PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912540/CA

5.
Conclusoes

51
Conclusoes

O presente trabalho permitiu identificar as etapas criticas da cadeia
produtiva do etanol de cana-de-acUcar, aquelas com maiores consumos de
recursos e com maiores emissoes de residuos para 0 meio ambiente. A0 mesmo
tempo, foram identificados aqueles recursos, renovaveis ou ndo, consumidos por
cada uma das etapas e pela cadeia completa. O fluxo de energia e as emissdes de
todo o processo de producdo de etanol brasileiro de cana sdo apresentados na
ultima figura (Fluxograma de todo o processo).

Com o célculo do uso total de energia féssil e a eficiéncia energética
avaliou-se a eficiéncia do etanol de cana-de-aclcar como biocombustivel.
Comparado com 0s outros biocombustiveis, o etanol brasileiro apresenta
rendimento energético de 8,0 (energia fornecida por energia consumida); a causa
principal desse rendimento alto é a elevada produtividade na etapa agricola
(plantio e manejo da cultura). Os resultados também indicam que s@o consumidos
14.431 MJ de energia ndo renovavel por hectare por ano na producao do etanol.

A atividade de plantio da cana é a de maior potencial de impacto para as
categorias de consumo de recursos ndo-renovaveis com um gasto de 51% (6.969,9
MJ/ha.ano) da energia total consumida. A principal causa é o uso intensivo de
diesel e de agrotoxicos.

Todos os biocombustiveis, incluindo o etanol, tém sido apresentados como
combustiveis que reduzem as emissfes de gases de efeito estufa. O ciclo de
producéo de biocombustiveis € curto e fechado. Assim, todo o CO, absorvido na
etapa agricola é emitido a atmosfera durante os préximos ciclos. Mas, ao longo do
ciclo produtivo, h&4 queima de combustiveis fosseis, tanto direta como
indiretamente e, portanto, ha emissdo de CO, para a atmosfera.
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A atividade da colheita de cana é a responsavel de 54% (1.221,6 kg de CO,
eq.) das emissdes de todo o ciclo produtivo do etanol. A principal causa da
atividade de colheita ser a de maior potencial de aquecimento global é a queimada
da palha da cana-de-agucar.

Os resultados da presente dissertacdo concordam com outros estudos e
também indica que, comparativamente, o etanol apresenta desempenho melhor em
termos energéticos e em reducdo de emissdes de CO,. N&o obstante, visando a
futura certificagdo do etanol brasileiro deve-se contemplar a questdo da
sustentabilidade e dos impactos ambientais consequentes de sua producéo.

A cadeia produtiva do etanol brasileiro de cana-de-agucar esta associada a
consumos significativos de recursos naturais. A perda de solo associada a um litro
de etanol é de 2,3 kg (188 kg por toneladas de cana), enquanto que o consumo de
4gua é de 1,7 m® por toneladas de cana. J4 a area agricola necesséria para a
producdo de etanol é de 1,8 m? por litro de etanol (151,6 m? por tonelada de cana).

Baseando-se nesta ACV, podem-se sugerir algumas acdes que tendem a
melhorar o comportamento ambiental do ciclo de vida do etanol, entre elas a
eliminacdo da queimada, a reducdo do uso de agroquimicos, a redugdo de uso de
combustivel féssil e 0 uso de etanol nas maquinas agricolas e no transporte.

Esta metodologia pode ser utilizada para a certificacdo ambiental com o
objetivo de avaliar o comportamento ambiental do etanol. Nas usinas, a inclusdo
deste estudo nédo representara grande esforgo, pois os dados necessarios para sua
realizacdo ja sdo, em sua maioria, coletados periodicamente.

Com o objetivo de abastecer os mercados exteriores com um combustivel
sustentavel, o modelo de certificacdo devera incluir as trés dimensdes da
sustentabilidade: econdmica, social e ambiental. A metodologia proposta neste
trabalho pode ser expandida e permitir uma abordagem completa incluindo a
dimensdo econdmica e a social.

Finalmente, pode se demonstrar que a expansdo da producdo do etanol de
cana-de-acucar ndo produz efeitos indiretos na producdo de alimentos e no

desflorestamento amazénico.
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Recomendacdes para trabalhos futuros

Recomendam-se, como continuidade do presente trabalho, as seguintes

acoes:

1.

2.

3.

Devera ser realizada uma atividade de levantamento de dados de campo,
de um numero representativo de usinas em distintas zonas de producéo
nacionais, para o aperfeicoamento da estrutura do programa (planilha),
dos itens que devem ser reavaliados e incluidos na anélise, dos fatores
de emissdo mais especificos para cada regido e tecnologia e das
incertezas.

Aperfeicoamento computacional do programa (planilha), construcéo de
uma interface grafica amigavel e elaboracdo de um manual para facilitar
sua utilizacdo. Esta interface facilitara a difusdo e sua utilizacdo pelos
produtores para o diagnostico ambiental das usinas.

A metodologia empregada permite a avaliagdo comparativa de cenarios
alternativos na busca pela sustentabilidade e posterior certificacdo
ambiental. Assim, outras cadeias de biocombustiveis brasileiros de
outras matérias primas devem ser estudadas, como a mamona, a soja, 0

girassol entre outros.
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