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Avaliacao de Sustentabilidade da producao
de Etanol de Cana-de-AcuUcar




Biocombustivels

v’ Tém sido apresentados como
substitutos renovaveis para
combustiveis fosseils.

Por serem produzidos a partir de
blomassa, assume-se que:

@ % R . . ..
i ¢ SAO renovavels e |nengtave|S;

%* seu uso pode reduzir as
emissoes de gases de efeito
estufa.
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Etanol

v" Tem sido utilizado como combustivel em
automoveis por muitos anos no Brasil;

v" Em 2006 foram utilizados 7.1 bilhdes de hectares
no cultivo de cana-deacucar

v No mesmo ano foram produzidos 15.8 bilhdces de
litros de etanol;

v 85% destinados ao mercado interno



Porém

* A producao da biomassa, € a sua
transformacao industrial em
biocombustivel, requer o uso de
energia de combustivel fossil na
forma de fertilizantes,
agroguimicos, maquinario e
matérias primas, além do uso no

transporte destes insumos



S A adoc&do de monoculturas|™
pode resultar em
degradacao do solo e =
destruicao do ecossistema

natural

t%{>Pode ocorrer a competicao entre a producao
de biomassa para biocombustivel e a producao

de alimentos por area agriculturavel
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Objetivo

O Objetivo do presente trabalho e

avaliar a sustentabilidade do

modelo de producédo de etanol de

cana-de-acucar em larga escala
através do uso de Analise Emergetica e
Avaliacao de Ciclo de Vida.



Analise Emergética

Emergia é a soma de toda a
energia, direta ou indiretamente
Incorporada, tanto na forma de
energia, mateéria, trabalho humano
ou trabalho da natureza, necessaria
para produzir um dado bem ou
Servico

Odum (1996)

Emerqgia é expressa em equivalente de
Joules de energia solar (selJ/J)




Avaliacao de Ciclo Vida

ACV avalia todos os estagios do ciclo
de vida de um produto, desde a
aquisicao da matéria prima ate a
disposicao dos residuos, identificando,
quantificando e avaliando os impactos
ambientais acumulados ao longo do
ciclo.

Utiliza o conceito Ber¢co ao Tumulo
1ISO 14000




Emergia & LCA




Ethanol Production System
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Emergia - Resultados
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Transformidade

Tr = Y/Energy

» Emergia Total dividida pela energia do produto

v E uma medida da eficiéncia do sistema

Transformity
(1x10% seJ/J)

Sugarcane

Ethanol

Transformidades
Diesel = 5.50 x 10%seJ/J

Gas N. =4.80 x 104sed/d

Carvao = 4.00 x 104seJd/J
Odum (1996)

Etanol de Milho = 1.74 x 10°seJ/J
Ulgiati (2001)




Renovabilidade- %R [%R=R/Y

» Percentagem de recursos renovaveis

v'Indica o grau de sustentabilidade
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Razao de Rendimento Emergético - EYR
» Emergia Total dividida pela Emergia dos recursos da economia

Indica:
v A eficiéncia no uso de bens adquiridos da economia

v O ganho em energia primaria disponibilizada para a

economia EYR = Y/F
- EYR
1,6 SOJa — 113

1.73

1.57
1,2

Milho =1,3-1,7

0,8

Agroecologico =20

0,4

0,0
Sugarcane Ethanol




Taxa de Carga Ambiental - ELR

» Razao entre os recursos renovaveis e nao
renovaveis

v'Avalia a pressao causada ao ecossistema pelo
sistema produtivo em estudo

2,5

2,0

0,5

0,0

ELR

1,5

1,0 1

1.83

2.23

ELR =(N+F)/R

Sugarcane

Ethanol

Impacto
ELR< 2 — baixo
2 <ELR <10 - Moderado
ELR>10 - Intenso




LCA - Indicadores

Indicadores Cana Etanol Unidade2
Uso da Terra 0.125 1.5 m2/FU
Perda de Solo 0.15 1.8 kg/FU
Uso de agua 0.01 18.4 I/FU
Uso de Comb. Fo&ssil 0.003 0.04 kg/FU

aFU -1 kg de canaou 11 de etanol



Eficiéncia Energética

\/E uma medida da eficiéncia do sistema na conversao
da biomassa em biocombustivel.

v'g.2J produzidos / joule investido

Biomassa EﬁCiér,](?ia Fonte
Energética

Cana 8.3 Lamonica, 2005
Cana 9.2 Macedo, 1998
Milho (Italia) 1.36 Ulgiati, 2001
Milho (USA) 1.11 Shapouri, et al., 2002
Milho (USA) 0.78 Pimentel e Patzek, 2005
Trigo (France) 1.92 Malca e Freire, 2006




Emissoes de CO, -Balancgo

Absorcao (fotossintese) = Emissao (queima, fermentacéo e queima
etanol)

Etapa ‘ 0.29 kg CO,/I etanol
Agricola kg CO,/TC
Combustivel Féssil (direto) 5.1 | sgcoyms |
Oxidacao do solo erodido 12,8
Materiais 9,7 ——
- Emissoes
Balango Agricola 17,7 |
— Gasolina = 100 g CO,/MJ
Industria (Spila et al., 1992)
Combustivel Féssil (direto) 1,6
Material 3,2

Balanco | 22,5 |
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Conclusoes

=» Etanol de cana-de-acucar pode ser uma opcao viavel
para substituir combustivel fossil.

-> Comparado a outros biocombustiveis apresenta alta
eficiéncia energética

=» Seu uso resulta em menores emissées de CO, do que
combustiveis fosseis.

Entretanto



Conclusoes — Cont.

4 Ao uso de etanol estao associados
consumos significativos de recursos
naturais, como por exemplo agua, perda
de solo e area necessaria a producao de
cana-de-acucar, nao contabilizados nas
pesquisas energeticas, porem de grande
Impacto ambiental local e regional.
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Conclusc"')es — Cont.

= A etapa agricola € aquela que aquela que
consome maior volume de recursos, tanto

naturais como provenientes da economia;

Portanto, a adogao de praticas de manejo
mais sustentaveis pela etapa agricola
resultara em melhoria do desempenho
ambiental do alcool combustivel.
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Conclusoes — Cont.

= A producao de cana-de-acucar € sua
transformagao em etanol emite CO, devido
ao uso de combustiveis fosseis ao longo da
cadeia.

=» O uso do etanol como combustivel produzido
pelo modelo atual nao é sustentavel a longo
prazo devido a sua baixa renovabilidade e as
externalidades associadas a sua producao.
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