecnoldgico da planta industrial e agricola.

1.7USO DE RECURSOS COMPUTACIONAIS — BANCO DE DADOS E

SOFTWARE

O uso de programas computacionais para pesquisas neste porte € um instrumento muito
importante e relevante, pois se torna uma ferramenta de pesquisa acessivel e pratica além de
tornar-se de uso continuo e confidvel aos pesquisadores, assim em diversos trabalhos neste
seguimento o que verificou-se foram os usos constantes do software SIMAPRO, que hoje esta
na versao 8.4 faculty e do banco de dados Ecoinvent 3.4 que € o lider mundial oferecendo tanto
transparéncia quanto consisténcia quanto aos dados de processo bem documentados para
milhares de produtos, ajudando a fazer escolhas realmente informadas sobre seu impacto
ambiental.

O Porque desta opcdo se dad em funcao de que varios outros softwares que apresentam
interface para avaliagdo do ACV, possuem limitagdes com valor de mercado e quando demos
livres apresentam muitas limitagdes para utilizagdo, enquanto que tanto o SIMAPRO quanto o
Banco de dados Ecoinvet, proporcionam parcerias com as universidades com licencas

temporarias para pesquisa e desenvolvimento.

1.8 UTILIZANDO O SOFTWARE SIMAPRO

Na primeira fase, o propdsito do estudo e sua amplitude assim sdo definidos, envolvendo
decisdes importantes sobre as fronteiras e a unidade funcional, conforme vemos nas Figuras 17 e
18.
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Figura 17 - Definindo Objetivo e Escopo.
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Fonte: O Autor (2018)

Figura 18 - Definindo Objetivo e Escopo parte 2
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Na segunda fase de alimentacdo do software, é realizada a selecdo das informacdes

relevantes para o sistema, através da escolha da metodologia, conforme apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Selecdo das metodologias.
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Na terceira fase de alimentacdo do sistema, para a fase de Avaliacdo de Impacto, sdo

associados a impactos ambientais especificos, de modo que o significado destes impactos potenciais

possa ser avaliado, alimentando processo por processo, conforme demonstrado nas Figuras 20, 21,

22e23
Figura 20 - ICV Plantio Fase Agricola.
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Figura 21 - ICV Fase de transportes.
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Figura 22 - ICV Fase producéo etanol hidratado.
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Figura 23 - ICV Fase de producdo do agucar.
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Fonte: O Autor (2018).

A fase final é onde ocorre a interpretagdo, onde os resultados obtidos nas fases de Anélise

de Inventério e de Avaliagdo de Impacto sdo combinados e interpretados de acordo com o0s objetivos

definidos previamente no estudo.
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ANALISE DE INVENTARIO.

Para este estudo, na producéo agricola, foram coletados os dados primarios por meio de
pesquisas com a area agricola da USINA SANTA TEREZINHA. Estes incluem a preparacao
do solo, o plantio de cana-de-acucar e a colheita de cana-de-agUcar (mecanizada e manual).
Apos isto, foram coletados em suas fases e compilados nos formatos ICV, para o periodo de
2007 a 2016, os quais incluem a matéria-prima utilizada e o consumo de energia. As
informagdes secundarias, usadas neste estudo vém da literatura e, os célculos retirados do
ECOINVENT 3.4, observando as DATASETS existentes para o Brasil.

1.9 COLETA DE DADOS E LIMITACOES.

A coleta de dados é uma etapa delicada da metodologia empregada, pois encontrar dados
validos de um processo real é uma tarefa demorada e dependente da confiabilidade tanto nos
trabalhos publicados, quanto nos relatérios da industria foco da pesquisa. A coleta de dados
consiste na determinacdo de todos os dados necessarios para 0s balan¢os comparativos e as
analises ambientais e socioeconémica geradas pelo processo, permitindo a resolucdo e
otimizacdo do modelo elaborado. Desta forma sdo apresentados os dados referentes a industria
de producdo de cana-de-aglcar para producdo de etanol e aglcar com base em valores
representativos do cendrio brasileiro.

O levantamento de dados considerou as seguintes informacdes relevantes a Analise do
Ciclo de Vida dos Produtos.

e Ostipos de colheita (manual e mecanizada).

e A Producao anual de cana-de-agucar por hectare;

¢ Insumos aplicados anualmente as lavouras incluindo agua, corretivos de solo,
fertilizantes e pesticidas;

e Producdo de aclcar VHP;

e Producéo de etanol Hidratado;

e Meios de transporte utilizados para a cana-de-agucar.

4.1.1 Analise do Inventario - ICV

O processo de producéo do agucar VHP e do etanol hidratado, estabelecido no escopo e

abordado na metodologia, se da através de quatro etapas distintas, sendo uma delas agricolas
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(preparo solos, plantio, tratos, colheita), uma de transportes e duas industriais. Na etapa agricola
indo desde a preparacdo do solo, passando pelo plantio das mudas, tratos culturais e colheita,
ja na etapa de transporte indo da busca na lavoura da cana colhida até a entrega na inddstria, ja
na fase industrial divididas em producdo do acucar e do etanol apds o transporte da cana-de-
acucar até a unidade de producao.

Diante deste escopo de trabalho e da metodologia escolhida para desenvolvimento desta
dissertacédo, passou-se a compreender a identidade organizacional, composi¢do dos processos
que completam o ciclo produtivo da usina de acucar e etanol que vao do solo ao produto final

acucar VHP, representado aqui pela Figura 24.

Figura 24 - Identidade Organizacional Usina Santa Teresinha.

COLABORADORES :
EMPLOYEES ASSOCIACOES SOCIAIS
E AMBIENTAIS
SOCIAL AND ENVIRONMENTAL
ASSOCIATIONS/ CHARITIES! NGOS

ORGANISMOS

INSTITUCIONAIS
PARCEIROS AGRICOLAS

INSTITUTIONAL BODIES
AGRICULTURAL PARTNERS

CONSELHO ADMINISTRATIVO
ADMINISTRATIVE BOARD

IMPRENSA
PRESS

COMUNIDADE LOCA
LOCAL COMMUNTIT

CUSTOMERS

COMUNIDADE CIENTIFICA

PODER PUBLICO E ACADEMICA
PUBLIC POWER SCIENTIFIC AND ACADEMIC
PUBLIC POWER FORNECEDORES COMMUNITY
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Fonte: Relatério De Sustentabilidade — Comunicagdo De Progresso 2016 — Usagucar.

Para atendimento ao proposto buscou-se a coleta de dados junto a empresa foco do
trabalho obtendo-se os seguintes dados para serem posteriormente tratados pela metodologia
ACV.
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4.1.2 Inventario da producédo do agucar na Usina Santa Terezinha

Na safra correspondente a 2016, na unidade de producdo da usina santa Teresinha
processou 1.810.311 toneladas de cana-de-agUcar, sendo produzidos 194.561,85 toneladas de
acticar VHP e 31.108.000 mil m3 etanol. Na etapa de fabricacéo do agtcar e do etanol em média
a fabrica recebe para moer 430 toneladas de cana por hora, que posterior serdo convertidas em
acucar VHP e Etanol Hidratado, conforme estimativas abaixo apresentadas nas tabelas 4 e 5.
Na tabela 4 apresenta o levantamento dos dados de produtos necessarios para se produzir 1

tonelada de acucar VHP, com base nos limites estabelecidos pelo escopo.

Tabela 4 - Inventario de entradas necessarias e saidas para a producdo de 1 tonelada agucar

VHP.

INVENTARIO NECESSARIO PARA A (PRODUCAO DE 1 (T) DE ACUCAR VHP)

ENTRADA SAIDA (subprodutos) QUANTIDADE | UNIDADE
ORIGINADO
Cana de acucar 8,13 T
Agua consumida 24,39 m?
Energia elétrica 58,53 KW
Enxofre 140 kg
Soda ciustica 0,2 kg
Cal virgem 5,82 Kg
Torta de filtro 455,54 kg
Bagaco 1784 kg
Melaco 336 Kg

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringa-PR.

As coletas de dados seguiram os limites da fronteira do sistema estabelecido pela NBR

ISO 14040:2009, portanto, as informag0es hora apresentadas na Tabela 4, foram estimados e

oferecidos pela usina e sdo representativos das condicdes reais referentes a safra de 2016.

Tabela 5 — Inventario de entradas necessarias e saidas para a produgdo de 1 M?® de etanol

Hidratado.

TABELA - INVENTARIO NECESSARIO PARA A (PRODUCAO DE 1 M3 DE ETANOL)

ENTRADA SAIDA(sub produtos) QUANTIDADE UNIDADE
ORIGINADO

Cana de acucar 7,35 T

Agua consumida 22,03 M3

Energia elétrica 53 KW

Fermento 138 Kg

Acido sulfarico 14 [€
Vinhaca 25000 L
Levedura seca 55 Kg
Oleo fusel 2,5 L

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringa-PR.
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A tabela 5 apresenta o levantamento dos dados de produtos necessarios para se produzir
1 m2 de etanol hidratado, com base nos limites estabelecidos pelo escopo. As coletas de dados
seguiram os limites da fronteira do sistema estabelecido pela NBR 1SO 14040:2009, portanto,
as informacdes hora apresentadas na Tabela 5, foram estimados e oferecidos pela usina e sdo
representativos das condicdes reais encontradas na safra de 2016.

Ainda neste espaco de tempo, com o intuito de estabelecer o maximo de dados para a
pesquisa e baseado na NBR 1SO 14040:2009, que considera que os dados para cada processo
elementar dentro da fronteira do sistema estabelecido devem ser classificados em entradas de
energia, entradas de matéria prima, entradas auxiliares, outras entradas fisicas, produtos,
coprodutos e residuos, emissdes atmosféricas, descargas para a agua e solo, e outros aspectos
ambientais. Ainda neste viés a coleta de dados pode ser um processo que demanda muitos
recursos, para fins de alocagdo das informacoes, diante destas definicGes estabelecidas pela
norma, foram coletadas outras informacdes julgadas relevantes e que irdo compor os resultados,
colaborando com as analises e servindo de base para avaliagcbes dos principais impactos no
contesto ambiental e social, pela metodologia ACV utilizada. Para tanto, segue tabelas de dados
colhidos junto a usina foco do estudo.

1.10 AVALIACAO DE IMPACTO DO CICLO DE VIDA.

Os dados de inventario (priméario e secundario) de cada etapa foram introduzidos no
software SimaPro v. 8.4, para avaliar os impactos ambientais usando o método ReCiPe H para
ALOP - Terras agricolas ocupadas, GWP - Alteracdes Climaticas, FDP - deplecédo de fosseis,
FETP - Eco toxicidade de agua doce, FEP - Eutrofizacdo de agua doce, HTP - Toxicidade
humana, IRP - Radiag&o ionizante, METP - Eco toxicidade marinha, MEP — Eutrofizagio
marinha, MDP - deplecdo de metal, NLTP - Transformacéo de terras naturais, ODP - deplecao
da camada de ozonio, PMFP - Formacdo de material particulado, POFP - Formacdo de
oxidantes fotoquimicos, TAP - Acidificacédo terrestre, TETP - Eco toxicidade terrestre, ULOP
- Ocupacdo de terra urbana e WDP — deplecdo de agua. As seguintes consideracdes foram
consideradas:

e Asanalises foram realizadas com base nas informagdes prestadas pela empresa
e comparadas aos dados dos dataset’s disponivel no banco de dados Ecoinvent;
e As etapas agricolas de producdo de cana-de-acucar e producdo do etanol

hidratado e actcar VHP.
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Para este estudo, foram analisados todos os valores de cada impacto distribuidos nos 10

anos de pesquisa.

1.11 USO DE RECURSOS COMPUTACIONAIS — BANCO DE DADOS E

SOFTWARE

O uso de programas computacionais para pesquisas desse porte é importante e relevante,
pois se apresenta como uma ferramenta de pesquisa acessivel e pratica além de confiavel aos
pesquisadores. Em diversos trabalhos neste seguimento, verificaram-se os usos constantes do
software SIMAPRO, que hoje esta na versdo 8.4 faculty e do banco de dados Ecoinvent 3.4,
que oferece transparéncia e consisténcia nos dados do processo auxiliando na tomada de decisdo
consciente.

Esta opcdo se justifica em face das suas funcionalidades, que outros softwares, na
mesma linha de atividade, ndo possuem no todo ou com limitagcdes. H& no mercado softwares
de demonstracdo ou mesmo os softwares livres, mas, que ndo dispde de qualidade técnica
apresentada pelo SIMAPRO quanto o Banco de dados Ecoinvet, proporcionam parcerias com

as universidades com licencas temporarias para pesquisa e desenvolvimento.

4.3.1 Determinacéo de unidades funcionais e limitagdo da pesquisa

Na definicdo do objetivo e escopo deste estudo pretende-se demonstrar que a ACV é
uma ferramenta técnica e viavel, sendo esta capaz de oferecer aos tomadores de decisdo nas
industrias sucroalcooleira, informacgdes relevantes que irdo nortear uma atuacdo ambiental
responsavel e adequada para o bem das populagBes circunvizinhas das unidades
sucroalcooleiras espalhadas nas diversas regides do pais.

As unidades funcionais atribuidas aos produtos foram definidas com base no Ecoinvent
3.4 dataset documentation, conforme as dataset’s referenciadas na Tabela 6, em sendo um
quilograma para producdo de agucar e 1litro para producdo do etanol, no levantamento dos
dados e para os dimensionamentos iniciais serdo utilizadas expressdes com base em hectares
(ha) , tonelada de cana (TC), tonelada por hectare (T/ha), gramas (g), litros (1), quilograma (kg),
Quilowatt-hora (kwWh) e Quilowatt (kW) produzido, para permitir a avaliacdo dos impactos
considerando um todo com relacdo a cultura da cana-de-acUcar e sua industrializagdo para a

producéo do etanol hidratada e o agicar VHP.
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Tabela 6 - Dataset base de dados Ecoinvent 3.4 utilizados no software SimaPro.

CPC Classificagéo Produto de referencia Prod. Vol. Montante
Annual
39141 Bagago Produto de referéncia (produto de referéncia) | 7.91e+9 kg | -1 kg
tratamento do bagaco de cana-de-aglcar na
unidade de cogeracdo de calor e energia,
6400kW de bagaco térmico, de cana-de-agUcar
39149: Polpas de beterraba e | mercado da vinhaga, da fermentacdo da cana- | 2.64e+11 -1kg
outros residuos do fabrico do | de-agUcar, da vinhaga da fermentacéo da cana- | kg
acucar de-agucar
17100: Energia elétrica producdo de cana-de-aglcar com subproduto | 8.46e+9 1 kWh
etanol - eletricidade, alta voltagem kWh
23511: Cana de AcUlcar producdo de cana-de-agticar com subproduto do | 2.92e+10 1kg
etanol - acUcar, da cana-de-acucar kg
01802: Cana de Acucar mercado de cana - cana 4.77e+11 1kg
kg
01802: Acucar da Cana producdo de cana-de-agUcar - cana-de-agucar 4.77e+11 1lkg
kg
17100: Energia elétrica producdo de etanol de cana-de-aglcar - | 1.36e+9 1 kWh
eletricidade, alta voltagem KWh

Fonte: O Autor (2018).

Considera-se neste estudo, essencialmente, 0s processos internos a usina Santa
Terezinha unidade de Iguatemi — Maringa - PR, o0s processos elementares para as fases de
producdo das unidades funcionais definidas. Nao foram contemplados neste trabalho etapas
apos a producdo do agucar e etanol, a utilizacdo dos produtos, 0 pds-uso, descarte dos materiais
e emissOes diversas que podem ter origens destes produtos.

Como a matéria prima basica para producgéo destes produtos € a mesma, foi considerada
como parte do sistema a fase de plantio da cana-de-agUcar , transporte até a usina, moagem,
producéo de agUcar e estocagem, a produgéo de etanol e a estocagem propria, cabendo salientar
que na producdo do acgucar e do etanol sdo utilizados alguns produtos quimicos, sendo este
considerados proporcionalmente aos tempo de anos em que foram utilizados sendo que alguns
deixaram de fazer parte do processo, tais como o enxofre. Esta restri¢cao foi feita, sobretudo,
pelo fato de ser informado pela industria as mudancas no processo durante o correr dos anos,
sendo que estes produtos utilizados em sua maioria acido sulfurico, bactericidas, cal virgem,
sulfito, antiespumante, enxofre, polimeros e coagulantes. Na Tabela 7, sdo listadas as

substancias analisadas, com suas respectivas unidades funcionais utilizadas neste estudo.

Tabela 7 - Variaveis analisadas e suas unidades de medida.

VARIAVEIS Unidade de medida
Cana de agucar kg

Continua
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energia elétrica ki
enxofre kg
soda caustica kg
cal virgem kg
fermento kg
acido sulflrico g
vinhaga |
levedura seca kg
6leo flsel |
torta de filtro kg
bagaco kg
melaco kg
fertilizante T/ha
corretivos de solo T/ha
6leo diesel |

Fonte: O Autor (2018).

Para o Inventario do Ciclo de Vida dos Produtos agucar e etanol, foram efetuados a
coleta e consumo dos recursos naturais, demanda energética e as emissfes associadas a cadeia
produtiva, correspondente a etapa do inventario da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida
dos Produtos. Dados estes que séo importantes para a avaliagdo dos impactos ambientais, haja,
vista que ndo se restringem a analises dos processos produtivos da cadeia, mas sim de todos 0s
processos necessarios a fim de suportar a producdo e transporte das matérias-primas utilizadas
na producéo.

Assim, temos que o processo de coleta de dados requer antes a definigédo do escopo do
estudo ACV, que tem a finalidade de estabelecer o conjunto inicial dos processos elementares
e as categorias de dados que deverado ser associados, diante disto, a ISO 14041 (ABNT, 2004)
recomenda que nesta fase sejam abordados os fluxogramas dos processos da unidade de
producéo objeto do estudo, conforme demonstrado nas Figuras 25, 26, 27, 28 e 29, com a
descricdo de cada processo elementar a ser estudado e a definicdo da unidade funcional de

referéncia.

4.3.2 Avaliacéo do fluxo dos processos produtivos etapa a etapa

Para que seja possivel a implantacdo de um canavial, é necessario fazer o planejamento
da area em funcdo da quantidade de cana-de-agUcar a ser produzida para a demanda de cana a
ser processada, para seu crescimento, a cana necessita de alta disponibilidade de agua,
temperaturas elevadas e alto indice de radiacdo solar. A cultura pode ser plantada em trés épocas

diferentes: sistema de ano-e-meio, sistema de ano e plantio de inverno. Apos todo o processo
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de plantio e cultivo da cana e atendendo todo o processo, a cana fica pronta para a colheita,
sendo colhida de forma manual e mecénica através de colhedoras.

A tecnologia utilizada para a producéo de etanol e agucar € muito semelhante, do ponto
de vista de processos, em toda a usina, ha apenas variacbes nos tipos e qualidades dos
equipamentos e a destinacdo para a producdo do acucar e etanol. Alguns dados importantes e
relevantes para o0 processo: matéria prima: cana de acuUcar; setores de processamento: moenda;
fabrica, destilaria e caldeira na geracdo do vapor, e; produto intermediério: caldo extraido da
cana de acUcar e o mel, produto final: etanol e agUcar, subprodutos: bagaco de cana de agucar,

torta de filtro rotativo, vinhaca e flegmaca, 6leo fusel.
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Figura 25 - Fluxograma total do processo e limitacdo da pesquisa — usina produgéo agucar vhp

e etanol hidratado.
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Fonte: O autor (2018).
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4.3.2.1 Processo de producao agricola

O percurso realizado por essa matéria prima (cana-de-agutcar) até o complexo industrial
é longo, vejamos o demonstrado na Figura 25. Antes de ser colhida para industrializacdo, sdo
coletadas amostras de cada talhdo para ser analisado, como o objetivo de verificar se a cana esta
no ponto de maturacédo ideal para ser colhida.

A cana vai para o laboratorio industrial no lugar em que serd triturada e feita a anélise.
Se o teor de sacarose for acima de 14,6%, a mesma estara pronta para o corte. Depois de

realizado este processo de analise a cana de acUcar estara liberada para a queima.

Figura 26 - Fluxograma de producdo de cana-de-agUcar ( entradas e saidas).
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Assim temos que a partir da formagdo e maturacdo do canavial alguns processos séo

Fonte: O Autor (2018).

necessarios para gque a cana-de-agucar possa chegar a industria para transformacéo, vejamos:
a) Processo de queima da cana de agucar
Sendo ainda permitido pela lei, a queima da palha da cana acontece para facilitar o corte
quando na operacdo manual, em lote onde ndo é possivel a entrada por maquinas colhedoras,
sendo assim para realizar esta tarefa, hd uma sequéncia de trabalho a ser realizadas em campo:
ver a direcdo do vento para ndo atingir areas proximas, por ultimo, realizar a queimada durante

0 dia para que ndo haja matanca de animais. Dois meses antes de ser realizado este
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procedimento é aplicado um produto chamado maturador na cana. Esta aplicacdo é aérea, 0 que
ajuda no adiantamento de sua maturacéo e torna a queima rapida e deixando a cana mais limpa
e facil para os trabalhadores fazerem o corte.

b) Corte da cana-de-agucar

E feito de duas formas, a primeira mais rustica, executada manualmente no periodo
diurno por trabalhadores bragais que utilizam-se de um instrumento cortante chamado “facéo”
extremamente afiado para fazer esta tarefa, a segunda forma é mais moderna e tecnoldgica
através das colhedoras de cana, porém mais agressiva ao meio ambiente, em funcéo da agresséo
ao solos, a propria estrutura da planta “ Soca” e também na questdao do consumo de combustiveis
fosseis “ 6leo diesel” para que a maquina possa produzir seu trabalho.

c) Carregamento de cana-de-agucar

No transporte desta matéria prima para o complexo industrial sdo utilizados varios
maquinarios como: caminhdes, carregadeiras e tratores, para transportar esta matéria-prima até

0 complexo industrial.

4.3.2.2 Processo de Transporte da cana-de-acgucar

O Transporte da cana-de-agucar inicia-se com a saida dos veiculos da unidade industrial
até a chegada as areas de colheita, fixando base nos patios de carregamento, conforme fluxo
determinado para evitar o chamado “pisoteamento do solo” e até mesmo para protecao e evitar
acidentes pela falta de visibilidade, nos patios de carregamento a cana chega através de
transbordos que fazer a transposicdo da carga para os caixotes dos caminhdes, estes apos seu
carregamento saem em fluxo definido das areas agricolas com destino a unidade de producéo
para sem pesados e fazer descarga na mesa receptora, iniciando-se a faze de transporte da
matéria prima colhida, conforme Figura 26, um detalhe importante é que muitas vezes é
realizando este ciclo repetidamente pelos mesmos veiculos devido ao total de frentes de
trabalho que a usina tem ou até mesmo pelo fluxo produtivo, trabalhando dia e noite. Os
veiculos de transporte sdo compostos na usina foco do estudo por caminhfes denominados
Tetraminhdes, conjunto caminhdo plataforma com mais trés reboques “ caixotes”, acoplados,
sendo a sua capacidade de carga da seguinte forma: Truck, com capacidade de 15 toneladas, e
cada reboque com capacidade de 10 toneladas, assim, totalizando uma capacidade total de
transporte 45 toneladas de cana-de-agucar, com um consumo médio de 0,9 litros de diesel por
Km/rodado.
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Figura 27 - Fluxograma de transporte da cana-de-acUcar a unidade industrial.

Transporte
Caminhdo

Fonte: O Autor (2018).

Na usina foco do estudo, a distancia minima das areas de colheita da cana de agucar
gera entorno de 5 km, sendo que a distancia maxima percorrida é de 65 km, portanto para o
consumo de combustiveis para o transporte da cana-de-agucar até a usina foram considerados
a distdncia média dos canaviais em 30 km, valor este utilizado pela propria usina para seus
calculos de consumo da seguinte forma: “01 caminhdo” motor diesel “tetra” com capacidade
para transportar 45 ton., o consumo médio de diesel € 0,9 por km rodado 0,02 por TC
transportada. Assim, podemos considerar pelos numeros fornecidos pela usina, que o
transporte de 7,35 kg cana e 8,13 kg de cana até a usina que é necessaria respectivamente para
producéo da unidade funcional (1litro de etanol e 1kg de agucar), sdo necessarios 0,0027 e

0,0024 litro de diesel respectivamente.

4.3.2.3 Processo de producao industrial (A¢ucar e Etanol)

Apos a fase de transporte com a chegada da cana-de-agUcar a usina, antes de se tornar
matéria primas para 0s dois processos ou etapas a serem estudas (producao de actcar VHP e
etanol hidratado) a cana segue o0 seguinte processo até a industria:

a) Balanca de cana: Tem como objetivo quantificar a matéria-prima, que provem das

areas de plantio.

b) Tomador de amostragem: Retira amostra de cana para serem analisadas no

laboratdrio com o intuito de obter resultados para qualificar a matéria-prima.
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c)

d)

f)

4)

h)

)

k)

Hilo: Guincho composto de uma estrutura tubular com a altura variando entre 13 a
15m, podendo ser fixo ou movel. Efetua o descarregamento da carga de cana
geralmente em uma rampa de descarregamento.

Mesa Alimentadora (45°): Recebe cargas de cana do hilo ou barracdo, tem como
funcdo alimentar as esteiras metalicas, devido a sua inclinacdo fornece uma camada
de cana uniforme de pouca espessura, melhorando a eficiéncia da lavagem,
facilitando a dosagem de cana na esteira e produzindo a economia de agua para
lavagem de cana.

Picadores: Recebem a cana da mesa alimentadora para picar a cana, visam facilitar
a alimentacdo do desfibrador, sendo que este possui o0 sentido de rotacdo
correspondente ao da esteira metélica facilitando o trabalho.

Desfibrador: Completa o preparo de cana rompendo a maior quantidade possivel de
células — desfibrando a cana, realizando o desfibramento da cana picada esfregando
contra uma placa desfibradora, a placa desfibradora é fixada logo acima do rotor e
tem formato curvo e acompanha o diametro do giro dos martelos.

Tambor alimentador: Forca a passagem de cana entre os martelos e a placa
desfibradora, ficando posicionado antes do rotor em nivel pouco acima.
Espalhador: Descompactar a cana desfibrada, pois a mesma sai do desfibrador em
forma de pacotes, assim se faz necessario esta descompactacdo para obter uma
camada fina e uniforme na cana desfibrada, para que seja otimiza a alimentacéo
tornando-a homogenia.

Moagem: A moenda é conjugada em quatro rolos de 30 a 54, sendo que o primeiro
terno tem 2 a 62 a 45 chegando ao final com 1.1/2 a 32 a 42 para melhor realizar a
moagem da cana picada. O caldo extraido dos ternos, embaixo da moenda por meio
de bicas, que é levado até a caixa de caldo sendo bombeado novamente para o
processo de moagem. Ao cair na caixa de caldo novamente é passado pela peneira
rotativa e pelo filtro. O bagaco da cana-de-agUcar deve sair no ultimo terno com 49%
a 53% de umidade. Caso saia com uma umidade elevada, pode-se ter problema na
caldeira.

Peneira rotativa: Sdo cilindros rotativos inclinados revestidos com tela e sua
principal funcéo é de filtrar o caldo.

Caldeira: E constituido de vasos fechados submetidos a pressédo e contendo agua que
se transforma em vapor, sua finalidade é gerar vapor para acionamento de:

v" Turbinas das moendas;
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v Turbo gerador de energia elétrica;

v Turbo bombas para recalque de agua;

v Ventiladores / exaustores;

v' Aquecimento da matéria prima para a fabricacdo de agUcar e etanol.

4.3.2.4 Processo de fabricagdo do agucar VHP

Ap0s 0 processo de iniciais acima descritos a contar do recebimento da cana-de-aglcar

da fase agricola e de transporte, o fluxo segue a seguinte rotina, conforme descrito abaixo e

demonstrado no final na Figura 27, vejamos:

O caldo extraido na moenda é bombeado até a fabrica de aclcar passando pelas

seguintes etapas de producéo:

a)

b)

d)

Tratamento do caldo: Processo que promove a retirada das impurezas solUveis e
insollveis que podem estar no caldo, tais como (areia, bagacilho, argila.). E feito
por processos de aquecimento, tratamento quimico, decantacdo e peneiramento.
Evaporacdo: Apos o tratamento, se obtém um caldo de cana levemente amarelada
gue contem basicamente &gua, sais minerais e agucares, neste ponto a finalidade da
evaporacao é a retirada de pelo menos 75% da agua presente nesse caldo clarificado
para transforma-lo em um xarope concentrado, com aproximadamente 65° BRIX
(% de sdlidos solaveis).

Cozimento: Esta etapa visa a cristalizacédo e recuperagdo de 80% a 85% da sacarose
presente no xarope, sendo que o sistema utilizado ira transformar o xarope em massa
e esta posteriormente sera centrifugada.

Centrifugacdo: Apos 0 processo de cozimento, a massa passa por um processo de
separacdo fisica que se chama centrifugacgéo no qual o agucar é centrifugado e lavado
com agua quente e vapor, deste processo se obtém como subproduto o mel que
podera ser utilizado no processo de fabricacdo de etanol.

Secagem e armazenamento: Apés a centrifugacdo, o aglcar é encaminhado aos
secadores para a secagem e, posteriormente peneirado, sendo que, na sequéncia, é
envasado em big-bags de 1000 a 1200Kg ou a granel conforme a planta de

estocagem para posterior comercializagao.
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Figura 28 - Fluxograma de producdo de agucar VHP ( entradas e saidas).

Recepgdo da cana
(hilo) mesa receptora-
lavar cana

Esmagar e moer cana

lavada

il

y

Caldo
extraido

| Baaco >
| Aqua residual-

|

|

A 4

f

Filtro

A

Tratamento
Quimico

|

Aguecimento

|

etecal |
—_
< vaper ]
< energia |

.

\ 4

A 4

Cristalizado

Mel

A

Decantagdo > Caldo

< "1 | Clarificado
Evaporagdo > Xarope
Cozimento » MassaAeB

A

Fonte: Autor (2018).

i

Cristalizagdo

Centrifugac¢a
o

i1l

83

Secagem
agucar

|

Agucar Seco
VHP

Y

Mel
Fermentado

1




84
ANALISE DE INVENTARIO

4.3.2.5 Processo de fabricacéo do etanol

Tal qual o processo da fabricacdo do agucar a fabricacdo do etanol apds o processamento
inicial da cana, sendo uma parte do caldo transferida para a produgéo do etanol, conforme mix
de producéo e posterior se juntando ao subproduto da produ¢do do agticar o chamado “mel”,
para posterior fermentacdo e extracdo do etanol hidratado conforme descrito no processo a
seguir e demonstrado ao final na Figura 28, vejamos:

a) Fabricacdo de etanol

Na fabricacéo do etanol tem varios estagios como: tratamento do caldo; pré-evaporacéo;
preparo do mosto; fermentacéo; centrifugacdo do vinho; tratamento do fermento; destilacéo; e
desidratacéo, armazenamento; e carregamento. O etanol é obtido apos a fermentagdo do caldo
ou de uma mistura de melaco e caldo, portanto por meio de um processo bioquimico. Antes de
ser enviado ao processo fermentativo, este caldo deve receber um tratamento de purificacao.

b) Tratamento do caldo

O melaco que vai para a producgéo de etanol, Passa por um aquecimento o caldo devera
sofrer pasteurizagdo: aquecimento e resfriamento imediato. Um tratamento mais completo
implica adicao de cal, aquecimento e decantacdo. Apds a decantacdo, vai para a evaporacao,
sendo assim o lodo que é o resido vai para um novo tratamento. Esse tratamento, € determinado
como torta. Produto que é enviado para a lavoura, utilizado como adubo.

c) Pré-evaporacao

O processo de evaporacgdo o caldo é aquecido, e a agua é evaporada.com 0 aquecimento
a um favorecimento para a fermentacao por fazer uma esterilizagdo das bactérias e leveduras.

d) Preparo do mosto

Mosto € toda mistura acucarada destinada a fermentacdo. Uma mistura agucarada cuja
concentracdo foi ajustada de forma a facilitar a sua fermentacdo. Essa mistura de meis e caldo
tem uma concentracdo de solidos de aproximadamente 19° BRIX. Caso haja necessidade usa-
se dgua para o ajuste do BRIX. O caldo quente que vem do pré-evaporador € resfriado, e enviado
as dornas de fermentacdo. Assim define as condi¢cdes do trabalho para a conducdo de
fermentacao.

e) Fermentagéo

No processo de fermentacdo a principal caracteristica é a recuperacao de leveduras por
meio da centrifugacdo do vinho, tem que ser continua e agitada. Este processo fermentativo

recebe o um tratamento severo, que consiste em diluicdo com agua e adicdo de acido sulfurico.
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(No caso de haver infeccdo bacteriana). Esta suspensdo de fermento diluido e acidificado, fica
num periodo de agitacdo de 1 a 3 horas antes de retornar a dorna de fermentacéo.

O tempo de fermentacdo varia de 4 a 12 horas. Ao final deste periodo praticamente todo
0 agUcar ja foi consumido, com a sequéncia reducdo da liberacdo de gases. Ao terminar a
fermentacdo, o teor médio de etanol nestas dornas é de 7 a 10 % e a mistura recebe 0 nome de
vinho fermentado. Ainda consiste em quatro estagios no primeiro estagio composto por trés
dornas, no segundo estagio duas dornas, no terceiro uma dorna e no quarto estagio uma dorna.
Nesse estagio ja ocorre a transformacio dos agucares em etanol. E necessério que as dornas
sejam fechadas para que haja uma recuperacdo do etanol arrastado pelo gas carbénico. E essa
mistura recebe o nome de vinho fermentado.

f) Centrifugagéo do vinho

Depois do processo de fermentacdo a levedura € recuperada do processo de
centrifugacdo, separando o fermento do vinho. O vinho de levedura ira para as colunas de
destilacdo no qual o etanol é separado, concentrado e purificado. Assim o fermento é levado
para cubas de tratamento.

g) Tratamento do fermento

Ap0ds passar pelo processo de fermentacéo, é feito um processo de tratamento continuo
com alguns componentes. O fermento tratado volta ao primeiro estagio para comegar um novo
ciclo fermentativo, que eventualmente é usado bactericida para controle da contaminagao.

h) Destilacdo

O vinho gue vem da fermentacdo possui uma composicao de 7 a 10°GL (% em volume)
de etanol, além de outros componentes de natureza liquida, solida e gasosa. Dentro dos liquidos,
além do etanol encontra-se a 4gua com teores de 89 a 93%, glicerina, alcoois homologos
acéticos, 4cidos succinico e acético etc. E enviado para a destilagio o vinho ja com teor de
etanol. O etanol esta presente no vinho e outros componentes que sao separados por destilacédo.
Assim produzindo etanol neutro. E na destilacdo que se resulta no vinho que é um subproduto
importante chamado vinhacga. A vinhaca é rica em dgua, matéria organica, nitrogénio, potassio
e fosforo, € utilizada na lavoura para irrigacdo da cana, na chamada fertirrigacéo.

i) Desidratacdo

O etanol hidratado, produto final dos processos de destilacdo e retificacdo, é uma
mistura binéria etanol &gua que atinge um teor da ordem de 96 ° GL. Para que haja a
desidratacdo o etanol passa por um processo de aquecimento. Ao final do processo o etanol ja
pode ser comercializado.

j) Armazenamento
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Os alcoois produzidos, hidratado e anidro, sdo quantificados por medidores de vazéo ou
tanques calibrados e sdo enviados para armazenagem em tanques de grande volume,
aguardando a sua comercializagéo e posterior remogéo por caminhdes.

k) Carregamento

O carregamento de etanol é realizado conforme pré-venda, feito conforme programacao
preestabelecido, retirada em caminhdes terceiros, porem apropriados para o carregamento de
liguidos combustiveis e atendendo as normativas da NR 20, bem como os padrbes pré-
estabelecidos pela empresa por meio da IN0O051 — CARREGAMENTO DE ETANOL, apos
rigida vistoria realizada por profissionais habilitados da propria empresa, o caminhdo é liberado,
descendo ao patio de carregamento, onde posiciona-se e recebe o liquido combustivel, apds é
lacrado e liberado para transito até o porto e ou area de estoque fora da planta fabril.

A tabela 8 apresenta o levantamento dos dados socioecondmicos com relacdo direta aos
trabalhadores e os programas de cunho ambiental que a usina utiliza para as suas acoes
mitigadoras no sentido de reducdo dos impactos ambientais causados a comunidade e também
na retencdo da méo de obra para a sustentabilidade do seu negocio, dados estes que irdo compor
a base da ASCV. Sendo numeros reais ao longo de 10 anos sendo representativos das condi¢oes

reais encontradas na usina.

Tabela 8 — Inventario quadro evolutivo de informages sociais da USACUCAR (2007 a 2016).

Geral 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Total
Moradias - oferecidas @l ,,o | 249 | 249 | 249 | 249 | 249 | 249 | 249 | 249 | 249 | 249
funcionarios
Moradias - ocupadas por

.. 17 11 17 25 24 21 25 42 50 82 31,4
funcionarios

Transporte de funciondrios
(volume transportado -|2.221|1.853|1.614|1.540 | 1.609 | 1.622 | 1.671 | 1.460 | 1.210 | 1.250 | 1.604,97
quantidade de usuérios - médio)
Programas de cunho ambiental
(volume de pessoas 401 | 414 | 661 | 656 | 634 | 675 | 573,5
participantes)

Programas incentivo ao esporte
(volume atendido - pessoas)

236 | 250 | 268 | 256 | 264 | 258 | 255,33

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringé - PR.
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Figura 29 - Fluxograma de producdo de etanol Hidratado ( entradas e saidas).
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Os dados apresentado na Tabela 8, demostram que a empresa proporciona moradias a

seus funcionarios, porém é possivel notar que poucas estdo ocupadas, sendo um sentido a se

investigar diante a proporcdo e possivel qualidade de vida de morar nas proximidades do
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trabalho, porem nota-se também que a empresa proporciona transporte dos funcionario até a
empesa e este € utilizado por cerca de 85% dos funcionarios, também percebe-se que a empresa
adotas a contar do ano de 2011 programas de incentivo ao esporte a funcionarios e dependentes
estendendo a comunidade, e também programas de cunho ambiental pelo plantio de mudas de
arvores nativas e palestras as criangas das escolas da regido onde esta instalada a usina.

As coletas de dados ainda seguindo os limites da fronteira do sistema estabelecido pela
NBR ISO 14040:2009, no sentido de contemplar entradas auxiliares ou outras entradas fisicas
ainda levantou dados sociais para compor a ASCV, quanto ao nimero de trabalhadores,
conforme veremos expressos na Tabela 9, sendo nimeros reais ao longo de 10 anos sendo

representativos das condicdes reais encontradas na usina.

Tabela 9 - Inventario quadro evolutivos de trabalhadores da Usina 2007 a 2016.

GERAL 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Média
Administrativo 94| 69| 64| 98| 102| 103| 97| 109| 82| 79 90
Rural 1611|1063 | 882| 515| 538 | 543 | 472| 367 | 280| 233 650
Agricola 628| 759| 687 | 950| 993|1000|1129| 995| 821| 922 888
Industria 280| 289 | 266 | 249| 260| 262 | 268| 247| 240| 236 260
Total 2613|2180 | 1899 | 1812 | 1893 | 1908 | 1966 | 1718 | 1423 | 1470 | 1888,2

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringa - PR.
Os dados apresentados na Tabela 9, demostram que a empresa passou por reestruturacao

quanto ao nimero de trabalhadores tendo uma redugdo no seu quadro de 56,26%, nimeros estes
proporcionados pela mecanizagdo agricola e implantacdo da colheita mecanizada que
representou em propor¢do o maior resultado de reducgédo 85.5%, sendo que em 2016 a empresa
passou a 95% da colheita mecanizada e 100% do plantio mecanizado.

A tabela 10 apresenta o levantamento dos dados de producéo da fase agricola, sendo
estes muito relevantes e estando em consonéncia com o a forma de coleta de dados estabelecida
pela NBR ISO 14040:2009, para anélise critica do processo, para que seja possivel satisfazer
0s requisitos da metodologia e posterior interpretacdo dos dados, estes que irdo compor a base
da ACV principal para verificagdo das categorias de impactos. Sendo nimeros reais ao longo
de 10 anos sendo representativos das condicOes reais encontradas na usina.

Tabela 10 - Inventario da fase de producéo agricola da Usina 2007 a 2016.

AGRICOLA 2007 2008 2009 2010 2011
Avreas De Cultivo Préprio (ha) 5.745,86 | 4.840,84 | 4.773,03 | 4.507,16 | 4.072,07
Areas De Cultivo Arrendado (ha) 28.116 [28.528 |24.550 |22.228 |22.331
Colheita Manual (VOLUME - %) 100,00% | 70,92% |68,89% |60,23% |39,09%

Continua
Colheita Mecanizada (VOL - %) 0,00% |29,08% |31,11% |39,77% |60,91%
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Consumo Médio - Fertilizantes (T/ha) 502,09 |427,08 |287,7 314,7 309,4
Consumo Médio - Corretivos De Solo (T/ha) | 1,71 1,31 1,34 1,74 1,7

AGRICOLA 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL
Avreas De Cultivo Proprio (ha) 4.775,04 | 5.122,55 | 5.285,21 | 4.919,31 |5.802,65 | 4.984,30
Areas De Cultivo Arrendado (ha) 21.237 |21.252 |22.735 |21.763 |22.891 |23.563
Colheita Manual (VOLUME - %) 34,81% |19,39% |12,69% |6,96% |[535% |-
Colheita Mecanizada (VOL - %) 65,19% |80,61% |87,31% |93,04% |94,65% |-
Consumo Médio - Fertilizantes (T/ha) 284,95 |261,65 |265 358,92 |357,46 |337
Consumo Meédio - Corretivos De Solo (T/ha) | 1,77 15 1,42 1,18 1,32 15

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringa-PR.

E possivel verificar na Tabela 10, que as areas de cultivo sofreram pequeno impacto
quanto ao volume, mantendo-se instavel no decorrer do periodo estudado, isto se da em funcéo
do volume de producéo necessario para a usina quanto a cana-de-agucar. O que se percebe é
gue houve reducdo de terras arrendadas na casa de 18,5%. Quanto os volumes de colheita
manual e colheita mecanizadas é possivel verificar a queda dréstica no decorrer dos 10 anos
sendo que restam menos de 6% de areas para colheita manual o que colabora para analise da
Tabela 9, quanto a reducao da mao de obra de corte de cana manual, processo que também se
da em funcéo da legislagdo e dos pactos para reduzir a zero a queima da palha. Um dado
relevante foi quanto ao consumo médio de fertilizante que teve uma reducdo de 28,9%,
reduzindo os impactos ambientais no solo e aguas, quanto aos corretivos os valores
mantiveram-se estabilizados.

A tabela 11 apresenta o levantamento dos dados da fase de transporte, sendo estes
relevantes principalmente nas questdes relacionadas ao uso de combustiveis fosseis e 0s
impactos relativos a estes consumos, estes dados irdo compor a base da ACV principal para
verificacdo das categorias de impactos. Sendo numeros reais ao longo de 10 anos e
representativos das condigdes reais encontradas na usina.

E possivel verificar na Tabela 11, que houve um incremento de 23,7 % nos implementos
para planto e colheita, um incremento de 28,7 nos implementos de transporte caminhdes e
carretas de transporte, colaborando com o as analise e dados da Tabela 10, estes implementos
irdo servir de base para as possiveis analises dos impactos com referéncia ao uso de 6leo diesel,

como veremos na tabela a seguir.
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Tabela 11- Inventario do quadro de implementos de transporte de cana-de-acucar.

Implementos agricolas de

2007 |2008 |2009 [2010 |2011 [2012 |2013 [2014 2015 [2016 |Média
transporte

Implementos agricolas (tratores,

177 (196 |196 [211 [272 (227 (220 (238 (232 [232 [220
plantadoras, colhedoras)

Implementos transporte
(caminhdes, carretas.)
Implementos transporte leves
(veiculos pequenos)

198 [207 209 (212 (239 (283 274 278 |270 [278 |245

30 30 (30 (34 34 39 |42 [39 41 41 (36

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringéa-PR.

A tabela 12 apresenta o levantamento dos dados da fase de transporte, quando ao volume
de combustiveis fosseis utilizados em comparacdo ao volume de biocombustiveis em carros de
utilitarios e os impactos relativos a estes consumos, estes dados irdo compor a base da ACV
principal para verificacdo das categorias de impactos. Sendo nimeros reais ao longo de 10 anos
e representativos das condicdes reais encontradas na usina.

Tabela 12 - Inventario do quadro de consumo de combustiveis pelos implementos agricolas
(fosseis e biocombustiveis).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Média

Consumo Médio de

Etanol 541904 | 526.271 | 477.266 | 448.152 | 384.859 | 331.857 | 334.249 | 436.279

Consumo Meédio de

Diesel 6.026.038 | 6.537.207 | 6.977.357 | 8.164.300 | 8.216.544 | 6.508.122 | 7.122.446 | 6.704.843

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringa-Pr.

E possivel verificar na Tabela 12, que houve um incremento no uso de combustiveis
fosseis na casa de 21,7 % em face do aumento da quantidade de maquinas para o plantio
mecanizado e a colheita mecanizada além dos veiculos para transporte da cana-de-agucar,
colaborando também para as analise e dados da Tabela 10 e 11.

Por fim a Tabela 13 apresenta o levantamento dos com relagéo as fases de producao do
acucar VHP e etanol Hidratado, sendo estes grandes representantes da cadeia produtiva
industrial e que irdo compor os dados necessarios para finalizacdo das analise dos principais
impactos ambientais e socioecondmicos pela metodologia ACV, com dados reais dos ultimos
10 anos de producéo na usina foco do estudo.
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Tabela 13 — Inventario de informacdes de cana processada,

Hidratado unidade industrial.

91

acucar VHP produzido e etanol

INDUSTRIA 2007 2008 2009 2010 2011

Cana Proc. (T) A A 1.947.890,90 | 2.001.450,40 | 1.912.766,40 | 1.815.155,70 | 1.512.937,30

Agucar VHP A.A (T) A.A 201.516,95 | 188.855,75| 179.419,04| 190.622,25| 155.130,15

Etanol Hidratado (|\/|||_/m3) 49.606,20 52.137,07 44.566,59 36.896,29 29.920,71
INDUSTRIA 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL
Cana Proc. (T) A.A 1.452.017,00 | 1.650.166,50 | 1.552.315,70 | 1.570.418,50 | 1.810.311,50 | 17.225.430,30
A(;L’Jcar VHP A.A (T) A.A 159.112,65 | 176.346,10 | 154.088,75| 169.604,10 | 194.561,85 1.769,26
Etanol Hidratado (MIL/m3) 2742972 | 3222872| 3574983 | 29.647,76 |  31.108,05 369.290,93

Fonte: Usina Santa Terezinha Iguatemi 2017- Maringa-PR

E possivel verificar na Tabela 13 que houve uma redugfo pequena no volume de cana

processada na casa de 7%, uma reducéo de 3,5% na producdo de aclcar VHP e 0 nimero mais

significante 37,5% na producdo de etanol hidratado, o que vem a se identificar com os numeros
apresentados nos relatorio da ANP, MME, e ainda dados estatisticos da CONAB e MAPA, que

mostram que o houve uma gqueda a contar de 2011 na producéo sucroalcooleira com relacdo ao

etanol, e manteve-se a producdo com pouca mudanca quanto ao agucar, o que pode refletir nos

resultados e nas comparagdes com ao artigos produzidos com 0 mesmo intuito, analise da ACV,

para producdo do acUcar e etanol com base na cana-de-agucar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a mesma linha de raciocinio de Ometto (2005), Almeida (2009), Santos
(2009), Vilela (2013), Silva (2015), foram coletados os dados relevantes a pesquisa dos anos
compreendidos entre 2007 a 2016, que posteriormente foram lancados no sistema SimaPro 8.4,
apos a comparacdo com os dados do banco de dados ECOINVENT 3.4 para que fosse possivel
o célculo de cada impacto para cada processo definido no limite estabelecido no escopo inicial.
Como ndo existem ainda muitas bases solidas para a América do Sul, quanto a avalia¢do pela
metodologia ACV, alguns dados ndo foram possiveis de mensurar via sistema SimaPro, sendo
necessarios extrair estes dados e aplicar em planilhas do Microsoft Excel para se conseguir ter
um cenario para a real situacao da usina foco do estudo.

Desta forma a NBR 1SO 14040, em seu escopo nos traz que a crescente conscientizacdo
quanto a importancia da protecdo ambiental e os possiveis impactos associados aos produtos,
tanto na sua fabricacdo quanto no consumo, tém aumentado o interesse no desenvolvimento de
métodos para melhor compreender e lidar com esses impactos. Uma das técnicas em
desenvolvimento com esse objetivo € a avaliagdo do ciclo de vida (ACV).

A ACV pode subsidiar: a identificacdo de oportunidades para a melhoria do
desempenho ambiental de produtos em diversos pontos de seus ciclos de vida; o nivel de
informacdo dos tomadores de decisdo na industria e nas organiza¢Ges governamentais ou ndo
governamentais visando, por exemplo, o planejamento estratégico, a definicdo de prioridades,
0 projeto ou reprojeto de produtos ou processos; a selecdo de indicadores de desempenho
ambiental relevantes, incluindo técnicas de medicdo e o marketing (por exemplo, na
implementacdo de um esquema de rotulagem ambiental, na apresentacdo de uma reivindicacéo

ambiental ou na elaboracdo de uma declaracdo ambiental de produto).

1.12 AVALIACAO DO PERFIL AMBIENTAL POR CATEGORIAS DE
IMPACTO NO ANO DE 2016 PARA CARACTERIZACAO DO SISTEMA

AVALIADO.

Uma vez editados os parametros, os impactos ambientais dos processos sao avaliados
por meio do SimaPro 8.4, onde se obtém a contribuicdo final do inventario de dados coletados
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referentes aos processos e a base de dados do Ecoinvent 3.4, possibilitando a determinacao dos

perfis ambientais por categorias de impacto e dano, apresentados em forma grafica apos a
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Tabulacéo, Figura 30 e 31, o que permitiu determinar quais sdo as variaveis e incidéncias em
cada categoria de impacto sobre os processos existentes na USINA (Agricola, Transporte,

producéo de acucar, producgdo de etanol).

Figura 30 - Avaliacdo de impactos ambientais entre os anos de 2007 e 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Figura 31 - - Avaliagédo de impactos ambientais entre os anos de 2007 e 2016. Normalizada
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).
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Diante dos parametros editados, verificou-se que dentre as categorias de impacto em
relacdo aos processos estudados para este trabalho, a producédo de cana-de-agucar é a que exerce
maior influéncia nos impactos totais, atinge 83% da categorias em mais de 70% dos valores
considerados com influenciadores de impactos negativos ao meio ambiente, sendo que apenas
em 12% das categorias (HTP e ODP) os impactos estdo abaixo de 50% e na categoria (FEP), ,
5% nao produzem efeitos consideraveis pelo banco de dados do ecoinvent quando atribuidos
o0s dados coletados na empresa.

Ainda quanto a Figura 30 e 31, observa-se que a producéo de actcar VHP, a eutrofizacao
de agua doce (FEP) tem o maior impacto com mais de 72%, toxicidade humana (HTP) colabora
com 37% e depelacdo da camada de ozénio (ODP) com 57%. Para a producdo de etanol
Hidratado, ficou comprovado mesmo que com pouco impacto relacdo direta com as seguintes
categorias, a eutrofizacéo de agua doce (FEP) tem o maior impacto com mais de 28% e deplecéo
da camada de ozonio (ODP) com 22%. A etapa de transporte da cana-de-agucar apresenta
impacto na casa de 1% para as seguintes categorias, Eco toxicidade marinha (METP), deplecao
de metal (MDP), TAP- Acidificacdo terrestre.

Analisando os indicadores conforme € mostrado na Figura 30 e 31, para o periodo de 10
anos (2007 a 2016), com os dados levantados junto a USINA, foi possivel verificar que a etapa
agricola é a que mais impacta nas questdes ambientais ap6s avaliacdo pelo método ReCiPe
Midpoint (H), destoando em alguns detalhes dos trabalhos desenvolvidos por SANTOS, 2009*
e VILELA, 2013?' que apontaram as seguintes categorias de impactos, vejamos:

Aponta em seu trabalho a dificuldade na coleta de dados, sendo assim
procurou estudar bibliograficas e criou duas simulagdes nomeando como
Usina | e Usina Il, assim apontando diversos aspectos que formam o contexto
de trabalho normalmente usual, chegando a seguinte defini¢do: “Assim, ap6s
0 inventario das principais emissdes das usinas | e Il e analise em quais
categorias de impactos se enquadram. Foram selecionadas as seguintes
categorias de impactos ambientais: uso de combustiveis fosseis (0leo diesel)
— Esgotamento das reservas de combustiveis fdsseis; consumo de éagua;
aquecimento global (CO; e CO) acidificacéo e prejuizo a satde humana (NO;
e SO,), a producdo das UF podem contribuir para outras. ” Observa-se que
nos apontamentos realizados em um dos principais impactos que vem em
encontro ao trabalho ora apresentado é de que: “Avaliou-se que a etapa
agricola é responsavel por aproximadamente 82% Usina | e 87% Usina Il
(simulacdes) das emissdes de CO; do sistema”. Porem que no decorrer do
trabalho o mesmo focou em andlise de processos apenas para compreender 0s
impactos gerados para o periodo de estudo de uma safra. (SANTQOS, 2009).

Utilizando de levantamento de dados e do software GaBi 6 Education,
chegou a seguinte conclusdo: “Notou-se as categorias de Potencial de



96
RESULTADOS E DISCUSSAO

Aguecimento Global (GWP) e Potencial de Deplecdo de Recursos Abidticos
para fosseis (ADP féssil) foram as que apresentaram os valores mais
significativos. Nota-se que primeira refere-se a Mudangas Climéticas, um
indicador de midpoint e segunda se encaixa ao indicador de endpoint referente
a recursos. Logo, a AICV seréa realizada avaliando especificamente a duas
categorias, sendo a caracterizacdo das emissdes de GWP de maior relevancia
por parte da Usina Jalles Machado, ja que estd diretamente relacionada a

créditos de carbono e certificacbes ambientais para manutencdo de comércio
de internacional de seus produtos (VILELA, 2013)

Observa-se porem que no decorrer do trabalho 0 mesmo focou em anélise de processos
apenas para compreender os impactos gerados para o periodo de estudo de uma safra,
principalmente com relacéo a cogeracao de energia onde aponta que ha maior consumo de agua,
eletricidade e vapor assim, gerando maior emissdo de gases com potencial de aquecimento

global.

1.13 ANALISE DOS PROCESSOS DE PRODUCAO DA CANA-DE-ACUCAR E
PRODUCAO DO ACUCAR E DO ETANOL, COMO PRINCIPAIS
CONTRIBUINTES DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM CADA CATEGORIA

ENTRE OS ANOS DE 2007 E 2016

Observa-se durante os estudos e inventarios, além de andlise do banco de dados que no
Brasil ainda sdo raros os dados disponiveis sobre os impactos. Segundo CLAUDINO e col.
(2012), é importante a realizacdo de trabalhos locais, pois como a metodologia de ACV surgiu
na Europa, muitas das informac@es e aplicagdes nos estudos de casos e testes empiricos devem
ser analisadas com uma abordagem regionalizada devido as caracteristicas particulares do
Brasil, como: condicGes climaticas, fatores de producgdo, sistemas produtivos, sistemas de
gerenciamento, reciclagem de residuos.

Diante do explicitado acima, os dados do inventario da empresa através da coleta de
dados, e valores no software SimaPro 8.4 e com a base de dados do ecoinvent 3.4, a avaliagédo
pelo método ReCiPe Midpoint(H), passo a apresentar uma avaliacdo geral em todas as
categorias de impacto com relacdo aos quatro processos definidos no escopo inicial ( fase
agricola, Transporte, Producdo de Acucar VHP e Etanol Hidratado), dados do periodo
compreendido entre 2007 a 2016, com énfase nos resultados em relevancia principal na fase
agricola da producédo da cana-de-agucar e que gera 0s maiores impactos como apresentado na

Figura 31, com valores normalizados.
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Para uma discussdo mais completa sobre os resultados alguns dados sdo importantes e
relevantes, tal qual os nameros com relagdo a fabricacdo de etanol hidratado produzido no
estado do PARANA, no mesmo periodo da realizacdo da pesquisa (2007 a 2016), vejamos 0s
numeros apresentados nas Figuras 32 e 33.

Figura 32 - Producéo De Etanol Hidratado (milhdes de m®).

BRASIL PRODUCAOQ DE ETANOL HIDRATADO (MIL M3) 2007 a 2016
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Fonte: ANP Producdo De Etanol Hidratado, Segundo Grandes Regides E Unidades Da Federagéo — 2007-2016.
Figura 33 - Producdo Brasileira de actcar 2007 a 2016 (T)

PRODUGAQ BRASILEIRA DE ACUCAR 2007 a 2016
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Fonte: DCAA/SPAE/Mapa (*) Valores Atualizados Em 19/06/2018.

Percebe-se na Figura 32, que o etanol no periodo de 2007 a 2016, apresentou as
seguintes caracteristicas, veio estabilizado os seus nimeros de producdo de 2006 a 2010,
mantendo-se na casa de producdo no estado do Parana entre 1.464,59 a 1563,79 uma média de

1507,16 milhdes de m?, sendo que a contar de 2011 até 2016 manteve-se na casa de producdo
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de 869,41 a 1039,75 uma média de 966,90 milhdes de m®, o que representou uma queda de
64,15% na producéo geral de etanol hidratado.

Quanto a producdo de agucar apresentada na Figura 33, comparando 0s nimeros gerais
de producdo brasileira, pela falta de dados exclusivos do estado do Parana, assim temos o
seguinte cenario para 0 periodo de 2007 a 2016, observa-se uma evolucdo da producdo do
acucar com incremento na casa de 19% em relacdo ao ano de 2016 (38.724.993) a se comparar
com o ano de 2007 (31.297.619), na Figura é possivel verificar um crescimento ao longo de
2007 a 2010, obtendo uma leve queda no ano de 2011 reagindo em 2012 e 2013, novamente
tendo uma queda gradativa em 2014 e 2015 voltando quase ao patamar de producéo de 2007,
porem em 2016 elevando-se e tendo a maior média historica do periodo estudado.

Desta forma passamos a analisar os dados processados no software SimaPro 8.4 e com
base de dados no ecoinvent 3.4, utilizando-se a avaliagdo pelo método ReCiPe Midpoint (H),
selecionamos 0S processos que mais proporcionam impactos ambientais e socioecondmicos,
elencando as principais categorias de impactos para compreender o resultados no periodo
compreendido entre 2007 a 2016 em face aos dados apresentados para 0s processos das fases
agricola, Transporte, Producéo de Agucar VHP e Etanol Hidratado, sendo que as categorias que
ndo tiveram grande impactos foram anexadas ao final desta dissertacdo como apéndice para

consulta e entendimento.

1.14 FASE AGRICOLA (PRODUCAO DA CANA-DE-ACUCAR) E

CATEGORIAS DE IMPACTOS AFETADAS

Na Figura 34 abaixo, ap06s avaliacdo realizada comparando-se o0s resultados
apresentados pela usina, com o banco de dados do ecoinvent e alimentando as planilhas geradas
pelo software SimaPro, foi possivel chegar a conclusao que para algumas fases a etapa agricola
exerce grande impacto ambiental, sendo necessarios compreendé-la melhor para posterior
pensar em a¢Oes mitigadoras para a sustentabilidade do negdcio. Vejamos a seguir nas analises

individuas para cada categoria afetada pela fase agricola.
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5.3.1 Analise de Contribuicdo por ALOP — Terras agricolas ocupadas

Figura 34 - Variacdo da categoria de impacto de Cana processada x Terras ocupadas entre 2007
e 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Ao analisarmos a Figura 34, observamos que 0s impactos seguiram a mesma linha com
relacdo ao volume de cana processada que seguiu 0s parametros demonstrados na Figura 30 e
31 redugdes nos impactos, mantendo-se abaixo da média do periodo de 2007 a 2010, que
podemos considera momento de auge para o periodo do estudo, sendo que para o ano de 2016
todas elas tiveram 6tima elevacdo quase chegando aos patamares do periodo de 2007 a 2010,

muito proxima a linha de impactos desta categoria.

Figura 35 - Variacdo da producdo de cana-de-agtcar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 35 passaremos a observar que a contar de 2011 a producdo da cana-de-agucar
em relacdo a categoria de impacto das terras ocupadas, sofreu impacto saindo da casa de 95%
para 70% na relagéo direta com a producéo de impactos ambientais, sendo que a contar de 2013
teve uma elevacdo pequena na faixa de 5% se estabilizando em 2014 e 2015, porem com a
melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a ter alta expressiva n
casa de 82%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribuigdo nos impactos
ambientais, apenas no processo de producdo de etanol Hidratado verificou-se ndo haver uma
recuperacdo mantendo-se na casa de 50% de producdo em 2016 comparado com os 70 a 80%

no periodo de 2007 a 2010, assim reduzindo a contribuicdo do etanol nos impactos ambientais.

Figura 36 - Variagdo do transporte de cana-de-aglcar de cana-de-agtcar no periodo de 2007 a
2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Na Figura 36 passaremos a observar que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na
categoria de impacto de terras ocupadas, sofreu impacto saindo da casa de 98% para 72% na
relagdo direta com a producgdo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevagédo
pequena na faixa de 78% com uma breve reducdo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa
de 75%, porem com a melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a
ter alta expressiva de 82%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribuicéo

nos impactos ambientais.
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Figura 36 - Variacéo da producdo de agtcar VHP no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 37 para producdo de agUlcar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a terras ocupadas, € possivel observar que o grande momento se deu em 2007 com
pico de 78% na relacdo de impactos nesta categoria sofrendo reducdo em 2008 e 2009, tendo
uma melhoraem 2010 para 78% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e 2014 ficando abaixo
de 70%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 73%, na relacéo direta com a producéo
de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como referenciado anteriormente
em 2016 voltou a ter alta expressiva alcangando 78%, mantendo-se desta forma alguns padrdes

elevados para contribui¢cdo nos impactos ambientais.

Figura 37 - Variacdo da producéo de etanol hidratado no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 38 é possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico de
92% na relacdo de impactos nesta categoria sofrendo reducdo consecutiva em 2009 a 2012
chegando a 42%, tendo uma leve elevacdo em 2013 cerca de 62% novamente em 2015 e 2016
reduzindo os impactos para abaixo de 60%, devido a baixa producao do etanol, assim reduzindo

a contribuicao do etanol nos impactos ambientais.

5.3.2 Analise da Contribuicdo GWP-Alterac6es Climaticas

Figura 38 - Variacdo da categoria de impacto de Cana processada x Altera¢Ges climaticas entre
2007 e 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Ao analisarmos a Figura 39, com relacdo as alteracOes climaticas, observamos que 0s
impactos seguiram a mesma linha com relacdo ao volume de cana processada, conforme
parametros demonstrados na Figura 30 e 31. No periodo de 2007 a 2010 percebe-se que houve
reducdo nos impactos, mantendo-se abaixo da média. Entre os periodos de 2011 a 2015,
verifica-se que a partir de 2016, houve uma elevacao no volume em funcdo do aumento da cana
processada assim aumentando a contribuicdo nesta categoria de impacto quase atingindo a linha

dos impactos nesta categoria.
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Figura 39 - Variacdo da producdo da cana-de-agtcar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 40 a observar que a contar de 2011 a producdo da cana-de-agucar, sofreu

impacto saindo da casa de 95% para 70% e em 2012 reduziu abaixo de 70% na relagdo direta
com a producgéo de impactos ambientais, sendo que em 2013 teve uma elevacdo pequena na
faixa de 5% alcancando 75%, sendo que em 2014 e 2015, estabilizou-se em 70%, porem com
a melhora no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a ter alta expressiva n
casa de 82%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribui¢cdo nos impactos

ambientais.

Figura 40 Variacdo do transporte de cana-de-acUcar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 41 observar-se que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na categoria de
alteracGes climéticas, sofreu impacto saindo de 88% em 2008 para 68% em 2012 na relacdo
direta com a producéo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevacdo pequena na
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faixa de 75% com uma breve reducédo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa de 72%,
porem com a melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a ter alta
expressiva de 81%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribuicdo nos

impactos ambientais.

Figura 41 - Variacdo da producdo de actcar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 42 para produgdo de agUcar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a mudancas climaticas, é possivel observar que o grande momento se deu em 2007
com pico de 85% na relagdo de impactos nesta categoria sofrendo redugdo em 2008 e 20009,
tendo uma melhora em 2010 para 80% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e 2014 ficando
abaixo de 70%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 75%, na relagdo direta com a
producdo de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como referenciado
anteriormente em 2015 e 2016 voltou a ter alta expressiva alcancando 80%, mantendo-se desta

forma alguns padr@es elevados para contribui¢do nos impactos ambientais.

Figura 423 - Variacao da producdo de etanol hidratado no periodo de 2007 a 2016.

Climate change
(kg CO, - Eq)

4,50E+07 100%

s Producao de

4,00E+07 90% etanol
3,50E+07 80% hidratado
L5
o,
3,00E+07 70%

60% —=——COLHEITA
2,50E+07 Ay
2,00E+07
1,50E+07

1,00E+07
5,00E+06

S S50% (VOLUME %)
- 40%
o,
o 30% — COLHEITA
- 20% MECANIZAD
- 10% A (VOLUME
- %)

0%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

0,00E+00



105
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 43 na producdo de etanol com relacao a categoria de impactos nas alteragdes
climaticas é possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico de 88% na
relacdo de impactos sofrendo reducéo consecutiva em 2009 a 2012 chegando a 45%, tendo uma
leve elevacdo em 2014 cerca de 51% novamente em 2015 e 2016 reduzindo os impactos para
abaixo de 50%, devido a baixa producéo do etanol, assim reduzindo a contribuicdo do etanol

nos impactos ambientais.

5.3.3 Analise Da Contribui¢do Por NLTP - Transformacao de terras naturais
Figura 43 - Variacdo da categoria de impacto de Cana processada x Transformacéo de terras
naturais entre 2007 e 2016.
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Ao analisarmos a Figura 44, com relacédo as alteracdes em terras naturais, observamos
gue os impactos seguiram a mesma linha com relacéo ao volume de cana processada que seguiu
0s parametros demonstrados na Figura 30 e 31 no periodo de 2007 a 2010,contribuindo
significativamente, porem percebe-se que houve redugao nos impactos, mantendo-se abaixo da
média do periodo de 2007 a 2010, entre os periodos de 2011 a 2015, observa-se que houve uma
elevacdo no volume em funcdo do aumento da cana processada assim aumentando a

contribuicdo nesta categoria de impacto.
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Figura 44 - Variacdo da producdo da cana-de-agtcar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 45 ¢ possivel observar que a contar de safra de 2008 para relacdo de impactos nas
terras naturais iniciou-se um declinio saindo de 89% chegando em 2012 a 65%, tendo uma leve
retomada em 2013 alcangando 70% reduzindo novamente em 2014 e 2015 abaixo dos 70% e
em 2016 voltou a ter alta chegando a 75%, mantendo-se desta forma padrdes elevados para

contribuicdo nos impactos ambientais.

Figura 45 - Variacdo do transporte de cana-de-agucar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Na Figura 46 observar-se que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na categoria de
transformacéo das terras naturais, sofreu impacto saindo de 80% em 2008 para 61% em 2012
na relacdo direta com a producdo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevagao
pequena na faixa de 71% com uma breve reducdo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa
de 65%, porem com a melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a
ter alta expressiva de 75%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribuigdo

nos impactos ambientais.
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Figura 46 - Variacdo da producdo de agtcar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Na Figura 47 para producdo de agUlcar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a transformacédo das terras naturais, é possivel observar que o grande momento se
deu em 2007 com pico de 95% na relacdo de impactos nesta categoria sofrendo redugdo em
2008 e 2009, tendo uma melhora em 2010 para 90% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e
2014 ficando abaixo de 80%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 82%, na relacao
direta com a producdo de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como
referenciado anteriormente em 2015 e 2016 voltou a ter alta expressiva alcancando 92%,
mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribui¢cdo nos impactos ambientais.

Figura 47 - Variacdo da producéo de etanol no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 48 na producéo de etanol com relacéo a categoria de transformacéo de terras
naturais é possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico de 91% na relacdo
de impactos sofrendo reducdo consecutiva em 2009 a 2012 chegando a 48%, tendo uma leve
elevacdo em 2013 e 2014 cerca de 63% novamente em 2015 e 2016 reduzindo os impactos para
abaixo de 60%, devido a baixa producéo do etanol, assim reduzindo a contribuicao do etanol

nos impactos ambientais.

5.3.4 Analise Da Contribui¢do Por TETP - Eco toxicidade terrestre

Figura 48 - Variacao da categoria de impacto de Cana processada x ecotoxicidade terrestre entre
2007 e 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Ao analisarmos a Figura 49, com relagéo as ecotoxicidade terrestre, observamos que 0s
impactos seguiram a mesma linha com relacdo ao volume de cana processada que seguiu 0S
parametros demonstrados na Figura 30 e 31 no periodo de 2007 a 2010,contribuindo
significativamente, porem percebe-se que houve reducdo nos impactos, mantendo-se abaixo da
média do periodo de 2007 a 2010, entre os periodos de 2011 a 2015, sendo € possivel perceber
que a partir de 2016 todas houve uma leve elevacdo no volume em funcéo do aumento da cana
processada assim aumentando a contribuicdo nesta categoria de impacto, porem nota-se que a
linha que representa os impactos acompanhou a evolucdo do volume de cana processada,

demonstrando a grande relagdo nos impactos com a ecotoxicidade terrestre.
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Figura 49 - Variacdo da producdo da cana-de-agtcar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Na Figura 50 é possivel observar que a contar de safra de 2008 para relacdo de impactos nas
ecotoxicidade terrestres iniciou-se um declinio saindo de 81% chegando em 2012 a 69%, tendo
uma leve retomada em 2013 alcangando 72% reduzindo novamente em 2014 e 2015 abaixo dos
70% e em 2016 voltou a ter alta chegando a 78%, mantendo-se desta forma padrées elevados

para contribuicdo nos impactos ambientais.

Figura 50 - Variacdo da producédo da cana-de-acucar no periodo de 2007 a 2016.

Terrestrial

ecotoxicity
(kg 1,4-DCB-Eq)
1,20E+03 100% — Transporte’da
cana-de-acucar
90%
1,00E+03 80%
0,
8,00E+02 70% === COLHEITA
60% MANUAL
6,00E+02 50% (VOLUME %)
40%
4,00E+02
30% e COLHEITA
20% MECANIZAD
+
2008x02 10% A (VOLUME
%
0,00E+00 0% °)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Na Figura 51 observar-se que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na categoria de
ecotoxicidade terrestre, sofreu impacto saindo de 84% em 2008 para 64% em 2012 na relacdo
direta com a producéo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevacdo pequena na
faixa de 71% com uma breve reducéo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa de 65%,

porem com a melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a ter alta
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expressiva de 80%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribui¢do nos

impactos ambientais.

Figura 51 - Variacdo da producéo do acucar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Na Figura 52 para producdo de acUcar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a ecotoxicidade terrestre, € possivel observar que o grande momento se deu em
2007 com pico de 90% na relacdo de impactos nesta categoria sofrendo reducdo em 2008 e
2009, tendo uma melhora em 2010 para 88% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e 2014
ficando em 70%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 80%, na relacdo direta com a
producdo de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como referenciado
anteriormente em 2015 e 2016 voltou a ter alta expressiva alcancando 89%, mantendo-se desta

forma alguns padrdes elevados para contribui¢do nos impactos ambientais.

Figura 52 - Variacdo da producéo de etanol no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).
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Na Figura 53 na producdo de etanol com relagdo a categoria de impactos nas
ecotoxicidade terrestre é possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico de
83% na relacdo de impactos sofrendo redugdo consecutiva em 2009 a 2012 chegando a 42%,
tendo uma leve elevacdo em 2013 e 2014 chegando a 57% novamente em 2015 e 2016
reduzindo os impactos para abaixo de 50%, devido a baixa producao do etanol, assim reduzindo

a contribuicdo do etanol nos impactos ambientais.

5.3.5 Analise Da Contribui¢do Por WDP — deplecéo de agua

Figura 53 - Variacdo da categoria de impacto de Cana processada x deplecdo de aguas entre
2007 e 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Ao analisarmos a Figura 54, com relacgéo as alteracfes nas aguas, também observamos
que o0s impactos seguiram a mesma linha com relacdo ao volume de cana processada que seguiu
os parametros demonstrados na Figura 30 e 31 no periodo de 2007 a 2010,contribuindo
significativamente, porem percebe-se que houve redugdo nos impactos, mantendo-se abaixo da
média do periodo de 2007 a 2010, entre os periodos de 2011, 2012,2014 e 2015, sendo que em
2013 e 2016 houve uma elevagdo no volume em fungdo do aumento da cana processada no
periodo o que contribuiu nesta categoria de impacto, porém nao chegando a linha principal dos

impactos para esta categoria.
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Figura 54 - Variacdo da producdo da cana-de-actcar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).
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Na Figura 55 é possivel observar que a contar de safra de 2008 para relacdo de impactos nas

depelacao de aguas iniciou-se um declinio saindo de 89% chegando em 2012 a 62%, tendo uma

leve retomada em 2013 alcangando 72% reduzindo novamente em 2014 e 2015 abaixo dos 70%

e em 2016 voltou a ter alta chegando a 80%, mantendo-se desta forma padrdes elevados para

contribuicdo nos impactos ambientais.

Figura 55 - Variacdo do transporte de cana-de-agucar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).
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Na Figura 56 observar-se que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na categoria de

depelacdo das aguas, sofreu impacto saindo de 89% em 2008 para 62% em 2012 na relagdo

direta com a producéo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevagédo pequena na

faixa de 71% com uma breve reducédo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa de 68%,

porem com a melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a ter alta

expressiva de 80%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribuicdo nos

impactos ambientais.
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Figura 56 - Variacdo da producdo de aglcar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Na Figura 57 para producdo de aglcar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a depelacdo das aguas, € possivel observar que o grande momento se deu em 2007
com pico de 88% na relagdo de impactos nesta categoria sofrendo redugdo em 2008 e 20009,
tendo uma melhora em 2010 para 82% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e 2014 ficando
em 70%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 78%, na relacdo direta com a producdo
de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como referenciado anteriormente
em 2015 e 2016 voltou a ter alta expressiva alcancando 84%, mantendo-se desta forma alguns

padrdes elevados para contribuicdo nos impactos ambientais.

Figura 57 - Variacdo da producao do etanol no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018).

Na Figura 58 na producdo de etanol com relagdo a categoria de impactos nas
ecotoxicidade terrestre é possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico
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de 82% na relacdo de impactos sofrendo reducéo consecutiva em 2009 a 2012 chegando a
45%, tendo uma leve elevacdo em 2013 e 2014 chegando a 55% novamente em 2015 e 2016
reduzindo os impactos para abaixo de 50%, devido a baixa producao do etanol, assim

reduzindo a contribui¢do do etanol nos impactos ambientais.

1.15 FASE INDUSTRIAL (PRODUCAO DE ACUCAR VHP).

Na Figura abaixo, ap6s avaliacdo realizada comparando-se os resultados apresentados
pela usina, com o banco de dados do ecoinvent e alimentando as planilhas geradas pelo software
SimaPro, foi possivel chegar a concluséo que para algumas fases a etapa de producéo do agucar
exerce grande impacto ambiental, sendo necessarios compreendé-la melhor para posterior
pensar em a¢Oes mitigadoras para a sustentabilidade do negdcio. Vejamos a seguir nas analises

individuas para cada categoria afetada pela fase agricola.

5.4.1 Analise Da Contribuicdo Por FEP - Eutrofizacdo de dgua doce

Figura 58 - Variacdo da categoria de impacto de Cana processada x Eutrofizacdo de agua doce
entre 2007 e 2016
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Ao analisarmos a Figura 59, com relacdo aos impactos produzidos pela Eutrofizacao de
agua doce, observamos que a producdo e processamento de cana seguiu a mesma linha

estabelecida para os impactos nesta relacdo seguindo os pardmetros demonstrados na Figura 30
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e 31 no periodo de 2007 a 2010, contribuindo significativamente, porem percebe-se que houve
reducdo nos impactos a contar de 2008 a 2012, tendo uma leve elevacdo em 2013 novamente
caindo em 2014 e 2015 e novamente subindo em 2016 aumentando a contribuicdo nesta
categoria de impacto, porem nota-se que estas evoluiram juntas demonstrando a grande relacao
nos impactos da ecotoxicidade terrestre.

Figura 59 - Variacdo da producéao de cana-de-actcar no periodo de 2007 a 2016
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Na Figura 60 quanto a producdo de cana-de-actcar, com relacdo a categoria de impacto para
Eutrofizacdo de agua doce € possivel observar que a contar de safra de 2009 iniciou-se um
declinio saindo de 85% chegando em 2012 a 65%, tendo uma leve retomada em 2013
alcancando 72% reduzindo novamente em 2014 e 2015 abaixo dos 70% e em 2016 voltou a
ter alta chegando a 80%, mantendo-se desta forma padrdes elevados para contribui¢do nos

impactos ambientais.

Figura 60 - Variacdo da producédo da cana-de-acucar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 61 observar-se que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na categoria de
eutrofizacdo de agua doce, sofreu impacto saindo de 85% em 2008 para 63% em 2012 na
relacdo direta com a producdo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevagédo
pequena na faixa de 75% com uma breve reducdo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa
de 65%, porem com a melhora no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a
ter alta expressiva de 80%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribuigdo

nos impactos ambientais.

Figura 61 - Variacdo da producéo do acucar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Na Figura 62 para producdo de agucar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a eutrofizagdo de agua doce, é possivel observar que o grande momento se deu em
2007 com pico de 90% na relacdo de impactos nesta categoria sofrendo reducdo em 2008 e
2009, tendo uma melhora em 2010 para 85% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e 2014
ficando em 70%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 81%, na relacdo direta com a
producdo de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como referenciado
anteriormente em 2015 e 2016 voltou a ter alta expressiva alcancando 90%, mantendo-se desta

forma alguns padrdes elevados para contribuicdo nos impactos ambientais
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Figura 62 - Variacdo da producdo do etanol no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)

Na Figura 63 na producdo de etanol com relacdo a categoria de impactos na eutrofizacao
de agua doce é possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico de 92% na
relacdo de impactos sofrendo reducdo consecutiva em 2009 a 2012 chegando a 48%, tendo uma
leve elevacdo em 2013 e 2014 chegando a 62% novamente em 2015 e 2016 reduzindo os
impactos para abaixo de 60%, devido a baixa producdo do etanol, assim reduzindo a

contribuicdo do etanol nos impactos ambientais.

5.4.2 Analise Da Contribui¢do Por HTP - Toxicidade humana

Figura 63 - Variacdo da categoria de impacto de Cana processada x Toxicidade humana entre
2007 e 2016.

Total _de-acu
Human toxicity B Quantidade de cana-de-agucar processada ao ano (toneladas) Ca;:og;::(l;:ar
(kg 1,4-DCB-E(D = Human tOXiCity (kg 1,4-DCB-E(]) (toneladas/ang)
1,20E+08 2500000

1,00E+08 2000000

8,00E+07

1500000
6,00E+07

1000000
4,00E+07
2,00E+07 500000
0,00E+00 0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: O Autor — SimaPro (2018)
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Ao analisarmos a Figura 64, com relacdo aos impactos produzidos pelas altera¢es
relativas a toxicidade humana, observamos que a producdo e processamento de cana seguiu a
mesma linha estabelecida para 0s impactos nesta relagéo seguindo os parametros demonstrados
na Figura 30 e 31 no periodo de 2007 a 2010, contribuindo significativamente, porem percebe-
se que houve reducdo gradativa a contar de 2008 a 2012, tendo uma leve retomada em 2013
porem novamente caindo no periodo de 2014 a 2015. Demonstrado que partir de 2016 houve
uma leve elevacdo no volume em func¢do do aumento da cana processada assim aumentando a
contribuicdo nesta categoria de impacto, porem nota-se que estas evoluiram juntas

demonstrando a grande relacdo nos impactos da ecotoxicidade terrestre.

Figura 64 - Variacdo da producdo da cana-de-agtcar no periodo de 2007 a 2016.
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Fonte: O Autor — SimaPro (2018)
Na Figura 65 quanto a producdo de cana-de-agucar, com relagdo a categoria de impacto para

ecotoxicidade humana é possivel observar que a contar de safra de 2009 iniciou-se um declinio

saindo de 93% chegando em 2012 a 65%, tendo uma leve retomada em 2013 alcangcando 72%
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reduzindo novamente em 2014 e 2015 abaixo dos 68% e em 2016 voltou a ter alta chegando a

83%, mantendo-se desta forma padrdes elevados para contribuigdo nos impactos ambientais.

Figura 65 - Variacdo da producao de cana-de-aglcar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 66 observar-se que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na categoria de
toxicidade humana, sofreu impacto saindo de 80% em 2008 para 60% em 2012 na relagéo direta
com a producdo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevacdo pequena na faixa
de 65% com uma breve reducédo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa de 63%, porem
com a melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a ter alta expressiva
de 73%, mantendo-se desta forma alguns padrfes elevados para contribuicdo nos impactos
ambientais.

Figura 66 - Variacéo da producao do agucar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 67 para producéo de agucar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a ecotoxicidade humana, é possivel observar que o grande momento se deu em
2007 com pico de 89% na relagdo de impactos nesta categoria sofrendo reducdo em 2008 e
2009, tendo uma melhora em 2010 para 85% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e 2014
ficando abaixo de 70%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 78%, na relacdo direta
com a producdo de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como
referenciado anteriormente em 2015 e 2016 voltou a ter alta expressiva alcangando 83%,
mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribui¢do nos impactos ambientais

Figura 67 - Variacdo da producao do etanol no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 68 na producéo de etanol com relagéo a categoria de impactos na
ecotoxicidade humana ¢é possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico
de 90% na relacdo de impactos sofrendo reducdo consecutiva em 2009 a 2012 chegando a
48%, tendo uma leve elevagdo em 2013 e 2014 chegando a 61% novamente em 2015 e 2016
reduzindo os impactos para estabilizando em 50%, devido a baixa producéo do etanol, assim

reduzindo a contribuicdo do etanol nos impactos ambientais.
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5.4.3 Analise Da Contribuicdo Por ODP depelagdo da camada de 0zonio
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Figura 68 - Variacdo da categoria de impacto de Cana processada x deplecdo da camada de

ozo6nio entre 2007 e 2016.
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Ao analisarmos a Figura 69, com relacdo aos impactos produzidos pelas alteragdes

climaticas, observamos que a producdo e processamento de cana seguiu a mesma linha

estabelecida para os impactos nesta relacdo seguindo os parametros demonstrados na Figura 30

e 31 no periodo de 2007 a 2010, contribuindo significativamente, porem percebe-se que houve

reducdo nos impactos a contar de 2008 a 2012, tendo uma leve elevagdo em 2013 novamente

caindo em 2014 e 2015 e novamente subindo em 2016 aumentando a contribuicdo nesta

categoria de impacto, porem nota-se que estas evoluiram juntas demonstrando a grande relacéo

nos impactos da ecotoxicidade terrestre..

Figura 69 - Variacdo da producdo de cana-de-agtcar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 70 quanto a producdo de cana-de-agucar, com relagdo a categoria de impacto para
depelacdo da camada de 0z6nio é possivel observar que a contar de safra de 2009 iniciou-se um
declinio saindo de 87% chegando em 2012 a 65%, tendo uma leve retomada em 2013
alcancando 70% reduzindo novamente em 2014 e 2015 abaixo dos 70% e em 2016 voltou a ter
alta chegando a 78%, mantendo-se desta forma padrdes elevados para contribui¢cdo nos

impactos ambientais.

Figura 70 - Variacdo do transporte de cana-de-agucar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 71 observar-se que em 2011 e 2012 o transporte de cana, na categoria de
depelacdo da camada de 0z6nio, sofreu impacto saindo de 92% em 2008 para 65% em 2012 na
relagdo direta com a producgdo de impactos ambientais, porem em 2013 teve uma elevagédo
pequena na faixa de 75% com uma breve reducdo e se estabilizando em 2014 e 2015 na faixa
de 70%, porem com a melhor no mercado como referenciado anteriormente em 2016 voltou a
ter alta expressiva de 82%, mantendo-se desta forma alguns padrdes elevados para contribuicdo

nos impactos ambientais.
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Figura 71 - Variacéo da producdo do agucar no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 72 para producdo de acUcar, quanto a categoria de impactos ambientais
relacionados a deple¢do da cama de 0zbnio, € possivel observar que o grande momento se deu
em 2007 com pico de 90% na relacdo de impactos nesta categoria sofrendo reducdo em 2008 e
2009, tendo uma melhora em 2010 para 88% e novamente reduzindo em 2011, 2012 e 2014
estabilizado em 70%, porem em 2013 retomou crescimento agindo 80%, na relacdo direta com
a producdo de impactos ambientais, porem com a melhora no mercado como referenciado
anteriormente em 2015 e 2016 voltou a ter alta expressiva alcancando 88%, mantendo-se desta

forma alguns padrdes elevados para contribuicdo nos impactos ambientais

Figura 72 - Variacdo da producéao do etanol no periodo de 2007 a 2016.
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Na Figura 73 na produgéo de etanol com relacdo a categoria de impactos na deplecéo

da camada de 0z6nio € possivel observar que o grande momento se deu em 2008 com pico de

94% na relagdo de impactos sofrendo redugédo consecutiva em 2009 a 2012 chegando a 48%,

tendo uma leve elevacdo em 2013 e 2014 chegando a 63% novamente em 2015 e 2016

reduzindo os impactos para estabilizando em 55%, devido a baixa producédo do etanol, assim

reduzindo a contribuicdo do etanol nos impactos ambientais.

1.16 ANALISE ASCV - AVALIACAO SOCIAL DO CICLO DE VIDA GERAL

EMPRESA PERIODO DE 2007 A 2016.

N&o menos importante porem com poucos dados na literatura as ASCV, ainda sdo pouco

difundidas principalmente no Brasil. Os poucos estudos apontam para os aspectos de analise

social para produtos e ndo para o trabalhador, mesmo sabendo que muitos indicadores das

ACV'’s estdo associados a mais de uma dimensdo, como exemplo, as de emprego e renda, que

podem fazer parte da dimensdo social e também econémica, assim procurou-se analisar alguns

aspectos relevantes no sentido de trabalho em funcédo das produgdes no decorrer deste periodo

analisado de 2007 a 2016.

Figura 73 - Inventario quantidade de cana processada relacdo colaboradores por milhdes de

toneladas processadas.
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Figura 74 - Avaliacdo social quadro de funcionarios e relacdo a colheita mecanizada e colheita

manual em volume 2007 a 2016.
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Ao analisarmos as Figura 74 e 75, observamos alguns momentos de altas e baixas
iniciando em 2007 com um volume maior de funcionarios em relacéo ao considerado necessario
para o processamento da cana, sofrendo queda de 2008 a 2010, correspondendo a um nimero
relativamente inferior ao necessario para o processamento da cana, sendo que houve um
aumento no periodo de 2011 a 2012 com queda consideravel em 2013, 2014, 2015 e 2016,
enquanto que os volumes de cana processadas mantiveram-se constantes elevando-se apenas
em 2016, alcangcando novamente o patamar de 1.810.311 toneladas de cana processada porem
com um numero de funcionarios muito menor, como sera apresentado a seguir na analise da
Figura 73. Analisando os numeros apresentados passamos a perceber que justifica-se a reducao
no numero de trabalhadores em funcdo de que o processo de corte de cana manual sofreu
reducdo consideravel passando de 100% manual para 95% mecanizado restaram apenas 5% de
espacos para colheita manual, o que impactou de forma significativa no namero total de
trabalhadores 1611 em 2007 para 233 em 2016, uma reducdo de 85,5% em 10 anos, em
consequéncia desta mecanizagdo houve também uma necessidade de aumentar o quadro de
funcionérios do setor agricola para operagdo das maquinas e novos equipamentos, assim,
evoluindo de 628 em 2007 para 922 em 2016 um incremento na casa de 32%, enquanto a
industria sofreu reducdo de 16% e o administrativo uma reducdo de 16%, em numeros gerais
percebemos que a producdo de cana processada sofreu uma reducgéo de apenas 5,5%, porem o
volume de trabalhadores sofreu um reducdo de 44%, implicando diretamente nos aspectos

sociais gerando o que chamamos de impactos sociais.
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Diante do observado nesta analise, verifica-se que nos aspectos econdmicos e sociais a
importancia da Usina Santa Teresinha na geracao de emprego, no fornecimento de moradias e
meio de transporte aos seus funcionarios e dependentes, também na formacéo profissional de
jovens pelo programa do JA — jovem aprendiz, o que permite absorver uma parcela destes
jovens como méao-de-obra efetiva para a prépria usina apds o prazo de estagio, incentivo ao
esporte através de escolinhas de futebol para os filhos de funcionarios e comunidades, incentivo
ao meio ambiente com palestras instrutivas e o plantio anual de mudas de arvores nativas em
suas propriedades em conjunto com os alunos das escolas municipais e por meio de acoes
efetivas de protecdo ao meio ambiente com departamento especializado para as tratativas,
destinando residuais, recipientes, embalagens dos agroquimicos de forma adequada e correta,
além de todo o residuo gerado que apds classificacdo € retirado por empresa credenciada que
emite certificacdo. A usina também se favorece na cogeragdo de energia na qual
aproximadamente 95% da energia gerada é consumida na propria planta utilizando-se do

minimo de energia importada da rede da Copel.
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Em primeiro momento, verifica-se que os principais impactos estdo distribuidos parte
na fase agricola para producdo da cana-de-acUcar e parte no transporte da cana a industria e, na
fase industrial para producéo do etanol e do agucar.

Analisadas todas as coletas de dados de produtos da usina nas entradas e saidas dos
processos, aplicando a base de dados do ecoinvet para mensuracdo dos resultados atraves do
software SimaPro, foi possivel mensurar quais 0s processos que mais impactam nas categorias
de danos ao meio ambiente assim causando problemas também a sociedade.

Analisando os resultados da usina, nota-se que a etapa agricola é a que mais afeta as
categorias de impactos ambientais, ficando fora apenas para categoria de Eutrofizacdo de agua
doce (FEP), 0 que representa apenas 5% do total de categorias, sendo muito agressiva em mais
de 80% nas categorias de (ALOP, GWP, NLTP, TETP e WDP), além de afetar também as
questdes sociais, pois 0 avanco da tecnologia trouxe demissbes e reducdo consideravel no
namero de funcionérios da empresa pois mecanizacdo para o plantio e colheita se fizeram
necessarias em face até mesmo da legislacdo que determinou o fim da queima das palha dos
canaviais, para reduzir principalmente os impactos nas questdes climaticas (GWP) e na
depilacdo da camada de ozoénio (ODP).

A segunda etapa que mais contribui para os impactos ambientais é a fase de producéo
do acucar, que afeta as categorias (FEP, HTP e ODP), respectivamente por utilizar grande
quantidade de agua no processo de transformacéo da cana-de-actcar em agucar VHP, também
na toxicidade humana, pelo uso de produtos quimicos para transformacdo e por Gltimo na
agressao a camada de 0zonio, pela producdo de gases que o afetam.

A producéo do etanol tem pouco impacto nesta condigéo estudada na usina em funcgéo
do seu mix de producao devido ao mercado nos ultimos 10 anos ser mais favoravel a producéo
do acucar do que ao etanol (80%,20%).

Quanto a fase de transporte, verifica-se que os impactos sdo minimos e centralizados
nas seguintes categorias (HTP, ODP, PMFP e ULOP), em fungdo do consumo de combustiveis
fosseis, do uso de estrada para o transporte.

Em consequéncia as exigéncias ambientais estabelecidas pela Lei 11.241 de 2002, que
prevé a reducdo gradativa da queima da palha como preparativo para a colheita manual, a Usina
Santa Teresinha em 2016 atingiu o percentual de 95% na colheita mecanizada, porém a

exigéncia legal é que até 2030, mesmo a area ndo mecanizavel deve estar isenta de queimada.
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Analisando o contexto apresentado, verifica-se que a producao do etanol hidratado e do
acucar VHP, com base na cana-de-agclcar € uma atividade que permite um crescimento
exponencial dependendo do mercado, tal qual a produgdo do aglcar para mercado externo ou
interno.

O etanol por sua vez é um biocombustivel que permite um amplo mercado interno e
externo. Sua estrutura mercadoldgica favorece a geracdo de emprego e o crescimento regional.

Porém observando sua fase de producdo por meio de uma Anélise do Ciclo de Vida
verifica-se que em todas suas fases utilizam-se de recursos ndo renovaveis, além de que seus
residuos como o diéxido de carbono no processo de fermentacdo e a vinhaga agridem o meio
ambiente, portanto embora haja um incentivo governamental para o seu uso, o etanol bem como
a producdo do actcar e em fim a producdo da cana-de-acucar, necessita de uma otimizacdo em
todos o0s seus processos que envolvam sua producdo direta ou indiretamente, para que seja
garantida a sustentabilidade do negécio e os impactos tantos sociais como econémico e

ambientais sejam mitigados.
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Avaliacédo de impactos ambientais em cada categoria entre 0s anos de 2007 e 2016. Este

apéndice contém os graficos que mostram a evolucdo das demais categorias de impacto que

ndo foram discutidas como paradmetro para avaliacdo dos indicadores nas fases estudadas

(agricola e de producdo do agucar), porém, anexadas ao trabalho a fim de servir de suporte na

avaliacdo de ciclo de vida em outras pesquisas que venham a abordar a industria de acgUcar e

Apéndice A - Analise de Contribuicdo por ALOP — Terras agricolas ocupadas
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Apéndice B - Analise da Contribuicdo GWP-Alteragdes Climaticas
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Apéndice C - Analise da Contribuicdo FDP — Consumo de combustiveis fosseis
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Apéndice D - Analise da Contribui¢do por FETP - Eco toxicidade de 4gua doce
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Freshwater
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Apéndice E - Analise Da Contribuicdo Por FEP - Eutrofizacao de agua doce
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Apéndice F - Analise Da Contribuicdo Por HTP - Toxicidade humana
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Human toxicity
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Apéndice G - Analise Da Contribui¢éo Por IRP Radiacéo ionizante
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Ionising radiation
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Apéndice H - Analise Da Contribui¢do Por METP - Eco toxicidade marinha

Marine ecotoxicity
(kg 1,4-DCB-Eq)
1,20E+06

1,00E+06

8,00E+05

6,00E+05

4,00E+05

2,00E+05

0,00E+00
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Marine ecotoxicity
(kg 1,4-DCB-Eq)
1,20E+03

1,00E+03

8,00E+02

6,00E+02

4,00E+02

2,00E+02

0,00E+00
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Marine ecotoxicity
(kg 1,4-DCB-Eq)
3,00E+05

2,50E+05

2,00E+05

1,50E+05

1,00E+05

S5,00E+04

0,00E+00
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

0,
100 A'— Producio da
90% cana-de-
80% agucar
70%
60% === COLHEITA
MANUAL
0,
S0% (VOLUME %)
40%
0,
30 COLHEITA
20% MECANIZAD
10% A (VOLUME
%)
0%
100%
 p— Transporte da
90% cana-de-
80% acucar
70%
60% ===COLHEITA
MANUAL
0,
S0% (VOLUME %)
40%
0,
30% = COLHEITA
20% MECANIZAD
10% A (VOLUME
%)
0%
0,
100 A'— Producio de
90% acucar VHP
80%
70%
60% === COLHEITA
MANUAL
50% (VOLUME %)
40%
0,
30% ____cormEiTa
20% MECANIZAD
10% A (VOLUME
%)

0%

142



APENDICE

Marine ecotoxicity
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Apéndice | - Analise Da Contribuicdo Por MEP - Eutrofizacdo marinha
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Apéndice J - Analise Da Contribuicdo Por MDP- destruicao de metal
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Apéndice K - Analise Da Contribui¢do Por NLTP - Transformagcao de terras

naturais
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Apéndice L - Analise Da Contribuicdo Por ODP destruicdo da camada de 0zonio
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Ozone depletion
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Apéndice M - Analise Da Contribuicdo Por PMFP - Formacao de material

particulado
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Apéndice N - Analise Da Contribui¢cdo Por POFP - Formacao de oxidantes

fotoquimicos
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Apéndice O - Analise Da Contribuicdo Por TAP - Acidificacdo terrestre
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Apéndice P - Analise Da Contribui¢cdo Por TETP - Eco toxicidade terrestre
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Terrestrial
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Apéndice Q - Analise Da Contribui¢do Por ULOP - Ocupacao de terra urbana
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Apéndice R - Analise Da Contribuicdo Por WDP - destruicao de agua
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Water depletion
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