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Apéndice 1
Consumo de Oleo Diesel nas operagdoes de campo para a
producao de cana-de-agucar.

Para o calculo do poder calorifico do 6leo diesel se usou as seguintes
informacgdes do Balango Energético Nacional 2009, BEN(2009):

- Densidade: 840 kg/m’

- Energia contida (kcal): 10.100 kcal/kg

Deve-se transformar a energia contida a MJ (238,84 kcal equivalem al MJ).

- Energia contida (MJ):

10.100 kcal/kg * 1 MJ/238,84 kcal = 42,287 MJ/kg

Com o valor da energia contida num kg de 6leo diesel podese obter o valor

do Poder Calorifico do 6leo diesel:

42,287 MJ/kg * 840 kg/m’ * 1 m?/1000 L = 35,520 MJ/I

O poder calorifico do 6leo diesel estimado ¢ de 35,52 MJ/L.
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Apéndice 2
Consumo de energia nos trabalhos manuais no cultivo da
cana-de-agucar

Como dado bésico para o calculo da energia consumida nos trabalhos
manuais, foi usado com referéncia a energia consumida pelo trabalho rural
(kcal’/homem-dia de trabalho): 14975 kcal/dia. Obtido por Giampietro e Pimentel
(1990). A continuacao se apresenta o calculo do trabalho manual nas operagdes

agricolas da cana-de-agucar:

- Energia consumida pelo trabalho rural (MJ/dia homem de trabalho):
238,85 kcal/MJ * 14975 kcal/dia = 62,7 MJ/dia

- Energia consumida pelo trabalho rural (MJ/horas homem):

62,7 MJ/dia * 1 dia de trabalho / 8 horas homem =

7,8375 MJ/hora homem

- Horas homem consumido por hectare num ano: 128 horas/ha.ano.
- Energia total investida nos plantio:

7.8375 MJ/ha.ano * 128 homens/ha.ano * 20% =

200,64 MJ/ha.ano

- Energia total investida no manejo da cultura:

7,8375 MJ/ha.ano * 128 homens/ha.ano * 20% =

200,64 MJ/ha.ano

- Energia total investida na colheita:

7,8375 MJ/ha.ano * 85,11 homens/ha.ano =

667,05 MJ/ha.ano
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Apéndice 3
Consumo de energia no transporte da cana do campo até a
usina

Para o calculo da energia no transporte da cana até a usina foi considerada a
distancia media de 22 km, o transporte geralmente ¢ feito em caminhdes com
capacidade entre 26 e 30 toneladas de cana, cujos consumos médios sdao de 1,6
km/litro de 6leo diesel carregado e 3 km/litro quando vazios. A continuagdo se

apresenta o calculo:

- Distancia média para recolher a cana: 22 km
- Capacidade de caminhdo (modelo Romeo ¢ Julieta):

26-30 t de cana (Media de 28 t de cana)
- 1 hectare produz 76,6 Mg de cana, logo precisa de:

76,6 t/28¢t:2,73 cargas
- Consumo do caminhao carregado: 1,6 Km/litro
- Consumo do caminhdo vazio: 3 km/litro

1 viagem (ida e volta) = 22 km * 2 = 44 km entdo
4,6 km/litro / 2 = 2,3 km/litro

- Consumo por hectare:
44 km * 2,74 cargas / 2,33 km/ litro =

51,74 litros * 5 colheitas / 6 anos = 43,1 litros / hectare.ano

- Consumo de 6leo diesel para o transporte da cana:

43,1 litros por hectare por ano.
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Apéndice 4
Consumo de Agua

O consumo de 4gua foi calculado tendo em conta a produ¢do de cana, e seu
rendimento.
- Produgao de cana (safra 2008-2009) =
699.232.805 t de cana de acucar produzida / 8.836.504 ha de cana
colhida. Fonte: IBGE (Ibge, 2010a)
=65, 942 t acucar/ha.ano

- Produgao de etanol (safra 2008-2009):
= 65. 942 kg agucar/ha.ano + 12,25 kg de ac¢ucar/ | etanol
= 5382, 99 [ etanol/ha.ano
- Consumo de agua por litro de etanol: 21 1 4gua/l etanol. Fonte: Pimentel e

Patzek (2007).

- Consumo de agua (I 4gua/ha.ano) =
5382, 99 [ etanol/ha.ano x 21 | agua/l etanol =
113.042 9 [adgua/ha.ano

- Rendimento de Cana: 65, 942 t/ ha.ano Fonte: IBGE (2010a)

- Consumo de agua por tonelada de cana processada =
113. 042,9 [ agua/ha.ano + 65,942 t /ha.ano =
1714, 29 | dgua/t =

1,71 m’ de dgua/tonelada de cana processada.
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Apéndice 5
Analise de Incerteza

A continuagdo se apresenta o procedimento utilizado para estimar as
incertezas associadas ao inventario das emissdes dos gases efeito estufa do ciclo
de vida do etanol de cana-de-acucar.

1. Uso de energia
1.1 Equagdes do uso de energia
Para cada item:
Energia empregada por cada item (MegaJoule/ha.ano):

Quant. Bas. (Unidade Basica/ha.ano) * Fator Energ. (MJ/Unidade Basica)

En = QB % FE Al

- Quant. Bas.: Indica a quantidade da cada uma das entradas.
- Fator Energ. MJ/Unid. Bas.: Mostra o fator energético (em MegaJoules)

utilizado para cada entrada pela unidade basica das entradas.

1.2 Equagdes para calcular a incerteza para o uso de energia:

i

aEn =1 [ZER A BT+[8E“ .fl-.F‘E-‘]z ”
" =1lags 2¢ 9FE

AEn = {(FE x AQB)? + (QB x AFE)%} /2 A2

Para o erro porcentual:
llrﬂ
AEn (FE X EI.QB)‘ . (QB X ﬂ'.FE)‘ 'z
QB x FE QB x FE

En

1

El(CIRICINN

A3
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2. Emissao de CHy

2.1 Equagdo para calcular a emissao de CHy:
Emissao de CH4 (Kg./ha.ano):
Energia empregada por cada item (MegaJoule/ha. ano) * Quantidade de CH4
emitido pelo combustivel de maior representabilidade para cada um dos item
(Kg. CHy/M))

Eray = En % Frppy Ad

2.2 Equagao para calcular a incerteza da emissao de CHy:

- 441/2
Oy, 2 [8Egy, 2
AEcy, ={|—2% AEn| + AF
CHs H 3En ”] {aﬁm TCH

1

)
12

AEcy, = {(Frew, x AEn)" + (En x AFrc,)’)

A5
Para o erro porcentual:
- 241/
.ﬁEf_‘H“ FT!'__H,,_ ® AEn - + En = "ﬁFTI'__H‘ “) e
EI’:H,,_ N En x FTI'__H,,_ En % FTI'__H,,_
( 7 Y2
AEcy, (f‘_'l.En)‘ N (ﬁF?"cm) i
EEH.;. § En FTI'__H,,_ A6

2.3 Equacdo para calcular o fator de emissdo de CH4:
Fator de emissado (Kg. CH4/Unid. Bas.):
Emissao de CH4 (Kg./ha.ano) / Quantidade Basica (Unidade Basica/ha.ano)
Fecyy = Ecyy + QB A7

2.4 Equacdo para calcular a incertezas do fator de emissao de CHy:

172

AFe T [aFem‘} ]2
AF =4 |——.AE + AOE
Erus { ET CH4 308 Q
AEcys]® [E 2y
CH4 CH4

A8

Para o erro porcentual:
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AFe AE, BV [E B 71
EH4:{[ cHe;xQ ]+[EH24><;5.QB><Q ]}
Feryy QB  Egps QB Erna
-~ - 1."'2
AFe 5 _ { ﬁECH4]‘ N [ﬁqs]‘}
Feryy Eryy QB

A9

3. Emissao de N,O

3.1 Equagdo para calcular a emissao de N,O:
Emissdo de N,O (Kg./ha.ano):
Energia empregada por cada item (MegaJoule/ha. ano) * Quantidade de N,O
emitido pelo combustivel de maior representabilidade para cada um dos item
(Kg. N,O /MJ)

Ehrzg =Fnx F’J"Nzo AIO

3.2 Equagdo para calcular a incerteza da emissao de N,O:

24 1/2
.ﬁF’J"ﬂ.‘ a
dFry 0 :

+

-3 2 llrﬂ
-‘ﬁE;".l'zG = {{FTJ"-'-:!.G X ﬁEﬂ}‘ + {E’H X ﬁFT""'—EG}‘} -

All
Para o erro porcentual:
- a4 1o
.ﬁEﬂ.‘zﬂ F’J"‘l.;zg » AEn - + En = .ﬁF’J"ﬂ.‘zﬂ “) e
E;"."-J_G N En % FT‘J"-'-zG En = F’?"J-.jzg
" 7 2 1.-"r""
AEy g (;‘_'I.E-'n)‘ N (ﬁﬁrﬁzﬂ) -
Eﬂ.‘zg L En F’?"ﬂ.‘zg A12

3.3 Equagdo para calcular o fator de emissdao de N,O:
Fator de emissao (Kg. N,O /Unid. Bas.):
Emissao de N,O (Kg./ha.ano) / Quantidade Bésica (Unidade Bésica/ha.ano)

Fepy,o0 = Eyyo = QB Al3

3.4 Equagdo para calcular a incerteza do fator de emissdao de N,O:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912540/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912540/CA

ﬂFEh.-zg dFe
"I!I'FEJ'\'-EG = a,E.'II_ o "ﬂl'EJ"u'-zG + ETT
Ny

- ~.1/2
AEyv a1” E. “
"Ij'Fea".'-zﬂ = {|: J"n'zo] + J"n'ﬂzo .ﬁQE] }
05 ¢B Al4
Para o erro porcentual:
- 5 241/2
AFey, AEy, BT’ [Ey BT
=0 _ wo @5 |, %27 % AQE x ¢ ]
Feyo (L 98 Emgo QE Ex.o
- 2 172
*'!"FE:-.-'EG _ .ﬁEﬁzg] " [ﬁ?ﬂ]a}
Feno || Ew B
no  (LEmo Q ALS

Emissdo de CO,

4.1 Equacdo para calcular a emissdo de CO,:

Emissdo de CO, (Kg./ha.ano):

Energia empregada por cada item (MegaJoule/ha. ano) * Quantidade de CO,

emitido pelo combustivel de maior representabilidade para cada um dos item

(Kg. CO, /MJ)

Ecp, = Enx Fryg, Al6

4.2 Equacdo para calcular a incerteza da emissao de CO,:

-
&

+

24172
dE g N
= . ﬂF‘J"fQ
aF‘?"f 0z z

aE
AEg, = H ﬂﬂfiz AEn

L ] Eal 1.l,'r2
ﬁEfﬂz = {{F’?"fgz > ﬁEﬂ.}L + '[E'Tl X ﬁFTfﬂ'z}‘} A17

Para o erro porcentual:
1irs

.ﬁEfﬂz _ ( F’J"fﬂz » AEn - + En = ﬁF’J"fﬂz -2
Efﬂz | En x F’?"fﬂz En x F’?"fﬂ-z
P 1/

.ﬁEfﬂz _ (ﬁE’n): " (ﬂF‘J"fﬂ-z )2 =
Efﬂ'z En F’?"fﬂz

L

Al8
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4.3 Equacao para calcular o fator de emissdo de CO;:
Fator de emissdo (Kg. CO, /Unid. Bas.):

Emissao de CO, (Kg./ha.ano) / Quantidade Basica (Unidade Basica/ha.ano)
Fgcc': = ECD: + Q@B

Al19
4.4 Equacao para calcular a incerteza do fator de emissdao de CO;:
a4 12
ﬂFem ﬂFem -
AFey, = : + =~ .AQB
€co, H T co. 208 Q
AEp. 1" [E e
o o
AFeq, {[ QEZ] [QB; QB] }
A20
Para o erro porcentual:
- 5 23112
AFe AE Bl |E Bl
c0; _ 0 ., ¢ + mzz xﬁQB‘xQ—]
Fecg, L QB  Egp, QB Ecp,
. 2 g1 12
AFeg, ﬁEmz] . [ﬁ.QE ”
Fecg, | Eco. QB A21

5. Emiss@o em unidades equivalentes de CO,.

5.1 Para a emissdao em unidades equivalentes de CO,:
Emissao de CHy4 (Kg./ha.ano) * GWPcys + Emissdao de CH4 (Kg./ha.ano) *
GWPn20 + Emissao de CO; (Kg./ha.ano)

E =Ecy X GWPop + By o X GWPy o + Epp,
€02, CH, CH, N O MO £0; A22

5.2 Equagdo para calcular a incerteza das emissdes em unidades equivalentes de

COQI

T,
=

ECOn, 8Era, . 8Erna,
AE = LW AEmy |+ |[——2 % AGWP.y | + | —2
COzgg. { 3Z e, (H, BEWPy, CH, Eyo
R . a+1/2
AE ]‘+ OECOq o AGwp ]‘+ OECOeq . Ap ] f
L0 B6WPy o NoD 3Ecos o2
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AEcop,, = {[rﬂ-v'PfH= X AEcys]” + [Ecu, % AGWPy | + [6WPy0 X AEy o] + [Ex.o x AGWPy o]
172

+ [8Eq ]}

A23

Para as incertezas combinadas como % Del total de emissdes por cada etapa

do ciclo de vida do etanol de cana-de-agucar, sendo i itens de entrada.

172

AEr= Z [ﬁgc%q] 2

: A24
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Apéndice 6. Planilha de Calculo.

ENTRADAS ENERGIA EMISSOES
Fator e Fator de (NI Fator de PN Fator de
— Quant. | Unid. Bas./| Energ. (Y%7} Font. [kg CHyMJ Em'zs:f del  Emissaokg NZ;IQM " Em'izgo 9| Emissaokg [kgcoJmJ Em'?;: 9° |Emissao kg CO;éZIha.
Bas. ha.ano MJ/Unid. ha.ano Equiv. (*10-3) Ka./h CH,/Unid. Bas. +10-3 Ka./h N>O/Unid. Bas. (*10-3) kalh CO,/Unid.
e (Kg./ha.ano) O ( ) | (Kg./ha.ano) e (kg/ha.ano) ey ano
PLANTIO DA CANA
Maquinas 39, kg. 8,5 3375 C 1,E-06 3,4E-04 8,5E-06 1,5E-06 5,1E-04 1,3E-05 9,5E-02 31,9 0,8 32,1
Oleo Diesel 15, L 35,5 543,8) [e) 3,E-06 1,6E-03 1E-04 6,E-08 3,3E-05 2,1E-06| 7,4E-02 40,3 2 40,3
Mao-de-Obra 25, H 7.8 200,7 P 3,E-06 6,0E-04 2,4E-05 6,E-08 1,2E-05 4,7E-07 7,3E-02 14,7 0,6 14,7
Herbicidas b kg 451,7 1.445, 3| B 3,E-06 4,3E-03 AE-03 6,E-08 8,7E-05 2,7E-05 7,3E-02 105,9 33, 106,1
Calcario 367 kg .3 480,8 0, 275,3
Nitrogénio 56,7 kg 54,0 3.061,8 0, 34,6
Fosforo 16 kg 3,2 51,0 0, 2.7
Potassio 83 kg 5,9 488,9| 0, 28,2
Sementes 2000 kg. 0,0 182,5 P 3,E-06 5,5E-04 2,7E-07 6,E-08 1,1E-05 5,5E-09 7,3E-02 134 0,0 13,4
Transp. de Insumos 5 L 35,5 177.6 o 3,E-06 5,3E-04 1,1E-04 6,E-08 1,1E-05 2,1E-06 7,4E-02 13,2 2,6 13,2
Subtotal 6.969,9 0,0080 6,6E-04 219.,4 560.6
MANEJO DA CULTURA
Maquinas 9,6 kg. 8,5 81,5 C 1,E-06 8,E-05 8,5E-06 1,5E-06 1,2E-04 1,3E-05 9,5E-02 7.7 0,8 7.7
Oleo Diesel 1,2 L 35,5 41,8 [e) 3,E-06 1,3E-04 1,1E-04 6,E-08 2,5E-06 2,1E-06 7 AE-02 3.1 2.6 3.1
Méo-de-Obra 25,6 H 7,8 200,7 P 3,E-06 6,0E-04 2,4E-05 6,E-08 1,2E-05 4,7E-07 7,3E-02 14,7 0,6 14,7
Inseticidas 0,2 kg 363,8 87,3 B 3,E-06 2,6E-04 1,1E-03 6,E-08 5,2E-06 2,2E-05 7,3E-02 6,4 26,7 6,4
Aplicacdo de vinhaca 180 m3 671,1 3,4E+00 3,1E-01 171.,4
Emissdes do solo (o] (0] 0,0 0,E+00 5,7E-01 167,8
Subtotal 1.082,4 3,4 0,9 0,E+00 31,9 371,2
COLHEITA
Maquinas 87.4 kg. 8,5 744.,9 C 1,E-06 7.4E-04 8,5E-06 1,5E-06 1,1E-03 1,3E-05 9,5E-02 70,5 0,8 70,8
Oleo Diesel 12,7 1 35,5 449,7| o 3,E-06 1,3E-03 1,1E-04 6,E-08 2,7E-05 2,1E-06 7,4E-02 33,3 2,6 33,4
Méao-de-Obra 53,5 H 7,8 419.,3 P 3,E-06 1,3E-03 2,4E-05 6,E-08 2,5E-05 4,7E-07 7,3E-02 257,2 4.8 257,2
Emissodes da queima 22,1 5,7E-01 0,E+00 0,0 0,0 676.,4
Mineralicdo dos residuo (o] (0] 0,0 0,E+00 1,9E-01 0,E+00 0,0 0,0 55,8
ransporte da Cana 48,6 L 35,5 1725,6 o 3,E-06 5,2E-03 1,1E-04 6,E-08 1,0E-04 7,4E-02 127,9 2,6 128,0
Subtotal 3.339.4 221 0,8 0,E+00 488,8 1.221,6
USINA
Aco leve estrutural 28 kg. 30 839.,7 29,7 1,1 29,7
Aco leve em kg
equipamentos 25,1 - 30 753,0 26,6 1,1 26,6
Aco inoxidavel 4,0 kg. 71,7 286,1 6,4 1.6 6,4
Cimento 11,5 kg. 6.2 71.1 5.8 0.5 5.8
Retificagdo ate 99.5% o] 225,3]
Reagentes quimicos
usados na usina 0 487,6
Subtotal 2.662,8 68,5
TOTAL PRODUCAO 14.054,6 2.221,8
DISTRIBUICAO
Oleo diesel 9,8] L | 35,52 349,3] [e) 3,E-06] 1,0E-03] 1,1E-01] 2,1E-08] 2,1E-06] 0,1] 25,9] 2,6 25,9
Subtotal 349,3] | 1,0E-03] L1E-08] | 25,9] 25,9
TOTAL 14.403,9 2.247,7
Rendimento Cana de
agucar ki t
Produgéo total de Incertez Incerteza
etanof 5.383 L 21,45 GRS GWPCH, = GWPN,O GWPN.O
Balanco Energético final 8,2 23 296
Balanco Energético final incluindo a distribuicao 8.01
Legenda:
AMARELO Unidade utilizada Carvao c
VERDE Dados de entrada Oleo Cru o
AZUL Resultados Petroleo P
LARANJA Fatores energeticos e fatores de emissao_|
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Anexo 1: Calculo da energia féssil consumida na fabricagao e manutengao do maquinario agricola.

Fonte: Pimentel (1980) citado por Boddey et al. (2008). Dados apresentados na base de um hectare por ano.

112

Energia’ha
o Densidade das % de ago | Ago total Pneus totais Total dos L _
Maquinaria maquinas Aco Pneus materiais Fabricagdo | Manutencéo Total Per ano
kg/ha kg/ha MJ/ha

Tratores e colheitadeiras 41,80 0,82 50,68 11,12 1.520,28 | 953,33 2.473,61 740,38 734,66 3370,13 674,03
Implementos de arrastre 12,40 1,00 32,40 0,00 1.234,44 0,00 1.234,44 279,29 381,44 1.622,70 202,84
Veiculos para carregar a cana 82,40 0,94 86,86 5,54 3.309,21| 475,12 3.784,33 1.268,97 764,44 4.908,14 981,63

136,60 1.408,91
Energia de ago em tratores 30 MJ/kg
Aco em implementos e caminhdes 1,27 38,1 MJ/kg
Pneus 85,7 MJ/kg
Energia na fabricagao de tratores 14,61 MJ/kg
Energia na fabricagcdo de implementos 8,62 MJ/kg
Energia na fabricagdo de caminhdes 14,61 MJ/kg
Custo energético de manutengédo dos tratores 0,297 kg
Custo energético de manutengdo dos implementos 0,309 kg
Custo energético de manutengdo dos caminhdes 0,202 kg
total ajustado a vida real (TARL) 0,82 x (energia total usada+energia para a fabricagéo)

TARL+energia de

Total de energia manutencao
Vida dos tratores 5 Anos
Vida dos implementos 8 Anos
Vida dos caminhdes 5 Anos

Fator Energético para o maquinario:

1408,91 MJ/ha.ano + 136,6 kg/ha = 10,3 MJ/kg.ano * 5 anos/6 = 8,5 MJ/kg
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Anexo 2 Equipamentos e implementos utilizados nas etapas de plantio, manejo da cultura e colheita.

Fonte: Macedo et al. (2004)

Consumo | Capacidade | Consumo
N Operacgdes agricolas Equipamentos | Pot cv Implementos (I de trabalho | especifico
diesel/h) (ha/h) (I/ha)
Operagdes para preparo de solo e plantio
Carreta distribuidora de
1 | Aplicagdo de calcario MF 290 78 | calcario 6 1,61 3,73
Elimindaor mecanico de
2 | Eliminagdo mecénica de soqueira Valmet 1580 143 | soqueira 12,2 1,1 6,92
3 | Eliminag&o quimica de soqueira MF 275 69 | Bomba de herbicida 4 2,5 1,6
4 | Gradagem pesada | CAT D-6 165 | Grade pesada 18 D x 34" 27,6 1,3 13,94
5 | Sobsolagem CAT D-6 165 | Subsolador de 5 hastes 26 1 22,41
6 | Gradagem pesada Il CAT D-6 165 | Grade pesada 18 D x 34" 27,6 1,35 13,53
7 | Gradagem pesada llI CAT D-6 165 | Grade pesada 18 D x 34" 27,6 1,35 13,53
8 | Gradagem de acabamento Valmet 1780 165 | Grade leve 48 D x 20" 15 1,6 9,38
9 | Sulcagéo e adubacgao MF 680 170 | Sulcador adubador duplo 15 1,1 9,13
10 | Distribuicdo de mudas MF 275 69 | Carreta para plantio 4 0,6 4,18
Fechamento do sulco e aplicagao de
11 | inseticida MF 275 69 | Cobridor de cana de 2 linhas 4.8 1,8 ,
12 | Cultivo quimico (aplic. De herbicida) MF 275 69 | Bomba de herbicida 4 2,5 1,21
Cultivador para quebra do
13 | Cultivo mecanico (cultivo quebra do meio) MF 292 104 | meio 8 1,3 3,82
Total 144,92
Operagdes para tratos culturais
1 | Aleiramento de palha MF 275 69 | Aleirador de palha 4 1,5 2,92
2 | Cultivo triplice operagéo Valmet 1580 143 | Cultivador triplice operagéo 9,2 1,3 4,49
3 | Cultivo quimico (aplic. De herbicida) MF 275 69 | Bomba de herbicida 4 2,5 1,21
Total 8,62
Operacdes para a colheita da cana
1 Case A-7700 330 | Colhedora de cana combinada 40,4 [45t/h 74
2 MF 290 RA 78 | Carregadora de cana 7,146 t/h 12,7
3 Valtra BH 180 180 | Reboque de julieta/transbordo 9135th 21,2
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Anexo 3

114

Metodologia de calculo do uso de energia fossil na usina.

Fonte: Pimentel e Patzek (2007).

Incluindo
Vida util Massa?® | IMcluindo | usode Energia total
manutengdo” | energia in- | kg/ano |kg/ha.ano
situ
Anos® Mg MJ/ha.ano
Cimento na construcao 50| 1.600 4.800 4.992 99.840 11,47 75,83
Aco leve (estrutural) 25| 2.873 5.746 6.090,76 | 243.630,4 27,99 839,80
Aco leve em equipamento 10| 1.437 2.011,8 2.184,24 | 218.424 25,10 752,91
Aco inoxidavel 25 410 820 869,2 34.768 3,99 286,43
1.954,96

Cana colhida que entra a
usina 666.667 | Mg/ano
Area colhida por uma
usina 8.703,2 ha
Energia em cimento® 6,61 | MJ/kg
Energia em ac;of 30 | MJ/kg
Energia em aco leve® 71,7 | MJ/kg

“Dedini S.A. Piracicaba citado por Boddey et al. (2008)

®Macedo et al. (2004)

‘Costo de energia de manutengdo de 4%. Fonte: (Boddey et al., 2008)

12,5% da massa de cada componente. Fonte: Hammon et al. (1978) citado por

Boddey et al. (2008)

‘IEA (1999) citado por Boddey et al. (2008)

"Worrel et al. (1997) citado por Boddey et al. (2008)

®Energia incluida no ago inoxidavel = 2,39 x energia em ago leve (Pimentel e

Patzek, 2007)
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Valores de incertezas para fatores energéticos, segundo as
consideragoes de expertos IPCC.

Incertezas devido a fatores de

energia
ITEM Fator
Categoria de Fonte energético

(%)
Maquinas Processos indUstrias 7
Oleo Diesel Combustiveis Fosseis 5
Mé&o-de-obra Trabalho 12
Herbicidas Inseticidas e Herbicidas 5
Calcario Aplicagéo de fertilizantes 8
Nitrogénio Aplicacdo de fertilizantes 8
Fosforo Aplicacgo de fertilizantes 8
Potassio Aplicagéo de fertilizantes 8
Sementes Processos industriais 10
Transp. de Insumos | Combustiveis Fosseis 5
Transporte da Cana | Combustiveis Fosseis 5
Inseticidas Inseticidas e Herbicidas 5
Aco leve estrutural | processos industriais 7

Aco leve em
equipamentos

Processos industriais

Aco inoxidavel

Processos industriais

Cimento

Processos industriais

Fonte: IPCC (2006b)
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