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RESUMO

Os pesquisadores do Nicleo em Interunidades em Desenvolvimento Econdmico, Social e
Energético da Universidade Federal do Tocantins (TO-BR) tiveram a iniciativa de langar
este livro tendo como alvo os pesquisadores, estudantes e profissionais da area de
Economia da Energia. O mesmo esta dividido em sete capitulos. Sendo que o primeiro
tratou de explanar sobre o Programa Luz para Todos do governo federal brasileiro. No
segundo analisou-se a crise do setor sucroalcooleiro no Brasil nos ultimos dez anos. No
terceiro apresentou-se a importdncia do zoneamento ambiental para o Estado do
Tocantins e sua possivel utilizacdo como instrumento de politicas publicas. No quarto
elaborou-se o estado da arte da producédo de etanol de milho e da cana-de-aclcar. No
quinto pode-se conhecer a ecoeficiéncia e suas ferramentas e apresentou um estudo de
caso para o setor hospitalar. No sexto apresentou-se o estado da arte da evolucédo do
consumo da lenha e carvdo vegetal e as metodologias dos principais Balancos
Energéticos do Brasil e do Mundo. No sétimo e ultimo capitulo apresentou-se uma
anélise emergética da macauba e seu potencial de exploracdo de modo equilibrado
Palavras Chaves: Economia da Energia. Agroenergia. Brasil.

RESUMEN

Los investigadores del Nucleo en Interunidadesen Desarrollo Econ6mico, Social y
Energético de la Universidad Federal de Tocantins (TO-BR) tuvieron la iniciativa de
lanzar este libro teniendo como publico a los investigadores, estudiantes y profesionales
del 4rea de Economia de la Energia. El mismo esta dividido en siete capitulos. Siendo
que el primero traté de explicar sobre el Programa Luz para Todos del gobierno federal
brasilefio. En el segundo se analizé la crisis del sector sucroalcoholero en Brasil en los
Gltimos diez afios. En el tercero se presenté la importancia de la zonificaciéon ambiental
para el Estado de Tocantins y su posible utilizacion como instrumento de politicas
publicas. En el cuarto se elabor6 el estado del arte de la produccion de etanol de maiz
y de la cafia de azlcar. En el quinto se puede conocer la ecoeficiencia y sus
herramientas y presentdé un estudio de caso para el sector hospitalario. En el sexto se
present6 el estado del arte de la evolucion del consumo de lefia y carbon vegetal y las
metodologias de los principales Balances Energéticos de Brasil y del Mundo. En el
séptimo y ultimo capitulo se presenté una analisis emergética e de la macalba y su
potencial de explotacion de modo equilibrado.

Palabras Claves: Economia de la Energia. Agroenergia. Brasil

ABSTRACT

Researchers at the Inter-unities Center for Economic, Social and Energy Development
of the Federal University of Tocantins (TO-BR) had the initiative to launch this book,
targeting researchers, students and professionals in the area of Energy Economics. It is
divided into seven chapters. The first one explains about the Light for All Program of the
Federal Government of Brazil. In the second, the crisis of the sugar-alcohol industry in
the last ten years in Brazil is analyzed. The third one presents the importance of
environmental zoning for the State of Tocantins and its possible use as an instrument
of public policies. In the fourth chapter, the state of the art of ethanol production from
maize and sugar cane is elaborated. The fifth chapter is about the eco-efficiency and its
tools, and a case study for the hospital sector is presented. In the sixth, the state of the
art of the evolution of wood and charcoal consumption as well as the methodologies of
the main Energy Balances of Brazil and Worldwide are presented. In the seventh and
last chapter, an emergy analysis of macauba palm and its potential for exploration in a
balanced way is presented.

Keywords: Energy Economics. Agroenergy. Brazil.
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CAPITULO 1

PROGRAMA LUZ PARA TODOS (PLPT) NO BRASIL.



PROGRAMA LUZ PARA TODOS (PLPT) NO BRASIL.

RESUMO

Este estudo teve como meta identificar qual o alcance do Programa Luz Para Todos
(PLPT) no Brasil. Utilizou-se do processo metodolégico descritivo, exploratério,
explicativo e bibliogréafico. O periodo estudado foi de sua implantacdo no ano de 2004
até a ultima fase langada em abril de 2018. O PLPT preconiza 0 acesso a energia
elétrica, que € um direito constitucional, e um fator gerador de desenvolvimento. Esse
se iniciou apds a identificacdo de 2 milhdes de familias que viviam sem acesso a
energia elétrica no meio rural, de acordo com o Censo 2.000. Ao longo da execucao
do programa identificou-se novas familias que nao estavam contempladas no Censo,
gerando novas necessidades e novas fases do PLPT. Estima-se que 12 milhdes de
pessoas foram alcancadas por meio deste em todo o Brasil e que os beneficios
gerados vao além do acesso a luz elétrica em suas casas, proporcionando também
conforto, saude, educacao, seguranca, emprego e renda. Como concluséo identificou-
se que apesar das dificuldades para cumprir as metas estabelecidas dentro do prazo,
0S avancos alcancados foram extremamente expressivos e positivos, tendo em vista
gue O acesso a energia elétrica gera novas oportunidades para as familias e as
comunidades alcancadas.

Palavras-chave: Universalizacdo do Acesso a Energia Elétrica; Luz Para Todos,

Brasil.

1INTRODUCAO

Desde o século XX, o Sistema Elétrico Brasileiro vem passando por grandes
transformacdes, no que diz respeito a geracdo e a comercializacdo de energia elétrica.
Tais transformagdes ocorreram pelo desgaste do antigo modelo existente ao longo
dos anos até o inicio de 1990. O Estado tinha o papel de ser o supridor majoritario de
energia elétrica no Brasil, por meio de empresas estatais verticalizadas, ou seja, que
atuavam em todas as fases do Sistema Elétrico Brasileiro, da geracéo até a entrega
da energia ao consumidor final.

Esse modelo exauriu-se devido a falta de investimentos no setor, resultado de
uma situacéo de endividamento das empresas estatais, e por utilizar essas empresas
como mecanismo de politicas econémicas, além de outros fatores externos, como o
aumento dos juros ocasionada pela crise do petréleo (ABREU, 1999).

A solucdo encontrada pelo Governo Federal foi aplicar um modelo que ja

estava sendo implantado em outros paises, que era promover mudangas nas
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empresas do setor elétrico, desmembrando a estrutura verticalizada das mesmas, ou
seja, que essas empresas passariam a atuar apenas em um segmento do setor
elétrico; e a privatizacéo do setor de geracdo e comercializacdo de energia elétrica.

Essa medida tinha como objetivo expandir o Sistema Elétrico Brasileiro,
aumentando os investimentos privados no setor da geracdo, com vista a garantir o
abastecimento de energia elétrica no pais e promover a livre concorréncia na geragao
e comercializacao de energia elétrica, gerando competitividade e dindmica comercial
no setor.

Nesse cenario surgiram as figuras do Produtor Independente de Energia
Elétrica (PIE) e do Consumidor Livre (CL) mas, permaneceu a figura do Consumidor
Cativo de Energia Elétrica (CC), que ndo pode escolher o fornecedor do servico.

A reestruturacgao do setor elétrico teve como um dos seus objetivos, promover
o crescimento do setor e garantir o fornecimento de energia elétrica para todo o pais.
Para alcancar tal objetivo, foram desenvolvidos ao longo dos anos, programas que
visavam a universalizacdo do acesso a energia, contudo, tal universalizacao ainda
nao foi alcancada. Assim, este trabalho busca entender por que esse objetivo nao foi
atingido, e se justifica pelo fato de ainda haver muitas familias que ndo possuem
acesso ao uso da energia elétrica, apesar desse acesso ser um direito garantido por
lei a todos os brasileiros sem distincéo.

A questao que este estudo tem como meta é responder qual foi o alcance da
universalizacdo do acesso da energia elétrica no Brasil por meio do Programa Luz
para Todos (PLPT). Pretende-se apresentar e analisar os resultados do programa do
governo federal Luz Para Todos no Brasil, apresentar as razbes da universalizacao
do acesso a energia elétrica.

O processo metodolégico utilizado para a realizacdo deste trabalho foi
descritivo, explicativo, explanatdrio e se caracteriza por uma pesquisa bibliografica de
carater qualitativo. Utilizou-se para consulta livros, artigos, relatorios de pesquisa,
relatorios de empresas, teses, dissertacdes e outros. Foram consultados, também,
sites de empresas e 0Orgaos tais como: Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
Ministério de Minas e Energia (MME), Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica
(CCEE), Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), MDA Pesquisas, entre outros. Os métodos utilizados visam
descrever o contexto histérico e a evolucéo da producéo da energia elétrica no Brasil;

explicar de que forma o programa tem sido utilizado pelo governo para promover a
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universalizacdo do acesso a energia elétrica, e explanar, por se ter uma visdo do

problema e da situacdo do setor.
2 O DIREITO AO ACESSO A ENERGIA

A energia elétrica € um insumo essencial a sociedade e ao desenvolvimento
socioeconémico. No Brasil, a energia elétrica provéem de diferentes fontes e é
fornecida através de um enorme sistema que integra a geracao, transmissdo e
distribuicéo.

2.1 Direito ao acesso a energia elétrica como primordial para o desenvolvimento
humano

Mediante a afirmativa de Goldemberg (1998, p.1), que é “A energia elétrica é
um ingrediente essencial para o desenvolvimento”, percebe-se a importancia do bem
ou mercadoria para uma nacdo. De acordo com Myrdal (1986 apud SOUZA, 2009),
uma das causas da desigualdade que impede o desenvolvimento de determinada
localidade é o ciclo vicioso pobreza-doenca-pobreza, que gera um processo circular
acumulativo.

De acordo com a teoria da causacédo circular e acumulativa, uma localidade
pobre tende a permanecer cada vez mais pobre, ter menor renda, poupanca e
investimentos, reduzindo as taxas de retorno do capital e a propensao a investir,
resultando em baixa taxa de crescimento, fechando assim o ciclo vicioso do
subdesenvolvimento (SOUZA, 2009).

De acordo com Costa (2002), o processo acumulativo, quando néo controlado,
promovera desigualdades crescentes. A tendéncia natural do processo acumulativo é
distanciar-se do equilibrio e aumentar cada vez mais a desigualdade, as regides ricas
acumulardo ainda mais riquezas e as pobres acumulardo mais deficiéncias e
dificuldades de renda e emprego. Por exemplo, o fechamento de uma fabrica em uma
regido pobre gera efeitos descendentes que afetam diretamente o emprego direto e
indireto, a renda, as financas publicas e a populagéo, que por sua vez, provocara uma
nova onda de reducdo da renda e do emprego. Os efeitos ascendentes seriam
exatamente o oposto, gerando acumulo de riqueza (OLIVEIRA, 2008).

Esses efeitos, também, chamados de efeitos propulsores e efeitos regressivos,

aceleram o processo de acumulacdo. Os grandes centros possuem um maior



12

dinamismo de crescimento, e criam um processo migratorio seletivo, em detrimento
das regides mais pobres; destas saem a populacdo jovem, com maior capacidade
técnica e de trabalho, permanecendo a populagdo menos produtiva, idosos, criangas
e inativos. O capital também migra, buscando taxas de retornos mais elevadas nas
areas centrais. E além dessas migracdes, as regides mais pobres apresentam
deficiéncias em infraestrutura, estradas, energia, meios de comunicacoes, escolas
técnicas, hospitais e em outras atividades que promovem efeitos propulsores
(SOUZA, 2009).

Esses efeitos podem ser reduzidos com a interferéncia do Estado, geralmente
este auxilia por meio de subsidios ou ajuda financeira, transferindo renda das regiées
ricas as mais carentes (COSTA, 2002). O governo reduz as desigualdades aplicando
esses recursos principalmente em infraestrutura, projetos de irrigacdo e em outras
obras sociais.

Hirschman (1977, apud COSTA, 2002) sugeriu a implantacdo de atividades
diretamente produtivas na periferia, pois a implantacao de portos, ferrovias, rodovias
e usinas geradoras de energia podem ndo ser suficientes, quando a atividade
industrial for apenas um comeco.

Neste sentido, observa-se que 0 acesso a energia elétrica tende a ser um
gerador de efeito propulsor nas regiées mais pobres, pois este tende a motivar novas
praticas produtivas e gerar um ambiente mais propicio a instalacdo de novos
empreendimentos.

O economista indiano Amartya Sen (2010), em seu livro Desenvolvimento como
Liberdade, afirma que o desenvolvimento é um processo de expanséao das liberdades
reais que as pessoas desfrutam. Para ele, todas as formas de crescimento para se
tornar desenvolvido tem que, por algum meio, gerar liberdades substantivas para a
sociedade, seja na esfera social, econdmica, democrética, do mercado ou da justica,
se 0 crescimento ndo promove liberdade se torna apenas um indicador de
crescimento.

O autor diz que:

O Desenvolvimento requer que se remova as principais fontes de privagfes
de liberdade: pobreza e tirania, caréncia de oportunidades econémicas e
destituicao social sistemética, negligéncia dos servicos publicos e intolerancia

ou interferéncia excessiva de Estados repressivos. (SEN, 2010, p.16,17).
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Ou seja, para se ter de fato desenvolvimento é necessario que os individuos
tenham liberdades substanciais, sejam livres de todos os tipos de privacdes que 0s
impegam de exercer a sua liberdade.

Existem duas razdes pelas quais a liberdade se torna o ponto central para o

processo de desenvolvimento:
1) A razdo avaliatoria; a avaliacdo do progresso tem de ser feita
verificando-se primordialmente se houve aumento das liberdades das
pessoas.
2) A razdo da eficacia: a realizacdo do desenvolvimento depende
inteiramente da livre condicdo de agente das pessoas. (SEN, 2010 p.17).

De acordo com o economista indiano, o processo de desenvolvimento deve ser
avaliado pela perspectiva da liberdade das pessoas, se houve liberdade entdo houve
desenvolvimento, e a eficacia do desenvolvimento ocorre quando as pessoas
possuem a condi¢do de agentes livres.

A respeito dessa livre condicdo de agente, Sen (2010, p.18) diz que a “livre
condicao de agente ndo so6 &, em si, uma parte ‘constitutiva’ do desenvolvimento, mas
também contribui para fortalecer outros tipos de condi¢des de agentes livres”.
Portanto, ele conclui que “a negagao de oportunidades de transagao, por meio de
controles arbitrarios, pode ser, uma fonte de privagédo de liberdade” (SEN, 2010 p.42).

Nessa perspectiva, o resultado do desenvolvimento é a inteira liberdade de
privacdes das pessoas, independente de quem sédo essas pessoas, da sua rigueza,
da escolaridade que possui, entre outros controles que geram privacdes na sociedade,
e até mesmo a privacdo, que a propria pessoa se impde ndo querendo tal liberdade,
sobre isso Amartya (2010, p.56) faz a seguinte afirmacéao:

O processo de desenvolvimento, quando julgado pela ampliacéo da liberdade
humana, precisa incluir a eliminacéo da privacdo dessa pessoa. Mesmo se
ela ndo tivesse interesse imediato em exercer a liberdade de expressado ou
de participacdo, ainda assim seria uma privagédo de suas liberdades se ela
nao pudesse ter escolhas nessas questdes.

Neste sentido, 0 acesso a energia elétrica ha modernidade é essencial para
gue o ser humano possa exercer suas capacidades de trabalhar, se desenvolver,
estudar, progredir e cuidar de sua saude. O acesso a energia elétrica € condi¢ao
obrigatoria para a ampliacao da liberdade humana. Por isso, a Constituicdo Brasileira,
através art. 6 da Lei 8.987 de fevereiro de 1995, diz:
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Art. 6° Toda concessdo ou permissdo pressupde a prestacdo de servico
adequado ao pleno atendimento dos usuarios, conforme estabelecido nesta
Lei, nas normas pertinentes e no respectivo contrato.

§ 1o Servigco adequado € o que satisfaz as condi¢des de regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua
prestacéo e modicidade das tarifas.

8§ 20 A atualidade compreende a modernidade das técnicas, do
equipamento e das instalacdes e a sua conservacao, bem como a melhoria e
expanséo do servico.

Art. 7°. Sem prejuizo do disposto na Lei no 8.078, de 11 de setembro de
1990, sao direitos e obrigacdes dos usuarios:

| - receber servico adequado;

Il - receber do poder concedente e da concessionaria informacdes para
a defesa de interesses individuais ou coletivos;

lIl - obter e utilizar o servico, com liberdade de escolha entre varios
prestadores de servicos, quando for o caso, observadas as normas do poder
concedente (BRASIL, 1995).

Sendo assim, todo cidadao brasileiro possui o direito de receber um servigco
adequado com regularidade de fornecimento de energia elétrica. E ainda na Lei n°®

9.074 de 7 de julho de 1995, Art. 3°, diz que o servico deve ser prestado sem exclusao:

Art. 30 Na aplicagéo dos arts. 42, 43 e 44 da Lei no 8.987, de 1995, seréo
observadas pelo poder concedente as seguintes determinagdes:

| - garantia da continuidade na prestagdo dos servi¢os publicos;

Il - prioridade para concluséo de obras paralisadas ou em atraso;

lll - aumento da eficiéncia das empresas concessiondrias, visando a
elevacdo da competitividade global da economia nacional,

IV - atendimento abrangente ao mercado, sem excluséo das populagdes
de baixa renda e das areas de baixa densidade populacional inclusive as
rurais;

V -uso racional dos bens coletivos, inclusive 0s recursos naturais.
(BRASIL, 1995)

Considerando a responsabilidade do Estado em prover 0 acesso ao Servico
publico para a populacédo, é seu dever garantir o acesso abrangente e sem exclusao
ao servico de energia elétrica a toda a populacdo, para que de igual modo, todos

possam desfrutar deste beneficio, independente das for¢cas de mercado.

3. PROGRAMAS DESTINADOS A UNIVERSALIZACAO DO ACESSO A ENERGIA
ELETRICA

A universaliza¢do do acesso a energia elétrica, tem a ver com a ideia de garantir
gue todo cidadao tenha acesso a energia, fazendo valer as leis que garantem esse
direito comum. Sendo assim, o governo vem ao longo do tempo elaborando
mecanismos para que a universalizagdo se torne uma realidade para cada cidadéo.
Conforme Fugimoto (2005), os principais programas e ac¢bes do governo para

promover a universalizacdo do acesso a energia elétrica foram os seguintes:
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a) Cooperativas de eletrificacao rural
Inicialmente as primeiras ligacdes de energia elétrica realizadas em areas
rurais, ocorreram por meio de cooperativas que foram surgindo na década de 1940,
por pequenos grupos de agricultores do Rio Grande do Sul e que aos poucos foram
alcancando alguns incentivos por parte do governo, como prioridade em
financiamentos, podendo receber auxilios por parte do governo Federal, Estadual e
Municipal (FUGIMOTO, 2005).

b) Programa Nacional de Eletrificacdo Rural — PNER

Em 1970, através do Decreto n° 67.052, criou-se o Grupo Executivo de
Eletrificacdo Rural (GEER), subordinado ao Ministério da Agricultura, que instituiu o
Fundo de Eletrificacdo Rural (FUER), com o objetivo de gerir 0os recursos destinados
as cooperativas. Por meio desse regulamento, originou-se o Primeiro Programa
Nacional de Eletrificacdo Rural (I PNER). Esse programa atendeu a 28.056
propriedades rurais, em nove estados da federagcdo, no periodo de 1970 a 1976,
possibilitando a implantacdo de 16.446km de redes de distribuicdo rural, e também
incentivou o surgimento da maioria das cooperativas atuais. O Segundo Programa de
Eletrificacdo Rural (Il PNER) foi implementado no periodo de 1978 a 1982, o programa
atendeu a 56.667 propriedades rurais, possibilitou a implantacdo de 31.428km de
redes de distribuicéo rural e atendeu a 18 estados e o Distrito Federal. O Terceiro
Plano de Eletrificagdo Rural (Il PNER) surgiu em 1984 com o objetivo de eletrificar
34.500 propriedades, para isso seriam construidos 25.000km de linhas de distribuicdo
rural, abrangendo 14 estados e o Distrito Federal. Porém, foram eletrificadas apenas
4.402 propriedades rurais com recursos oriundos do | e Il PNER, pois o orgamento de
US$ 138 milhdes néo foi aportado (FUGIMOTO, 2005).

c) Programa de Eletrificacdo Rural
Esse programa surgiu em 1976, periodo entre o | e o Il PNER, através da
criacdo do Departamento de Eletrificacdo Rural (DEER) da Eletrobras, atuando em
conjunto com as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica, com o objetivo
de garantir o suprimento de energia elétrica no setor rural. Por meio desse programa
foram eletrificadas 117.100 propriedades rurais, e implantadas 64.500km de linhas de

distribuicdo rural em 16 estados e o Distrito Federal, utilizou-se financiamentos com
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prazo de 20 anos, com 7 anos de caréncia e juros a 12%a.a., € sem correcao
monetaria (FUGIMOTO, 2005).

d) Copel e Cemig
Criado em 1983, através de um financiamento firmado pela Eletrobras com o
Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD), envolvendo
investimentos na ordem de US$ 704 milhdes, para implantacao da eletrificagdo rural
na Companhia Paranaense de Energia — Copel e na Companhia Energética de Minas
Gerais — Cemig. Foram eletrificadas 225 mil propriedades entre 1984 a
1988(FUGIMOTO, 2005).

e) Programa Luz da Terra
Esse programa foi implantado no periodo de 1997 a 2003, e surgiu com a
instituicdo da Comisséo de Eletrificacdo Rural do Estado de S&do Paulo — CERESP,
cujo objetivo era atender a populacdo mais pobre e eliminar o déficit de eletrificacao
das propriedades rurais do estado de Sao Paulo. O programa teve 6 fases no periodo
em que foi implantado e teve aproximadamente 20 mil ligacdes elétricas, apenas 10%
da sua meta inicial estimada em 200 mil ligacées (FUGIMOTO, 2005).

f) Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios —
PRODEEM
Instituido pelo Decreto presidencial em 27 de dezembro de 1994, esse
programa era destinado as propriedades rurais dispersas, que ndo eram supridas pela
rede convencional de energia elétrica, por isso, esse programa utilizava fontes locais
renovaveis e autossustentaveis com o objetivo de promover o desenvolvimento
dessas localidades. No periodo de 1994 a 2002 foram implantadas as fases de | a IV
do programa, correspondendo a aproximadamente 6.000 sistemas fotovoltaicos; a
fase V foi implantada a partir de 2002 com a aquisicdo de 9.000 sistemas. Em 2001 o
TCU identificou que dos 1.020 equipamentos auditados apenas 241 estavam
instalados e funcionando, 135 foram instalados, mas n&o estavam funcionando, 138
estocados, 470 inexistentes e 45 em outras condi¢cdes (FUGIMOTO, 2005).

g) Programa Luz no Campo
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O Programa Nacional de Eletrificacdo Rural Luz no Campo, foi criado em 1999
pelo Decreto presidencial de 2 de dezembro de 1999, tendo como objetivo eletrificar
1 milh&o de propriedades rurais até 2002, os recursos para a realizacdo do programa
viriam da Reserva Global de Reversao (RGR), e destinavam-se diretamente as
concessionarias distribuidoras de energia elétrica. O prazo de caréncia para
pagamento era de 24 meses, com taxa de juros de 5%a.a. e taxa de administracao de
1%a.a. Até janeiro de 2004, o programa havia realizado 570 mil liga¢des, embora a
meta ndo tenha sido alcancada, o programa se tornou o de maior relevancia dentre
0s programas executados de eletrificacdo rural no Brasil até o seu surgimento
(FUGIMOTO, 2005).

h) Programa Luz para todos

Em 11 de novembro de 2003, ap6s uma forte crise de abastecimento de energia
elétrica, o Governo Federal por meio do Decreto n° 4.873/2003, lanca o Programa
Nacional de Universalizacéo do acesso e uso da Energia Elétrica — “Luz para Todos”.
Esse programa nasceu com o0 objetivo de levar o acesso a energia elétrica para as
familias residentes em areas rurais, de forma gratuita, dando preferéncia as familias
que participam do programa Brasil sem miséria, assentamentos, ribeirinhos,
quilombos, escolas rurais, pequenos agricultores, familias em reservas extrativistas
que foram afetadas por empreendimentos do setor elétrico, e pocos de agua
comunitarios. O programa contava com recursos oriundos da Conta de
Desenvolvimento Energético — CDE, da Reserva Global de Reversdao — RGR, de
agentes do setor elétrico, da participacdo dos estados, municipios e outros destinados
ao Programa. O papel de coordenar o projeto estava a cargo do MME e
operacionalizado pela Eletrobras com a participacdo das empresas que compdem o
sistema Eletrobrds. Para gerir o projeto foi instituida a Comissdo Nacional de
Universalizacdo, um Comité Gestor Nacional e Comités Gestores Estaduais, que em
conjunto exerceriam a gestdo compartilhada do Programa Luz para Todos — PLPT
(BRASIL, 2003).

No Decreto n° 4.873 de 11 de novembro de 2003, também foram definidas as

prioridades do PLPT, conforme segue:

| — Programas em municipios com indices de atendimento acima de 85% de
acordo com o censo de 2000.
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Il - Projetos de eletrificacdo rural que beneficiem popula¢gdes atingidas por
barragens, cuja responsabilidade ndo esteja definida para o executor do
empreendimento;

lIl - Projetos de eletrificacdo rural que enfoquem o uso produtivo da energia
elétrica e que fomentem o desenvolvimento local integrado;

IV - Projetos de eletrificacdo rural em escolas publicas, postos de saude e
pocos de abastecimento d'agua;

V - Projetos de eletrificagéo rural que visem atender assentamentos rurais;

VI - Projetos de eletrificagéo para o desenvolvimento da agricultura familiar
(BRASIL,2003).
Inicialmente o PLPT tinha como meta alcancar, até o ano de 2008, o
atendimento em energia elétrica a parcela da populacdo do meio rural brasileiro que
ainda ndo possui acesso a esse servico publico, conforme o mapa de exclusédo do

acesso a energia elétrica divulgado pelo IBGE.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Programa Luz para Todos (PLPT)

O PLPT surgiu por meio das experiéncias obtidas com programas anteriores,
destacando-se o Programa Luz no Campo, mantendo a Eletrobras com o papel de
executora e permanecendo sem custo para 0s usuarios. Além disso, deveria contar
com o aporte financeiro dos governos estaduais e uma contrapartida das
concessionarias de distribuicdo de energia da regido (IICA, 2011).

De acordo com os estudos realizados para a implantacdo do PLPT, a
populacdo mais afetada pela falta de energia elétrica esta na &rea rural, por estes
domicilios se encontrarem distantes da rede de transmissao ou, muitas vezes, por ndo
ter condi¢cbes financeiras para arcar com os custos de puxar a rede elétrica até a

residéncia.
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Figura 1: Perfil do beneficiario quanto a sua atividade produtiva
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Fonte: MDA PESQUISAS, 2014.

Os dados apresentados na Figura 1 mostram que aproximadamente 46,2% dos
beneficiarios exercem suas atividades produtivas na zona rural, sendo 23,4%
trabalhadores em propriedades rurais e 22,8% produtores rurais. A figura também
mostra, que a maioria desses beneficiarios sdo homens (51,5%).

Estudos ainda indicavam que 90% dessas familias possuiam renda inferior a 3
salarios minimos (IICA, 2011). Na Figura 2, podemos identificar o percentual de
beneficiados pelo programa de acordo com a renda.

De acordo com os dados da MDA Pesquisas (Figura 2), 89,6% dos
beneficiados possuiam renda menor que dois salarios minimos, dos quais a maior
parte possui entre meio a um salario minimo. Isso mostra que na realidade o nivel de
renda das familias é ainda menor do que o previsto nos estudos, que era de trés

salarios minimos.
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Figura 2: Percentual de beneficiarios por nivel de renda
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Fonte: MDA PESQUISAS, 2014.

De acordo com a Figura 3, os beneficiarios do PLPT tiveram uma melhora em

sua renda média, comparando o ano de 2009 com o ano de 2013.

Figura 3: Evolucao na renda média familiar do beneficiado pelo PLPT (2009 — 2013)
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Fonte: MDA PESQUISAS, 2014.

Percebe-se uma queda de 4,8 pontos percentuais dos beneficiados com renda
inferior a 1 salario minimo; para a faixa de renda média acima de 1 e até 3 salarios
minimos, houve uma evolucdo de 4,5 pontos percentuais; para a faixa média acima
de 3 salarios minimos também houve uma evolucdo na casa de 0,3 pontos

percentuais, e para os beneficiarios sem renda mensal o indicador caiu de 0,9% para
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0,3%. Neste sentido, pode-se afirmar que o PLPT, através das ligacdes realizadas,
contribuiu para a melhora na renda média dos beneficiados pelo programa.

Em varios casos a rede de transmissao passava proximo das residéncias,
porém, muitas pessoas ndo possuiam recursos para trazé-la a sua residéncia, por
isso, o PLPT optou pelo fornecimento e instalacdo, de maneira gratuita, de um ramal
de conexao, padrdo de entrada e kit de instalacéo interna, compostos por:

= Ramal de conexdo: condutores e acessorios utilizados entre o medidor e a
unidade consumidora;

» Padrdo de entrada: poste de ligacao, ramal de ligacédo, caixa de medicéao,
disjuntor de entrada, medidor, aterramento, disjuntores do quadro de
distribuicéo interna, etc.;

» Kit de instalagcdo interna: um ponto de luz por cémodo com o limite de até 3
pontos de luz, duas tomadas, condutores, lampadas e demais materiais
elétricos (IICA, 2011).

De acordo com a Eletrobrds, os municipios que estdo na faixa de exclusao
elétrica, em sua maioria, possuem baixo nivel de desenvolvimento humano, conforme
mapa apresentado no relatorio sintese dos 10 anos do PLPT (ELETROBRAS, 2013).

Figura 4: Mapa exclus&o elétrica x indice de desenvolvimento humano
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Fonte: ELETROBRAS, 2014
Ainda por meio da Figura 4, observa-se que a maior concentragéo de domicilios

sem 0 acesso a energia elétrica se encontra nas regides Norte e Nordeste, pode-se
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também afirmar que a falta de energia elétrica tem influenciado no baixo indice de

desenvolvimento humano dessas regides.

4.2 Fonte dos recursos financeiros do PLPT

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME), através do manual de

projetos especiais do ano de 2009, a origem dos recursos para o programa seria:

Os recursos necessarios ao desenvolvimento dos Projetos Especiais sao de
85 % (oitenta e cinco por cento), sob forma de subvencdo econémica (CDE)
e 15% de contrapartida dos Agentes Executores. A subvencdo econémica
destina-se, em sua totalidade, a cobertura dos Custos Diretos, inclusive
aqueles relacionados a elaboracdo do projeto e topografia terceirizados
(MME, 2009 p.6).

De acordo com Silva (2016), as quatro fontes de recursos para estabelecer as

metas do PLPT séo:

a) Conta de Desenvolvimento Energético — CDE
b) Governos Estaduais

c) Reserva Global de Reversdo — RGR

d) Concessionarias

a) Conta de Desenvolvimento Energético — CDE

De acordo com a ANEEL, a Conta de Desenvolvimento Energético — CDE,
corresponde a um encargo setorial que possui diversos objetivos, como o
financiamento do PLPT, conceder descontos tarifarios aos usuarios de tarifas sociais
(baixa renda, rural, irrigante, etc.), custear a geracdo em sistemas isolados, entre
outros. Os recursos sao arrecadados através das quotas pagas anualmente pelos
agentes que comercializam energia elétrica, pelos encargos tarifarios ao utilizar o
sistema de transmissdo e distribuicdo, pagamentos anuais feitos pelos
concessionarios, multas aplicadas pela ANEEL, e transferéncias feitas pelo governo
Federal (ANEEL, 2017).

De acordo com o Instituto Interamericano de Cooperacgéo para a Agricultura —
IICA, a CDE participada seguinte forma:

A CDE disponibiliza recursos a titulo de subvencao econdmica (fundo
perdido). O principal critério para alocagdo dos recursos da CDE entre os
agentes executores baseia-se nas caréncias regionais, na antecipacéo das
metas e na mitigagdo, por area de concessao, do potencial impacto tarifario
proporcionado pelo Programa (lICA, 2011 p.61).

b) Governos Estaduais
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Cada estado e municipio também deveria participar a titulo de subvencao
econdmica, definido a partir da assinatura de um termo de compromisso, onde estao
as metas de atendimento rural e os percentuais de participacao financeira de cada
fonte de recurso que compdem o PLPT (lICA, 2011).

c) Reserva Global de Reversdo (RGR)

A RGR foi criada em 1957 pelo Decreto n°® 41.019, com a finalidade de constituir
um fundo para cobertura dos gastos da Unidao com indenizacdes de eventuais
reversdes de concessdes vinculadas ao servico de energia elétrica, com o tempo
houve a necessidade de ampliar a cobertura da RGR, que passou a ser usada em
projetos de geracdo, transmissdo, distribuicdo, eficiéncia energética, iluminacéo
publica e universalizacdo do acesso a energia elétrica em todo o Brasil. Sendo pelo
menos a metade dos recursos destinados para as regidées Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, conforme estabelecido em lei (ELETROBRAS, 2010).

Segundo o IICA (2011, p.61), a participacdo da RGR nos recursos do PLPT

dar-se-ia da seguinte maneira:
No que se refere & RGR, instituida pelo Decreto n° 41.019, de 26 de fevereiro
de 1957, os recursos arrecadados sd@o disponibilizados para o Programa
PLPT na forma de financiamento, em complemento as demais fontes ora
citadas. A RGR podera, ainda, ser utilizada como subvenc¢éo econémica, na
forma da Lei n® 10.762, de 11 de novembro de 2003.
d) Concessionarias
Sado os agentes executores do PLPT: o MME por meio da Eletrobras e da
Concessionaria. O MME é quem define a participacao financeira das concessionarias
no programa, sendo formalizado contrato por meio da Eletrobras, e em média, a
Concessionaria participa com 10% a 15% dos investimentos aprovados para o
programa (SILVA, 2016). Através da Figura 5, observa-se como era a participacao de
cada fonte de recurso destinado ao PLPT:
Por meio da Figura 5, pode-se verificar as fontes de recursos monetarios que
déo suporte ao PLPT, e na Figura 6 verifica-se o0 montante de capital investido e os

valores advindos de cada fonte de recursos até 2013.



Figura 5: Participacéo das fontes de recursos do PLTP
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De acordo com a Figura 6, pode-se perceber que o maior montante de recursos
investidos no PLPT originou-se da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE),
representando 55% de todos os investimentos aplicados no programa até outubro de
2013, conforme publicado no “Relatério Sintese 10 Anos” elaborado pela Eletronorte
(ELETRONORTE, 2013), os outros recursos foram 17,5% dos agentes executores,
17% de financiamentos da Reserva Global de Reversao (RGR),e outros 10,2% sao

recursos dos governos estaduais.

Figura 6: Recursos do programa PLPT e suas fontes em outubro de 2013
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Vale ressaltar que os recursos de subvencao que correspondem a 55% dos
investimentos no PLPT, sdo valores depositados na CDE pelas distribuidoras, e
repassados aos consumidores de forma tarifaria, o que pode ser entendido como
investimentos com recursos diretamente da populacéo atendida pelo sistema elétrico

brasileiro.
4.3 Estrutura operacional do programa luz para todos

A estrutura do PLPT € composta de um Comité Gestor Nacional de
Universalizacdo (CGN) e dos Comités Gestores Estaduais (CGE’s), que exercem a
gestdo compartilhada do programa (Figura 7). Essa estrutura foi determinada pelo

Decreto no 7.520, de 8 de julho de 2011.

Figura 7: Estrutura Operacional do Programa Luz Para Todos
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Fonte: PLPT, Manual de operacionalizacéo para o periodo de 2015 a 2018. (MME, 2015)

4.3.1 Ministério de Minas e Energia — MME
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Nessa estrutura, cabe ao Ministério de Minas e Energia — MME coordenar o
PLPT, estabelecendo as politicas para as ac6es do programa, assim como definindo
e acompanhando as metas e 0s prazos para a sua execu¢do em cada estado ou area
de concessédo ou permissao para sua implantacéo (Figura 7). Cabe ainda ao MME, a
reponsabilidade de assinar o Termo de Compromisso com 0S agentes executores,
com a participacdo da ANEEL, da CCEE e da Eletrobras, relativo a responsabilidade
das partes quanto a recursos e metas anuais a serem seguidas. O Ministério de Minas
e Energia é o coordenador do Comité Gestor Nacional de Universalizacdo (CGN) e
dos Comités Gestores Estaduais (CGE’s). A nomeacgao dos coordenadores de cada

CGE, também € uma atribuicdo no MME.

4.3.2 Comité Gestor Nacional de Universalizacdo — CGN

O CGN, é composto pelos representantes do MME, da Eletrobras, da ANNEL,
da CCEE e dos presidentes da Eletronorte, Furnas, Chesf e Eletrosul (Figura 7). Esse
comité é o responsavel por solicitar, receber e avaliar relatérios, informacdes e dados
fornecidos pelos CGE’s. Também atua como mediador das discordancias que podem
prejudicar o andamento do programa, além de observar o atendimento das metas na
Regido e a realiza¢do orcamentaria do PLT.

a. Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
| - publicar as resolu¢cdes com as metas e 0s prazos para cada estado ou area de
concessao ou permissao, de acordo com o estabelecido pelo MME;
Il - os Planos de Universalizagéo e fiscalizar o cumprimento das metas e prazos do
programa “LUZ PARA TODOS?”;

[l - assinar, como interveniente, os Termos de Compromisso.

b. Camara de Comercio de Energia Elétrica — CCEE
| — gerir a CDE nos termos da lei;
Il — assinar como interveniente os Termos de Compromissos celebrados entre MME
e agentes
Executores;
Il — Liberar aos agentes executores recursos financeiros oriundos da CDE, para o

programa de obras autorizados pelo MME;
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IV — Encaminhar os comprovantes dos repasses dos recursos financeiros da CDE ao
agente executor para o MME e a Eletrobras;

V — Disponibilizar no site da CCEE informac®es relacionadas ao repasse de recursos;
VI — Encaminhar relatorio do fluxo do caixa mensalmente para a Eletrobras e ao MME;
VIl — Reter e repassar a Eletrobras a taxa de ressarcimento dos custos administrativos;
VIII — Efetuar cobranca de recursos da CDE;

IX — Elaborar eventuais acertos de contas, de débito e crédito, dos agentes com
obrigacao e beneficios pendentes relativos ao recurso da CDE, aplicados ao mesmo

Luz para Todos.

c. Centrais Elétricas Brasileiras S.A. — Eletrobras
As empresas que compdem a Eletrobras sdo: Eletronorte, Chesf, Furnas e
Eletrosul. Tendo as seguintes atribuicbes dentro do programa:
| — Atuar no sentido de promover estrutura fisica e logistica para os CGE'’s;
Il — Atuar no sentido de garantir a implantacdo das diretrizes do MME;
[ll- Informar o MME sobre o andamento das acfes do programa em sua area de
atuacao;

IV — Articular o apoio de 6rgaos e instituicdes federais, para os CGE’s.

d. Agentes executores

E composto por concessionarias, permissionarias de distribuicdo de energia
elétrica. Suas atribuicdes sao:
| — Assinar termo de compromisso com o MME;
Il — Levantar e registrar as demandas da sua area de atuacao, identificando o tipo de
comunidade;
Il — Encaminhar para o CGE a relacéo por municipio da demanda registrada em sua
area de atuacéo;
IV — Elaborar programa de obras para atendimento da relacdo de pedidos priorizados
de acordo com os critérios estabelecidos;
V — Encaminhar para a Eletrobras o programa de obras, para analise técnica e
or¢camentarias;
VI — Firmar contrato com a Eletrobras e com a Caixa Econ6mica, para a implantacéo
do programa de Obras;
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VIl - Informar mensalmente ao MME a situacdo dos recursos repassados pelo
Governo Federal para a execucédo das obras;

VIII — Implantar o programa de obras, de acordo com as prioridades do CGE;

IX — Encaminhar relatérios a Eletrobras, sempre que for solicitado;

X — Prestar contas a Eletrobras, do andamento fisico e financeiro da obra;

Xl — ldentificar, no sistema computacional todo o cliente atendido pelo programa
PLPT, prestando informacgdes a CGN sempre que solicitado;

XIl — Instalar, obrigatoriamente placas de obras do programa PLPT, conforme critérios
estabelecidos;

XIII — Prestar informac@es sobre 0 uso adequado eficiente de energia elétrica e alerta-
lo quanto aos cuidados necessarios para seguranca;

XIV — Promover com energia elétrica o conjunto de instalacdes, que se enquadra no

programa.

4.3.3 Comités Gestores Estaduais - CGE’s

O CGE é composto por representante do MME; representante do Governo
Estadual; representante da ANEEL; representante das associacfes de prefeitos do
estado; representante das concessionarias de distribuicdo do Estado; representante
das permissionarias de Distribuicdo do Estado, quando o0 agente executor do
programa, e demais representantes definidos pelo coordenador da CGE, em conjunto
com o representante do Governo do Estado.

As principais atribuicdes deste comité séo:
| - Encaminhar pedidos de ligacOes para o agente executor;

Il - Elaborar cada programa de obras, classificar os pedidos de liga¢des rurais que néo
foram atendidos e que se encontram registrados junto aos agentes executores;

lIl - A provar e encaminhar os pedidos de ligacdes para o MME;

IV - Identificar a quantidade de domicilios por municipio, classificados de acordo com
0s critérios estabelecidos;

V - Atuar visando o cumprimento das metas e dos prazos definidos pela ANEEL, para
0S agentes executores;

VI — Acompanhar a execucéao fisica e financeira das obras;

VII - Articular agcdes que promovam 0 uso social e produtivo da energia elétrica;



29

VIII — Encaminhar relatérios para a empresa Eletrobras atuante em sua regiao, sobre
as atividades desenvolvidas no CGE, incluindo acompanhamento fisico e financeiro e
a relacao das ligacoes efetuadas em cada més.

Ao observar toda a estrutura operacional do PLPT (Figura 7), pode-se ver que
a ANEEL, a CCEE e a Eletrobras possuem papéis importantes e atuacdes diferentes
no programa. A ANEEL, fica a cargo das metas e dos resultados, a CCEE é
responsavel por liberar os recursos financeiros para as distribuidoras e a Eletrobras
faz a gestao dos contratos, do programa de obras, e fiscaliza a implantacao.

4.4Resultados do Programa Luz para Todos (PLPT)

O PLPT tem como objetivo, atualmente, atender até 2018, a populagéo rural
gue ndo tem acesso a energia elétrica. De acordo com o relatorio sintese dos 10 anos
do PLPT, houve uma significativa reducdo da exclusao elétrica; a média nacional de
acesso a energia elétrica, que em 2000 era de 71,47% da populacdo, passou para
92,65% até o ano 2010 (ELETROBRAS, 2013). Podemos observar nitidamente a

evolucdo do acesso a energia, conforme apresentado na Figura 8:

Figura 8: Percentual de domicilios rurais com acesso a energia elétrica
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Fonte: ELETROBRAS, 2013
Observa-se o grande avanco alcancado pelo PLPT, tomando por base a

guantidade de domicilios rurais sem acesso a energia elétrica, o que pode ser



reforcado ao se considerar os dados do censo 2000 e 2010 (Figura 9)
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, pode-se ver,

gue todos os estados da federacéo tiveram significativa melhoria no indicador de

acesso a energia elétrica. Houve reducdo, saindo de 28,53% de domicilios sem

acesso a energia elétrica, para 7,36%.

Figura 9: Percentuais de domicilios rurais sem energia elétrica
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Fonte: ELETROBRAS, 2013.

Ainda de acordo com o relatério sintese da Eletrobras (Figura 10), até outubro

de 2013 foram aprovados e concluidos 301 programas de obras, e 108 projetos

especiais, tendo a participacdo de 88 agentes executores (ELETROBRAS, 2014).

Figura 10: Consumidores atendidos pelo PLPT
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Fonte: ELETROBRAS, 2014.

Ao todo participaram 53 concessionarias de distribuicdo de energia elétrica e

35 cooperativas de eletrificacao rural, cuja meta era de 3.215.858 ligacOes previstas
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até o final de 2013, e até outubro de 2013 ja tinha sido realizado o total de 3.084.813
ligac6es no ambito do programa, conforme apresentado na Figura 10 (ELETROBRAS,
2014).

Nota-se que em 2006 foi realizado o maior volume de ligagbes, neste ano o
governo federal antecipou as metas de universalizacdo através da Resolucao
Normativa n° 175 em 15 de dezembro de 2005, que tinha o prazo até o ano 2010, em
alguns casos até 2015, para que a universalizacdo do acesso fosse concluida até
2008 (Figura 10).

Figura 11: Tipos de Atendimento do PLPT até outubro de 2013
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Fonte: ELETROBRAS, 2014

De acordo com o relatério da Eletrobras (Figura 11), das 3.084.946 ligacbes
executadas, 297.946, cerca de 10,7% foram ligacdes n&o convencionais, sendo
realizadas em comunidades quilombolas (29.297 ligacbes), indigenas (34.027
ligagbes), a maior parte em assentamentos (221.904), e ainda 12.718 ligagdes em
escolas.

Por meio da Figura 12, extraida do site da Eletrobras, pode-se ver a quantidade
e o0 percentual de atendimentos realizados dividido pelas regides do Brasil. De todos
os atendimentos realizados, a regidao nordeste foi a mais beneficiada pelo programa
com 51,3% de todos os atendimentos do pais, em seguida, vem a regido norte com

20,2% de atendimentos.
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Figura 12: Consumidores Atendidos (contratos Eletrobréas até outubro de.2013)
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Fonte: ELETROBRAS, 2016.

Isso levando em consideragdo apenas os contratos firmados com a Eletrobras
até dezembro de 2016. A Figura 12 ainda mostra quais foram os estados com maior
guantidade de atendimentos, os quais estdo destacados em verde escuro, e que
também podem ser identificados pelo namero total de consumidores atendidos de
acordo com a Tabela 1.

De acordo com os dados (Tabela 1), a Bahia se destaca como o estado com
maior numero de consumidores atendidos, com 512.552 ligacdes, logo depois vem o
Maranh&o, com 334.149, o Para com 299.184 e Minas Gerais com 266.135. O estado
gue teve menos consumidores atendidos foi o0 Amapa com 4.834 ligacbes, mas, 0
mesmo possui 15.069 contratos assinados que serdo atendidos até o final do
programa. Dados mais recentes apontam que até o final de 2016, 0s recursos para o
PLPT totalizavam R$ 23,2 bilhdes, sendo 73% referentes a recursos setoriais
administrados pela Eletronorte, sendo liberado até 2016 um porcentual de 84% do
total estabelecido, um valor de R$ 16,9 bilhdes



Tabela 1: Consumidores atendidos pelo programa PLPT

Estado Consumidores Consumidores Consumidores Consumidores a
atendidos atendidos atendidos atender
(total) (contratos (contratos em (contratos em
encerrados) andamento) andamento)

AC 36.840 31.822 5.018 8.596
AL 94.191 89.037 5.154 5.325
AM 100.468 90.103 10.365 17.350
AP 4.834 2.048 2.786 15.069
BA 512.552 466.920 45.632 25.009
CE 138.293 127.063 11.230 3.424
ES 55.041 55.041 | - -

GO 39.807 26.558 13.249 5.319
MA 334.149 333.117 1.032 7.710
MG 266.135 266.135 | - -

MS 41.971 36.338 5.633 608
MT 121.122 118.966 2.156 3.575
PA 299.184 260.046 39.138 37.240
PB 55.357 55.357 | - -

PE 102.157 102.157 | - -

PI 121.108 99.416 21.692 25.118
PR 72.804 72.804 | - -

RJ 21.926 20.644 1.282 513
RN 53.353 53.353 | - -

RO 54.299 52.278 2.021 4.389
RR 11.319 2.573 8.746 942
RS 84.612 84.612 | - -

SC 27.877 27.877 | - -

SE 53.094 53.094 | - -

SP 81.646 80.390 1.256 2.203
TO 69.071 66.178 2.893 5.082
Brasil 2.853.210 2.673.927 179.283 167.472

Fonte: Eletrobras, 2016.

. O PLPT realizou, ao longo de 2016, o total de 73.641 ligacGes, acumulando
um total de 3.331.727 ligacdes efetuadas desde o seu inicio em 2004 (ELETROBRAS,
2016).

4.5. Beneficios sociais e econdmicos do PLPT

Além de levar energia elétrica a populacdo que ainda ndo tem acesso a esse
servico publico, fundamental para a melhoria da qualidade de vida das comunidades,
podemos perceber melhoras significativas nas comunidades alcancadas pelo
PLPT(ELETROBRAS, 2016). Através de uma parceria firmada entre o Governo
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Federal e a empresa MDA Pesquisas, foi realizada uma pesquisa de satisfacdo com
os beneficiados do programa até o ano 2013, a pesquisa foi aplicada em todos os
estados brasileiros e foram entrevistadas 3.000 pessoas que receberam a energia
elétrica em suas casas (MDA PESQUISAS,2014).

Figura 13: Melhoria no conforto e necessidades domésticas em outubro de 2013 (%
percentual de entrevistados)
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Fonte: MDA Pesquisas, 2014.

Um dos indicadores levantados foi referente ao percentual das pessoas que
consideraram uma melhoria no conforto e nas necessidades domeésticas apds a
chegada da energia elétrica, como mostra a Figura 13, onde 92,9% dos entrevistados
responderam que houve uma melhoria na qualidade de vida, 81,8% afirmaram que
melhorou a condigdo da casa, 56,3% responderam que houve uma melhora na
seguranca, e 40,5% tiveram novas oportunidades de trabalho (MDA PESQUISAS,
2014).

Ainda se tratando de conforto e necessidades domésticas, 69,7% dos
entrevistados consideraram que tiveram mais acesso a computadores e celulares;
61,8% disseram que apOs a chegada da energia elétrica houve mais oferta de
alimentos e produtos de higiene pessoal, e ainda 47,8% responderam que aumentou
a oferta de novos produtos e servi¢os, conforme ilustra a Figura 14.
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Figura 14: Melhoria no conforto e necessidades domésticas em outubro de 2013 (%
dos entrevistados)
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Fonte: MDA Pesquisas, 2014

Foram levantadas, também, informacbes quanto a melhoria na salde e
educacdo das comunidades que receberam a energia elétrica. De acordo com a
Figura 15, em relacdo a educacado, 64,2% dos beneficiados responderam que
melhorou as atividades escolares durante o dia; 50,8% disseram que houve melhora
nas atividades noturnas. No quesito saude, 47,7% responderam que a saude familiar
melhorou e 40,6% disseram que houve maior disponibilidade de postos de saude para

sua comunidade.

Figura 15: Melhoria na Saude e Educacdo em outubro de 2013 (% percentual de
entrevistados)
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Fonte: MDA Pesquisas, 2014.

A pesquisa também levou em consideracao a percepcao de melhoria na renda
familiar, na producdo agricola ou pecuéria e nas areas de agricultura e pecuaria.
Sendo assim, de acordo com a MDA pesquisas, 41,2% disseram que houve sim uma
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melhora em sua renda familiar apds a chegada da energia elétrica; 31,8% afirmam
que a producao agricola e pecuéria melhorou, e ainda 30,7% disseram que as areas
de agricultura e pecuaria também foram beneficiadas com a chegada da energia
elétrica em suas comunidades (Figura 16).

Figura 16: Melhoria na Renda em outubro de 2013 (% percentual de entrevistados)
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Fonte: MDA Pesquisas, 2014.
A Tabela 2 apresenta a evolugdo desses indicadores de conforto e

necessidades basicas

Tabela 2: Evolucao dos indicadores de conforto e necessidades domésticas

CARACTERISTICAS PESQUISA 2009 PESQUISA 2013
Qualidade de Vida 91,2% 92,9%
Condicdes da casa 88,1% 81,8%
Acesso a computadores e celulares 14,4% 69,7%
Atividades escolares durante o dia 43,0% 64,2%
Oferta de alimentos e higiene 33.6% 61.8%
pessoal

Segurancga 27,1% 56,3%
Participac@o em atividades sociais 25,2% 54,2%
Atlyldades escolares durante a 40.7% 50.8%
noite

Renda Familiar 35,6% 41,2%
Oferfta de novos produtos e 29.8% 47.8%
Servicos

Oportunidade de trabalho 34,2% 40,5%
Disponibilidade de posto de saude 22,1% 40,6%
Atuacdo da associacdo de 20.4% 36.4%
moradores

Producéo agricola e pecuaria 24,1% 31,8%
Area de agricultura e Pecuéria 21,3% 30,7%

Fonte: MDA Pesquisas, 2014
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De acordo com a Tabela 2, o indicador que mais teve evolucao foi o acesso a
celulares e computadores, pois em 2009, apenas 14,4% tinham acesso a esses
equipamentos, e em 2013 esse percentual passou para 69,7%, com um crescimento
de 384% de acessos a computadores e celulares; os outros dois indicadores que mais
evoluiram de 2009 para 2013 foi a seguranca e a participacdo em atividades sociais.

A melhoria de renda obtida apdés a chegada da energia elétrica reflete
diretamente em outro indicador de qualidade de vida e conforto, que é 0 acesso a
eletrodomésticos, apos a chegada da energia elétrica através do PLPT. De acordo
com a pesquisa realizada em outubro de 2013, dos entrevistados beneficiados do
PLPT, 2.503.000 adquiriram televisdo apds a chegada da energia elétrica, 2.407.000

adquiriram geladeira e 1.923.000 compraram celular, como observado na Figura 17.

Figura 17: Acesso a eletrodomésticos e eletrénicos em outubro de 2013

Televisdo 2.503.000
Geladeira 2.407.000
Celular 1.923.000
Antena Parabdlica [P 1.800.000
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Maquina de lavar 1.432.000

Aparelho de som 1.210.000

Ferro de passar roupa 895.000
Bomba D agua 768.000
Chuveiro elétrico 527.000
Freezer 484.000
Computadores 250.000

Fonte: MDA Pesquisas, 2014

O governo federal estima que R$ 6.774.454.871,85 foram injetados na
economia através da aquisicdo desses novos eletrodomésticos (MDA Pesquisas,
2014).

Também pode-se observar na Tabela 3 a evolu¢éo do acesso a esses produtos

eletro/eletrénicos nas comunidades alcangadas pelo PLPT.
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Tabela 3: Evolucéo do acesso aos eletrodomésticos 2009 a 2013

ELETRODOMESTICOS PESQUISA 2009 PESQUISA 2013
Televiséo 79,3% 81,1%
Geladeira 73,3% 78,0%
Celular - 62,3%
Antena parabdlica - 58,3%
Liquidificador 39,0% 46,9%
Maquina de lavar 10,4% 46,4%
Aparelho de som 45,4% 39,2%
Ferro de passar roupas 27,2% 29,0%
Bomba D'agua 24,1% 24,9%
Chuveiro elétrico 25,8% 17,1%
Freezer 16,0% 15,7%
Computadores 2,5% 8,1%

Fonte: MDA Pesquisas, 2014.

Por meio da Tabela 3, observa-se que em 2013 62,3% dos entrevistados
passaram a ter acesso aos celulares e, 58,3% a antena parabdlica, no entanto, a
pesquisa ndo apresentou os dados referentes ao ano de 2009.0utro item que teve
grande crescimento de acesso foi a maquina de lavar, pois, em 2009 apenas 10,4%
tinham o produto, e em 2013, esse numero passou para 46,4%. A pesquisa também
revelou a quantidade de novos empreendimentos abertos nas comunidades
alcancadas pelo PLPT, conforme Figura 18. De acordo com a pesquisa, has
comunidades beneficiadas pelo programa, surgiram novos mercados (23,9%), novos
bares (21,5%), novas padarias (7,3%), novos acougues (4,6%), novas farmacias (2%)
e outros tipos de empreendimentos (7,1%). A abertura desses novos
empreendimentos, possibilitada pela chegada da energia elétrica, contribui na
geracdo de novos empregos, trazendo mais beneficios e riquezas para as
comunidades. O relatério da pesquisa aponta que até 2013, o programa teve R$ 20,9
bilhbes de investimentos contratados, sendo utilizados os seguintes materiais:
7.740.000 unidades de postes, 1.490.000 km de cabos e 1.131.000 unidades de

transformadores. A utilizacdo desses materiais gerou 462.000 novos empregos,
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levando em consideracao que o governo priorizava a aquisicdo dos mesmos proximos

as comunidades beneficiadas.

Figura 18: Novos empreendimentos e domicilios em que houve reforma
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38,5% dos domicilios passaram por melhorias 2 1.187.000 domicilios

Fonte: MDA Pesquisas, 2014.

O programa PLPT foi desenvolvido em cinco fases. A primeira fase foi iniciada
em 2003, quando o programa foi lancado através do Decreto n°® 4.873/2003, e
estendia-se até o ano de 2008. A segunda fase, deu-se a partir do Decreto n°
6.442/2008 que prorrogou o programa até 2010. A terceira fase foi estabelecida com
o Decreto n°® 7.324/2010, que estendeu o prazo do programa até dezembro de 2011,
objetivando finalizar o que ja havia sido contratado ou que estivesse em processo de
contratacdo. A quarta fase iniciou-se a partir do Decreto n° 7.520/2011 que prorrogou
0 programa até 2014 e por fim, a quinta fase iniciou-se com o Decreto n°® 8.387 que

prorrogou o programa até 2018, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Fases do programa PLPT

ANO/FASE META PRAZO DOCUMENTO STATUS
> —
2003/ 10 2.000.000 2008 | DECRETO N° 4.873 100% atingida em
maio de 2009
> — -
2008/ 2° 3.000.000 2010 | DECRETO N° 6.442 89% atingida até
dez- 2010
2010/ 3¢ Contratos Pendentes 2011 DECRETO N° 7.324 Prorrogado
Demandas anteriores e
2011/ 4° beneficiarios de programas 2014 DECRETO N° 7.520 Prorrogado
sociais
Prioritariamente
2014/ 5° beneficiarios de programa 2018 DECRETO N° 8.3871 Prorrogado
sociais e povos tradicionais

Fonte: Brasil (2003; 2008; 2010; 2011; 2014) * Revogado pelo Decreto n° 9.357/2018
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Na primeira fase do programa (2003-2008), a meta era alcancar toda a
populacdo da zona rural que ndo tinha acesso a energia elétrica, cerca de 2 milhdes
de familias, essa meta foi alcancada em maio de 2009 (Tabela 4). Por meio das
ligacbes realizadas ao longo dos anos, foram identificadas novas familias,
aumentando a meta para aproximadamente 3 milhfes de familias sem acesso a
energia elétrica. Em decorréncia da nova demanda surgida, foi lancada a segunda
fase do PLPT (2008-2010), visando alcancar essa parcela adicional de pessoas até o
ano de 2010, no entanto apenas 89% da meta foi alcangcada no prazo determinado.

De acordo com o IICA, o motivo de ndo ter alcancado 100% da meta durante a
segunda etapa do PLPT, foi a grande dificuldade de acesso em alguns lugares mais
isolados das regides Norte e Nordeste do Brasil. Por isso em 2010, foi elaborada a
terceira fase do PLPT (2010-2011), com a meta de atender apenas 0s contratos
pendentes até 2011, conforme o primeiro paragrafo do artigo 1°, do Decreto n°® 4.873,

de 11 de novembro de 2003:

§ 1° Fica prorrogado o prazo de execugdo do Programa “LUZ PARA TODOS”
até 31 de dezembro de 2011, com o objetivo de garantir a finalizacéo das
ligagbes destinadas ao atendimento em energia elétrica, que tenham sido
contratadas ou estejam em processo de contratagdo, até 30 de outubro de
2010 (BRASIL, 2010).

Na quarta fase do programa (2011-2014), o Decreto n° 7.324 limitou o
atendimento as demandas dos anos anteriores, cujo custo de ligacdo ultrapassasse
em até trés vezes o valor médio de ligacdo contratada. Também determinou que
teriam prioridade de atendimento aqueles que participassem do programa “Territorios
da Cidadania” ou “Brasil sem Miséria”, bem como, os projetos que atendessem os
assentamentos rurais, as comunidades indigenas, quilombolas, comunidades
localizadas em reservas extrativistas ou em areas de empreendimentos de geragao
ou transmissdo de energia elétrica, cuja responsabilidade ndo fosse do
concessionario, e por fim as escolas, postos de saude e poc¢os de agua comunitérios.

A quinta fase (2014-2018), objetivou atender 228 mil ligacdes que ficaram
pendentes, sua prorrogacdo até 2018 deu-se por meio do Decreto n° 8.387 de
dezembro de 2014:. Entende-se que apos a realizacdo dessa etapa, seria alcancada
a universalizagdo de acesso a energia em todo o pais, contudo cabe aqui ressaltar

que o “carater universal” de atendimento a populacao rural sem acesso a energia foi

Esse decreto foi revogado pelo Decreto n° 9.357 de abril de 2018, o qual trouxe uma nova prorrogagéo ao PLPT.
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mantido apenas nas duas primeiras fases do programa, como pode-se ver na

descricédo do artigo 1° dos decretos n° 4.873 e n° 6.442:

Art. 1° Fica instituido o Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e
Uso da Energia Elétrica - "LUZ PARA TODOS", destinado a propiciar, até o
ano de 2008, o atendimento em energia elétrica a parcela da populacdo do
meio rural brasileiro que ainda ndo possui acesso a esse servico publico
(BRASIL, 2003, destaque do autor).

Art. 1° Fica instituido o Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e
Uso da Energia Elétrica - "LUZ PARA TODOS", destinado a propiciar, até o
ano de 2010, o atendimento em energia elétrica a parcela da populagéo do
meio rural brasileiro que ainda ndo possui acesso a esse servico publico
(BRASIL, 2008, destaque do autor).

Nos demais decretos, que estabeleceram as fases seguintes do PLPT, o
artigo 1° trouxe um texto adicional delimitando quem se enquadraria como

beneficiarios do PLPT, como pode se observar no Decreto n°® 7.520:

§ 10 Sao beneficiarios do Programa “LUZ PARA TODOS” as pessoas:

| - domiciliadas em &reas de concessao e permissao cujo atendimento resulte
em elevado impacto tarifario [...]

Il - atendidas pelo Programa Territérios da Cidadania ou pelo Plano Brasil
Sem Miséria.

§ 20 Além dos beneficiarios previstos no §1°, serdo atendidos pelo Programa
“LUZ PARA TODOS” projetos de eletrificagdo em:

| - assentamentos rurais, comunidades indigenas, quilombolas e outras
comunidades localizadas em reservas extrativistas ou em areas de
empreendimentos de geracdo ou transmissdo de energia elétrica, cuja
responsabilidade ndo seja do respectivo concessionario; e

Il - escolas, postos de salde e pocos de dgua comunitarios (BRASIL, 2011).

Essa mudanca na redacéo do artigo 1° dos decretos que estabeleceram as
novas fases do programa, foi alvo de criticas em algumas pesquisas, pois segundo
alguns autores?, ao restringir os beneficiarios, o PLPT perde seu carater universal, e
exclui as pessoas que ndo se enquadram na descricdo das leis. Contudo, cabe
ressaltar que essa alteragéo no texto dos decretos pode representar uma forma de

priorizar a populagdo com menor renda.

CONCLUSAO

Ao se considerar o contexto histérico do Brasil, € notéria a existéncia da

desigualdade de oportunidades e da exclusdo em diversos setores da sociedade. O

2 Como exemplo de autores que teceram essa critica, pode-se citar CAMARGO e RIBEIRO (2015).
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acesso a energia elétrica, como foi abordado ao longo deste trabalho, é fundamental
ao desenvolvimento socioecondémico da populacdo, e a populacdo rural do pais
encontrava-se a margem desse desenvolvimento.

Sabe-se que diante de um territério com proporgées continentais, com mais
de 8 milhdes de kmz?, levar a energia a todos os locais € uma tarefa extremamente
complexa, com um alto custo. Considerando que as distribuidoras buscam aquilo que
€ mais vidvel economicamente e que lhes tragam lucros, seria impossivel para a
maioria da populagéo rural custear a ligacdo de energia em suas propriedades. E é
por isso que os programas desenvolvidos pelo governo séo téo relevantes para trazer
melhorias a populacéo, principalmente aos mais pobres.

E importante salientar que a maioria das familias que n&o tinham acesso a
energia elétrica possuiam uma renda inferior a trés salarios minimos e se
concentravam nas regides Norte e Nordeste do pais, refletindo a gritante desigualdade
presente nessas regiodes.

Nesse sentido, o PLPT se diferencia dos demais programas implantados ao
longo dos anos, com o objetivo de universalizar o acesso a energia elétrica no pais.
Pois o PLPT, entre outras a¢des, garantiu a gratuidade da conexao a rede e a ligacao
até o interior do domicilio, promovendo o atendimento em grande escala e a inclusdo
de mais de 15 milhGes de pessoas ao servi¢co publico de distribuicdo de energia.

Notou-se que 0 acesso a energia elétrica produziu melhorias substanciais nas
familias e comunidades beneficiadas pelo programa, houve melhorias em Varios
indicadores socioecondmicos. As contribuicbes promovidas pelo PLPT ndo se
resumem apenas em levar luz aos domicilios rurais, mas também a proporcionar uma
nova perspectiva de vida como resultado das melhorias na renda, na saude, na
educacéo, no conforto por meio do acesso aos aparelhos eletro/eletrénicos e através
das reformas realizadas nas residéncias dos beneficiados, na geracdo de emprego
dando oportunidade de trabalho, no comércio gerando novas empresas, € na
seguranca.

O programa também contribuiu no fortalecimento das cooperativas de
pequenos produtores, permitindo que outras técnicas de producdo pudessem ser
utilizadas através da energia elétrica. Esses avanc¢os e desenvolvimentos ocorridos
nas comunidades mostram na pratica que a ideia do “Desenvolvimento como

liberdade” de Amartya Sen, de fato € um modelo de desenvolvimento sustentavel e
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gue o governo deve promover essas liberdades em todos os aspectos conforme teoria
de Sen.

E ao mesmo tempo, observa-se que o0 acesso a energia elétrica de certo modo
pbs fim ao ciclo vicioso vivido pelas familias que ndo tinham o acesso, promovendo
oportunidade de novos empregos, e novos empreendimentos, gerando um aumento
na renda das familias conforme apresentado anteriormente.

Observa-se que o PLPT promoveu grande avangco ao acesso da energia
elétrica no meio rural, o Brasil saiu de um patamar de 71,47% de acesso no ano de
2000, para 92,65% em 2010, de acordo com o Censo (Figura 8), de fato € um avanco
histérico que trouxe muitos beneficios para a sociedade brasileira.

Apesar da legislagdo afirmar que todos os cidadaos brasileiros tém direito ao
acesso dos servigos publicos, entre eles a energia elétrica, ainda ha muitos domicilios
sem acesso esse servico. Dessa forma com a nova prorrogacao, dada pelo Decreto
n°® 9.357 de 27 de abril de 2018, muito mais domicilios serdo alcancados até o ano de
2022, conforme planejamento estabelecido com o objetivo de finalizar a
universalizagdo do meio rural através do programa PLPT.
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ESTUDO DA CRISE SUCROALCOOLEIRA NO BRASIL NOS ULTIMOS 10 ANOS

RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar o setor sucroalcooleiro brasileiro nos ultimos
10 anos. A economia da cana-de-acucar representa um dos ramos mais promissores
da agricultura nacional, porém, nos ultimos anos o setor vem enfrentando uma crise
econdmica. A ideia principal é analisar as possiveis causas dessa crise e mostrar as
medidas que estdo sendo tomadas pelo governo brasileiro e pelos empresarios do
setor para criar um novo ciclo de crescimento da cadeia agroindustrial da cana-de-
acucar para os proximos anos. Com base no estudo realizado, observou-se que a
crise internacional de 2008 e a manipulacdo, por parte do governo, do preco da
gasolina como instrumento de politica econdémica, foram fatores centrais que
ajudaram a perpetuar a crise do setor. Uma das possibilidades para alavancar o setor
e amenizar a crise financeira esta na utilizacdo do bagaco e da palha da cana-de-
acucar para producao de energia elétrica, por meio da cogeracdo. Sendo que essa
acao depende praticamente do proprio setor industrial para ser implementado. Outras
medidas/programas desenvolvidos pelo governo, como a Renovabio e retorno da
CIDE, podem, juntamente com as anteriores, colocar novamente o setor
sucroalcooleiro em uma rota ascendente de crescimento.

Palavras-chave: Acucar; Cogeracao; Crise; Etanol; Gasolina; Renovabio.

1. INTRODUCAO

Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA,2017), o
setor sucroalcooleiro € um ramo importante do agronegécio brasileiro. Dessa forma,
0 pais se destaca mundialmente na producdo de acUcar e alcool a partir da cana-de-
acucar. A cana-de-acucar € uma planta do género Saccharum com altos teores de
acucar e baixo em fibras. Possui um ciclo de 5 cortes e mais um ano e meio de cultivo
(TOLMASQUIM, 2016).

A cana-de-acUcar apresenta sazonalidade produtiva por conta de seu ciclo de
maturacgdo, na regido centro-sul a colheita se da nos periodos de marco a outubro,
enquanto que na regido norte-nordeste acontece na entressafra da regido centro-sul
(TOLMASQUIM, 2016).

O percentual de cana-de-acucar destinado a producéo do agucar na safra de
2010/11 foi de 48,10% e o destinado ao etanol, de 51,9%. J& na safra de 2016/17,
ficou em 45,9% para agucar e 54,1% para etanol. A projecao para a safra de 2017/18

esta estimada que 47,9% seja destinada ao agucar. Para o etanol, a estimativa € de
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52,1%, e que a producdao total fique em torno de 27,1 bilhdes de litros; sendo que a

regido Sudeste sera responsavel por 73,6% de toda a producdo (CONAB, 2017).

Grafico 1 — Participacdo das Unidades da Federacéo na area total de cana-de-
acucar
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Observa-se no gréfico 1, que a maior concentracdo de cana-de-agucar
plantada encontra-se no estado de Sdo Paulo, ou seja, mais de 50% de todo o total.
Em seguida, pode-se perceber que representando menos de 10% tem-se 0s estados

de Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

Gréafico 2 — ldade média do canavial
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2018 adaptado

No gréafico 2, nota-se que a partir da safra 2011/12 o estagio médio de corte
(idade do canavial) comecou a decrescer até a safra 2015/16. A partir da safra 2016/17
volta a subir, indicando que se tera menor area com cana mais nova, 0 que acarreta

menor produtividade, haja vista que ocorre decréscimo a cada corte realizado.



49

O setor sucroalcooleiro, ao instalar seu complexo industrial, tem o poder de
transformar municipios gerando empregos, melhorando a qualidade de vida e a
remuneracao salarial (SIQUEIRA, 2013). O parque industrial da cana-de-agucar pode
ser voltado para a producao em paralelo de acgucar e alcool e energia elétrica, ou ainda
para a producao de apenas acucar ou alcool. O acucar € uma commodity vinculada a
preco internacional, enquanto que o etanol sempre depende do valor da gasolina.
Dessa forma, quando o custo da producéo do etanol estiver mais baixo do que o da
gasolina, a ponto de ser viavelmente melhor do que a rentabilidade do acucar, as
usinas deixardo de produzir acucar. Consequentemente, esse tera seu valor
aumentado dentro do mercado (MELO; SAMPAIO, 2016). Quando se leva em conta
o consumidor final, que faz uso de veiculos automotores, o etanol serd vantajoso
apenas enquanto seu valor for inferior a 70% do valor da gasolina (RAMOS, 2016).

De acordo com o exposto, entende-se que a economia da cana-de-acUcar é
importante para a agricultura nacional, a medida que gera divisas ao pais por
intermédio de exportacdes e, também, é utilizada dentro do préprio mercado interno;
pelos empregos diretos e indiretos gerados e pelo conhecimento e tecnologia que o
setor tem proporcionado ao longo dos anos. No entanto, nos ultimos anos, o setor
vem encontrando dificuldades.

Esse estudo tem como objetivo apresentar as principais causas e
caracteristicas da crise do setor sucroalcooleiro. Sendo que o0 mesmo se justifica pela
importancia do setor para o pais.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu na pesquisa exploratoria, explicativa e
bibliografica. O embasamento tedrico deste trabalho teve como base a investigacéo
bibliografica, dados dos ultimos anos, em revistas online, fontes académicas (artigos,
dissertacdes, livros e monografias) e boletins de levantamento de safra de cana-de-
acucar realizado pela CONAB (Companhia Nacional do Abastecimento), Ministério da

Agricultura e Pecuéaria e MME (Ministério de Minas e Energia) e outros.

3. DADOS DO SETOR DE SUCROALCOOLEIRO NO BRASIL
Este topico ir4 abordar na forma grafica e discursiva valores captados por

meio de financiamentos publicos para o cultivo de cana-de-acgucar; perfil da industria
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da cana-de-acucar no Brasil e onde estdo concentradas essas unidades; historico da
venda de combustiveis, consumo anual de etanol hidratado e vendas de automoveis
por tipo de combustivel; diferencas de valores praticados entre etanol e a gasolina;
variacdes percentuais de area plantada, produtividade e producdo com relagédo as
safras anteriores da lavoura de cana-de-acucar e também por regido; fluxo das usinas
no Brasil, produtividade para cana colhida e porcentagem para etanol e aclcar; a
producdo, consumo e exportacdo de aclUcar e 0 seu preco internacional de 2007 a
2017; producdo mundial de etanol em 2017 em milhdes de litros; e por ultimo a oferta

total de etanol hidratado e anidro.

Gréfico 3 — Valor captado de financiamentos publicos para o cultivo da cana junto ao
BNDES
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Pelo gréfico 3, visualiza-se o valor de crédito cedido ao setor sucroalcooleiro
pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento) de 2008 até o ano de 2017. Em
apenas 9 anos o setor captou junto ao governo 11,6 bilhbes de reais, ou seja,
aproximadamente 1,28 bilhdes de reais por ano, atestando a dependéncia do setor de
politicas publicas para financiamento do negocio. Os anos de 2013 e 2014 foram o0s

gue receberam maior aporte financeiro, acumulando 4 bilhdes de reais no periodo; em
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contrapartida, nos anos de 2008 e 2009, foram os que receberam a menor monta de

recursos por parte do governo. Tal fato esté ligado a crise financeira mundial de 2008.

Gréfico 4 — Perfil das unidades de producao
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Por meio do grafico 4, visualiza-se o perfil do negdcio da industria da cana-
de-acucar do Brasil. A maior concentracdo sucroalcooleira encontra-se no estado de
Séo Paulo, apresentando um total de mais de 140 unidades instaladas. Em seguida,
observa-se Goias e Minas Gerais, que juntos ndo atingem 80 unidades instaladas. Ja
os estados do Rio Grande do Norte, Maranhdo e Bahia encontramos a menor
quantidade de industrias.

Percebe-se, ainda, que o perfil da maioria segue o padrao misto. Sendo assim,
produz tanto acucar como etanol. Essa tendéncia deve-se ao fato de que € mais
rentavel economicamente trabalhar com os dois produtos de forma concomitante, ou
seja, quando um dos produtos (acucar ou alcool) estiver com o preco mais atraente,
a producéo é voltada a essa caracteristica.

Apenas no estado de Goias nota-se um equilibrio entre quantidade de
destilarias e sistemas mistos.

O gréfico 5 mostra o historico de vendas de gasolina, etanol hidratado e anidro
em milhdes de metros cubicos; iniciando no ano 2000 até o ano de 2014. Verificando
particularmente o pre¢o da gasolina, nota-se que em quase todo o periodo histérico
houve uma curva de crescimento em vendas. Em contrapartida, quando se analisa o
caso do etanol, nota-se que por volta do final de 2009 até o inicio de 2014, temos uma

tendéncia de queda nas vendas
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Gréfico 5 — Vendas de combustiveis
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. Essa queda esta diretamente ligada ao preco praticado a gasolina, ou seja,
quando seu preco € congelado pelo governo ou quando o tributo CIDE diminui, as
vendas de alcool decrescem. Quando se analisa as vendas no aspecto global, pode-
se verificar um aumento geral a medida que 0s anos avancam. Isso atesta o
crescimento da industria automobilistica de veiculos de pequeno a médio porte, haja
vista que os veiculos de transporte urbano e de cargas se utilizam do diesel como
fonte de combustivel.

A partir de 2003, quando a tecnologia dos veiculos flex (motores funcionando
tanto com etanol como com gasolina, ou ainda ambos em conjunto) foi estabelecida
comercialmente, percebe-se um crescimento mais acentuado na venda do etanol
hidratado. Ressalta-se também que as politicas governamentais com a injecdo de
porcentagens de etanol anidro a gasolina, também, contribuem para o crescimento
das vendas do biocombustivel.

As vendas de 4&lcool anidro estdo diretamente ligadas a politicas
governamentais, as quais estabelecem o aumento ou a diminui¢cdo percentual desse

etanol que deve ser misturado com a gasolina.
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Grafico 6 — Evolucdo do consumo anual de etanol hidratado por tipo de veiculo
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No grafico 6 nota-se um consumo timido de etanol hidratado no inicio da
década de 1980, porém foi evoluindo alcancando ponto de apice meados do ano de
1989. Nesse periodo os veiculos eram todos monocombustiveis, ou seja, apenas
existia a possibilidade de compra do mesmo movido a etanol ou a gasolina. Com o fim
do Proalcool o setor viu-se desestimulado e a venda de veiculos com motores a etanol
guase se extinguiu. A volta do crescimento do etanol hidratado deu-se por volta de
2003, onde a tecnologia flexfuel permitiu que os motores funcionassem tanto com
etanol quanto com gasolina. A introducdo dos veiculos flex também gerou
oportunidade para a recuperacdo do mercado produtor de etanol, promoveu a
intensificacdo da pesquisa e desenvolvimento tecnologico para aumento de
produtividade da cana-de-agUcar através de desenvolvimento de novas espécies

melhoradas geneticamente e também melhoria dos processos industriais.
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Grafico 7—- Evolucado das vendas de automéveis novos no Brasil por tipo de
combustivel
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No gréafico 7 observa-se a venda de veiculos por tipo de combustivel no
periodo de quase cinco décadas. Até o inicio de 1980, os veiculos movidos a gasolina
dominavam o mercado brasileiro. Com a criacdo do programa Proalcool (devido a
crise do petrdleo), o etanol reinou soberanamente até quase o final da década de
1990. Dessa forma, a grande maioria dos veiculos dessa época foram fabricados com
motores funcionando com esse combustivel. Esse programa tinha como porto seguro
subsidios do estado ao setor. Com o fim da crise do petréleo e, também, por
problemas de garantia de fornecimentos e dificuldade do governo em manter 0s
subsidios da década de 1980, o programa entrou em declinio. Sendo assim, a partir
de 1990 até por volta de 2003, os veiculos movidos a gasolina voltaram a dominar.
Em 2003 com o langcamento de motores com tecnologia flex (movidos a etanol ou
gasolina ou ainda com mistura de ambos ao mesmo tempo) o etanol comecou a
despontar novamente no mercado, sendo que em 2009 praticamente todos o0s

veiculos produzidos eram oriundos dessa tecnologia.
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Grafico 8 — Preco real dos combustiveis
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Fonte: CESCA, 2016

No gréfico 8 verifica-se as diferencas de valores praticados entre etanol e a
gasolina. Nota-se que a partir de meados de 2008 o preco da gasolina comeca a
diminuir. Tal situacdo remete-se a crise mundial de 2008, na qual o governo, para
segurar a inflacdo, retira o imposto CIDE (Contribuicdo de intervencdo no dominio
econdmico) da gasolina para controlar a subida da inflagdo. Dessa forma, o governo

passa a “subsidiar’ a gasolina, inviabilizando dessa forma o consumo do etanol.

Gréfico 9 — Relacao entre preco do etanol hidratado e da gasolina
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2018 - Adaptado
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No grafico 9 verifica-se que, por quase 4 anos, tendo inicio no ano de 2008, a
relacdo de precos entre o etanol e a gasolina ficou abaixo dos 70%, inviabilizando a
competitividade daquele com esse. Tal fato propiciou dificuldade para os usineiros,
haja vista que apenas € viavel o abastecimento dos veiculos com etanol, quando a
relacdo entre ele e a gasolina for igual ou acima de 70%. Isso se da por conta de o
automovel movido a etanol gastar mais para rodar a mesma distancia do que quando

é utilizada a gasolina. Dessa forma, todo veiculo possui uma maior autonomia em
quildmetros rodados quando o combustivel é a gasolina.

Grafico 10 — Precos do etanol hidratado
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O gréfico 10 mostra a distribuicdo das margens de prec¢os do etanol hidratado
no Brasil, praticados desde a fonte produtora até o consumidor final. O valor do litro
de etanol que sai da usina aumenta por volta de 70% para o consumidor final. O lucro
do distribuidor é por volta de 47%, enquanto os postos trabalham com uma margem

de 16% de lucro. Pela resolucdo n°® 43 de 2009, as usinas ficam impedidas de vender
combustivel diretamente aos postos de combustiveis.
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Grafico 11 — Comparacdo entre variagcdes percentuais de area, produtividade e
producdo com relacdo as safras anteriores da lavoura de cana de acucar — Brasil
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Nota-se pelo grafico 11, um grande decréscimo na variacdo percentual de
producdo da safra 2007/08, que gira em torno de 20%, quando comparada a de
2008/09, coincidindo com a crise mundial de 2008.

Outro fator significante € que a area plantada estd com forte tendéncia de
gqueda com o passar anual das safras. Isso pode ser indicativo do uso de novas
tecnologias (melhoria genética de espécies) que fazem com que haja maior
produtividade por hectare plantado. A baixa produtividade das safras 2009/10 até
2011/12 pode ser relacionada com escassez de recursos financeiros para renovacgao

dos canaviais e investimentos em pesquisa e tecnologia.

Grafico 12 — Variagao percentual em relacdo a safra de anterior (cana-de-agucar) —
Centro Sul entre as safras de 2006/2007 e 2014/2015
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Fonte: CONAB, 2017 - Adaptado
No grafico 12 pode-se verificar a produc¢éo, produtividade e area ocupada pela

cana-de-acucar entre as safras 2006/07 até a safra de 2014/15. Por ser uma regiao
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tradicional na producéo de cana-de-acucar, que se destina tanto a producao de acucar
guanto de etanol, a crise de 2008 afetou o setor; que rapidamente se recuperou. A
recuperacdo ndo alcangou os niveis de producéo de antes da crise, mas deu-se de tal
forma que possibilitou sua manutencédo no mercado. Nas safras de 2010/11 e 2011/12
ocorreu uma profunda queda na producéo, como consequéncia da politica econdmica
do governo em conter o preco da gasolina para segurar a inflacdo, pela crise
internacional, pela falta de investimentos e outras situagdes que prejudicaram o setor
sucroalcooleiro. Ja a safra de 2013/14 para 2014/15, o que pode ter tido influéncia foi
a indefinicdo de politicas para o setor, a crise econdmica e politica do pais e a crise
financeira do setor que estava cada vez mais profunda.

Ja no Grafico 13 tem-se a situagdo da producdo da cana-de-agUcar na regido
Norte/Nordeste. Para estas regides, a crise de 2008 e suas consequéncias sdo mais
visiveis, fazendo com que o setor demore mais para se recuperar. Por estar mais
afastada do centro de decisdo e da producdo majoritaria, tem mais dificuldade de
acessar investidores. Por conta disso, sofre consequéncias mais prolongadas em
relacdo a falta ou falha de politicas econbmicas governamentais e de incentivos ou

subsidios do governo.

Grafico 13 — Variacdo percentual em relacdo a safra anterior (cana-de-acucar) —
Norte/Nordeste entre as safras de 2006/2007 e 2014/2015
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Grafico 14 — Comparativo de produtividade de cana-de-acucar por regido, em Kg/ha
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Fonte: CONAB, 2017 - Adaptado
Observando o grafico 14, nota-se que a produtividade por hectare no Brasil
teve um decréscimo de 6% quando se compara a safra de 2013/14 com a de 2014/15.
Em contrapartida, a regido Norte/Nordeste apresentou um desempenho de alta,
apresentando crescimento de quase 10% na produtividade, contrariando assim, o

desempenho do pais.

Grafico 15 — Fluxo das usinas de cana no Brasil
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Por meio do gréfico 15 percebe-se que a partir do ano de 2005 o pais entrou
em uma escalada de abertura de industrias que se perpetuou de forma frenética até
0 ano de 2010, com a abertura de 126 industrias e fechamento de 14 unidades. Muito
disso por conta da expansédo do mercado de etanol, por meio do avango dos carros
flex e de politicas internacionais para a redugcédo da emisséo de gases de efeito estufa.

A partir de 2011 ocorreu uma inversdo, com o fechamento de 97 unidades. Tal
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situacdo demostra a gravidade da crise que o setor enfrentou nesse periodo. Dentro
dessa mesma época, observa-se a implantacdo de 13 novos empreendimentos e a

reativacdo de 19 usinas que ja haviam sido fechadas.

Grafico 16 — Produtividade para cana colhida e destinacdo para etanol e agucar
(atual e projecoes)
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Fonte: COELHO, 2017 - Adaptado

Pelo grafico 16 avalia-se que, até o ano de 2026, espera-se um incremento
na ordem de 12% na produtividade, muito disso ocorrera devido a aprimoramentos e
avancos biotecnoldgicos. Tal afirmacdo vem do fato que em muitos Estados da Uniéo
ja existe politica destinada com a definicdo de porcentagem de area que ainda pode
ser ocupada com o plantio de cana-de-acgucar. Nota-se também que a expectativa da
cana destinada ao etanol cresca na ordem de 19%. Esse crescimento sera balizado
segundo a premissa de aumento do consumo interno e exportacdes a paises
europeus que tendem a consumir menos combustiveis fosseis.

Com relacédo a cana destinada para a fabricacdo de acucar, observa-se uma
tendéncia de um pequeno crescimento de maneira que tende ao estavel. Isso se deve
pelo fato da existéncia de um mercado j& maduro, no qual os atores da producgéo
mundial ja possuirem suas fatias de mercado estabelecidas, inclusive o préprio Brasil.
Sendo assim, ndo existe grande possibilidade de um Gnico pais de um momento para

0 outro assumir a proeminéncia do mercado.



Grafico 17— Producao, consumo e exportacdo de Acucar (atual e projecdes)
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No gréafico 17 percebe-se que para a safra 2026/27 tem-se como perspectiva

projetada um crescimento de 17% na producdo de acuUcar, incremento nas

exportacdes na ordem de 29% e aumento de 21% no consumo interno.

Gréfico 18 — Preco internacional do acucar de Janeiro/Marco/Setembro entre os

anos de 2007 a 2017
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Pode-se notar, por meio do gréafico 18, que a producao de aglcar ndo promove

tanta surpresa aos usineiros, haja vista que o produto é uma commodity que tem seu

preco vinculado ao mercado internacional. Nesse ensejo, percebe-se 0 motivo pelo

qual no Brasil existe ainda usinas que optam apenas por sua producdo. Por se tratar
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de um produto de cunho alimenticio, seu consumo ndo tem a tendéncia a diminuir, e
ainda existe a questdo que o agucar ndo possui nenhum outro produto substituto

absoluto, que possa |he fazer concorréncia, tal como acontece com o etanol.

Grafico 19 — Producdo mundial dos principais paises produtores de etanol em milhdes
de litros 2017
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Ao observar o gréafico 19, nota-se que os EUA produzem mais que o dobro de
etanol do que o Brasil produz anualmente. Percebe-se, também, que a soma do
restante dos produtores mundiais, que se destacam no mercado internacional, nao
consegue alcancar a produtividade anual norte americana. O etanol dos EUA é na
maior parte advindo de fontes amilaceas, mais especificamente do milho. No Brasil, a
producao é advinda majoritariamente da industrializacdo da cana-de-acUcar enquanto
que na Unido Europeia temos em destaque a producdao utilizando como matéria-prima
a beterraba.

Dentro da divisdo espacial dos maiores produtores mundiais, nota-se que 2
encontram-se no continente norte americano (EUA e Canadd), 2 no sul-americano
(Brasil e Argentina), 3 sdo paises asiaticos (China, india e Tailandia) e finalmente o

bloco europeu.
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Grafico 20 — Oferta total de etanol (atual e projecdes)
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No grafico 20 nota-se a exposi¢cao do etanol anidro, que € o alcool utilizado
em composi¢cdo com a gasolina. Essa forma do etanol, possui por volta de 99,6% de
graduacdo alcoolica. As expectativas com relacdo a esse produto € que seu consumo
se mantenha estavel durante os préximos anos, devido ao fato que seu blend com a
gasolina ja ultrapassa a margem de 20% da constituicao total. Mostra também o etanol
hidratado que é o alcool comumente vendido nos postos de combustiveis. Esse possui
de 95% a 96% de graduacdo alcodlica, sendo que o restante € agua. As expectativas
guanto a este produto é que seu consumo tenha um incremento de mais de 82% até
0 ano de 2026, considerando 2016 como inicio da série.

Ja o etanol importado, que sua maior parte vem dos EUA, tem a tendéncia de
se manter estavel durante o periodo dos proximos 10 anos. Boa parte desse etanol

entra no Brasil pela regido Nordeste.

4. CRISE SUCROALCOOLEIRA E SEUS DESDOBRAMENTOS
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Geralmente as crises no setor sucroalcooleiro podem ser facilmente
identificadas quando se constata fluxo de caixa negativo, em um ou dois anos;
reducdo de investimento e diminuicdo da producéo; endividamento que supera as
receitas e fechamento de fabricas (DOS SANTOS et al, 2015).

Segundo os autores Cesca, 2016; Bottrel, 2016; Cruzet al, 2013; dos SANTOS
et al, 2015; dos Santoset al, 2016; Gilio; Castro, 2016 no contexto dos ultimos dez
anos, uma gama de fatores expressivos pode estar ligada diretamente a crise, entre
0S quais, citaram:

v' Aumento geral dos custos produtivos;

v' Lenta adocéao de tecnologias para aumentar produtividade;

v' Perdas de matérias primas (que sempre estao sujeitas a intempéries);

v Falta de renovacao dos canaviais (um canavial renovado produz 115 t/ha,
enquanto que no sexto corte a producao cai para 55 t/ha);

v' A introducdo da mecanizacdo trouxe problemas de compactacédo do solo,
consumo excessivo de mudas, menor quantidade de plantas por area
plantada, maior altura de corte do colmo (quando se comparado com o corte
manual);

v' Controle do preco da gasolina pelo governo;

v' A ndo compensacao tributaria relacionada aos impactos dos combustiveis
fosseis;

v' Sazonalidade da producdo devido a entressafra (as industrias ficam
paradas por periodos que variam de gquatro a sete meses por ano), sendo
gue nessa condicao, existe o desencadeamento no qual o setor ndo consiga
acumular estoques, o que reflete alta concentracdo de oferta em mesmos
periodos do ano.

Quando se aborda fatores externos, ou seja, mundiais, ressalta-se a crise de
2008 (BENETTI, 2009; DIAS et al, 2015; DOS SANTOS et al, 2015; GILIO; CASTRO,
2016; PITTA; MENDONCA, 2010; MENDONCA et al, 2012; TONIN, 2014). Muitos dos
empréstimos que 0s usineiros realizavam no periodo de investimento, eram
provenientes do exterior. Dessa forma, esses recursos foram adquiridos com o Real
valorizado, quando se comparado ao Ddlar (BENETTI, 2009; DOS SANTOS et al,
2015; DOS SANTOS et al, 2016; GILIO; CASTRO, 2016; MENDONCA et al, 2012).
Com a reversao dessa tendéncia, ou seja, desvalorizacdo do Real, as industrias

contrairam dividas bilionarias. Sendo que essa desvalorizagdo cambial da moeda
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brasileira se deu por conta da inseguranca causada pela inadimpléncia das hipotecas
subprime. Dessa forma, investidores estrangeiros retiraram seus capitais
especulativos de paises como o Brasil, aplicando-os em titulos da divida americana
que certamente € mais segura (MENDONCA et al, 2012).

Verificou-se também estimulo para o aumento de producao de etanol apés
2004, onde até entdo, a politica era pautada com o livre preco da gasolina. Tal
ambiente propiciou uma onda de otimismo no setor, que infelizmente n&o se
concretizou; chegando ao apice do martirio quando a¢gées como a reducéo do tributo
de Contribuicédo de Intervencédo de Dominio Econémico (CIDE) que € aplicado sobre
a gasolina afetou o lucro do setor, que teve que praticar precos mais baixos, mesmo
com os custos de producao elevados. Houve também interferéncia direta sobre a
Petrobras, com a finalidade de segurar a inflacdo (CESCA, 2016; BOTTREL, 2016;
CRUZ et al, 2013; DIAS et al, 2015; DOS SANTOS et al, 2015; DOS SANTOS et al,
2016; GILIO; CASTRO, 2016; NASTARI, 2014).

Nesse ensejo, 0 prego da gasolina foi mantido artificialmente estabilizado
durante anos. Dessa forma os prec¢os do etanol seguiram pelo mesmo rumo, deixando
0s usineiros em situacédo delicada (CESCA, 2016; BOTTREL, 2016; CRUZ et al, 2013;
DIAS et al, 2015; DOS SANTOS et al, 2015; DOS SANTOS et al, 2016; GILIO;
CASTRO, 2016; NASTARI, 2014).

Como resultado de todos esses fatores, constatou-se que as vendas de etanol
em 2014 estavam 21% mais baixas do que no ano de 2009 (CESCA; BOTTREL,
2016). Esse fato ocorre por conta da formula, na qual a razdo do preco do etanol
hidratado pelo preco da gasolina comum deve sempre estar abaixo de 70%, para que
o etanol seja economicamente mais vantajoso em relacao a gasolina (DOS SANTOS
et al, 2016).

Destaca-se ainda que a descoberta de petrdleo no pré-sal, localizado no litoral
brasileiro, contribuiu também para que o etanol novamente fosse colocado em
segundo plano pelo governo (CRUZ et al, 2013; DIAS et al, 2015).

Com a crise que se levantou no ano de 2008, com o congelamento de
investimentos e aumento de producédo, até no ano de 2015, 83 das 384 usinas de
etanol e acucar foram desativadas no Brasil (CARVALHO, 2015).

Em 2012, o setor de cana-de-aclUcar destinado a producdo de etanol
apresentou um endividamento de R$ 48 bilhdes e no inicio da safra de 2015/2016

houve um crescimento da divida, que chegou a R$ 85,4 bilhdes. As principais
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contestaces do setor sobre o endividamento estdo relacionadas a perda de
competitividade do etanol em relacdo a gasolina por conta do preco congelado. O
alcool so é vantajoso ao consumidor quando vendido com valor 30% menor do que o
da gasolina, e como o valor dessa ndo foi reajustado, o alcool acabou perdendo
condi¢des de concorréncia (EPOCA, 2014; CANAVIEIROS, 2015).

Mais recentemente, em 2017, segundo Ramos (2017), a agravacao financeira
dessas usinas ainda sofre reflexos por conta da crise iniciada em 2008, por erros de
gestdo e pela baixa do preco do acucar e etanol no primeiro trimestre da safra
2017/18. Ha pelo menos 52 usinas em recuperacao judicial e 27 em faléncia. Entre as
gue tiveram faléncia decretada, estdo as duas do grupo Camagqg, quatro usinas da
InfinityBio-Energy, a Usina José Carlos Bumlai e a Usina Sdo Fernando. Destas 52
que estdo em recuperacao judicial, 35 estdo operando, e dentre as 27 falidas, trés
operam.

A participacao de estrangeiros na producao subiu de 6% em 2006 para 33%
em 2012 (GILIO, 2016; CASTRO, 2016; PITTA; MENDONCA, 2010).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais operagbes de Fusbes e
Aquisicdes realizadas entre usinas e grupos de usinas no periodo entre os anos 2000
e 2010, demostrando nitidamente o “furacao” que passou pelo setor sucroalcooleiro.
A grande maioria das operacdes aconteceu na forma de aquisicdes, ou seja, 100% do
capital ativo das empresas adquirido; seguido pelas fusdes que ficaram em segundo
plano. Também dentro da tabela encontramos, dentre as transa¢fes, uma posicao de
arrendamento e uma outra de joint venture.

Com relacéo a localidade das usinas, temos que 17 encontram-se no estado
de S&o Paulo, 1 no estado de Santa Catarina, 4 no estado de Minas Gerais, 1 no
estado da Paraiba, 3 no estado do Espirito Santo, 3 no estado do Mato Grosso do Sul,
1 no estado da Bahia, 1 no estado do Rio Grande do Norte, 3 no estado de Goias e 2
no estado do Parana. Desse total de usinas, 24 do total se encontram distribuidas na
regido Sudeste, 3 na regido Sul, 3 na regido Nordeste e 6 na regido Centro-Oeste. A
tabela ainda mostra que a crise atingiu praticamente todos os estados, mostrando que

nao foi algo pontual e localizado.



Tabela 1 — Internacionalizacdo do setor sucroalcooleiro, 2000 a 2010
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Ano Comprador Nacionalidade Empresa Adquirida T"’.".df
aquisicdo
2000 FBA Franco/Brasileira lpaussu (SP) Nso Disponivel
2000 Coimbra/louis Dreyfus Francess Usina Cresciumal {SP) Aquisicdo
Dreyfus {LDF)
R efinadora Catarinens /Us sti
2000 Glencore Suica (SC) Agquisicao
Univalem/Guanabara Agro-
2001 FBA Franco Brasileira Industrial {SP) Aguisicao
2001 Béghin-Say Francesa Aclcar Guarani (SP) Aguisicio
2001 : g s I
Coimbra-Dreyfus Francess Usina Luciania {MG) Agquisicao
2001 FBA Francessa Usina Santo Antdnio (SP) ettt e
; Sdo Carlos Usina Acucareira
Louis Dreyfus : T e
2004 Com ities (LDF) Francess de Jsboticabal (SP) Aquisicso
2004 Tereos Francesa Hoia Cumant (X Aquisicdo
Louis Dreyfus Tavares de Melo (FB) s
2008 Com ities (LDF) Francess Aguisicdo
Adecoagro (Fundo de
2008 Investimento — George Luxemburgo Monte Alegre (MG) Agquisicdo
Scoros)
Cristal Destilaria Auténoma de
2008 Evergreen Ingless Alcool (Cridass) (ES) Aquisigéo
2008 | Cargil Norte Americana | ©2vasa (SF) Aquisicio
Cridasa (ES), Disa (ES),
20082 U, S Alcana (MG), Paraiso {SP), R
007 InfinityBio- Energy Brasileira Usinavi (MS), Ibirlcool (BA). Aguisicao
Cepar (MG) e Agromar {(RN)
2017 | Glencore Suica Dt fnrim FAlciclin (37 Aquisicio
2007 Sojitz Cor poration Japonesa ERfSloanmgiaiStcE0) Fusdo
2007 | Clean Energy Brazil (CEB) | Ingless Alcoolvale (MS) Fusdo
Grupo Dedini Agro Aclicar &
2007 Abengeca Espanhola Alcool (SP) Aquisicdo
2008 | BP Inglesa Teopical Bloenergla(G0) Fusdo
2008 | ETH Energis Brasileia Vapasaemae Aquisicio
2009 | Tereos Francess b Aguisicdo
2009 | ETH Energis Brasileira Banco(G0) Fusdo
Louis Dreyfus Usina Sants Eliss Vale (SP) ; ;
2009 Cai ities (LDF) Francesa Joint venturi
2009 | ShreeRenuksSugarsltd. | Indisns Vialn oo e (PRY Aquisicio
2009 Clarion Brasileira Manacs (E:R) Aquisicdo
g‘g:g Bunge Lid. Norte Americana Grupo Moema (SF) Aquisicio
2010 ShreeRenukaSugarsltd. Indiana EquipasAgicer aAlan (S5 Aguisicio
2010 Actcar Guarani Francess Usina Vertente (SP) Aquisicio

Fonte: GARCIA et al, 2015 - Adaptado
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Grande parte do parque industrial sucroalcooleiro brasileiro foi transferida por
meio de aquisicbes por parte das multinacionais. Nesse ensejo, destaca-se a
presenca majoritaria de grupos franceses. Esse processo aconteceu por meio de
fusdes entre grupos locais e internacionais e aquisicdes de grupos locais por

multinacionais.

5.PROGRAMAS E ACOES QUE PODEM ALAVANCAR NOVAMENTE O SETOR
SUCROALCOOLEIRO

Em 2015, o governo alterou sua politica fiscal, ou seja, passou a utilizar a
CIDE (Contribuicdo de Intervengcdo no Dominio Econbémico), incidente sobre as
operacdes realizadas com combustiveis, como uma forma de arrecadar mais. Dessa
forma, o imposto volta a vigorar sobre a gasolina. Alterou também o percentual de
alcool anidro de 25 para 27,5% na gasolina (CESCA, 2016; BOTTREL, 2016; DOS
SANTOS et al, 2016; GILIO; CASTRO, 2016).

Grafico 21 — Evolucado da CIDE incidente sobre a gasolina, em R$/L a precos
correntes
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Fonte: GILIO, 2016

No grafico 21 observa-se o declinio do imposto, que iniciou em setembro de
2011, chegando ao valor zero em julho de 2012. Apenas em maio de 2015 o imposto
comeca novamente a subir, e mesmo assim ainda n&o recuperou o maior valor
praticado em junho de 2009.

Outro programa governamental formatado foi a Renovabio, que possui a
premissa de estabelecimento de metas para reducéo das emissfes de gases de efeito
estufa por meio da produgéo e comercializagdo de biocombustiveis. Compromete-se

ainda com a garantia da competitividade desses, frente aos combustiveis fésseis. O
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alcance de sua utilizacdo englobara veiculos, maquinas e equipamentos, e ainda, o
setor contara com incentivos fiscais financeiros e crediticios (BRASIL, 2017).

Toda industria de biocombustivel (que assim desejar) passara por vistoria, a
qual serd realizada por empresa certificadora credenciada. Essa medira a eficiéncia
energética e as emissdes de gases de efeito estufado processo produtivo, e assim
aplicara uma nota, que representa a diferenca entre a intensidade de carbono de seu
combustivel féssil substituto e sua intensidade de carbono estabelecida no processo
de certificacdo. Caso o atendimento dos requisitos for positivo, a indUstria recebera
certificacdo da producéo eficiente de biocombustiveis. De posse desse certificado, a
industria podera solicitar emissdes de CBio’s (Credito de Descarbonizacdo). A
quantidade serd de acordo com o volume de biocombustivel produzido (BRASIL,
2017).

Dessa forma, o produtor ira adquirir CBio’s que poderao ser negociados em
bolsa de valores, leildes, fazendo com que exista possibilidade de crescimento de
receitas, haja vista que as empresas distribuidoras de combustiveis os terdo de
comprar afim de cumprir as metas compulsérias de reducéo de emissdo de gases de
efeito estufa. Essas metas serdo individuais, definidas no ano corrente e serédo
proporcionais a participacdo da distribuidora no mercado de comercializacdo de
combustiveis. Os CBio’s serao registrados de forma escriturada por um banco ou
instituicdo financeira para que possam comprovar 0 cumprimento das metas
individuais de cada distribuidora de combustivel. Uma unidade de CBio corresponde
a 1 ton. de CO2eq. A empresa certificadora, autorizada pela Agéncia Nacional de
Petréleo, atestara qual o valor liquido da diferenca entre o CO2eq. advindo dos
combustiveis fésseis pelo CO2eq. proveniente dos biocombustiveis (BRASIL, 2017).

Outra possibilidade existente para enfrentar a crise veio a algum tempo, por
intermédio do decreto de n°® 1.872 de maio de 1981, no qual foi permitida a compra de
energia elétrica produzida de forma autbnoma por fontes nao fésseis; sendo este,
reformado pelo decreto n® 2003 de setembro em 1996 (DE OLIVEIRA, 2007).

A principal biomassa utilizada hoje para geracdo de energia elétrica é
proveniente do bagaco da cana-de-agucar e, em menor escala, existe a contribui¢cao
do setor de papel e celulose, utilizando-se a lixivia. O bagaco é um residuo fibroso
gue se resulta da ultima moagem da cana, sendo que em sua composi¢ao se encontra
fibra e caldo residual (TOLMASQUIM, 2016).
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Grafico 22 — Evolucao da oferta da bioeletricidade
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Fonte: TOLMASQUIM, 2016

No gréfico 22, dentre as biomassas disponiveis para geracdo de
bioeletricidade, o bagaco de cana se destaca entre os demais. Nota-se, também, que
nos ultimos 40 anos a participacdo da biomassa na geracéo elétrica geral nacional
saltou de pouco mais de 1% para quase 8%, apresentando assim crescimento de
quase 2% por cada década.

Observa-se que a geracdo de energia nas usinas é realizada por meio de
cogeracao com a queima do bagaco, em ciclo a vapor com pressdes de 22 bar. Dessa
forma, a necessidade elétrica da usina é atendida.

O bagaco € produzido na proporcao de 5 a 10%, considerando a biomassa
total, e observa-se excedentes de eletricidade em torno de 10 KWh/ton de cana.
Quando as caldeiras conseguem operar a 65 a 90 bar e 480° C e aproveitar a palha,
podera se obter um indice de até 100 KWh/ton de cana de excedente elétrico
(CARVALHO, 2015). O aumento do uso da colheita mecanizada proporcionara
também que a palha passe a ser utilizada para a geracao de energia elétrica, haja
vista que anteriormente no processo de colheita manual a mesma era queimada no
campo (TOLMASQUIM, 20186).

A cogeragédo de energia, no setor sucroalcooleiro, consiste na utilizagdo dos

residuos do processo, ou seja, bagaco e palha. Esses residuos sdo queimados em
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caldeiras, onde é gerado vapor que alimenta o processo produtivo de agUcar e alcool,
movimentara turbinas, as quais produzirdo energia elétrica para consumo interno e
ainda gerard& um excedente que serd comercializado as distribuidoras,
comercializadoras e consumidores livres. ISso permite que o setor diversifigue a gama
de seus produtos (DE OLIVEIRA, 2007).

A geracdo de excedentes de eletricidade pelas usinas, por intermédio da
gueima do bagaco da cana, passou a ser uma meta para as usinas como forma de
aumentar a rentabilidade e atenuar impactos desfavoraveis em épocas de crise (DOS
SANTOS et al, 2016; JUNIOR, 2016).

Na tabela 2 notamos a expressividade que um residuo industrial tem para
geracdo de energia, sendo responsavel por quase 7% do total de energia elétrica

gerada no pais.

Tabela 2 — Energia elétrica
Fonte Capacidade Instalada
Origem Fonte Nivel 1 Fonte Nivel 2 N° Usinas KW %

Bagdat;o de Cana- 405 11.239.335 | 6,7242
e- Agucar

Biomassa | Agroindustrial

Fonte: UDOP, 2018 - Adaptado

Dessa forma, com a alternancia da politica econémica com relacdo a gasolina,
com a formatacdo da Renovabio pelo governo e com a introducéo da cogeracao por
parte das usinas, cré-se que existird uma boa oportunidade para os usineiros lograrem
maiores lucros advindos da atividade sucroalcooleira. Sendo assim, o setor poder4,

sem duavida, desfrutar novamente tempos melhores.

6.CONCLUSAO

O setor sucroalcooleiro € uma atividade agroindustrial chave para o Brasil,
tanto para a independéncia dos combustiveis fésseis; como na geragdo de emprego
e renda; no aprimoramento e desenvolvimento tecnoldgico e ainda para atender as
expectativas e compromissos firmados com organizacfes internacionais para a
diminuicdo das emissfes de CO2. Nesse ensejo, nota-se que a producdo desse
biocombustivel é algo que sera duradouro por ser competitivo dentro do mercado e
ambientalmente correto.

A crise sucroalcooleira foi provocada pelo alto endividamento do setor, pela
crise de 2008 e também motivada por politicas publicas desfavoraveis, principalmente
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relacionadas a gasolina. Sabe-se que o etanol somente € lucrativo para o consumidor,
qguando o valor do mesmo for 30% menor que o da gasolina. Pelo fato de o preco da
gasolina ndo ter sido reajustado, ficando congelado por anos, o etanol perdeu a
capacidade de competir frente a gasolina. Soma-se a isso, a isencao do tributo de
Contribuicdo de Intervencao de Dominio Econdmico (CIDE) incidente sobre a gasolina
que foi zerado entre os anos de 2012 a 2015; aumento geral dos custos produtivos;
lenta adocao de tecnologias para aumentar produtividade; perdas de matérias primas
(que sempre estdo sujeitas a intempéries); falta de renovacdo dos canaviais (um
canavial renovado produz 115 t/ha, enquanto que no sexto corte a producao cai para
55 t/ha); introducdo da mecanizacao, trazendo problemas de compactacdo do solo,
consumo excessivo de mudas, menor quantidade de plantas por area plantada, maior
altura de corte do colmo (quando se comparado com o corte manual); a nao
compensacdao tributaria relacionada aos impactos dos combustiveis fosseis. Tais
situacdes culminaram com o fechamento e venda de muitas usinas para grupos
internacionais.

Em contrapartida, apesar de todo esse cenario desfavoravel, mudancas
provocadas pelo governo brasileiro, tais como a formatacdo da Renovabio, a mudanca
na politica adotada frente a gasolina (aumento de precos e volta da CIDE) e ainda o
incentivo e financiamentos para a cogeracao (através da utilizacdo do bagaco e da
palhada cana-de-acUcar para producao de energia elétrica), podem se tornar uma
alavanca para que 0Ss primeiros passos para a retomada do crescimento e

desenvolvimento do setor seja viabilizada.
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ZONEAMENTO AMBIENTAL DO ESTADO DO TOCANTINS, POLITICAS
PUBLICAS E AGROENERGETICAS

Resumo

Um dos maiores impactos enfrentados pelas regides em desenvolvimento € a reducao
na qualidade de vida da populacdo local devido a degradacdo ambiental. O
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico vem como instrumento para promover o
desenvolvimento socioecondmico adequado as oportunidades e limitacdes que cada
regido apresenta, com foco na conservacdo do meio ambiente. O presente trabalho
tem como objetivo analisar o Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do
Tocantins como instrumento integrado de gestao publica do territério, sob o ponto de
vista ambiental, econémico e politico. Sendo que a agroenergia surge como uma
possibilidade de reducdo de emissdes de CO:2 para a produgédo de energia e 0 seu
uso € incentivado a nivel nacional pelo Plano Nacional de Agroenergia e também no
Plano Estadual de Agroenergia. Os resultados mostram que o Zoneamento
Ecologico-Econdémico do Tocantins estd em fase de construcdo, onde foram
realizadas algumas etapas, como o plano de trabalho, as compartimentacdes das
paisagens, as caracterizagbes dos atores sociais, acompanhadas por oficinas
técnicas e zoneamento preliminar, seguidos por diagnodsticos e cenarios. Foi possivel
concluir gue o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado do Tocantins é de suma
importancia para delimitar as zonas do territério, contribuindo para o planejamento e
a tomada de decisfes do poder publico, setor privado e da sociedade em geral com
relacdo ao adequado uso e ocupacdo do territério, compatibilizando, de forma
sustentavel, as atividades econémicas, a conservacdo ambiental e a justa distribuicdo
dos beneficios sociais.

Palavras-chave: Zoneamento Ecolégico: Agroenergia: Gestao Publica.

1 INTRODUCAO

Ultimamente, os paises vém demonstrando atencdo especial ao uso
sustentado dos recursos hidricos, tendo em vista a fragilidade dos ecossistemas
presentes, 0 uso cada vez mais intenso e as ameacas nhaturais resultantes de
mudancas climaticas globais em funcao dos gases de efeito estufa (GEE). Um dos
principais instrumentos de apoio a tomada de decisdo no licenciamento ambiental
municipal é o zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE), o qual consta nos respectivos
Planos Ambientais Municipais como um dos programas ambientais a serem
desenvolvidos pelos municipios (TAGLIANI, 2016).

O ZEE também chamado de Zoneamento Ambiental € um mecanismo de
gestdo econdmico-ambiental que consiste na delimitagdo de zonas e atribuicdo de

usos de atividades compativeis segundo as caracteristicas, potencialidades e
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restricobes de cada uma delas. Dentre as caracteristicas do ZEE, destaca-se a
valorizacéo das especificidades econémicas, sociais, ambientais e culturais existentes
nas unidades territoriais, que sao traduzidas no estabelecimento de alternativas de
uso e gestao que oportunizam as vantagens competitivas do territorio (OECO, 2013).

Segundo Santos (2004), realizar ou desenvolver o ZEE consiste em
compartimentalizar uma regido em porc¢des territoriais sujeitas a normas especificas
para o desenvolvimento de certas atividades, para a conservagédo do meio ambiente,
para a preservagdo de patrimdnio cultural, entre outros. Cada compartimento é
apresentado como uma “area homogénea”, ou seja, uma zona (ou unidade de
zoneamento) delimitada no espaco, com estrutura e funcionamento uniforme. Cada
unidade possui alto grau de associacdo dentre si, com variaveis solidamente ligadas,
mas significativa diferenca entre elas e os outros compartimentos.

O zoneamento consiste em um dos principais instrumentos do planejamento
ambiental e requer o uso das ferramentas presentes nos sistemas de informacdes
geograficas para analisar e diagnosticar as caracteristicas da regido que sera alvo de
intervencdo. Com base nessa avaliagdo, uma proposta de compartimentacdo das
areas homogéneas do zoneamento e as respectivas atividades a serem permitidas
podem ser indicadas pelos tomadores de decisdo, visando o desenvolvimento
econdmico, social e a preservacdo ambiental dos recursos naturais (REMPEL et al.,
2012).

O ZEE do Tocantins é uma importante ferramenta de apoio ao planejamento
do estado, apresentando estratégias e acdes para o desenvolvimento sustentavel de
todas as regides do mesmo, onde séo estabelecidas as orientacdes adequadas do
territorio, considerando também a protecdo dos recursos naturais. E composto por um
conjunto de documentos técnicos, contendo analises, mapas, diagnésticos, propostas
de organizacéao do territorio e de acdes para o desenvolvimento do estado, seguindo
as diretrizes estabelecidas pelo Ministério do Meio Ambiente e as legislagbes e
Normas Federais e Estaduais (SEPLAN, 2017).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar resumidamente o
Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Tocantins (ZEE-TO), como
instrumento integrado de gestéo publica do territorio, sob o ponto de vista ambiental,
social, econdmico e politico. Aléem disso, procura-se mostrar sua importancia como
uma ferramenta que pode atrair investimentos para o Estado ao mostrar a realidade

do ambiente natural, socioecondmica e institucional de cada regiées e municipios.
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2 CONCEITUACAO
2.1 Zoneamento Ecolégico-Econbémico

O Zoneamento Ecolégico-Econbémico foi institucionalizado a partir de 1980,
como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n°® 6.938/1981),
com o objetivo de preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental propicia a
vida. Este instrumento foi regulamentado pelo decreto federal n°® 4.297/2002, e, de
acordo com o Ministério do Meio Ambiente, tem sido utilizado pelo poder publico com
projetos realizados em diversas escalas de trabalho e em fragbes do territério
nacional. Municipios, estados da federacéo e 6rgaos federais tém executado ZEE's e
avancado na conexao entre os produtos gerados e o0s instrumentos de politicas
publicas, com o objetivo de efetivar acdes de planejamento ambiental territorial (MMA,
2012).

Em 1990, a discussdo da base conceitual do ZEE ganhou impulso com a
instituicdo do Decreto n° 99.193/90 que criou o Programa de Zoneamento Ecologico-
Econdmico (PZEE) e um Grupo de Trabalho para orientar a sua execugdo em todo o
pais, com prioridade para a organizacao territorial da Amazonia Legal. Em 1992, o
PZEE foi ampliado para o restante do territério nacional e outras iniciativas foram
desenvolvidas em estados como Mato Grosso e Rondénia (REZENDE; LEITE, 2010).

O ZEE tem como objetivo realizar o desenvolvimento sustentavel, a partir da
compatibilizacdo do desenvolvimento socioeconémico com a conservagédo ambiental.
Assim, para que ocorra a sua implementacao, € necessario realizar um diagndstico
dos meios fisico-bidtico, socioecondémico e juridico-institucional e, a partir desses, de
modo integrado, estabelecer os cenarios para cada unidade territorial identificada
(MMA, 2012).

O ZEE é instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente, conforme inciso
Il do artigo 9° da Lei n.° 6.938/1981, e regulamentado pelo Decreto Federal N°
4.297/2002, que diz:

“Paragrafo tnico. O ZEE, na distribuicdo espacial das atividades econémicas,
levard em conta a importancia ecoldgica, as limitacdes e as fragilidades dos
ecossistemas, estabelecendo vedacfes, restricbes e alternativas de
exploracdo do territério e determinando, quando for o caso, inclusive a
relocalizagdo de atividades incompativeis com suas diretrizes gerais.”
(BRASIL, Decreto Federal n® 4.297, de 10 de julho de 2002. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 11 de julho de 2002).
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O ZEE busca contribuir para racionalizar o uso e a gestdo do territorio,
reduzindo as acgOes predatérias e apontando as atividades mais adaptadas as
particularidades de cada regido, melhorando a capacidade de percepcao das inter-
relacdes entre os diversos componentes da realidade e, por conseguinte, elevando a
eficacia e efetividade dos planos, programas e politicas, publicos e privados, que
incidem sobre um determinado territério, especializando-os de acordo com as
especificidades observadas (MMA, 2012). Como um instrumento da Politica Nacional
do Meio Ambiente, consiste em procedimento de divisdo de determinado territorio em
zonas ou areas em que se autorizam determinadas atividades ou se interdita, de modo
absoluto ou relativo, o exercicio de outras atividades em razdo das caracteristicas
ambientais e socioecondmicas do local (MACHADO, 2003).

Segundo Silva (2014), Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE) é uma
nomenclatura que procura evitar o desvencilhamento da sociedade da natureza em
processos de ordenamento e planejamento politico-territorial ao evidenciar que sem
as questbes sociais é insoluvel qualquer trama de gestdo publica que envolva a
apropriagéo e o uso dos recursos naturais para a sua potencializagdo. Assim sendo,
os ZEE sdao instrumentos de politica territorial que, no Brasil, passaram a ser mais
utilizados pela esfera federal nos anos de 1980, no planejamento de apropriacdo e
uso da Amazoénia Legal, junto a diversos organismos supranacionais.

A sua abordagem politica cresce hoje, como potencial de praticas
sustentaveis, pelos Governos em multiplas escalas. Ao ser entendido que nenhum
uso, apropriacdo, ocupacdo e associacdo do homem podem ser feitos sem a
mediacdo entre 0s projetos estatais e 0s interesses publicos (via
representacdo/participacao), e que os territérios sdo arenas da politica cotidiana
(portanto ha perdas, ganhos e convencimentos sobre prioridades diversas), as
abordagens politicas sustentabilistas redirecionam as decisdes sobre 0s projetos para
a sociedade como um todo nos territérios, forcando a coparticipacdo dos atores nas
praticas espaciais, 0 que legitima as gestdes do territorio, minimizando-se os efeitos
ambientais e econdmicos nocivos que podem ser gerados pelas a¢des nos territorios
(SILVA, 2017).

2.2 Plano Nacional de Agroenergia
O Brasil é referéncia na producéo de agroenergia, programas governamentais

como os destinados ao desenvolvimento do etanol e do biodiesel atraem a atencao
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do mundo como ofertas alternativas econbmica e ecologicamente viaveis a
substituicdo dos combustiveis fosseis. Menos poluente e mais barata, a geracdo de
energia com uso de produtos agricolas representa a segunda principal fonte de
energia primaria do pais. O consumo do alcool, algumas vezes, supera o da gasolina,
e o biodiesel j& conta com participacao relevante na matriz de combustiveis no pais,
ja que é mistura obrigatdria com o Diesel derivado do petroleo (MAPA, 2018).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) planejou e
promoveu agdes que mobilizaram a sociedade e Estado no sentido de reduzir o uso
de combustiveis fosseis, a ampliacdo da producéo e do consumo de biocombustiveis,
a protecdo do meio ambiente, maior participacdo no mercado internacional e a
contribuicdo para a incluséo social.

Na 212 Conferéncia das Partes (COP21) da United Nations Framework
ConventiononClimateChange — UNFCCC ou Convencao Quadro das Nac¢6es Unidas
para as Alteracdes Climaticas, em Paris, foi adotado um novo acordo com o objetivo
central de fortalecer a resposta global a ameaca da mudanca do clima e de reforcar a
capacidade dos paises para lidar com os impactos decorrentes dessas mudancas
(MMA, 2018).

Apos a aprovacdo pelo Congresso Nacional, o Brasil concluiu, em 12 de
setembro de 2016, o processo de ratificacdo do Acordo de Paris. No dia 21 de
setembro, o instrumento foi entregue as NacbGes Unidas. Com isso, as metas
brasileiras deixaram de ser pretendidas e tornaram-se compromissos oficiais. Agora,

portanto, a sigla perdeu a letra “i” (do inglés, intended, inten¢c&o) no inicio e passou a
ser chamada apenas de NDC - Nationally Determined Contributions ou Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas. A NDC do Brasil comprometeu-se a reduzir as
emissodes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025, com
uma contribuicdo indicativa subsequente de reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa em 43% abaixo dos niveis de 2005, em 2030. Para isso, 0 pais se comprometeu
a aumentar a participacao de bioenergia sustentavel na sua matriz energética para
aproximadamente 18% até 2030, restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de
florestas, bem como alcancar uma participacdo estimada de 45% de energias
renovaveis na composi¢do da matriz energética em 2030 (MMA, 2018).

O investimento em pesquisa é a base para o desenvolvimento de tecnologias
de producao agricola, permitindo a identificacdo de plantas mais aptas, sistemas de

producdo mais eficientes e regides com potencial. O Plano Nacional de Agroenergia
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sistematiza as estratégias e acbes para organizar e desenvolver propostas de
pesquisa, desenvolvimento, inovacdo e transferéncia de tecnologia. O objetivo é
garantir sustentabilidade e competitividade para as cadeias produtivas da agroenergia
(MAPA, 2018).

Para atingir as metas previstas no Acordo de Paris, o governo federal lanca
mao de algumas ferramentas para cumprir suas diretrizes, como o Plano de
Agricultura de Baixo Carbono, Plano de Mineragdo de Baixa Emissdo de Carbono,
Plano Decenal de Energia, Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para
Mitigacdo da Mudanca do Clima, Plano de reducédo de emissdes da Siderurgia e o
RenovaBio. Nesse cenario surge o Plano Estadual de Agroenergia do Estado do
Tocantins.

Em 2011, o Governo do Estado do Tocantins criou o Setor de Agroenergia,
com objetivo de estruturar e incentivar a producao de agroenergia no Estado, a partir
do conhecimento e sistematizacdo de informacgdes, 0 apoio a pesquisa, a capacitacao
de técnicos e produtores, a difusdo de tecnologias, a desburocratizacdo de processos
ambientais, apoio crediticios e a estruturacao de polos de producao (SEAGRO, 2018).

O Estado do Tocantins possui potencial agricola de 13.825.070 hectares
(50,25% do territorio do Estado), precipitacdo variando de 1.300 a 2.200 mm anuais,
82% do territorio sdo solos planos ou levemente ondulados, cortado pela maior bacia
de 4gua doce (Araguaia - Tocantins) em territorio inteiramente brasileiro, aptiddo para
irrigar 4.800.00 ha ou 15% do potencial da area irrigada do Brasil, o que faz do estado
um “player” decisivo na produgao da agroenergia e nas mudancas climéaticas mundiais
necessarias (SEAGRO, 2018).

Estudando as vocacdes regionais e a partir de parcerias estratégicas foram
priorizados trés programas: Incentivo a florestas plantadas, Incentivo a producéo de
biocombustiveis e Biomassa e Residuos Energéticos (SEAGRO, 2018).

Foram selecionadas quatro cidades polos para desenvolvimento dos
trabalhos em agroenergia no estado, sendo elas: Pedro Afonso, Porto Nacional,
Brejinho de Nazaré e Paraiso do Tocantins. Estes quatro municipios contam com
grande potencial de geragédo de energia a partir de biomassa, gréos e dejetos, tanto

de bovinos, quanto de galinaceos.

2.3 Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do Tocantins
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Para conhecer os territérios (municipios, regides, estados ou até mesmo
nacdes), torna-se necessario o uso de instrumentos que fornecam informacdes para
0 planejamento e a gestdo de politicas de desenvolvimento. Dentre os possiveis
instrumentos, destaca-se o0 Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do
Tocantins.

Em 1992 foi criada a Comissao Estadual Zoneamento Ecoldgico-Econémico
pelo Decreto 5.562/1992; entre 1996 a 1999 foi elaborado o Zoneamento
Agroecologico do Tocantins em parceria com Embrapa; entre 1998 a 2005 foi
elaborado o ZEE do Norte do Estado do Tocantins em 37 municipios do Norte do
Tocantins. Em 2012 foi aprovado o ZEE do Norte do Tocantins na Assembleia
Legislativa - Lei 2.656/2012; entre 2011 a 2014 foram finalizados os estudos basicos
sobre o Tocantins - Dindmica da Terra; Inventario Florestal; e em 2015 foi iniciado o
Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Tocantins (SEPLAN, 2017).

O Zoneamento Ecologico Econbémico - ZEE do Tocantins esta sendo
elaborado em etapas consecutivas e tem por propdsito principal estabelecer bases
importantes para o direcionamento de politicas publicas e para o incentivo a
implantacdo de investimentos privados no territorio, aliando o desenvolvimento
socioeconémico as oportunidades e limitacbes que cada regido apresenta. O
fundamento principal que norteia a elaboracdo do ZEE-TO é estabelecer o equilibrio
entre 0s eixos de desenvolvimento social, econdmico e ambiental, tendo em vista que
estes sdo complementares e dependentes entre si (DETZEL, 2017).

A elaboracédo do ZEE-TO é uma das acdes executadas por meio do Projeto
de Desenvolvimento Regional Integrado e Sustentavel (PDRIS), desenvolvido pelo
Governo do Estado do Tocantins com financiamento do Banco Mundial (BIRD), sob a
responsabilidade da Secretaria do Planejamento e Orgamento (SEPLAN) em conjunto
com o Consoércio Senografia-Detzel-Hardt (SEPLAN, 2017). Esse oferece indicadores
e indices que condensam informacdes que podem ser utilizadas como elementos
norteadores para monitorar, acompanhar e avaliar o planejamento, ou seja, pode ser
utilizado como instrumento de gestao territorial. E, também, uma ferramenta essencial
para orientar a formulacdo de politicas publicas setoriais com maior precisdo e
consisténcia, orientar decisdes no ambito da gestao do territorio, orientar organismos
governamentais e ndo governamentais na intervencao social no ambito municipal,
orientar contratos entre iniciativas privadas e governos, bem como servir de referéncia

para a¢Oes judiciais de caréater publico (PEREIRA et al, 2011).



85

O Plano do ZEE-TO tem como objetivos especificos: (i) compartimentar o
estado em unidades de paisagem, utilizando no mapeamento niveis de
hierarquizacao; (ii) propor diretrizes para 0 uso e conservacgao dos recursos naturais
no estado; (iii) estabelecer estratégias e propor metas e programas para
racionalizacdo do uso dos recursos naturais no Tocantins, considerando as
caracteristicas peculiares de cada compartimento da paisagem; (iv) propor politicas,
mecanismos e instrumentos para a compatibilizagdo dos usos econOmicos dos
recursos naturais e da sua preservacao e conservacao; (v) informar, sensibilizar,
mobilizar e consultar atores sociais locais quanto as questdes que envolvem o0s
recursos naturais, o planejamento do uso das paisagens e gestao territorial no
Tocantins (MATTEO, 2016).

3. METODOLOGIA

Esse estudo é parte de uma pesquisa maior sobre o assunto e utilizou-se
como procedimento metodoldgico a pesquisa bibliografica, descritiva e exploratoria.
Foram consultados sites, revistas, livros e publicacdes periddicas sobre os ZEEs e
planos agro energéticos federal, regionais e estaduais, buscando assuntos
relacionados ao zoneamento ecoldgico, zoneamento politico-econémico, producéo e
investimentos no setor de agroenergia sob o ponto de vista social, ambiental,
econdmico e politico. Os topicos-chave pesquisados foram: Agroenergia no Brasil,
Plano Estadual de Agroenergia no Estado do Tocantins, Panorama do Zoneamento
Ecoldgico-Econémico no Brasil e Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Tocantins e

Politicas Publicas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Panorama do Zoneamento Ecolégico-Econémico no Brasil

O Zoneamento Ecolégico-Econdmico contribui para que os esforcos de
investimentos do governo e da sociedade civil sejam mais efetivos e adequados as
peculiaridades dos diversos segmentos do territério dos estados. Areas definidas
como zonas e tratadas como unidades de planejamento permitem estabelecer melhor
direcionamento para os programas e acdes governamentais e privados, possibilitando
melhor eficacia na obtencéo de resultados positivos e estabelecer estratégias para a

gestdo de ordenamento territorial (MMA, 2006). Este é fundamentado numa analise
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detalhada e integrada do espaco geografico. Neste sentido, é constituido um conjunto
de estudos e analises elaboradas sobre as paisagens, seus sistemas ambientais e
recursos naturais, sobre as relacdes e potencialidades ambientais, sociais, culturais e
econbmicas, bem como da sociedade com 0 meio ambiente, necessarios a
formulacdo de proposta de desenvolvimento sustentavel e de ordenamento fisico-

territorial (SEPLAN, 2017). A Figura 1 mostra as escalas de zoneamento no Brasil.

Figura 1 - Escalas de Zoneamento no Brasil, apds o retorno do Estado de Direito
(1988)

ZEE *» Zoneamentos baseados em unidades geopoliticas -
Gestio ambiental e de recursos pelos Governos

regionais federais - A Amazémia Legal por exemplo.

* Politicas publicas estaduats com wistas

a4 geracido de  projetos de
desenvolvimento estadual - ZEE do
Acre, por exemplo.

7EE *» Potenciaizando as escalas
locais com apoio das Agendas
21: forca politica horizontal a
partir dos lugares.

municipais

Fonte: SILVA, 2016.

As interpretacbes em torno dos ZEE tendem a depender das perspectivas
académicas, técnicas e ideoldgicas das equipes envolvidas na sua confec¢do, assim
como dos agentes promotores e financiadores que fazem valer ndo apenas a ideia de
qgue o ZEE é um instrumento inovador para o impulsionamento de dinamicas politicas,
ambientais ou mercantis sobre os recursos, mas, sobretudo, o ‘peso’ mais ‘ecoldgico’,
mais ‘econdmico’ no zoneamento desejado para a qualidade de vida nos territorios
(SILVA, 2017). Dentre as diferentes perspectivas analiticas, na que trata o territorio
como categoria de analise de intervencéo por meio de politicas publicas, a dimenséo
de territério segundo Silva (2017), aliada a de comunidade, forma uma categoria
analitica denominada por ela de “infraestrutura social”’. Assim, territorio € considerado
como uma “perspectiva que dirige o olhar para as condi¢ées da infraestrutura urbana

e de bens e servigos em diversos ‘pedacos’ da cidade e também considera a dimensao
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das relacdes sociais que configuram o tipo de organizagdo social existente”
(BRONZO, 2007).

4.2 Zoneamento Ecologico-Econdmico do Tocantins e Politicas Publicas

O Tocantins € um Estado com localizacdo estratégica no centro do Brasil e
tem grande potencial produtivo, com areas férteis ja ocupadas com cultivos, mas ainda
com grandes extensdes préoprias para a expansdo de agricultura, pecuaria e
silvicultura. Tem também disponibilidade de recursos hidricos para navegacao,
irrigacao, pesca e geragdo de energia. A natureza tem uma grande diversidade de
flora e fauna, tanto na parte Amazonica, no extremo norte, quanto no Cerrado que
ocupa a maior parte do territdrio do estado. Possui uma cultura rica, povo hospitaleiro,
belas paisagens e atrativos que impulsionam o turismo junto a natureza (SEPLAN,
2017).

Segundo Detzel (2017) os procedimentos metodoldgicos utilizados nas etapas
do processo de elaboracdo do ZEE do estado do Tocantins tém como fundamento a
compartimentacéo do territério estadual com base em temas dos meios fisico e biético,
em hierarquia de escalas, conforme proposto por Becker e Egler (1996). Foram
orientados também pelas diretrizes metodoldgicas do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2006) e nos procedimentos indicados por Crepani et al (2001), de modo a
identificar dindmicas do sistema ambiental e suas interacfes com componentes
socioecondmicos. Esse abrange todo o Estado do Tocantins e incluiu um conjunto de
estudos e analises sobre diversos aspectos fisicos que séo: As variagbes do regime
de chuvas; a aptiddo agricola dos solos; os aspectos biolégicos que fazem parte a
vegetacdo nativa do Estado (florestas e de cerrados); os aspectos sociais compostos
pelos agricultores, comerciantes, indigenas, quilombolas, quebradeiras de coco,
servidores publicos e empresérios; os aspectos econémicos que sdo baseados na
agricultura, pecuéria, comeércio e servigos e sédo considerados também o turismo e a
industrializacdo (SEPLAN, 2017).

Nas diversas etapas dotrabalho para a construcdo do ZEE-TO
foram realizados planos de trabalhos e realizadas as compartimentacbes das
paisagens, as caracterizagbes dos atores sociais, acompanhadas por oficinas
técnicas e zoneamento preliminar, seguidos por diagndsticos e cenarios. Vinculado as
etapas consecutivas, o0 ZEE-TO tem o proposito principal de estabelecer bases

essenciais ao direcionamento de politicas publicas e ao incentivo a implementacao de
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investimentos privados no territorio, ligando o desenvolvimento socioeconémico as
oportunidades e limitacdes de cada regido (DETZEL, 2018).

Com base nas diretrizes tracadas pelo Ministério do Meio Ambiente e
iniciando pela analise da situacéo atual, foram elaborados cenarios com o propésito
de estabelecer cenarios futuros para o estado. A partir destes cenarios facilitam as
indicacbes de intervencbes para minimizar ou afastar problemas e conflitos
diagnosticados. Diante da analise dos temas tratados no diagnostico, foram
determinados os fatores influentes e condicionantes relacionados aos sistemas
natural e antropico e, a partir deles, elaboradas analises com o sentido de definir a
suscetibilidade fisica e biologica, condicionantes fundamentais para a definicdo da
vulnerabilidade do sistema natural (SEPLAN, 2017).

Com o objetivo de subsidiar o estabelecimento de zonas e subzonas do
Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Tocantins, definir estratégias e
diretrizes para o desenvolvimento futuro, a elaboracdo do Progndstico esta
estruturada em trés etapas principais:

a) a descricao do Cenario Atual (figura 2), seguida pela
b) prescricdo do Cenéario Futuro Tendencial (figura 3), e

c) a proposicao do Cenario Futuro Propositivo (figura 6).

a) Cenario Atual

O cenario atual (figura 2) traz sua constituicdo derivada do relacionamento
entre os resultados do diagnéstico dos sistemas natural e antrépico, considerando a
analise das unidades e componentes da paisagem, incluindo a definicdo de
vulnerabilidade do sistema natural, assim como de elementos dos componentes
antrépicos. Desta forma, o cenario atual permitiu verificar que os municipios do eixo
central, estabelecido pela BR-153, e do extremo norte apresentam os maiores indices
de desenvolvimento antrépico, com destaque para 0os municipios de Aguiarnépolis,
Alvorada, Araguaina, Araguatins, Augustinépolis, Brejinho de Nazaré, Colinas do
Tocantins, Guarai, Gurupi, Miracema do Tocantins, Miranorte, Nova Olinda, Palmas,
Paraiso do Tocantins, Porto Nacional e Xambioa (DETZEL, 2017). Dentre os
municipios citados trés sdo contemplados como cidades polo no Plano Estadual de
Agroenergia, ficando fora somente Pedro Afonso. A Figura 2 mostra o cenario atual e
pode-se notar a ndo expansdo da malha logistica no Estado, por meio dos vazios

rodoviarios, ficando o Estado na dependéncia somente da BR-153 como eixo de
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entrada de insumos e escoamento da producdo. Com esse contexto, temos maiores
custos logisticos devidos a ma conservacéao das estradas em funcéo do grande fluxo
destinado somente a algumas vias rodoviarias e um modal ineficiente como o
transporte rodoviario. Sendo que o Estado tem grande potencial aquaviario e
ferroviario quando da implantacdo da ferrovia FIOL (Ferrovia de Integracdo Oeste —

Leste) e de toda a extenséo da Ferrovia Norte — Sul ser operacionalizada.

Figura 2. Cenario Atual do Estado do Tocantins

-

+ Eixo central de ligagéo

+ Maior desenvolvimento
econdmico no eixo central

+ Limitagdes legais: extremo
leste e oeste;

+ Maior excassez hidrica na
regido sudeste;

+ Predominéncia da
agropecuéria na regiéo
oeste;

« Integragbes com Estados
vizinhos a leste, sul e
nordeste.

Fonte: SEPLAN, 2017.

b) Cenario Futuro Tendencial

O cenario tendencial (figura 3) tem sua constituicdo derivada da interacdo do
sistema natural e condicionantes antrOpicas previstas com uma projecdo para 0S
proximos 20 anos, considerando a vulnerabilidade do meio natural ja obtida no cenério
atual, assim como de elementos dos componentes antropicos tendenciais. Apontou
uma timida melhora da condi¢cdo antropica, em geral, a partir da consolidacdo das
dindmicas do eixo central e da regido do extremo norte, além de melhora em
municipios do sul, em funcao de investimentos previstos em infraestrutura ferroviaria
e rodoviaria. Assim, inseriram-se entre 0s maiores indices 0s municipios de
Combinado, Colmeia, Pedro Afonso e Presidente Kennedy (DETZEL, 2017). Neste
cenario ha a insercédo da quarta cidade, Pedro Afonso, que consta no Plano Estadual

de Agroenergia, que nao estava contemplada no cenario atual.



A figura 3 mostra o cenario tendencial para o Estado do Tocantins.

Figura 3. Cenario Tendencial do Estado do Tocantins.

Fonte: SEPLAN, 2017.

Eixos de ligagéo com
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Incentivos a proteqéio de
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fungéo da flora e fauna.
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A cidade Pedro Afonso € um polo produtor de cana, no estado do Tocantins,

que conta com uma industria com area plantada de 29 mil hectares e capacidade de

esmagamento de 2,5 milhdes de toneladas de cana (SEAGRO, 2018).

Os beneficios seguem quando analisada a capacidade de geracdo de energia

elétrica de 80 mil MW ou 230 MWh/ano. Com consumo de 35 MW essa industria gera
uma disponibilidade de cogeracédo de 45 MW (SEAGRO, 2018).
A figura 4 demonstra a producdo de cana dos principais municipios (em

toneladas), de 2006 a 2015. Pode-se observar que a producdo no municipio de Pedro

Afonso esta muito acima dos municipios de Arraias, Bom Jesus do Tocantins e

Tupirama. Pedro Afonso segue em uma escala de aumento em sua producao,

enquanto os demais estdo em declinio tendendo a extinguir a producdo em larga

escala de cana.
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Figura 4. Producdo de cana-de-acucar dos principais municipios do Estado do
Tocantins
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Fonte: IBGE, 2016, et al, SEAGRO, 2017.

Conforme figura 5, na safra de soja 2016/2017, a regido de Pedro Afonso
obteve uma producéo de 391,48 mil toneladas do gréo, se destacando como a terceira
maior produtora de soja no estado, ficando atras somente das regides de Gurupi com
602,40 mil toneladas e Porto Nacional com 644,03 mil toneladas. Esse indice na safra
de soja, que esta entre as melhores médias de produtividade do estado, demonstra o
grande potencial produtivo do Biodiesel corroborando com a cadeia de producédo do
etanol ja consolidada.

Com a melhoria de estradas e infraestrutura proposta no cendrio tendencial, a
regido produtora de Pedro Afonso podera ter maior intercambio econémico com os

estados do Maranhao, Piaui e Para.
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Figura 5: Regides produtora de soja no Estado do Tocantins
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Fonte: CONAB-TO, 2016, et al, SEAGRO, 2017.

Neste cenario teriamos uma melhoria na circulacdo de matéria-prima e
insumos, com possivel instalacdo de industrias para o processamento de graos para
Biodiesel, incremento na producéo de Etanol devido a melhoria logistica e até mesmo

o inicio de novas fontes de agroenergia.

c) Cenario Futuro Propositivo

A figura 6 prop8e a construcdo de um cenario propositivo ideal, foi baseada
em previsdo de estratégias de desenvolvimento futuro com sustentabilidade
ambiental, social e econdmica. Para o0 cenéario propositivo foram também
consideradas as potencialidades verificadas no estado com base nos dados
desenvolvidos para o Diagnéstico. Denominados de componentes estratégicos, estes
elementos visam o reconhecimento de potenciais que poderao ser estimulados a favor
do dinamismo local. Foram destacadas como cadeias produtivas a serem
consolidadas: As producdes de bovinos, suinos, peixes, aves, silvicultura, cana-de-
acucar e soja; os equipamentos de ciéncia e tecnologia; as areas de preservacao e
manejo sustentavel; a rede de cidades; o potencial turistico; a infraestrutura - energia
elétrica; e a infraestrutura logistica (DETZEL, 2017). Com o cenario propositivo, o
Tocantins poderia desenvolver a producdo e geracdo de energia via cogeracao,
biogas para uso proprio e ainda produzir fertilizantes como subproduto do biogas. A
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cogeracao podera proporcionar energia elétrica e calor para uso em processos de
producdo de forma economicamente mais viavel e ambientalmente sustentavel, O
mesmo pode acontecer no campo, com a producdo do biogés, pode-se ter a energia
elétrica e o fertilizante a um custo mais acessivel do que se comprado no mercado.
Com a producao de soja pode-se atrair mais usinas para producao de biodiesel que
poderdo, também, utilizar os residuos dessa oleaginosa produzida aqui no TO e pelos
Estados vizinhos, consolidando como agente catalizador do potencial regional de
producao de biodiesel

Figura 6: Cenéario Propositivo do Estado do Tocantins.

socloeeonomta mtegraqao

+ Eivos de ransporte- gaghoe
Vinoulos com o extricr

+ Turismo

+ Consenvagdo ambientel ¢ dos
16001808 hiicos

+ Desenvolvimento socil

Fonte: SEPLAN, 2017.

Assim, foram definidas diretrizes de planejamento para os arcos de
desenvolvimento que visam orientar as acdes que serdo propostas em etapas
posteriores; além de eixos de integracdo logistica, estabelecidos nas principais
infraestruturas existentes e previstas; eixo de dinamizacdo econémica, conformado,
sobretudo, pela por¢do central e municipios de maior desenvolvimento; eixo de
dinamizacao turistica, abrangendo as regides do Jalapdo, Cantdo e das Serras
Gerais. Os cenarios elaborados definiram indices socioecondmicos que permitiram
avaliar a dindmica antrépica existente, tendencial e proposta para os municipios do
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estado, considerando as condi¢cdes de vulnerabilidade do sistema natural (DETZEL,
2017).

Dentre os cenarios expostos pelo ZEE, o cenério atual possui um eixo central
de ligacdo com desenvolvimento econdmico a seu longo, tendo pouca integragcao com
0s estados vizinhos e capacidade de desenvolvimento. J4 no cenario tendencial que
€ aquele que implementa as obras de infraestrutura ja previstas ao estado, podemos
notar que h& a tendéncia de maior desenvolvimento econémico e social ao longo do
eixo central, ligagdo com outros estados, ligagcdes com infraestrutura externa para
ampliacdo da logistica de exportacao e incentivos a protecdo de areas prioritarias em
funcao da flora e fauna, propiciando o desenvolvimento da agroenergia no estado. Ja
0 cenario propositivo representa a visdo de futuro que queremos para 0
desenvolvimento do Estado do Tocantins, onde temos dinamizagao do eixo central,
maior infraestrutura, logistica, socioecondmica, integracdo dos eixos de transporte
com ligacdo e vinculos com o exterior, turismo e conservacdo ambiental. Neste
cenario a agroenergia produzida no estado teria forca competitiva e poderia chegar a
impactar a nivel regional e nacional no curto prazo e no longo prazo poderia exportar

devido a capacidade logistica.

Conclusdes

Diante do exposto, pode-se concluir que o0 Zoneamento Ecolégico Econémico
do Estado do Tocantins possui suma importancia para o Estado no que tange a
direcionar de forma estratégica as politicas e investimentos publicos e privados.

Sendo o desenvolvimento econdmico o impulso para melhoria em diversas
areas de uma determinada regido, como melhoria ao acesso a saude, educacao e
qualidade de vida, e tendo o Tocantins a agropecuéaria como sua principal atividade
econdmica, fomentar a producéo de agroenergia no estado é agregar valor ao produto
principal. O Estado possui tecnologias ja presentes nos diversos segmentos da
agroenergia como o etanol, biodiesel, biogas e biomassa florestal totalmente passiveis
de expanséo.

Perante o cenario atual, o setor de agroenergia do Estado tem se
desenvolvido a passos lentos. Com 0s cenarios tendencial e propositivo expostos,
aumentam os meios de acesso e escoamento da producdo agropecuaria, assim

alavancando a producdo de matérias prima para a producao de agroenergia.
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E importante destacar que, junto com a geracdo de divisas, a agroenergia
gera beneficios ao meio ambiente e com a geracéo de combustivel limpo e sequestro
de carbono no desenvolvimento das culturas em campo pode contribuir para o

aumento a renda dos agricultores.
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A PRODUCAO DE ETANOL DE MILHO E DE CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

O milho é uma cultura que ocupa lugar de grande destaque na producdo mundial. As

diversas pesquisas realizadas na area contribuiram no desenvolvimento do seu cultivo
e influenciaram diversas técnicas de melhoramento genético vegetal e continuam
apresentando muitos efeitos positivos nos dias atuais. E uma cultura em destaque no
sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) devido as diferentes possibilidades de
sua utilizacdo dentro da propriedade. No Brasil, o setor de producdo do etanol da
cana-de-agucar convive com a busca de suprir a demanda de consumo do pais, ao
mesmo tempo em gque necessita melhorar a sustentabilidade da cadeia produtiva. Tais
fatores sdo responsaveis pelas pesquisas que sao realizadas na busca por novas
matérias-primas que sejam fontes de energia renovavel, que reduzam a emissao de
gases de efeito estufa na atmosfera. As fontes de energia sustentaveis como o etanol
do milho e da cana-de-acgUcar ja estdo consolidadas no cenario mundial, sendo
consideradas limpas e economicamente viaveis. Da cana e do milho tudo ou quase
tudo pode ser aproveitado. O aproveitamento do milho nas usinas de etanol da cana
tem se fortalecido nos udltimos anos, principalmente nas entressafras da cana-de-
acucar, tornando as usinas flex e aproveitando ao maximo o seu potencial produtivo.

Palavras-chave: Etanol; Biocombustivel; Sustentabilidade; cana-de-acucar; milho.

1. INTRODUCAO

O etanol (&lcool etilico) é produzido com o uso de cereais e vegetais. No
Brasil, utiliza-se a cana-de-acucar para a producéo do etanol, enquanto nos Estados
Unidos e México € utilizado o milho.

O Brasil é o segundo maior produtor e exportador de etanol a partir da cana-
de-acucar do mundo. No entanto para realizar as exportacdes, principalmente para o
mercado europeu, onde sao aceitos apenas biocombustiveis certificados, foi
necessario realizar a certificagcdo mundial da Bonsucro (Better Sugarcane Initiative).
As primeiras usinas a obterem a certificagédo de selo verde foram as de S&o Francisco
e Santo Antbnio, de Sertdozinho (SP). A certificagdo comprova boa pratica ambiental.
A Unido da Industria da Cana-de-acucar (UNICA) considera um importante passaporte
para exportacdes destes produtos e para garantir as melhores préaticas de
sustentabilidade durante o processo produtivo. O etanol é considerado um
combustivel ecologicamente correto, por ser originado a partir de biomassa vegetal,

como: milho, soja, cana-de-agtcar dentre outros (UNICA, 2013).
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Os Estados Unidos da América sao lider mundial na producdo de etanol,
utilizando como matéria-prima o milho (NOVACANA, 2013). O grao do milho contém
grandes moléculas de polissacarideos (amido), que sao carboidratos constituidos de
unidades de glicose e que interagem entre si, formando pacotes compactados de
carboidrato com baixa solubilidade em agua. Por isso, € preciso degradar o amido e
transforma-lo em acucares sollveis (glicose e maltose) que serdo usados na
fermentacao para gerar o alcool (NOVACANA, 2015).

Assim como nos EUA, o Brasil utiliza a fermentagdo como método de
obtencdo do etanol. O processo € feito em trés etapas: preparo do substrato,
fermentacao e destilacdo. No preparo do substrato, o milho é tratado para que dele se
obtenha os aclcares. Na fermentacao, os carboidratos séo transformados em éalcool
pela acdo de micro-organismos. Finalmente, na destilacdo, o etanol é separado e
purificado (UNICA, 2015).

A producdo de etanol é dividida por tecnologias de conversdo, que sao
separados por geracdo. As tecnologias de primeira geracdo baseiam-se na
fermentac&o alcodlica dos carboidratos da biomassa. E produzido principalmente de
culturas alimentares que contenham sacarose, como 0 melaco, a cana de acucar, a
beterraba e de materiais ricos em amido, como milho, trigo, mandioca, centeio,
cevada, inhame e batata-doce. O etanol de segunda geracao é obtido por matérias-
primas ndo alimentares, como a biomassa lignocelulésica advindas de residuos
industriais e agroindustriais ou de culturas lenhosas (CARVALHO et al, 2013).

O cultivo da cana-de-acucar é realizado no Brasil ha quase cinco séculos, a
regido Nordeste foi a principal receptora e produtora de acucar no pais, porém esta
producéo era direcionada para a producdo de acucar. No entanto, no século XX a
producdo da cana-de-acUcar no Estado de S&o Paulo vem se destacando e
atualmente é o maior produtor de cana (UNICA 2014).

O Brasil produz em torno de 657.184,00 mil toneladas, sendo o Estado de S&o
Paulo o maior responsavel, produzindo sozinho cerca de 56% da producao do pais
(CONAB, 2017). Em 1970, com a grave crise do petroleo que afetou o0 mundo todo, o
Brasil viu a necessidade de buscar outras fontes de energia e também buscou diminuir
a dependéncia do petrdleo importado. Por essa razdo, em 1975 o governo langou o
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), o objetivo principal era de substituir os
veiculos movidos a gasolina por veiculos movidos a alcool. A medida deu certo e 0

pais comecou a produzir para o consumo doméstico e, também, para a exportagao.
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Perdendo atualmente somente para os EUA que se mantem como lider mundial na
producéo de etanol (UNICA 2014).

O Brasil ja produz em torno de 45% da energia e 18% dos combustiveis a
partir de fonte renovaveis. Ja no do mundo, a porcentagem de energia utilizada que
vem de fonte ndo renovavel € de aproximadamente 86%. Atualmente o Brasil ocupa
uma posicao almejada por muitos paises (SILVA, 2016).

Com o estabelecimento da politica de produgédo e consumo de energia limpa,
0s paises buscam alternativas para producdo de energia renovavel, com intuito de
diminuir a emissédo de carbono. A producéo realizada pelo Brasil e 0 uso de etanol
obtido a partir da cana-de-aglUcar agregou muitas vantagens, tais como o0 avanco
tecnologico do setor produtor de etanol, que além de ser economicamente viavel, sua
produtividade é mais rentavel que o etanol produzido por meio do milho (CARVALHO,
2013).

Com o agravamento dos problemas ambientais e econdmicos que o mundo
vivencia, por em pratica o uso de fontes renovaveis como combustivel na matriz
energética brasileira € extremamente significativo. Além de contribuir gerando
emprego e renda para os produtores rurais que cultivam a cana-de-acucar e, também,
para as industrias produtoras do etanol. O uso de etanol apresenta papel importante
tanto para o Brasil quanto para outros paises que importam o etanol brasileiro, tendo
como uma das grandes vantagens do alcool o seu carater de menos poluente
(NOVACANA, 2015).

O Brasil produziu na safra 2017/2018 a quantidade de 647,63 milhdes de
toneladas de cana-de-acucar. A informacéao foi divulgada pela Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab), que também informou que a safra 2016/2017 foi de 657,18
milhdes de toneladas. A producéo de cana gera um dos maiores faturamentos do
campo (UNICA, 2018).

O desenvolvimento do setor de biocombustiveis mostra que o Brasil passa por
um processo abrangente de transformacdo politica, econdmica, social, cultural e
principalmente ecoldgica (SANTOS et al, 2014).

Esse estudo teve como meta descrever a producao de etanol por meio da

cana-de-agucar e do milho e mostrar suas vantagens e sua evolucéo.

2. GERACAO DE ETANOL
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A matriz energética de maior crescimento mundial na atualidade s&o os
biocombustiveis ou combustiveis renovaveis, que além do baixo custo de producéo
se comparado com o0s combustiveis fésseis, também apresenta a vantagem de
reducdo da emissao de gases poluentes (SEBRAE, 2013).

O etanol é um alcool composto por um unico tipo de molécula, sua producéo
pode ser feita a partir de diferentes tipos de matéria-prima renovaveis e com diversas
tecnologias de conversdo, que podem ser de primeira ou de segunda geracdo. O
etanol € um combustivel considerado ecologicamente correto, pois o cultivo da sua
matéria-prima € capaz de reduzir a quantidade de gas carbbénico na atmosfera por
meio da fotossintese (PETROBRAS, 2013). Suas duas principais fontes de producéo
sdo a cana-de-agucar e o milho (ver Figura 1). O Brasil € lider mundial na producao
de etanol a partir da cana e os Estados Unidos lideram a producéo utilizando como
matéria-prima o milho. No entanto, o etanol produzido utilizando o milho como matéria
- prima é considerado menos eficiente do que outros tipos de etanol como o de cana
de acucar, isso acontece pelo fato de que na producéo do etanol de milho é utilizado
apenas o grao, fazendo necesséario o uso de produtos a base de petrdleo na sua
producdo (MANOCHIO, 2014).

Figura 1: Exemplos de fontes de biomassa para produgéo do etanol

Fonte: SBA (Sistema Brasileiro de Agronegdcio), 2017.

A producdo de etanol de primeira geracdo € realizada por meio da
fermentacdo alcoodlica dos carboidratos simples presentes na biomassa ou em
hidrolisados enzimaticos. Sendo produzido de culturas alimentares que contenham
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sacarose, como a cana de acucar, a beterraba, o melaco e frutas, assim como também
a partir de materiais ricos em amido como o milho, mandioca, trigo, centeio, batata
doce e outros. O etanol de segunda geracdo é produzido com matéria-prima nao
alimentar, como a biomassa lignocelulésica, extraida de residuos industriais e
agroindustriais ou madeira.

No Brasil, o etanol € obtido a partir da sacarose da cana de acucar e nos
Estados Unidos da América é obtido a partir de hidrolisado de milho. A principal
diferenca entre o etanol produzido com matéria-prima agucareira e o produzido com
matéria-prima que contenha amido esta no fato dos acucares, no primeiro caso, sO
precisarem ser extraidos e no segundo € necessario que seja feita a converséao do
amido em agucar por um processo enzimatico a alta temperatura (MANOCHIO,2014).
A importancia ambiental do etanol é significativa, pois além de ser produzido a partir
de uma matéria-prima renovavel, promove a geracdo de empregos na cadeia
sucroalcooleira e também déa abertura para novos negocios, além da sua contribuicdo
na reducao da emissao de gases, que é um fator de preocupac¢ao mundial nos ultimos
tempos (SEBRAE, 2013).

Em 2000, os EUA eram lideres no mercado de etanol, sendo os principais
produtores, consumidores e importadores do produto. Em 2003, o Brasil iniciou a
exploracdo ativa de biocombustiveis, em especial o etanol, e nesse contexto buscou
a abertura do mercado norte-americano. Apesar da resisténcia inicial, os EUA
chegaram ao entendimento no ano de 2006 da necessidade de um mercado
internacional estavel para o etanol, ficando estabelecido que a especificacdo fosse
uma Unica para cana, milho e celulose e o desenvolvimento de um mercado de futuro
de biocombustiveis (BRASIL, 2014).

Neste processo, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (Inmetro) representou o Brasil e o Instituto Norte-Americano de Padrbes e
Tecnologia (NIST) foi o departamento que representou os EUA. Logo apés, foi criado
o Forum Internacional de Bicombustiveis (FIB) que, além dos EUA e do Brasil, reuniu
a Uni&o Europeia, a China, a India e a Africa do Sul. A partir desse momento iniciou a
troca de informacdes e padronizacdo de normas. Na visita que o entao presidente dos
EUA, George Bush, fez ao Brasil em marc¢o de 2007, foi assinado um Memorando de
Entendimento para a cooperacdo no desenvolvimento e difusdo dos bicombustiveis
em uma estratégia de trés niveis: Bilateral (avanco da pesquisa e desenvolvimento

tecnolégico para gerar novos biocombustiveis), Global (expansdo do mercado por



105

meio do estabelecimento de padrbes uniformes e normas) e Terceiros Paises
(formac&o de triangulo produtivo com paises da América Central e Africa) (BRASIL,
2014).

O governo norte-americano divulgou em 2009 as novas regras para as metas
de combustiveis renovaveis, o etanol de cana-de acucar foi classificado como mais
eficiente na reducéo de poluentes que o de milho. Isso abriu caminho para as usinas
brasileiras avangcarem com o0s biocombustiveis. Desta forma, o governo norte-
americano abriu mais espago para a importagao do etanol brasileiro (CORTEZ et al,
2016).

O interesse crescente no etanol esta ligado a preocupacéo com a degradacéo
do meio ambiente, a necessidade de buscar fontes de energia renovaveis e
diversificar estas de forma a gerar trabalho e renda no campo. O Brasil tem destaque
neste cenario por ser considerado um pais de matriz limpa, tendo a emisséo de dioxido
de carbono relativamente abaixo da média mundial. A diminuicdo da emissédo de
poluentes ndo teve razdo politica ou planejada para este fim, mas sim devido a
necessidade de adequacéo de nossas potencialidades a uma situacao de escassez
de hidrocarbonetos. O Brasil foi importador de liquido de petréleo por mais de um
século e, com os choques de oferta, viu a necessidade de investir em outras fontes
de energia, como a hidroelétrica e, apdés o choque de 1973, em alcool, com o
Programa Nacional do Alcool (Proalcool) (CORTEZ et al 2016).

Aliado ao fator econbémico estd a sustentabilidade na demanda dos
biocombustiveis. Neste sentido o fator principal € diminuir a emissdo de gases de
efeito estufa e também a queda da producéo do petrdleo que supostamente ocorrera
dentro de dez a vinte anos, ndo comportando a demanda existente (BRASIL, 2015).

Independente de qual seja a fonte de matéria-prima, o etanol j& se mostrou
economicamente mais vantajoso em comparacdo com a gasolina, levando em conta
0 preco do barril do petréleo na atualidade, a tecnologia utilizada para a sua producgao
e também em comparacdo com os beneficios para o meio ambiente (MANOCHIO,
2014).

2.1 Matérias-primas para a Producéo de Etanol e tecnologias
Para a producao do etanol e as tecnologias seréo consideradas as seguintes:

a) milho;
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b) etanol do milho;

c) cana-de-agucar;

d) etanol de primeira geracéao;
e) segunda geracéo;

f) terceira geracéao;

g) quarta geracao.

a) Milho
1) Contextualizacao e definicdes

O milho pertence a classe Liliopsida, familia Poaceae, género Zea,
constituindo cientificamente como ZeaMays L. E uma planta mondica, ou seja, seus
orgaos masculinos e femininos estdo na mesma planta em inflorescéncias diferentes
(Figura 2). Foi o alimento fundamental de varias civilizacdes importantes ao longo dos
séculos, sendo que os Mecas, Maias, Astecas e Incas veneravam o cereal na arte e
religido (BARROS & CALADO, 2014).

Figura 2: Estrutura do milho
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E cultivado em muitas partes do Mundo (Estados Unidos da América,
Republica Popular da China, india, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul e outros).
Por ter facil adaptabilidade e variados genotipos, o seu cultivo vai desde o Equador
até ao limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a
3600 metros, sendo encontrado, desta forma, em climas tropicais, subtropicais e
temperados. Sua finalidade principal é a utilizacdo na alimentacdo humana e animal,
em razdo da qualidade nutricional, pois contém diversos aminoacidos. Hoje é cultivado
e consumido em todos os continentes e sua producédo s6 perde para a do trigo e do
arroz (BARROS & CALADO, 2014)

O milho apresenta alto teor fecundo e sua via de fotossintese é C4. Apresenta
boa aceitacdo quanto ao uso de tecnologias em sua producdo, sendo também a
espécie vegetal mais usada em pesquisas genéticas. E um dos principais casos de
sucesso da chamada revolucédo verde (EMBRAPA, 2013). O grdo do milho € uma
cariopse com um unico embrido no seu interior. O monoicismo indica a separacao dos
sexos na mesma planta, o que beneficia a alogamia (GOODMAN & SMITH, 1987;
apud GONCALVES, 2013).

Os cultivos de milho sao qualificados como hibridos simples, simples
modificado, duplo, triplo, ou cultivares de polinizacdo aberta (multiplicidades). As
cultivares de hibridos simples tem como vantagens maior uniformidade e potencial
produtivo, além da maior uniformidade de plantas e espiga, porém a semente tem o
custo mais elevado (GONCALVES, 2013).

Segundo Silva (2016), no mercado brasileiro prevalece o uso de hibridos
simples. Ao analisar o cultivo do milho, sabe-se que o rendimento é o resultado do
potencial genético da semente, das condi¢des climaticas, do local de semeadura e do
manejo adotado na lavoura. A planta apresenta ciclo vegetativo que pode variar entre
100 e 180 dias de acordo com o gendtipo e clima. Com a introducédo dos hibridos, por
volta da década de 1930, a producdo mundial aumentou. Nos EUA, os ganhos de
produtividade de milho foram ajustados ao aumento do uso de fertilizantes minerais
nitrogenados.

A cultura do milho € uma cultura associada tanto & producéo de silagem
quanto a producdo de grdo, demonstrando ser uma cultura com potencialidade
produtiva na agricultura brasileira e contribuindo para a vitalidade das economias
nacionais (BARROS & CALADO, 2014).
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De modo geral, os maiores beneficios na fecundidade de milho estdo conexos
ao desenvolvimento na quantidade de fertilizantes aplicados, e na busca por maiores
eficiéncias de utilizagdo das novas tecnologias. O milho estabelece um dos basais
INnsumos para o segmento produtivo, sendo utilizado com destaque no arragoamento
de animais, em especial na suinocultura, na avicultura e na bovinocultura de leite,
tanto na forma “in natura”, como na forma de farelo, de ragbes ou de silagem
(MARTINS, 2014). Mesmo nédo tendo um grande consumo do milho em grdo na
nutricdo humana, o milho é frequentemente utilizado na forma de subprodutos, como
pao, farinha, massas e hoje na fabricacdo de etanol. Em algumas regiées do Brasil 0
milho constitui a racao diaria de alimentacdo. Temos como exemplo a regido Nordeste
do Brasil, onde o milho é a fonte de energia para muitas pessoas que vivem no
Semiarido, também pode-se citar o uso do milho pela populagdo mexicana, que faz
dele um ingrediente basico em sua culinaria. Na cadeia fecunda de suinos e aves sao
consumidos perto 70% do milho no mundo e entre 70 e 80% do milho produzido no
Brasil (BRASIL, 2016).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, com uma producéo de
82 milhdes na safra 2017/2018 e alcancando 96 milhdes de toneladas na safra
2018/2019 (CONAB, 2018). A China ocupa a segunda posicdo com 215 milhdes de
toneladas na safra 2017/2018 e deve chegar a 225 milhdes de toneladas na de
2018/2019 (Tabela 1). De acordo com estimativa do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), o pais continua a liderar a produ¢cdo com 370 milhdes de
toneladas na safra 2017/2018 e estimativa de 361,4 milhdes de toneladas na safra
2018/2019 (CONAB, 2018).

Tabela 1: Comparativo da Producéo de Milho, Safras 2016/17 e 2017/18.

Pais 2016/17 2017/18 Var. %
Estados Unidos 384.778 362.732 -5,7
China 219.554 215.000 -2,1
Brasil 98.554 95.000 -3,6
Unido Europeia 61.094 59.385 -2,8
Argentina 41.000 42.000 2,4

Fonte: CONAB (2018)
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O resultado da producéo de milho se deve ao potencial genético da semente
e das condi¢des climaticas do local de plantio, além do manejo da lavoura (EMBRAPA,
2016). Produtores que aceitam um bom nivel tecnol6égico obtém 8 t ha-1 ou 15 mais,
existindo registros de producfes superiores a 16 t ha-1 em &rea ndo irrigada
(MARTINS, 2014).

O cultivo de milho no Brasil é dividido em duas fases, havendo duas épocas
de semeadura. As semeaduras de verdo ou primeira safra sdo realizadas na época
tradicional, durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto na regiao Sul,
até os meses de outubro e novembro no Sudeste e Centro-Oeste. Mas atualmente
tem aumentado a producéo obtida na safrinha ou segunda safra. A safrinha refere-se
ao milho de sequeiro, difundido extemporaneamente, em fevereiro ou margo, quase
sempre depois da soja precoce, predominantemente na regidao Centro-Oeste, com
destaque para o Estado de Mato Grosso e nos estados do Parana e Sao Paulo. As
basais épocas de cultivo sao distintas para cada regido. A época de plantio da regido
Sul precede a da regiao Sudeste, que logo antecede a da regido Centro-Oeste. O
mesmo ocorre ao se conferir a época do plantio da regido Centro-Oeste com as
épocas das regides Nordeste e Norte do Brasil (EMBRAPA, 2016).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), o crescimento da
producao brasileira de milho representa uma retomada, considerando os problemas
climaticos enfrentados pelo pais na safra deste ano. Outro fator que impulsionou o
aumento da producédo é a projecdo de aumento do consumo do produto. De acordo
com a estimativa realizada pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, as
exportacdes brasileiras de milho apresentam uma possibilidade de sair de 27 milhdes
de toneladas, na safra 2017/2018, para 31 milh6es na safra 2018/2019. Caso estes
dados se concretizem, haverd uma recuperacdo do patamar da safra 2016/2017,
guando o Brasil exportou 30,8 milhdes de toneladas de milho (CONAB, 2018). A
estimativa mundial de produc¢éo de milho para a safra 2018/2019 é de 1,054 bilhdo de
toneladas do grédo, sendo uma estimativa um pouco menor do que a producao de
2016/2017 que foi de 1,078 bilhdo de toneladas, segundo os dados fornecidos pela
USDA (BRASIL, 2018).

b) O Etanol de Milho
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O etanol produzido pelos Estados Unidos a partir de milho € como uma
biomassa industrial, 0 processo passa pela fermentacéo, destilacdo e tratamento
quimico. O processo de fabricacdo do etanol a partir do milho resulta em outros
produtos com distintas utilidades como xarope, farelo, amidos, bagaco para producao
de energia e outros. O processo é realizado por via Umida, onde o etanol € obtido apos
a hidrolise do amido liberando as moléculas de acgucares que séo transformados em
alcool pelo processo de fermentag¢do. O milho € moido e sai em forma de p6, esse po
€ misturado com 4gua e enzima e vao para um forno de aquecimento alto, nesta fase
ocorre o processo de liquefacdo. Essa mistura liquefeita € resfriada e acrescida de
outra enzima, convertendo o amido em acucares, que podem ser fermentados pra
fabricar alcool. ApOs esse processo a levedura é adicionada a mistura de agucar para
obter a fermentacdo e desse processo surgem os aclcares quebrados em etanol e
em dioxido de carbono. Apés a fermentacéo a mistura € destilada. O etanol é separado
dos solidos, um processo de desidratacdo retira a agua do etanol separado, uma
pequena quantidade de gasolina € adicionada ao etanol. (CORTEZ, 2016).

Os Estados Unidos utilizam uma determinada area para produzir o milho que
sera utilizado para a producado de etanol, essa regido € conhecida como Cinturdo do
milho. A regido foi escolhida por ter o clima mais adequado para a plantacdo. Nessa
area estéo situados os estados de lowa, Indiana, lllinois e Ohio. E é nesta regido que
concentra a producao de aproximadamente 50% do total de milho produzido pelos
Estados Unidos. Além destes quatro principais estados também participam do cinturdo
do milho os estados da Dakota do Sul, Nebraska, Kansas, Minnesota, Wisconsin,
Michigan, Missouri e Kentucky (Figura 3). Em cada hectare € produzido cerca de dez
toneladas de milho e cada tonelada de milho pode render até 380 litros de etanol
(CONAB, 2017).

A vantagem que o etanol produzido a partir do milho apresenta, em relagcéo
ao etanol de cana de acucar, esta no fato de que o rendimento em litros produzidos
de etanol do milho supera em 371 litros contra 90 litros da cana de acgucar. Porém
estudos realizados por académicos das Universidades de Cornell e de Berkeley
apontaram que 0s combustiveis alternativos, como o etanol a base de milho queimam
mais energia do que produzem. Os académicos ressaltaram também que apesar da
gueima ser mais rapida, é também mais limpa, além de gerar uma renda para 0s
produtores rurais e reduzir a dependéncia do petroleo. Segundo os pesquisadores das

Universidades de Cornell e de Berkeley, o milho precisa de 29% a mais energia fossil
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para ser transformado em etanol do que o volume de combustivel produzido no
processo. E para transformar soja em biodiesel € preciso queimar 27% mais energia
féssil (BRASIL, 2017).

Figura 3: Etanol de milho — Estados Unidos da América

Fonte: Washington Examiner

O processo da producdo do etanol de milho libera grande quantidade de
diéxido de carbono, o que gera conflito de opinido quanto ao seu selo de combustivel
limpo. Esse fato se da em razao da maioria das usinas de etanol realizarem o processo
de gueima com géas natural ou carvdo mineral na geracdo do vapor utilizado na
destilacdo, o que agrega a emissao do dioxido de carbono os combustiveis fésseis
(Figura 4). No entanto, a industria do etanol de milho é bastante viavel nos Estados

Unidos devido ao subsidio realizado pelo governo (BRASIL, 2018).

c) Cana-de-acgucar

A cana-de-acucar (Saccharumofficinarum L) é uma graminea composta por
caule, folhas e folhas superiores, e uma das poucas plantas que armazena seus
carboidratos na forma de acgucares e ndo de amido (Figura 4). A sacarose se
concentra nos colmos, que compde a parte aérea da planta enquanto a palha da cana
esta em suas pontas e folhas, como mostra a Figura 4. Seu cultivo no Brasil é feito
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desde a colonizacdo do pais. A cana-de-acucar e suas variedades séo cultivadas em
diversos paises para fins comerciais, tendo como destaque na produc&o o Brasil, india
e China (FONTANETTI & BUENO, 2017).

A cana comecou a ser cultivada na regido Nordeste, mas no século XX perdeu
a lideranca para o Estado de S&o Paulo, seguido por Goias e Minas Gerais.
Atualmente a producdo de cana-de-acgucar se concentra nas regibes Centro-Sul e
Nordeste do Brasil, tendo uma producdo de 657.184,00 mil toneladas, onde sé o
Estado de S&o Paulo é responséavel por cerca de 56% da producéo do pais (CONAB,
2017).

O Brasil é reconhecido mundialmente como maior produtor de cana-de-
acucar, um dos motivos € o clima tropical e o solo favoravel de algumas regides (Nova
Cana, 2015). O cultivo também esté relacionado ao desenvolvimento econémico
(UNICA, 2015). O Brasil atualmente é responsavel por cerca de 61,8% das

exportacdes mundiais de acucar (MAPA, 2016).

Figura 4: Estrutura da cana-de-acucar
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Fonte: BNDES e CGEE, 2008, apud MANOCHIO, 2014.

O Brasil produziu aproximadamente 630 milhdes de toneladas na safra
2014/2015, de acordo com o (Grafico 1) abaixo demonstrado. Desta safra, 36 milhdes
foram destinadas a producao de acucar e cerca de 20 milhdes de toneladas para a

exportacdo (UNICA, 2015). O Brasil € também o segundo maior produtor mundial de
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etanol, perdendo apenas para os Estados Unidos da América, na safra de 2014/2015,

0 pais teve uma producao de 28 bilhdes de litros de etanol (CONAB, 2016).

Grafico 1: Producao de cana, acucar e etanol
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Fonte: Ambiente Territério Sociedade (2017). https://ambienteterritoriosociedade-
ics.org/2017/03/15/a-ultima-oportunidade-para-os-biocombustiveis-no-brasil/

Segundo dados da Conab, a estimativa de producao da safra 2017/2018 é de
635,6 milhdes de toneladas. Com uma reducéo de 3,3% em relagdo a safra anterior.
A area a ser colhida esta estimada em 8,74 milhdes de hectares, queda de 3,4%, se
comparada com a safra 2016/17. Sendo que a producdo de acUcar devera atingir
39,46 milhdes de toneladas, aumento de 0,2% ao produzido na safra 2016/17. Ja o
etanol devera ter uma producéo de 27 bilhdes de litros, com uma reducéo de apenas
2,7%pelo fato da preferéncia em produzir o agucar (CONAB, 2017).

Atualmente existe no Brasil mais de 400 usinas de processamento de cana- -
de-acucar em funcionamento e aproximadamente 70 mil produtores da matéria-prima.
Conta com uma éarea de 5,88 milhdes de hectares e com 42,4% das usinas produtoras
de acucar e alcool (MAPA, 2014). Os municipios que tem a economia baseada no
cultivo da cana de agucar ja sdo mais de 350, onde boa parte esta localizada na regido
Centro-Norte do estado de S&o Paulo, abrangendo Piracicaba, Ribeirdo Preto, Franca
e Barretos, além de Campinas, Bauru, Jau, Hortolandia Aracatuba e Presidente
Prudente (INVESTE 2016). No entanto, a producdo de cana-de-acucar gera impacto
positivo sobre o PIB per capita do municipio onde o cultivo se localiza, uma vez que
cria emprego e renda e ainda, na maioria das vezes, contribui para a qualificacdo da
populacao local (FONTANETTI & BUENO, 2017).


https://ambienteterritoriosociedade-ics.org/2017/03/15/a-ultima-oportunidade-para-os-biocombustiveis-no-brasil/
https://ambienteterritoriosociedade-ics.org/2017/03/15/a-ultima-oportunidade-para-os-biocombustiveis-no-brasil/
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A cana de acucar tem grande importancia econémica devido sua cadeia de
produtos propiciar a criacdo de planta industrial de porte significativo e criar muitos
empregos e proporcionar renda tanto para 0 municipio quanto para a populagéo. Essa
matéria-prima serve para a producdo de agucar, melaco, etanol, aguardente entre
outros. O cultivo da cana-de-acucar, normalmente, esta ligado diretamente ao parque
fabril (usinas de acucar, destilarias de alcool e bioeletricidade). Seus produtos tém
consumo doméstico e industrial, tanto dentro quanto fora do pais (THOME et al, 2017).

Segundo Fontanetti e Bueno, as usinas brasileiras séo divididas atualmente
em trés tipos, sendo elas: as usinas de agucar, com producdo somente de acgulcar; as
usinas de acucar com destilarias anexas, que produzem tanto acucar, quanto
bioetanol; e as usinas exclusivas de bioetanol. Sendo que as usinas de agucar com
destilarias anexas sdo as que possuem maior quantidade de instalagées, em média
60% do total. Em seguidas vém as destilarias, com cerca de 35% das instalacdes e
em menor quantidade as usinas exclusivas de acucar. Geralmente as usinas de
acucar e de bioetanol séo instaladas nas mesmas regides de plantio da cana, visando
favorecer a logistica de producao e diminuir o custo com transporte. Por essa razao,
o Estado de S&o Paulo possui a maior quantidade de usinas (UNICA, 2015).

O ciclo da cana-de-acucar € de cinco anos em média, sendo realizado o
plantio no primeiro ano, e nos seguintes o rebrote é cultivado e colhido anualmente

até se tornar economicamente viavel (Figura 5).

Figura 5: Ciclo de Producéo da Cana-de-acucar
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Fonte: UNICA, 2013.
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Varios fatores interferem na produtividade e na qualidade da cana-de-acucar
que, no final, representam a integracao das diferentes condi¢des as quais a cultura foi
submetida (THOME et al, 2017).

Segundo a EMBRAPA, os fatores climaticos que controlam o crescimento, a
producdo e qualidade da cana sdo temperatura, luz e umidade disponivel. Sendo o
clima fator de influéncia em 43% da eficiéncia produtiva da cana-de-acucar, pela
radiacao solar, deficiéncia hidrica, temperatura. O solo é responséavel por 15% e os
fatores socioecondmicos, biolégicos e de manejo representam em conjunto 42% na
produtividade da cana-de-acucar. A producéo tende a ser melhor quando a estacao
guente € longa e com alta incidéncia de radiacdo solar e umidade adequada (chuva).

A disponibilidade de agua € o principal fator climatico que provoca a variacédo
da qualidade e da produtividade da cana-de-agucar. Esse consumo de 4gua varia de
acordo com a espécie da cana (cana planta ou cana soca) e com as técnicas de
manejo utilizadas. Escolher a época adequada de plantio é fundamental para o bom
desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar, podendo ser plantada em trés épocas
diferentes: sistema de ano-e-meio, sistema de ano e plantio de inverno (MAPA, 2016).

Thomé et al. (2017) ressalta que para cultivar a cana-de-acucar € necessario
uma extensa area territorial e que a area possua duas estacoes distintas, a primeira
guente e umida (germinacéo e perfilhamento), e a outra estacédo deve ser fria e seca
(maturacao e o acumulo de sacarose), outra influéncia é o solo que deve ser profundo,
bem estruturado, fértil e com boa capacidade de retencao de agua.

De acordo com Marin (2015), condi¢cdes climaticas adequadas € fator
determinante para o bom desenvolvimento da cana, o clima é essencial para o cultivo
e deve ser monitorado com a finalidade de antever quaisquer mudancas climaticas. A
aplicacdo de defensivos e fertilizantes também dever ser monitorada. O
desenvolvimento da cana esta diretamente ligado aos fatores temperatura, radiacao
solar e 4gua, sendo que o segundo esta ligado a fotossinteses e ao acumulo de
acucares, a temperatura influencia no crescimento e emissao das folhas da planta e
a agua define o crescimento de forma geral (BIOENERGIA, 2015).

As temperaturas mensais devem ficar entre 30 a 34°C, pois contribui para o
acumulo de acucar. A temperatura ideal para a brotacéo € 32 a 38°C, se ficar acima
diminui a fotossintese, e para 0 amadurecimento as temperaturas devem ficar entre
12 a 14°C, se as temperaturas ficarem altas nessa fase, a sacarose € revertida em

frutose e glicose, diminuindo o agucar da planta (EMBRAPA, 2013). Por outro lado, a
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umidade em excesso compromete a producao e se faltar chuva, as plantas morrem.
Na fase de crescimento o ideal € que a umidade fique entre 80 a 85%, 0 que ajudara
no alongamento da planta, e na maturagcdo a umidade deve estar entre 45 e 65%,
contribuindo para o acumulo de agucar na cana (FONTANETTI & BUENO, 2017).

Segundo Nova Cana (2013), o processo de producdo de cana-de-acgucar
permanece igual, mesmo apods varios séculos, fato que ocorre mesmo em regiées com
maior desenvolvimento tecnolégico. No entanto, experiéncias com outros processos
agronébmicos como cultivo minimo e plantio direto sdo substitutos vantajosos do
sistema convencional. No sistema convencional € feito a subsolagem e aracéao,
combinados por gradagens, eliminando as soqueiras e corrigindo o solo. No sistema
de cultivo minimo substituem-se as opera¢des convencionais por um preparo
concentrado na linha de plantio, fazendo uso das operagcbes de subsolagem,
diminuindo gradativamente a eroséo e uso de maquinas no campo. Ja no sistema de
plantio direto o preparo do solo ndo é feito com uso de maquinas, apenas realiza o
revolvimento do solo para o deposito das mudas e fertilizantes, tal processo diminui a
erosao e melhora a fertilidade do solo (NOVA CANA, 2013).

d) Etanol da Cana-de-acgucar

Apos a colheita a cana de acgucar € levada para a industria, onde tera dois
destinos, sendo: producao de agucar ou de alcool. Se for para a producdo de aglcar
terd as seguintes etapas: lavagem da cana; preparo para moagem ou difusao,
extracdo do caldo: moagem ou difusdo; purificacdo do caldo: peneiragem e
clarificacdo; evaporacdo do caldo; cozimento; cristalizacdo da sacarose;
centrifugacéo: separacao entre cristais e massa cozida; secagem e estocagem do
acucar (MIGUEL, 2013).

O etanol iniciou sua expansao e popularizagdo no Brasil em 1975 com a
criacdo do Proalcool — Programa Nacional do Alcool, onde o principal motivo foi
diminuir a dependéncia do petroleo que era importado de outros paises. No entanto,
a producao interna de petréleo teve um acréscimo e 0 pre¢o no mercado internacional
baixou e o governo diminuiu 0s investimentos na producao de etanol, o que estagnou
a expansédo do Proalcool. O que fez com que a gasolina ganhasse competitividade

com o etanol hidratado. Somente em 1986 que o governo federal reviu as politicas de
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fomento, retirando o subsidio ao alcool, o que reduziu a rentabilidade da agroinddstria
canavieira e estimulou o uso da cana para a fabricacdo de agucar para exportacao
(NOVACANA, 2015).

Em 2000, os EUA eram lideres no mercado de etanol, sendo os
principais produtores, consumidores e importadores do produto. No ano de 2002, o
petréleo voltou a subir 0s precos internacionais e voltou a ser interessante retomar os
investimentos na produgéo de etanol. E com o crescimento da demanda mundial pelo
etanol, o volume exportado pelo Brasil chegou a 516 milhdes de litros neste mesmo
ano. Em 2003, o Brasil iniciou a exploracao ativa de biocombustiveis, em especial o
etanol, e nesse contexto buscou a abertura do mercado norte-americano. No entanto
somente em 2006 foi formada uma parceria para regularizar e estabilizar o mercado
de etanol em todo o mundo (BRASIL, 2014).

O processo de formalizacdo e adequacado da producao de etanol contou com
a participacdo brasileira, representada pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial (Inmetro) e os Estados Unidos da América foram
representados pelo Instituto Norte-Americano de Padrdes e Tecnologia (NIST)
(BRASIL, 2014). Dessa forma o Brasil desenvolveu e potencializou a fabricacédo de
etanol, chegando a produzir na safra 2016/2017 27,19 bilhdes de litros (UNICA, 2017).

O crescimento das exportacdes brasileiras de acucar contribuiu de forma
significativa para a expansao do setor sucroalcooleiro nacional nos ultimos anos. A
perspectiva almejada é de fornecer o etanol para o mercado interno em expansao e
para 0 mercado internacional, devido a grande busca por fontes renovaveis de
energia. A producao de etanol no Brasil € mais rentavel em comparagcdo com 0s outros
paises produtores, especialmente pelo método utilizado. A cana de acUcar, que é a
matéria-prima, torna o alcool uma fonte de energia economicamente viavel. As demais
matérias primas encarecem o custo de produc¢éo do etanol, como por exemplo, o milho
e a beterraba, que dependem de um processo de extracdo do acUcar para entdo iniciar
a fabricacdo do etanol, aléem da eficiéncia energética ser menor (CARVALHO et al,
2013).

O destaque para a producdo de etanol no Brasil € devido as tecnologias e
politicas mais avangadas do mundo, por ser pioneiro na exploracdo do etanol da cana
de acucar (Figura 6). Estima-se que a producéo de etanol anidro e etanol hidratado
aumentem gradativamente a cada safra (CONAB, 2013). Ha uma discusséao sobre a

possivel utilizacdo de conversdo de material lignoceluldsico ou biomassa em agucares
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fermentados para a producao de etanol, sendo uma fonte alternativa promissora para
aumentar a producao necessaria para atender a demanda mundial (MIGUEL, 2013).

Segundo a Conab ( 2013), o Brasil apresenta vantagens na sua producéo de
etanol, em relacdo a outros paises, por dominar todo o processo de producdo de
alcool, possuir abundancia de terra e mao-de-obra. Tais vantagens o levam a possuir
o0 menor custo de producédo do alcool no mundo. O processo produtivo do etanol tem
inicio logo apos o recebimento da matéria-prima nas usinas, as amostras de cana sao
colhidas e levadas para andlise. A cana passa pela lavagem para higienizacao e entdo
€ conduzida para a realizacéo do preparo basico, que visa aumentar sua densidade e
capacidade de moagem, de modo que as células se rompam ao maximo para a
liberacdo do caldo (BRASIL, 2013).

Figura 6: Producdo de Etanol da Cana-de-acUcar
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Fonte: NIPE/UNICAMP, s/data

O etanol da cana, quando Obito por meio da fermentacdo alcodlica da
sacarose (mesmo processo do milho), é chamado de etanol de primeira geracdo. Ja
o etanol obtido a partir dos polissacarideos da parede celular vegetal € chamado de
etanol de segunda geracdo. Ha também o etanol de terceira e quarta geracao, onde
o de terceira geracdo é baseado no aproveitamento de novas colheitas de energia
projetadas (colheitas transgénicas), ou seja, a producdo seria por meio de plantas
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geneticamente modificadas. Estudos recentes mostram o que se pode esperar de um
futuro proximo com relacdo aos avancos no campo da genbmica. Foram criadas
arvores de eucalipto com baixo conteudo de lignina que permitem uma conversao
mais facil em etanol celulésico (BIOENERGIA, 2015).

e) Etanol de Primeira Geracao para o Etanol

O etanol pode ser fabricado a partir da cana-de-agucar, beterraba doce,
mandioca, milho dentre outros. O combustivel de primeira geracdo ainda causa
polémica, em razao de competir com a producao de alimentos, pois sdo cultivados em
terras altamente produtivas e sua finalidade n&o é a alimenticia (UNICA, 2014).

O processo para obtencéo de etanol de primeira geragao, a partir da cana-de-
acucar, ocorre pela fermentacéo do caldo, que é colocado em tanques chamados de
“‘dornas de fermentagao”, e possui aproximadamente 15% de sacarose e 15% de
fibras. Depois de um periodo de quatro a doze horas fermentando, o produto passa a
ter entre 7 e 10% de teor alcodlico. Esse produto é centrifugado para separacao e
recuperacdo da levedura e em seguida vai para a destilacao, resultando em alcool
hidratado (NOVACANA, 2016). Na figura 7, pode-se verificar o processo de producao
do etanol por meio da cana-de-acucar e do milho, por meio da tecnologia de primeira

geracao.

Figura 7: Producéo de etanol de primeira geracao
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Fonte: Biocombustiveis — Scientia(https:/sites.google.com/site/scientiaestpotentiaplus/biocombustiveis)
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A etapa de destilac&o € onde o alcool, a agua e os demais componentes como
outros alcoois, aldeido, leveduras, agclicares mais complexos e outros sdo separados
de acordo com o ponto de ebulicdo de cada um e esse processo € composto por trés
etapas. No processo de destilacdo propriamente dito, o alcool é separado do vinho
fermentado em duas fases, a flegma e a vinhaca, sendo que esta Ultima pode ser
utilizada como substrato para produzir biogas pela propria usina (BIOGAS, 2014).

J& no processo de retificacdo, a flegma é concentrada até alcancar um teor
alcodlico de 96° GL, eliminando os compostos impuros e separando o 6leo fusel
(residuo obtido das destilarias de etanol carburante) que é usado com aditivos pela
industria quimica. E no processo final, o alcool passa pela desidratacdo com
monoetilenoglicol, que permite a evaporacao do etanol, separando-o da agua e assim

obtendo um produto com 99,9° GL, denominado entéo, &lcool anidro (BIOGAS, 2014).

f) Etanol de Segunda Geracao

O etanol produzido por meio de matéria-prima como o bagaco da cana de
acucar, é classificado como de segunda geracdo. A geracdo desse tipo de
biocombustivel € uma alternativa para producdo de energia por meio da biomassa,
apresentando vantagens ambientais e econémicas. A tecnologia para a producéo do
etanol produzido a partir de lignocelulose ainda estd em fase de aperfeicoamento e
tende a ser economicamente viavel a partir do ano 2025. Atualmente ainda nédo se
produz etanol de segunda geracdo em escala comercial (MARTINS et al, 2014). Uma
das grandes dificuldades enfrentadas para a comercializacdo de etanol de segunda
geracdo sdo as dificuldades operacionais e outra é a necessidade de neutralizar a
solucéo contendo aglcares para realizar a fermentacdo. Normalmente o hidroxido de
calcio é utilizado, porém ele nédo é reaproveitavel, o que ajuda a encarecer o custo da
fabricacdo (ARAUJO et al, 2013).

Segundo a Nova Cana (2013), a biomassa lignocelulésica tem uma
composi¢do quimica que contem geralmente 35-50% de celulose, seguido de 20-35%
de hemicelulose, 10-25% de lignina e uma pequena quantidade de cinzas e extrativos
(MARTINS et al, 2014). A composi¢cdo quimica varia de acordo com o tipo de

biomassa, conforme mostra a Tabela 2.



Tabela 2: Composicdo da Biomassa Lignocelulésica (% em base seca)
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Tipo Eucalipto Pinheiro Switch-grass* Bagaco
Celulose 49,5 44 32 37
Hemicelulose 13 22 25 28
Lignina 27,5 28 18 21
Outros 10 5,5 24 1

Fonte: Hamelincket al. (2005); apud Martins et al. (2014) * Graminea em estudo nos EUA

O etanol de segunda geracdo é obtido por meio de hidrolise &cida, onde a
parede celular precisa ser desmontada no processo para que os polissacarideos
possam ser utilizados como fonte de acucares fermentdveis. Este processo é
funcional, porém nédo o suficiente para permitir a producdo em grande escala e com
fim comercial (UNICA, 2014).

No Brasil, os combustiveis a base de celuldsicos sdo produzidos basicamente
com incentivos governamentais, como por exemplo, temos o Plano Conjunto BNDES-
FINEP que realiza Apoio a Inovacdo Tecnoldgica Industrial dos Setores
Sucroenergético e Sucroquimico— PAISS, que disponibilizou 3,3 bilhdes de reais para
este fim. Em 2014, a primeira usina comercial de etanol celuldsico iniciou sua
producéo, localizada em Alagoas, no entanto 0 momento vivido de grande euforia em
relacdo ao etanol de segunda geracdo foi adiado para uma década devido a
dificuldades técnicas que retardaram o seu desenvolvimento (UNICA, 2016).

Atualmente o setor faz uma previséo de retomar os investimentos na producao
de etanol celulésico, que tem sido visto como competitivo comercialmente, devido ao
aumento do barril do petréleo, proximo dos 70 dolares (NOVACANA, 2018).

A boa expectativa de investimento no etanol de segunda geracdo também
estd ligada ao cumprimento do acordo climatico de Paris por diversos paises,
aumentando a regulacdo que favorece os biocombustiveis (EXAME, 2018). Na Figura
8 pode-se ver as diversas fontes de celulose e a producdo do etanol de segunda

geracao.
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Embora em fase inicial de implantacdo e pouco investimento, o etanol
celulésico demonstra potencial de crescimento por ndo depender da producdo de
alimentos para sua industrializacédo e ndo necessitar de expandir a &rea plantada com
cana-de-acucar (Figura 8). O reaproveitamento dos residuos da produc¢éo de etanol e
acucar ja sdo abundantes, porém o desafio maior esta em torna-lo tdo competitivo
quanto o etanol de primeira geracéo (UNICA, 2017).

Segundo a revista Exame (2018), até o ano de 2020 terdo mais empresas
utilizando a mesma tecnologia de producédo do etanol de segunda geragéao no Brasil,

0 gque o podera baixar o seu custo de producéo.

Figura 8: Producéo de etanol segunda geracéo
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Fonte: Biocombustiveis — Scientia: https:/sites.google.com/site/scientiaestpotentiaplus/biocombustiveis

O Brasil consome atualmente metade da quantidade de etanol em relacéo ao
consumo da gasolina. O consumo de etanol esta ligado a dois fatores fundamentais:
a ampla cobertura geografica do produto e a comercializa¢do do etanol hidratado e da
gasolina nos postos de combustiveis de todo o pais. Além da baixa emissédo de
carbono, as usinas de producdo de etanol a partir da cana-de-agUcar sdo
autossuficientes em energia elétrica, levando em conta que o bagaco produzido
durante a etapa da moagem ¢€ utilizado nas caldeiras gerando energia, muitas vezes
em quantidade maior que a necessaria na usina, podendo entdo ser comercializada
(UNICA, 2013).
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g) Etanol de Terceira Geragéo

Segundo a Biopact apud BiodieselBR (2008) pode-se considerar que a
segunda geracao de biocombustiveis intervém no passo de bioconversédo, porém a
terceira geracdo é baseada em avancos feitos na fonte - a producéo de biomassa.
Esta geracdo aproveita-se de novas colheitas de energia especialmente projetadas.
A evolucdo da biologia de planta, o aparecimento de técnicas de procriacao rapida e
extremamente eficiente (procriagdo molecular), os rapidos avangos no campo da
gendmica, e o design classico de colheitas transgénicas promete resultar em plantas
com propriedades que as tornam mais apropriadas para a conversao em bioprodutos.
No que deve ser visto como uma inovacgao importante, cientistas tiveram sucesso ao
superar o problema de terras acidas projetando uma planta (sorgo) que pode crescer
em tal ambiente. Metade das terras do mundo sao acidas, a maior parte nas regides
tropicais e subtropicais. Esta planta e outras semelhantes prometem tornar disponivel
uma grande parte do mundo considerada anteriormente problematica para a
agricultura. Note que nem todos 0s experimentos ou pesquisas sao transgénicas. As
técnicas de procriacdo molecular simplesmente tornam mais facil selecionar colheitas
robustas e permitir seu lancamento em uma questdo de meses, ao invés de anos. O
uso de tais colheitas de energia dedicadas faz um impacto no carbono e no balanco
energético. Com rendimentos mais altos e mais facil bioconversdo, menos energia é
necessaria para plantar, colher e transformar uma dada quantia de biomassa.

Estudos realizados com uma colheita de milho j& contendo as enzimas
necessarias para converter a biomassa em combustivel se mostrou eficaz. A biologia
sintética tem sido utilizada para descobrir 0s principios necessarios e permitir alterar
o design das plantas, 0 que ir4 permitir que os cultivos sejam predestinados para a
industria de biocombustiveis (UNICA, 2013). Assim como também a utilizacdo dos
organismos para a producdo de biocombustiveis e produtos quimicos, mesmo nao
sendo uma alternativa imediata, podera contribuir no futuro para uma estabilidade na
producdo de energia de forma sustentavel para o mercado de etanol (BIODIESEL,
2015)

h) Etanol de Quarta Geragao
O foco dos biocombustiveis de quarta geracdo é a retirada de gas carbdnico

da atmosfera, armazenando-o em seus troncos, galhos e folhas. A biomassa



124

abundante em carbono sera transformada em combustivel e gases fazendo uso das
mesmas técnicas de segunda geracdo. Além de serem combustiveis e gases
renovaveis, sdo considerados carbono-negativo, pois retiram gas carbbnico da
atmosfera (NOVACANA, 2013).

Este avanco na tecnologia ird promover a integracao de todas as geracoes,
mas com o uso de uma matéria-prima modificada geneticamente e capaz de realizar
modificacdes na parede celular, o que tornaria o processo mais eficiente. Ou seja,
promovera alteracdes na prépria planta de cana-de-acucar e, também, expandir a
quebra da parede celular para outras espécies, como 0 eucalipto e sementes de
arvores de espécies nativas de biomas brasileiros, que permitirh aumentar a eficiéncia
dos processos de producio de etanol de segunda e terceira geracéo. (UNICA, 2013).
A Figura 9 representa a producéo da quarta geracao de etanol.

Figura 9: Quarta Geragéo de Bioetanol
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Fonte: Mundo da Cana (http://mundodacana.blogspot.com/2010/08/as-rotas-para-o-etanol-celulosico-no.html)

Toda célula vegetal possui parede celular, que é composta por uma mistura
de polissacarideos, proteinas, compostos fendlicos e sais minerais. Os
polissacarideos representam cerca de 90% do peso seco da parede e consistem em
celulose, que compde de 20-40% da parede celular, hemiceluloses (15-25%) e
pectinas (~30%). Essa matriz € ordenada e dinadmica, tornando-se mais rigida ou mais

frouxa conforme as necessidades ontogénicas e comportamentais da célula ou da
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planta (Figura 9). E responsavel por determinar o tamanho e a forma da célula, dar
resisténcia mecanica e protecéo contra o ataque de predadores e patogenos (UNICA,
2013).

2. 2 Vantagens e Desvantagens do Etanol do Milho e da Cana-de-agUcar

A producéo de etanol a partir do milho e da cana-de-agucar como matéria-
prima ainda envolve muitas discussfes sobre as vantagens e desvantagens de
ambas.

Segundo a representante na América do Norte da Unido da Industria de Cana-
de-Acucar (Unica), Leticia Phillips, nenhum pais no mundo produz etanol com a
mesma eficiéncia obtida pelo Brasil a partir da cana-de-agticar (UNICA, 2014).

De acordo com diversas pesquisas realizadas, a maior vantagem do etanol
brasileiro € a eficiéncia durante o processo de producéo (Figura 10). Produz-se mais
biocombustivel com a cana, segundo os calculos realizados pela FAEG, um hectare
gera oito mil litros de etanol de cana. Ja com o milho, no mesmo espaco, sao trés mil
litros (NOVACANA, 2013). O segundo fator positivo da cana € que as moléculas de
acucar sdo menores, sendo mais faceis de serem gquebradas. Gastando em média
entre 7 e 11 horas na fermentacdo (UNICA, 2014).

Figura 10: Balanco Energético na Producao de Etanol
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Fonte: Brasil - Ministério de Minas e Energias
Ja o milho, é preciso ‘quebrar’ o carboidrato em acgucares para depois realizar

a fermentacdo. E como o amido é uma célula grande, necessita de mais tempo para
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a sua fermentacao que oscila entre 40 e 70 horas. Sendo assim, o gréo passa por um
processo em duas etapas, e a cana somete uma. O que contribui para que o custo da
producéo de biocombustivel da cana seja inferior ao do milho (UNICA, 2014).

Os subprodutos da cana também tém um maior valor agregado em
comparacao aos do milho, e para o processo de fertilizacdo do solo da lavoura sao
aproveitados residuos, como a torta de filtro e a vinhaca, tirando assim, maior proveito
possivel de todo o processo da cana, ndo permitindo que nada se perca. Ja 0s
residuos do etanol de milho sdo aproveitados na fabricagdo de racdo animal e na
fabricacédo de 6leo (MANOCHIO, 2014). Outro ponto positivo em relacdo a cana-de-
acucar é o espaco para o cultivo que € mais reduzido em relacdo ao milho. Em um
hectare se produz 90 toneladas de cana e no mesmo espaco, se produz 10 toneladas
de milho. O Brasil produz cerca de sete mil litros por hectare. Nos EUA, séo 3,8 mil
litros por hectare, em média. Ainda se tem que considerar que a cana, por ser uma
cultura semi-perene (dura muito tempo), € replantada a cada seis anos e o milho
precisa desse processo de replantacdo anualmente (NOVACANA, 2016). O ciclo de
vida da cana-de-acucar ajuda a combater as emissdes de gases que causam o efeito
estufa quase cinco vezes mais que o milho, enfatiza Leticia Phillips, além de

apresentar um custo de producéo mais vantajoso (UNICA, 2014).

Figura 11: Custo de Producéo de producao de acordo com a matéria-prima e o custo

final

(USS / litro de etanol anidro)

Melaco (Beterraba) [Rx]

Cereais

0,00 0,10 0,20 0.30 0,40 0.50 0,60

Fonte: ICONE - Instituto de Estudos do Comércio e Negociacdes Internacionais (2013)
Segundo dados da UNICA (2015), apesar de todos os beneficios e proveitos

com o uso do etanol produzido no Brasil, esse também apresenta algumas
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desvantagens em relacdo ao produzido nos EUA com o milho. O rendimento em
toneladas do produto em si, ou seja, do etanol feito com o milho € mais rentavel do
que o produzido com a cana-de-acUcar, sendo que uma tonelada de cana rende 90
litros do biocombustivel e a mesma quantidade de milho rende 400 litros de etanol.

Outra desvantagem do etanol da cana esta relacionada a estocagem, pois da
colheita ao inicio do processamento ndo pode passar mais do que 24 horas. Sendo
assim, para ter uma boa logistica, é necessario que as usinas sejam instaladas dentro
do mesmo espago dos canaviais. O que ndo acontece com o milho, que pode ser
colhido e armazenado em local adequado por dois ou mais anos até que seja
processado, o milho ndo precisa ter a usina no mesmo espaco do plantio, pois nao
estraga tao rapido (MANOCHIO, 2014). Por apresentar este beneficio, algumas usinas
brasileiras no Estado de Mato Grosso iniciaram a producgéo do etanol de milho no
periodo de entressafra ou safrinha. Na primeira producédo, as usinas processaram
mais de 85 mil toneladas do grdo, gerando 6 milhdes de litros de etanol. Devido a
possibilidade de armazenagem e ao fato do estado ter atingido uma supersafra e o
preco do gréo ter reduzido significativamente, percebeu-se a oportunidade de ampliar
a producéo do etanol utilizando esse milho (NOVACANA, 2015).

O milho possui matéria-prima de qualidade e tem pouca oscilacdo, assim
como, também, possui poucas impurezas e um alto teor de amido. De facil manuseio,
nao exigindo grandes instalacées para a producdo. Enquanto a cana, necessita
passar por um processo de purificagdo para entéo iniciar o seu processo de fabricagcao
do etanol (UNICA, 2014).

N&o gera subproduto, a ndo ser a vinhaca do processo de destilacédo, todo o
milho é aproveitado. E além do etanol, € utilizado para a producado de racao de alto
valor proteico e 6leo que depois de refinado é utilizado como produto culinario. Ja a
cana gera subprodutos e que geralmente sdo utilizados nas caldeiras, como fonte de
energia para a propria usina (NOVACANA, 2014).

Toda a producdo € utilizada, se for refugada pelos compradores por
apresentar baixa qualidade, entdo € utilizado para a fabricagcdo do etanol e seus
subprodutos. A cana precisa estar em boas condi¢cdes para 0 seu processamento,
afim de ndo comprometer a producéo de etanol (UNICA, 2014).

O processo do milho é relativamente mais simples, mais facil de ser conduzido
e menos exigente que o da cana. Os mesmos operadores que operam a planta de

cana operam a planta de milho e com mais facilidade. Com o aumento da frota de
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veiculos brasileiros com motor com tecnologia flexfuel e com os elevados custos do
barril do petréleo, o etanol tem se apresentado como uma solucéo alternativa de
economia para a populagdo brasileira e, também, para a industria do etanol, que
percebeu na abundancia da produgcdo de milho uma oportunidade para tornar as
usinas com potencial de producéao flex. Ou seja, produzindo o etanol da cana que é
mais barato e o do milho que rende mais em quantidade (BIONERGIA, 2015).

A produtividade do bioetanol de cana-de-agUcar mantém relacdo com a
capacidade da planta industrial em converter os acucares redutores totais nas
diversas etapas do processamento (NOVACANA, 2013).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil apresenta alto potencial para o desenvolvimento de matrizes
energéticas sustentaveis ou limpas. Os avancos nas pesquisas na area de
biocombustiveis sdo de grande importancia para o Brasil e o mundo, dada a
preocupacdo em desenvolver fontes energéticas renovaveis e mais limpas, que
permitam superar o uso de combustiveis fésseis. Neste contexto, o etanol ganha
espaco por se tratar de um excelente substituto para a gasolina, o principal
combustivel usado em automéveis no mundo. Também diante da possibilidade de
escassez de combustiveis, dos problemas ambientais originados do uso de fontes
energéticas poluentes, do reconhecimento da relevancia da energia para a realizacéo
de todas as atividades que condicionam a vida humana, desenvolver energias
renovaveis é também uma questdo de preservar 0S recursos que ainda temos
(UNICA, 2016).

Neste sentido o Proalcool foi de suma importancia para a introducéo do etanol
como combustivel na matriz energética brasileira. O desenvolvimento e capacitacdo
da tecnologia nacional geraram condi¢cbes para permitir que o Brasil se tornasse
referéncia mundial nesse setor (SILVA, 2016). E sabido que o Brasil tem destaque
frente a novas tecnologias energéticas renovaveis, pois apresenta extensao territorial
e clima favoravel para a producédo de diversos tipos de energias renovaveis ou
bioenergia. O etanol a partir de cana-de-acgucar apresenta vantagens em relacdo ao
etanol produzido por outros paises, por ter baixos custos de producéo, além de reduzir
a emissdo de CO2 na atmosfera (NOVA CANA, 2015). A producdo do etanol
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celulésico € uma fonte que tende a ser promissora no tocante a suprir a demanda de
combustivel sustentavel e eficiente, podendo tornar-se capaz de ser produzido
comercialmente e com demanda para exportacdo. No entanto, ainda carece de maior
investimento e interesse por parte dos usineiros para que avance nas pesquisas e
venha a ter o resultado esperado, o que promete torna-lo tdo competitivo quanto o
etanol de primeira geracdo e com um custo muito inferior (UNICA, 2014).

Assim como, também, é viavel a utilizacdo do milho para a producéo de etanol
de forma complementar a producdo a base da cana. A melhor alternativa para seu
uso € na entressafra da cana-de-acucar, definida no Centro-Sul brasileiro. Porém, a
viabilidade so existe se o preco do milho estiver em baixa e houver grande quantidade
de producdo do grdo. A alta produtividade e rentabilidade quanto a quantidade do
etanol produzido por meio do milho, bem como o uso de tecnologias avancadas e a
reducdo dos custos de producédo, tende a tornar o produto como um importante

complemento do etanol produzido no Brasil (SILVA, 2016).
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PROPOSTA DE ECOEFICIENCIA PARA O
HOSPITAL GERAL DE PALMAS DR. FRANCISCO AYRES

Resumo

O setor hospitalar € considerado uma das organizacbes mais complexas,
representado pela combinacdo de uma série de fatores especificos para exercer suas
atividades. Sendo uma instituicdo com funcionalidade de 24 horas por dia, durante os
365 dias do ano, precisa consumir diariamente muita agua e energia elétrica para
executar suas tarefas e, além disso, € um setor que gera um lixo bastante perigoso,
os residuos infectantes. A Ecoeficiéncia trabalha com indicadores que podem mostrar
se 0 consumo ou uso de energia, &gua e de residuos sélidos estdo sendo realizados
de forma responsaveis, economicamente e ambientalmente sustentaveis. Nesse
sentido, foram construidos indicadores de ecoeficiéncia para o0 HGP com base no
Guia Sectorial de Producciéon Mas Limpia: Hospitales, Clinicas y Centros de Salud.
Obtendo-se como resultados o IAHGP, IEHGP, IRIHGP. Tais indicadores servirdo
para mostrar em qual desses setores ainda existe espaco para melhorar a gestédo do
HGP na questdo ambiental e econdmica. Este estudo pode colaborar para a
implantacéo das ferramentas de Ecoeficiéncia nos processos de planejamento, gestao
e implementacéo de indicadores ecoeficientes para o uso da 4gua, da energia elétrica
e do total de lixo produzidos no Hospital Geral de Palmas.

Palavras-chave: Ecoeficiéncia; Gestdo Ambiental; Indicadores; Hospitais.

1 INTRODUCAO

Os estabelecimentos de saude sdo setores que prezam pela qualidade no
atendimento, independentemente de serem publicos ou privados. O ambiente
hospitalar é responsavel por desenvolver inimeras modalidades de servicos em prol
da saude do paciente. Todas as atividades e modalidades que estdo ligadas de
alguma forma a prestacdo de servico de salude necessitam se comprometer com o
descarte correto de seus residuos, classificados como lixo comum e lixo infectante, e
estar atentas para gerenciarem o uso dos recursos naturais, COmo a agua e energia
elétrica e o descarte de seus residuos.

Com a imposicéo do paradigma ambiental, tanto o setor hospitalar quanto os
de servicos, tém enfrentado grandes desafios em relacdo a adocdo das politicas de
responsabilidade social e ambiental. A construcdo de um ambiente favoravel a
sustentabilidade ambiental, social e ambiental. A construcdo de um ambiente
favoravel & sustentabilidade ambiental, social e econdmica de uma Instituicdo
Hospitalar, que agrega diversos nichos de atividades e de mercado, é muito

importante.
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O processo de desenvolvimento da sociedade precisa ser estruturado com
base na implementacdo de sistemas de gestdo ambiental, que atrelado ao
crescimento econdmico, possa usar, seja qual for o ramo exercido pela instituicao,
uma ferramenta que trabalhe o meio social, econdmico e ambiental.

Este estudo é parte de uma pesquisa maior tendo como objetivo propor acdes
de ecoeficiéncia no Hospital Geral Dr. Francisco Ayres de Palmas (HGP), quanto a
adocédo de indicadores que poderdao contribuir para a ampliacdo da base de
informacdes Uteis ao gestor hospitalar em favor da sua atuacéo, de forma a direciona-
lo no controle e gerenciamento dos principais impactos ambientais gerados no setor
hospitalar.

Os indicadores Ambientais ou Econémicos sé&o importantes ferramentas da
ecoeficiéncia, porque permitem o rastreamento do progresso alcancado em atingir
metas de desempenho, permitindo a obtencao de informacdes sobre dada realidade,
servindo como instrumento de tomada de decisdo e previséo.

Este estudo se justifica por este setor apresentar significativos impactos
ambientais durante a execucao das atividades diérias. O setor hospitalar € um grande
consumidor de recursos naturais como energia e agua, assim como grande gerador
de residuos perigosos, 0 que requer o uso de ferramentas ambientais que venha

conciliar desempenho econémico, responsabilidade social e compromisso ambiental.

2 ECOEFICIENCIA

2.1 Conceitos de Ecoeficiéncia

O Conceito de ecoeficiéncia foi desenvolvido pelo World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) em 1992 e tornou-se amplamente reconhecido
pelo mundo dos negdcios. Reline os ingredientes essenciais econdmicos e progresso
ambiental que sdo necessarios para a prosperidade econbémica aumentar com 0 uso
mais eficiente de recursos e menores emissoes.

A ecoeficiéncia busca despertar o0 mundo dos negocios para essa nova
realidade, em que importantes decisfes estdo em curso. Onde pessoas atraves de
acbes tanto coletivas quanto individuais precisam compartilhar estratégias de
mercado com base nos principios da responsabilidade social.

No Brasil o conceito de ecoeficiéncia é representado pelo Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) e traz como



142

principio o desenvolvimento sustentavel no mundo dos negaocios, entrega de bens e
servicos com precos competitivos que satisfagcam as necessidades humanas e tragam
qualidade de vida, reduzindo progressivamente impactos ambientais dos bens e
servigos, atraves de todo o ciclo de vida. Em linhas gerais, através da ecoeficiéncia,
as empresas conseguem atuar de forma produtiva, lucrativa e com responsabilidade

ambiental.

A necessidade de lidar com esse processo decisério, em que a variavel
ambiental é cada vez mais latente, fez com que discussdes pertinentes a essa
guestao entrassem nhas agendas e pautas de governos, pesquisadores,
instituicbes de ensino e agéncias de investimento, resultando em esforcos
como a Conferéncia de Estocolmo, a Rio 92 e a Agenda 21 (PIACENTE,
2005, p.10).

No ambiente empresarial o desafio proposto pela ecoeficiéncia ainda encontra
resisténcia quando se trata do entendimento e da pratica de que pode sim, gerar mais
valor, porém causando menos impactos ao meio ambiente. Mas pressionados pelas
leis e normas ambientais, pode-se dizer que hoje o setor empresarial ja busca gerir
seu negocio a0 menos com um pré-projeto ambiental.

Segundo Leal (2009), a ecoeficiéncia exige que as empresas tracem
estratégias de gestdo ambiental preventiva, que integrem aspectos ambientais ao
ciclo de vida de seus produtos e servicos, relacionando a exceléncia ambiental com a
empresarial. Desta forma, a implementacédo da ecoeficiéncia, como instrumento de

gestdo na empresa, deve seguir algumas praticas basicas:

¢ Reducdo do consumo de materiais com bens e servicos;
¢ Reducdo do consumo de energia com bens e servicos;

¢ Reducdo da emisséo de substancias toxicas;

¢ Intensificagéo da reciclagem de materiais;

e Maximizacado do uso sustentavel de recursos renovaveis;
e Prolongamento da durabilidade dos produtos;

e Agregacéao de valor aos bens e servigos.

A proposta de gestdo, com bases na ecoeficiéncia, diz respeito as acdes de
reciclagem interna e externa, como também a questdo da durabilidade dos produtos,
e € estruturada na ideia de que a reducdo de materiais e de energia por unidade de
produto e/ou servico aumenta a competitividade da empresa, ao mesmo tempo em

que reduz as pressdes sobre o meio ambiente.
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Toledo e Demajoeovi (2006) afirmam que os hospitais contribuem bastante
para 0s impactos socioambientais durante as inumeras atividades que executa
constantemente, ao exigir elevado consumo de energia elétrica e agua bem como na
geracdo de residuos temeréarios. Portanto, deve ao mesmo tempo, ser capaz de
diminuir o desperdicio e estabelecer padrées adequados para o0 manuseio do lixo
hospitalar que possui caracteristicas peculiares quando ao seu tratamento previsto
em lei. O que reforga a necessidade de uma gestdo comprometida em envolver toda
a instituicéo.

Nesse contexto, a ecoeficiéncia se apresenta como uma ferramenta essencial
para o gestor direcionar as atividades hospitalares, todos os funcionarios e
colaboradores internos e externos deve ser mobilizado e incentivado a participar do
projeto e manutencdo dos padrdes ambientais estabelecidos.

2.2 Implantacdes da Ecoeficiéncia

A necessidade de cuidar do meio ambiente, adotar uma gestao que promova
a conscientizacdo por meio de atitudes que contribuem ndo s6 para o futuro da
instituicdo, mas para o futuro das préximas geracfes, requer iniciativas que se
adequem a nova realidade de mercado e meio ambiente.

A necessidade de investir em qualidade ambiental estd cada vez mais
presente na tomada de decisdes estratégicas das organiza¢des que buscam conciliar
objetivos econdmicos, sociais e ambientais de forma eficiente e consciente.

A ecoeficiéncia abrange os aspectos econdmicos em conjunto com 0s
aspectos ambientais, enquanto que a sustentabilidade engloba também os aspectos
sociais. A Figura 1 mostra as trés vertentes do desenvolvimento sustentavel como
vértices de um triangulo, no qual é possivel notar os diferentes tipos de indicadores e
analises existentes.

A ecoeficiéncia pode ser largamente empregada pelas empresas com
diferentes abordagens, buscando sempre resultados que otimizem o desempenho
econdmico juntamente com a preservacao do meio ambiente.

A metodologia de Andlise do Ciclo de Vida pode ser uma importante
ferramenta na tomada de decisdes das industrias, governos e consumidores em

relacdo as suas atividades impactantes ao ambiente (GONIN, 2012).
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Figura -1 Diagrama de Analise de Ecoeficiéncia e Sustentabilidade
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Fonte: MARZULLO, 2007.

A Analise do Ciclo de Vida é uma ferramenta ecoeficiente que incentiva as
melhorias das organiza¢cdes com a visdo do ciclo de vida, voltada ao processo e a
melhoria do produto ou a um novo produto que inclua também servigos, bem como a
substituicdo do modelo de negoécio e as formas de gestdo dessa organizacao.
Tornando-se muito conhecida como uma metodologia analitica que avalia os impactos
ambientais quantitativos e qualitativos de um produto, assim como todo 0 processo ao
longo do seu ciclo de vida, as fases da ACV s&o norteadas pela norma ISO 14.040 e
14.044.

O grande diferencial dessa abordagem esta na visdo sistémica que inclui
todas as etapas do ciclo de vida de um produto, desde a extracdo da matéria-prima,
envolvendo toda a cadeia de fornecedores para o beneficiamento desse material, toda
a producéo, a manufatura desse produto que inclui rede de transporte, distribuicao,
até chegar ao cliente final. O que leva a ACV a ser conhecida também como Balan¢o
Ecologico e analise "Ber¢co ao Tumulo®, por estar presente em todas as decisdes da
organizacao, relacionando-a com todos os grupos de interesse que fazem parte desse
ciclo de vida.

Segundo Curran (1996, apud GONIN, 2012), é possivel conceituar Avaliacdo
de Ciclo de Vida (ACV) como uma técnica capaz de avaliar o desempenho ambiental
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de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. Tal avaliacdo se conduz tanto por
meio da identificacdo de todas as interacdes ocorridas entre o ciclo de vida de um
produto e o meio ambiente, como pela avaliacdo dos impactos ambientais
potencialmente associados a essas interacoes.

Portanto, as decisdes gerenciais quanto a melhoria de processo e produtos
devem ser baseadas e solucionadas dentro desse arcabouco técnico, metodologico e
conceitual do ciclo de vida, em que o gestor, por meio desta ferramenta, compila e
avalia todas as entradas e saidas dos fluxos de matérias e energia durante o ciclo de
vida do produto, identificando quais os impactos ambientais em cada uma dessas
etapas, quais fluxos de massa e energia que entram e saem dessas etapas da ACV e
gue depois de avaliados quantitativamente, tomam-se as decisdes, uma vez que séo
identificados os impactos ambientais e as ineficiéncias associadas a esse produto.

O diagrama da Figura 2 mostra a estrutura formal das quatro fases da ACV,
elencando o conteudo aplicado em cada categoria, sendo possivel identificar em cada
etapa a dindmica e o funcionamento dessa ferramenta, bem como os vieis de
oportunidades e melhorias no aspecto ambiental ao qual esta inserido o estudo da
ACV, que vai desde a fase em que se define quando iniciar e parar o estudo, o que
incluir e o que excluir durante todo o processo de producao, gerenciando todo o ciclo,
0 que envolve Ultima etapa da ACV, a fase de interpretacdo que é também a fase de
verificagao.

As conclusftes relacionadas ao objetivo em que as etapas do inventario de
avaliacao trouxeram e quais as recomendacfes para o processo de desenvolvimento
do produto. essa nova visao do ciclo de vida do produto e dos impactos ambientais
relacionados a ele podem subsidiar um processo de inovacgdo que proponha reduzir
ou eliminar esses impactos ambientais identificados durante esse ciclo de vida.
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Figura 2 - Fluxo da ACV
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Fonte:14040 e 1ISO 14044.

Deste modo, é possivel compreender a importancia dessa ferramenta em
todos os processos que envolvam gestores engajados em promover as organizacoes,
capacitando e sensibilizando os funcionarios a participar da formacgéo estrutural da
empresa respeitando os principios basicos da Gestdo Ambiental.

2.3 Atividade Hospitalar e os Impactos Ambientais

Em 1972 quando a OMS exp6s para o mundo a lista dos problemas
ambientais que viriam a afetar o mundo como consequéncia da relacao entre o homem
e 0 meio ambiente, reforcava-se ali a temética da sustentabilidade, para suprir as
exigéncias do elevado crescimento populacional.

A frase “satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazer as suas préprias necessidades” dita
quinze anos depois, na Comissao Brundtland, revela que as questdes ambientais
ainda estavam distantes da rotina das pessoas, das empresas, instituicbes e ou
organizacfes. Embora ja houvesse legislacdes e normas ambientais, era necessario
reformular, criar, regulamentar, punir, credenciar e até criar modelos de mediacao e
melhorias de forma que cada instituicdo venha a se adequar as normas ambientais

sem prejuizo econémico e social.
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As normativas que envolvem o sistema da saude evoluiram muito nos ultimos
tempos quando pensamos em todo conjunto que envolve a atividade hospitalar. Tanto
€, que vem surgindo novas normativas ambientais especificas para o setor hospitalar,
dando mais amparo para essa instituicdo que além de ser muito ampla e complexa,
pode ser também responsavel por grandes impactos ambientais devido ao seu
consumo diario de agua e energia, com um detalhe fundamental que € a sua
funcionalidade ininterrupta durante os 365 dias do ano.

Em 1957, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece o papel do
Hospital no Sistema de Saude, em seu relatério de n°® 122, definindo essa instituicao

como.

Parte integrante de uma organizacdo médica e social, cuja fungdo basica
consiste em proporcionar a populagéo assisténcia médico-sanitaria completa,
tanto curativa como preventiva, sob quaisquer regimes de atendimento,
inclusive domiciliar e cujos servigos externos irradiam até o &mbito familiar,
constituindo-se também em centro de educacdo, capacitacdo de recursos
humanos e de pesquisas em saude, bem como de encaminhamentos de
pacientes, cabendo-lhes supervisionar e orientar os estabelecimentos de
saude a ele vinculados tecnicamente. Assim o hospital € também um centro
de investigacao biopsicossocial (BRASIL, 1957).

Segundo Tancredi (2002), por muito tempo o conceito de salde esteve restrito
como, basicamente, a auséncia de saude. Nessas circunstancias, as instituicdes
estariam muito mais preocupadas em exercer sua funcdo com base na qualidade do
atendimento imediatista e maior nUmero de pacientes atendidos, tal como o nimero
de procedimentos realizados, almejando o retorno financeiro para a institui¢ao.

Hoje o conceito de salude é bem mais amplo, a atividade hospitalar vem
ocupando pautas de discussdo em Congressos Nacionais e Internacionais sobre a
importancia das estratégias de gestdo ambiental nas organizacdes, alertando sobre
as normativas e a necessidade de adequacéo enquanto racionalizacéo de recursos
cruciais para setor hospitalar na execucdo de suas atividades diarias em relacdo ao
consumo de energia elétrica e da agua, assim como providéncia sobre a geragéo de
residuos solidos e efluentes liquidos, mais conhecidos como residuos infectantes.

De acordo com Azevedo (1993), o hospital € uma das organiza¢cdes mais
complexas da sociedade e talvez por isso enfrente os maiores desafios para
desenvolver suas atividades, comecando pela equipe multidisciplinar com elevado
grau de autonomia em cada especialidade, em cada departamento, em cada setor e

todo o conjunto que envolva o funcionamento da instituicéo.
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Dentro de um hospital existem diversos atores e empresas trabalhando em

conjunto no mesmo espaco como, por exemplo, saude publica, saude privada, plano

de saude, empresas da area diagnostica, profissionais liberais, industria farmacéutica,

empresas de coleta ou seja tudo que € necessario para que essa Instituicdo possa

funcionar de forma adequada e prestar um servico de qualidade. Essa situacéo

conduz, na maioria das vezes, a grandes dificuldades na definicho de um guia

estratégico e consequentemente de gestao.

Em seu trabalho sobre Avaliagdo de Desempenho de gestdo para hospitais

secundarios no setor publico brasileiro, Oliveira (2009) lista, através de reviséo
bibliografica, (Azevedo, 1993; Diaz, 2003; Gongalves, 1983; Darr, 1997 apud Zoboli,

2004) algumas caracteristicas singulares que explicam a complexidade do setor

hospitalar quanto a sua constituicdo formal e operacional (Ver Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas Singulares da Complexidade no Setor Hospitalar

Item Caracteristica
I Aindividualidade e a personalizagdo que caracterizam seus servigos de atengao a saulde;

" A baixa importancia econ6mica de suas atividades em relagao ao valor social e
humanitario que ele produz;

" A dependéncia as necessidades e as demandas da comunidade, além de ser,
potencialmente, um fator indutor delas;

\Y] A vulnerabilidade em relagdo as situagdes de emergéncia;

v A natureza de seu processo de produgdo, que se constitui de pessoas cuidando de
pessoas;

VI A dificuldade da autoridade do gestor pela inexisténcia de uma Unica linha de comando;
A operacionalidade baseada na coordenacdo dos esforcgos e atividades dos diferentes

Vi grupos de profissionais especializados e interdependentes, consequéncia do fato de ser
uma organizacao formal e, em certa medida, burocratica;

VIII A demonstragdo de sua eficiéncia por meio do beneficio social; e,

IX A constante incorporacdo de tecnologia, o que aumenta sua credibilidade perante a
sociedade;

X A geréncia que acontece por transferéncia de risco, tornando-se por isso indispensavel
o planejamento participativo;

I O principal insumo que é quem vai receber o servigo, exigindo o respeito a sua
autonomia, devendo-se diminuir seu tempo de intervengao; e por ultimo;

I Os pacientes que nao pagam, deixando de existir um controle direto do consumidor,

nos casos das organizag¢des publicas.

Fonte: OLIVEIRA, 2009.

Para Zoboli (2004), chega a ser questionavel se instituicdo hospitalar poderia

ser vista como uma empresa em virtude da sua estrutura possuir diferentes tipos de
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profissionais e inUmeros servicos interacionados, tecnologia de ultima geracdo, sem
contar a burocracia que envolve qualquer atividade dentro dele que, independente se
ser publico ou privado, a legislagdo é a mesma.

Ainda que existam normatizagOes especificas para o setor hospitalar, as
condicionantes para o seu funcionamento envolvem ligacdes internas e externas,
publico e privado, fazendo com que a sua gestdo agregue ferramentas ecoeficientes
e conhecimentos especificos para lidar com a peculiaridade do hospital. Por mais
complexa que seja a atividade hospitalar, compete ao gestor da organizagao envolver
todo o corpo da instituicdo em trabalhar diariamente com as ferramentas que possa
oferecer maior economia e menor impacto ao meio ambiente, uma preocupacao que
precisa estar descrita na missdo da empresa, da instituicdo, da organizacdo através
de pessoas comprometidas com a ecoeficiéncia.

A gestdo hospitalar € uma ferramenta e uma especializagédo profissional que
exige um conhecimento abrangente sobre a organizacdo e no gerenciamento
de hospitais publicos ou privados, e de clinicas médicas, laboratérios de anélises
clinicas, spas ou casas de repouso. A formacao exige que este profissional seja capaz
de gerenciar de forma eficiente a complexidade exigida pelas instituices de saude,
adquirindo autonomia no processo de aquisicdo e dissemina¢do do conhecimento,
para assim ser um agente apto a resolver questdes internas e externas da organizacao
e suas relagbes humanas, sociais e tecnoldgicas.

A definicdo é bastante clara para entender que independente da atividade que
a empresa ou a organizacao venha oferecer para a sociedade, deve estar presente
0s principios basicos dos Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) com o objetivo de
auxiliar o gestor. O que muda, segundo o autor Diaz (2003), é a forma como o gestor
irA conduzir essa metodologia, construindo consenso em todos 0s niveis gerenciais,

com objetivos, metas e tomadas de decisdes é preciso humanizar essa participacao.

Gerenciar um hospital supde planejar, dirigir, coordenar, motivar as pessoas,
controlar o que se faz para conseguir as finalidades da instituicdo. As
caracteristicas das complexidades da organiza¢cdo hospitalar impdem estilos
de conducao participativa (DIAZ, 2003 apud OLIVEIRA, 2009, p. 49).

Ainda segundo o autor, esse compartihamento das responsabilidades
permitira 0 desenvolvimento porgque através dessa concepcao sistémica toda equipe
de trabalho estara motivada a vencer os desafios e atingir as metas. Ele propde a

busca pela melhoria através de acordos participativos dessa equipe para que ele
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consiga atuar no que o autor considera serem 0s sete campos de acdo do
administrador hospitalar, que séo: a) relacionar o hospital com o entorno politico,
setorial e social; b) construir os objetivos em médio prazo; c) melhorar os aspectos
produtivos (gestao por processo); d) melhorar a gestdo cotidiana; €) conter o aumento
dos gastos; f) racionalizar os custos; g) melhorar a capacidade técnica e o clima
organizacional.

A necessidade de profissionais habilitados € uma queixa constante em todos
0s ramos profissionais, ainda que a pessoa tenha uma formacdo, € de extrema
importancia que o gestor busque aprimorar seus conhecimentos frequentemente.

Hoje se fala muito em perfil profissional ou habilidade especifica na busca por
profissionais que possuem conhecimentos teérico-praticos de Administracéo Geral e,
especificamente, de Administracdo Hospitalar. Muitos trabalhos desenvolvidos na
area hospitalar chegam sempre a mesma conclusdo de que a gestdo hospitalar é
falha. E essa falha se da principalmente na falta de conhecimento do gestor, porque
a instituicao precisa e exige conhecimento na area econémica, social e ambiental para
conseguir desenvolver com eficiéncia todos os processos dessa grande, importante e
tdo complexa instituicao.

Para alcancar bons resultados, o gestor precisa estar preparado para
comunicar, motivar e desenvolver toda a equipe que esteja inserida de alguma forma
na organizacdo. Todos os dias € necessario que o gestor tome diversas decisfes para
o bom funcionamento da organizag&o para que a mesma possa alcancar sua visdo. E
de fundamental importancia que o gestor comunique muito bem quais sdo os valores
da empresa, a missao e a visdo da instituicdo para que assim, todos trabalhem
direcionados aos objetivos e propdsitos da empresa.

Segundo Diaz (2002), para diminuir essa lacuna entre gestores e
profissionais, é necessario implementar trés acfes basicas como pode ser visto na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Acdes Basicas para o Gestor

AcOes Bésicas Definicao

Os investimentos na formacao e aperfeicoamento ndo devem
focar somente nas aquisi¢cdes de conhecimentos e habilidades,
Melhorar a formacédo e o | mas gerar e compartilhar davidas, vises, compromissos frente
aperfeicoamento dos aos agentes sanitarios e a sociedade, dividindo ndo apenas 0s
gestores problemas de seu meio e de seus usuarios, mas também o
conhecimento da complexidade dos paradigmas envolvidos no
processo de melhorias;

Antes de definir os gastos a serem realizados com a saude por

Modificar o sistema meio de analises econdmicas e de mercados, deve-se,
financeiro insuficiente e | primeiramente, analisar quanto sera necessario para atender as
de carater historico necessidades existentes e, somente a partir dai definir como

resolvé-las; e,

Este ultimo item envolve desde o compromisso de gestéo
Transformar o esquema | assumido pela empresa até o gerenciamento do fator humano,
contratual que envolve os profissionais atuantes, os demais funcionarios,
como também o cidad&o que se dirige a instituicdo para suprir
alguma necessidade relacionada a area fim.

Fonte: (DIAZ, 2002 apud OLIVEIRA, 2009, p. 53).

A gestdo hospitalar exige o conhecimento da estrutura organizacional e as
relacdes internas e externas do estabelecimento de trabalho, precisa se atualizar
sempre, porque a area da salde sempre apresenta um equipamento novo, um
procedimento novo, doencas cada vez mais complexas, mudancas na legislagéo,
liderar setores diversificados, conhecer e atender as normativas da legislacdo quanto
ao consumo da agua, energia e tratamento dos residuos, ou seja, conhecimentos
especificos atrelados a visdo panoramica do que trara benéficos para satde humana

e do planeta.

2.4 Indicadores de Ecoeficiéncia, Proposta e Sugestdes para o HGP

Os indicadores da ecoeficiéncia constituem ferramentas essenciais para que
as atividades hospitalares possam conciliar maior eficiéncia econdmica e menor
impacto ambiental. Os mesmos vém sendo progressivamente incorporados pelas
organizac¢fes, na medida em que os lideres (gestores) tomam consciéncia de que o
comportamento ecoeficiente, além de reduzir o impacto nas atividades empresariais
guanto ao meio ambiente, aumenta a rentabilidade de suas empresas. A utilizacao
destes indicadores € considerada medida necessaria para conferir transparéncia aos
negocios das empresas assim como avaliar o risco ambiental. Essa linguagem esta

relacionada com o conceito de “Fazer mais utilizando menos”.
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Para Toledo e Demajorovic (2006), ainda existe uma grande caréncia de
estudos e indicadores préoprios para a rede hospitalar, mesmo sendo instituicbes
geradoras de impactos ambientais, ao executar atividades que demandam o consumo
de muita agua e energia elétrica e a0 mesmo tempo gerar grande quantidade de

residuos:

Essas organiza¢Bes operam 24 horas por dia, 365 dias no ano, possuem
Equipamentos diversos para a producdo de alimentos, consomem Oleo
combustivel para a geracéo de energia e demandam também uma variedade
de outros recursos comuns em quantidades consideraveis, incluindo
borracha, plasticos e produtos do papel. Nesse contexto, os hospitais
executam fungbes muitas vezes semelhantes aquelas encontradas na
indastria, tais como lavanderia, transporte, limpeza, alimentagéo,
processamento fotografico, entre outras. Porém, de forma distinta de outras
atividades, seja industrial ou de servigcos, os hospitais consomem grande
guantidade de produtos médicos descartaveis, que sao usados para impedir
a transmissédo das doencas para seus médicos, pacientes e funcionarios
(Toledo e Demajorovic, 2006, p.6).

O Guia de ecoeficiéncia para hospitais aponta as particularidades em relagéo
ao grande consumo de energia e agua e ao apontar essa gama diversificada tanto de
consumo quanto de geracdo de residuos, reforca a necessidade de estudos que
envolvam toda a instituicdo através do gerenciamento ambiental para dentro do
complexo hospitalar. Mesmo com a existéncia de leis (CONAMA), resolugbes (RSS
da ANVISA) e normas (ABNT — ISO), o processo quanto as aplicacdes das leis
ambientais ainda encontra resisténcia principalmente no setor hospitalar. No entanto
essas mesmas ferramentas oferecem um leque de instrucdes para que venham a
direcionar o gestor a desenvolver o setor hospitalar com base nas estratégias de
ecoeficiéncia por meio de indicadores de desempenho ambiental. Sendo as seguintes
propostas de Indicadores a serem desenvolvidos no HGP:

a) Proposta do indicador de ecoeficiéncia de agua
b) Proposta do indicador de ecoeficiéncia de energia
c) Proposta do indicador de ecoeficiéncia de Residuos infectantes

d) Proposta do indicador de gestéo

a) Exemplo do Indicador de Ecoeficiéncia para Agua

O desperdicio da agua passou a ser uma das grandes preocupac¢des mundiais
nos ultimos tempos, manifestando a necessidade de crescentes alteracdes nos

habitos e praticas da sociedade para manter esse recurso finito, porém indispensavel
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para a manutencdo da vida humana. As politicas voltadas para o uso ecoeficiente da
agua sao fundamentais e necessarias em todos 0s setores, no entanto ainda existem
setores carentes de ferramentas que auxiliem quanto ao consumo da agua como, por
exemplo, o setor hospitalar. O Quadro 1 apresenta dois exemplos de indicadores
ecoeficientes para o consumo da agua que pode ser adotado nos hospitais de forma

continua.

Quadro 1- Exemplos de Indicadores da Ecoeficiéncia para Consumo da Agua
Indicador Consumo da Agua propostos pelo WBCSD.

Segundo o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel / World

Business Council for Sustainable Development (WBCSD) é possivel desenvolver

indicadores para o consumo da agua atraves de aplicacéo genérica de influéncia

ambiental usando a unidade de Metros cubicos, soma da quantidade de agua de

abastecimento, comprada as entidades publicas ou provenientes de aguas superficiais ou

do solo (incluindo agua de arrefecimento).

v Potencial de dados e controle como; relatérios de producéo e relatérios

Beneficios de custos.

v' Reducdao de custos e consumo da agua.

v' ldentifica oportunidade para melhorar o desempenho ambiental e
econdmico.

Indicador Consumo da agua - propostas da GRI

Global Reportinglnitiative- Iniciativa Global para Relatorio (GRI) é uma organizag@o ndo-

governamental internacional, que difunde as diretrizes para a construgéo de relatérios de

sustentabilidade em varios paises. O GRI possui um leque extenso de indicadores de

desempenho voltados para questdes sociais, ambientais e econémicas.

Elementos | Como indicador de desempenho para o consumo da agua, ela abraca todas

chaves as dimensodes da sustentabilidade, demonstrando em valores monetarios e

em valores absolutos de quantidade ou consumo, considerando também as

iniciativas de gerenciamento ambiental, os impactos significativos

relacionados ao setor da atividade e as respectivas agdes de minimizacao.

Através dele é possivel obter o Total de captacdes de dgua segmentadas

por fonte; Fontes hidricas significativamente afetadas por retirada de agua;

Percentagem e volume total de agua reciclada ou reutilizada.

Resultados | v* Minimizar os impactos ao meio ambiente decorrente das praticas
organizacionais;

v' Reducao do consumo;

v' Reducdao nos custos.

Fonte: Fonseca (2012, p. 18 - 25)

Existem estudos que indicam o reuso da agua, assim como ja tem hospitais
gue realizam o tratamento dessa agua de forma bastante eficiente, exemplo disso € o
Hospital das clinicas em Brasilia, ao reaproveitar a agua da lavanderia. No entanto, o
processo de adequacdo ao uso ecoeficiente precisa seguir alguns parametros que

precisam ser analisados cuidadosamente devido ao risco de contaminagéo. Setores
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como, por exemplo, alas de isolamento, ou ainda, controle de infeccbes muito graves,
e muitas instituicbes alegam caréncia quanto a estrutura fisica e principalmente

financeira para adotar tais projetos.
b) Exemplo do Indicador de Ecoeficiéncia para Energia

Assim como a 4gua, a energia elétrica € algo presente em todos os setores
de uma empresa, organizacao e/ou instituicdo. Fato é que, em todos os ambientes,
existem equipamentos em funcionamento poér meio da energia elétrica.

O setor hospitalar € um grande consumidor de energia, primeiro por ser uma
unidade em atividade constante e continua durante os 365 dias do ano e segundo,
por utilizar muitos equipamentos movidos a energia elétrica. O Quadro 2 apresenta
algumas das inUmeras vantagens de Ecoeficiéncia para este setor quanto ao uso

desse bem crucial na gama da atividade hospitalar.

Quadro 2- Exemplos de Indicadores da Ecoeficiéncia para Uso da Energia Elétrica
Indicador \ Energia elétrica consumida proposto pelo WBCSD.

Soma total da energia consumida (igual a compra de energia menos a energia vendida
para utilizacdo de outrem), incluindo: eletricidade e aquecimento, combustiveis fosseis
(ex. gas natural, petroleo e carvao), outras energias derivadas de combustiveis para
combustao (ex. biomassa, madeira e residuos), energias derivadas de ndo-combustiveis
(ex. solar e edlica).

Férmula Multiplicador de joule (ou de watt/hora)

Resultados Registros de compra;

Relatério para o balanco energético da organizagao;
Inventarios da utilizacdo de combustiveis;
Relatérios de gestao;

Possiveis resultados de Impacto Ambiental no Uso

ANANENENEN

Indicador Consumo da energia - Propostas da GRI

Global Reportinglnitiative- Iniciativa Global para Relatorio (GRI), pode criar e desenvolver
indicadores em varios aspectos, dentro de dimensfes da sustentabilidade: econémica,
ambiental e social.

Resultados | E possivel obter dados referentes ao Consumo direto de energia por fonte
primaria; Consumo indireto de energia por fonte priméria; Energia poupada
devido a melhorias de eficiéncia e conservagao; Iniciativas para a
promogédo de produtos e servicos com a utilizacdo de energias renovaveis;
Iniciativas para reduzir o consumo indireto de energia e reducfes
registradas.

Fonte: Fonseca (2012, p. 18 - 25)
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Conforme os exemplos apresentados no quadro 2, tais atitudes s&o
essenciais e necessarias, tanto que existem ferramentas adequadas e que trazem
vantagens para direcionar a instituicio em reduzir o consumo da energia elétrica de
forma bastante ecoeficiente. Além das politicas de gerenciamento e boa conduta,
existem muitos indicadores de desempenho ambiental desenvolvidos para beneficiar

0 meio social, econdémico e ambiental.
c) Exemplos do Indicador de Ecoeficiéncia para Residuos Infectante

A especificidade dos residuos hospitalares exige uma prioridade na gestéo e
gerenciamento deste lixo devido a sua peculiaridade em relagcéo ao perigo que oferece
tanto ao meio ambiente quanto aos funcionarios dessas unidades. Tendo em vista a
sua particularidade, foram desenvolvidas politicas pubicas e legislagbes com o
objetivo de orientar o gestor na tomada das decisfes quanto ao tratamento do lixo
hospitalar que exige cuidados e tratamentos especificos, que vao desde a nao
geracdo a reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicéo final ambientalmente adequada conforme dita a lei 12.305/10.

Quanto ao historico de trabalhos com proposta de indicadores de
ecoeficiéncia para os residuos hospitalares, percebe-se que sdo poucas as propostas
apresentadas, porem a legislacdo quanto a forma em que deve ser tratados e
gerenciados esses residuos, é esclarecedora como, por exemplo, o Plano de
Gerenciamento de Residuos dos Servicos de Saude (PGRSS), advindo da Resolucao
do CONAMA n° 6, de 19/09/1991.

Importancia de um gerenciamento adequado dos Residuos dos Servicos de
Salde se faz necesséria, considerando-se o fato de que o pagamento do
tratamento é de responsabilidade do Orgdo Gestor de Satde do Estado do
Tocantins, deste 01 de abril de 2014, colocando esta atividade como
componente dos custos para o hospital. Porém, apesar de ter um plano de
gerenciamento de residuo, este parece ndo estar sendo cumprido
adequadamente (BASTOS, 2016, p.17).

O gerenciamento ecoeficiente de residuos hospitalares pode promover
diversos beneficios, além de ser extremamente necessario, € obrigatério por lei que
gualquer estabelecimento de saude, ndo s6 apresente um plano de gerenciamento de
residuo, mas descrimine 0 processo para coleta, transporte e destinacéo final para
tais residuos.

O Quadro 3 mostra o exemplo de trés indicadores que podem ser adotados

pelo HGP no processo de gerenciamento dos residuos infectantes.
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Quadro -3 - Exemplos de Indicadores da Ecoeficiéncia para Residuos Infectantes
Indicador SICOGEA - Sistema Contabil Gerencial Ambiental

Desenvolvido por Pfitscher (2004) é um sistema de gestao, aliado a contabilidade e

controladoria com o objetivo de auxiliar no gerenciamento do controle interno da

organizacdo. Em 2012 este estudo foi aplicado em dois hospitais publicos de

Floriandpolis e pode ser consultado através da biografia: RIBEIRO et al., v (8)

De acordo com Pftscher (2009) o SICOGEA proporciona ao gestor,

Beneficios verificar a sustentabilidade ambiental do hospital e ao mesmo tempo gera

informag0des uteis para tomada de decis6es nas quanto as questdes

ambientais, sociais, politicas e econbmicas.

Residuos O parametro para avaliacdo do desempenho segundo 0 SCOGEA,

guando aplicado na organizacdo deve observar 0s seguintes resultados:

v' Quando apresentar resultado inferior a 50% significa que o
desempenho ambiental e deficitario, ou seja, o hospital estd causando
danos ao meio ambiente.

v Resultados entre 51% e 70%, estao na condicdo de regular, significa
gue o hospital atende somente a legislagéo.

v Resultado maior que 71%, o hospital apresenta alta valoriza¢ao
ambiental com préticas ecolégicas e prevencao.

Fonte RIBEIRO et al (2012, p. 1-18)

Indicador/ Estimativas de custos dos residuos sélidos do HGP.
/[Ferramenta
Desenvolvido por Bastos (2016), esta analise buscou mensurar a variagdo dos custos
com o tratamento dos residuos solidos infectantes do Hospital Geral de Palmas com
base no PGRSS.

Para mensurar os custos, Bastos (2016) utilizou como base para os

célculos o valor cobrado por cada quilo de residuos infectantes gerados

Elementos através da formula: Ve = Vo — Vs.

chaves Ve = Volume excedente apds segregacao adequada.

Vo = Volume original (segregacéo proveniente das unidades).

Vs = Volume segregado (segregac¢édo apos avaliacdo de acordo com 0s

critérios estabelecidos na normativa).

v Através dessa analise foi possivel mensurar os custos e gastos que o
HGP tem durante o processo de gerenciamento dos residuos;

Resultados v’ Estimativas de valor dos residuos por leitos;

v' Como diagnostico, o trabalho aponta falhas do hospital quanto as
normas e politicas de adequacao ao gerenciamento dos residuos
infectantes. Caso o PGRSS fosse aplicado corretamente traria
benéficos ambientais e econémicos a toda rede que o envolve.

Fonte Bastos (2016, p. 38 — 76)

As propostas para obtencdo de um sistema de gerenciamento de residuos
ecoeficientes reforca a ideia da necessidade de se estabelecer estratégias voltadas
para desenvolvimento do hospital, ao oferecer ferramentas que traga econémica para

instituicdo, ao mesmo tempo seguranca para funcionarios e pacientes.

d) Exemplo do Indicador de Ecoeficiéncia para Gestao
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O gestor hospitalar precisa ter como ferramenta imprescindivel sistema
adequado de custos possibilite que 0 mesmo tenha uma visdo de como esta a
performance das diversas unidades que prestam servi¢os para a instituicdo. Isso tudo
pautado em um sistema contabil para que o gestor possa ter informacdes precisas e
ao mesmo tempo construir indicadores operacionais, taticos e estratégicos para que

0 mesmo tenha percepcao de ajustes ou melhorias que precisa realizar.

A ecoeficiéncia preconiza a valorizacdo do fator humano e destaca a
importancia de formar profissionais com uma visdo mais ampla sobre as
guestdes ambientais da atualidade, despertando seu interesse e estimulando
sua participacdo nos programas de qualidade ambiental das unidades de
salude. Além das questdes ambientais, o conhecimento sobre os custos
associados ao uso de materiais e insumos e ao seu tratamento apds uso pode
despertar uma maior conscientiza¢do, diminuindo o seu uso inadequado ou
descontrolado. A expectativa é que profissionais de todos os niveis,
conscientes de sua importancia, sejam mais participativos e se tornem pecas
fundamentais no sucesso dos programas relacionados as demandas legais e
de qualidade que estejam ocorrendo em suas empresas (SISINNO &
MOREIRA, 2005, p.2).

No momento, em que as empresas tomam consciéncia das causas e
consequéncias durante a execucdo de suas atividades, compete a mesma promover
as mudancas que possa controlar e reduzir os impactos ambientais. I1sso € possivel
por meio de um sistema adequado de gestdo ambiental que permitira reutilizar sua
matéria-prima e evitar o desperdicio, diminuir o consumo de agua e energia, adotar
sistema de reciclagem que diminui o descarte inadequado de residuos e transmitir a
importancia da sustentabilidade aos seus colaboradores. Como retorno, a qualidade
dos produtos, servicos e processos aumentam, e ela consegue reduzir seus custos.

Quando a organizacao tem um profissional capacitado para administrar o fator
humano, o resultado reflete nas atividades executadas diariamente e
sistematicamente no desenvolvimento de toda a estrutura da organizacdo. O Quadro
4 apresenta dois sistemas de gerenciamento sobre os aspectos dos impactos
ambientais.

O grande desafio do gestor hospitalar exige que 0 mesmo tenha em maos
indicadores que o auxilie e o permita acompanhar todos os departamentos da
instituicdo, talvez o setor hospitalar ndo tenha tantos estudos com indicadores
especificos para a gestdo hospitalar, mas essa profissao permite que se busque o

desenvolvimento por setor e assim atingir todo o complexo.
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Quadro 4 -Exemplos de Indicadores da Ecoeficiéncia para o Gestor

Indicador

SICOGEA - Sistema Contabil Gerencial Ambiental

Beneficios

De acordo com Pftscher (2009) o SICOGEA proporciona ao gestor,
verificar a sustentabilidade ambiental do hospital e ao mesmo tempo gera
informacdes uteis para tomada de decisdes nas quanto as questbes
ambientais, sociais, politicas e econémicas.

Resultados

O parametro para avaliacdo do desempenho segundo o SICOGEA,

quando aplicado na organizacdo deve observar os seguintes resultados:

v' Quando apresentar resultado inferior a 50% significa que o
desempenho ambiental e deficitério, ou seja, 0 hospital esta causando
danos ao meio ambiente.

v Resultados entre 51% e 70%, estdo na condicao de regular, significa
gue o hospital atende somente a legislagéo.

v Resultado maior que 71%, o hospital apresenta alta valorizacéo
ambiental com praticas ecoldgicas e prevencao.

Fonte

Pfistcher, 2006, p. 1-18

Indicador
/Ferramenta

GAIA - Gerenciamento de Aspectos e Impactos Ambientais

O método Gaia para auxiliar os gestores nas tomadas de decisdo. Esse método tem
como finalidade assessorar 0s gestores das empresas, mostrando os impactos
ambientais que suas decisdes possam estar causando e mostrando algumas alternativas
para a melhoria do desempenho ambienta

Elementos
chaves

Este método é aplicado sobre trés fases:

v Sensibilizacéo - avaliar a sustentabilidade do negécio, quanto ao nivel
de desempenho e atendimento a legislacao.

v Conscientizacdo — o mapeamento da cadeia de producado e consumo,
o macro fluxo do processo, os estudos de entradas e saidas dos
processos e o inventario de aspectos e impactos ambientais.

v Capacitacdo ou qualificacdo - identificacdo de oportunidades de
melhoria, estudo da viabilidade técnica, econdmica e ambiental e 0
planejamento.

Resultados

Conhecimento do nivel atual do desempenho ambiental;
Identificacdo das etapas do processo Conscientizacao produtivo da
organizacao-alvo;

Alternativas de solucdes para os principais aspectos e impactos;
Solucéo mais viavel sob os pontos de vista técnico, econdmico e
ambiental;

v’ Visdo geral do conjunto do plano de acgéo.

<]

<]

Fonte

Leripio (2001); Pfitscheret al. 2007

Nesse contexto, pode-se dizer que a ecoeficiéncia apresenta um leque de

indicadores para o gestor hospitalar quando os apresenta por meio do SGA, PGRSS,

Normas ISO, Resolucgdes, Ciclo PDCA, WBCSD, dentre outras ferramentas que visa

ajuda-lo nas diversas dimensdes que a funcao de gestor hospitalar exige.
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3. MATERIAL E METODO

Hospital de referéncia para o estado do Tocantins, o Hospital Geral de Palmas
Dr. Francisco Ayres, foi inaugurado em 2005, substituindo o antigo Hospital
Comunitario de Palmas.

De acordo com os dados fornecidos pelo préprio hospital, referente ao ano de
2017, o HGP possui 353 leitos habilitados, distribuidos entre unidade de internacao,
pronto socorro, unidades de tratamento intensivo e leitos de retaguarda. Com
atendimento continuo 24 horas por dia, seu pronto socorro é de porta aberta, sendo
considerado hospital de grande porte por contar com especialistas em diversas areas
da medicina. Em 2017, foram atendidos 88.012 pacientes em seus servi¢os, que
compreendem desde a internacdo ao atendimento ambulatorial e realizacdo de
procedimentos.

As fontes de captacéo dos dados utilizados para a elaboracao desta proposta
sao provenientes de informacdes via documentos oficiais, disponibilizadas pelo gestor
administrativo do Hospital Geral de Palmas e da Secretaria Estadual de Saude de
Palmas.

Para obter-se um indicador que represente o desempenho ambiental do
Hospital Geral de Palmas (HGP), utilizou-se dados dos estudos feitos por Toledo e
Demajorovic (2006) apud Medelin (2001). Os elementos que foram utilizados para
comparar com os dados de energia, agua e residuos infectantes do HGP com o
objetivo de avaliar seu desempenho ambiental podem ser observados no Quadro 5,
em que foram considerados a nivel internacional os resultados alcancados dos
indicadores selecionados em diferentes paises e regifes conforme estudos realizados
por Medelin (2001) com base nos indicadores de desempenho ambiental. Podem-se
observar as médias em percentuais diarios em varios paises quanto ao consumo de
agua, energia e geracao de residuos.

Segundo Toledo e Demajorovic (2006), alguns Hospitais, como por exemplo,
Pablo Tobon Uribe e o Hospital Infantil Clinica Noel, ambos instalados na Colémbia,
eo Complexo Hospital das Clinicas de Sao Paulo, entre outros, tomaram algumas
iniciativas que indicam a potencialidade da ecoeficiéncia nessas organizacdes. Esses
hospitais, conforme registrado pelo Centro Nacional de Producdo Mais Limpa e
Tecnologias Ambientais de Medelin (2001) da Colémbia, e pelo relatério da
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (2002) do Brasil,
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obtiveram, por meio da adoc¢éo da ecoeficiéncia, de acdes preventivas e de programas
educativos, a reducdo da geracdo de residuos totais e infectantes. Além disso,
registraram uma significativa diminuicdo no consumo de agua e energia por paciente
atendido. Tais medidas confirmam que € possivel conciliar ganhos econdémicos e
ambientais também no setor hospitalar. Esses célculos seréo efetuados para o estudo

de caso desse estudo: Hospital Geral de Palmas

Quadro 5 — Indicadores de Desempenho em Hospitais

INDICADOR VALOR TipPico pPais
4,8 Austrdlia
\ . 7.5 EELILIMA,
Rfs;iﬂﬁ':?j,“"d“ total 0,14 - 3,5 Oriente, Asia e Africa
(kg/leito/dia) 8,46 EEUU
1,0 - 4,5 Armérica Latina
1,5-2 Franga, Bélgica e
] . . Inglaterra
Residuos solidos perigosos 1.1 EELILI
(ka/leito/dia) 0.01 - 0,2 M. Orienta, Azia e
Africa
0,23-1.13 Améarica Latina
Consurmo total de agua: )
(mafleitofdia) 0,2 Europa COriental
Consumo de energia elétrica &,6 maximo, Austria
(kwh/leita/dia)

Fonte:GuiaSectorial de Produccién Mas Limpia: Hospitales, Clinicas y Centros de Salud (Medelin,
2001, apud Toledo e Demajorovic, 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo dos dados coletados visa mostrar como anda o desempenho
ambiental do HGP quanto ao uso da agua, energia elétrica e geracdo dos residuos
infectantes, servindo como base para andlise, os resultados do ano de 2017. Esses

dados podem ser observados na Tabela 3.
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Identificacéo Consumo Valor
Agua (M3) 123.540 2.4303.133,75
Energia elétrica (kwh) 6.539.359 3.579.947,27
Residuos infectantes (kg) 485.913 -

Fonte: Diretoria - Hospital Geral de Palmas (2017).

Os resultados dos célculos dos indicadores do HGP foram comparados com

os dados propostos por MEDELIN (2001), que constam na metodologia, referente aos

dados do padréo internacional, mais dados de dois hospitais particulares, cujas

informacgdes foram retiradas da literatura consultada sobre o tema e apresentados em

seguida como proposta conforme resultados obtidos quanto ao desempenho

ambiental aplicado ao ambiente da instituicdo analisada. Os resultados dos

indicadores foram aplicados como:
a) Proposta do indicador de ecoeficiéncia de agua (IAg¢p)
b) Proposta do indicador de ecoeficiéncia de energia ( IEygp)

c) Proposta do indicador de ecoeficiéncia de Residuos infectantes (IRIygp)

a) Indicador de Ecoeficiéncia da Agua com dados de 2017 do HGP

Para obter o indicador que represente o desempenho ambiental do HGP em

relacdo ao consumo da agua foi usada a seguinte formula.

. . Consumo de dgua (m?®): N° total de leitos existentes
Indicador da Agua =

E io4.1
Numero de dias quagao

Sendo que:
. Consumo de agua (m3): 123.540

. NUmero de leitos: 353
. NUmero de dias: 365
Portanto:
(4. _123.540+353
HGP — 365 -

IAyep = 0,95 m3/leito/dia
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Aplicando-se a férmula aos dados, tem-se o resultado de 0,95 m3/leito/dia.
Comparando-se aos parametros base do Centro Nacional de Produccion Mas Limpa
y Tecnologias Ambientais, conforme o Quadro 5, nota-se que o desempenho do
Hospital Geral de Palmas é de baixa performance, pois o numero estabelecido pelo

Centro de Estudos é de 0,2 m?3/leito/dia.

b) Indicador de Ecoeficiéncia de Energia com dados de 2017 do HGP

Para obter o indicador que represente o desempenho ambiental do HGP em

relacdo ao consumo da energia elétrica foi usada a seguinte formula:

Consumo de energia (kWh): N° total de leitos existentes
Numero de dias

Indicador de Energia = Equacio 4.2

Sendo que:
. Consumo de energia (kWh): 6.539.359
. Numero de leitos: 353
. Numero de dias: 365
Portanto:
IE yop = 6.539.359 - 353 - 50,75
365

IEycp = 50,75 kWh/leito/dia

Em relacdo ao consumo de energia elétrica, obteve-se como resultado um
indice de performance de 50,75 kWh/leito/dia.

Com base no Quadro 5, o hospital apresenta um consumo bastante elevado
se comparada ao valor maximo determinado pelo padréao internacional que é de 6.6
kWh/leito/dia.

c) Indicador de Ecoeficiéncia de Residuos Infectantes com dados de 2017 do
HGP

Para obter o indicador que represente o desempenho ambiental do HGP em

relacdo a geracao de residuos infectantes foi usada a seguinte formula:
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. 3 Residuos Infectantes(KG): N2 total de leitos existentes .
Indicador de Residuo Infectantes = - - Equacio 4.3
Numero de dias

Sendo que:

. Residuos Infectantes (Kg): 485.913
. Numero de leitos: 353

. Numero de dias: 365

Portanto:

485.913 + 353
365 -

IRIHGP = 3,77

IRIycp = 3,77 Kg/leito/dia

Em relacdo aos residuos infectantes gerados pelo hospital, quando aplicada
a formula, obteve-se como resultado um indice de desempenho de 3.77Kg/leito/dia.
Considerando que o menor valor tipico para os residuos infectantes (Residuos Sdélidos
Perigosos) estabelecido pelo Guia Setorial é de 0,01 — 0,2 Kg/leito/dia, enquanto que
o valor maximo é até 1,13 kg/leito/dia, e Observando que o Hospital Geral de Palmas
gera em média 3,77 quilos ao dia de residuos infectantes por leito, com base nos
resultados obtidos no Quadro 5, o hospital apresenta baixo desempenho ambiental
guando se trata da quantidade de residuos infectantes gerados por dia. O mesmo
acontece quando comparado com os resultados obtidos pelos hospitais de paises

localizados na América Latina em que o valor maximo é de 1,13 kg/leito/dia.

4.1 Comparativos dos resultados obtidos no Hospital Geral de Palmas, em

relacdo as trés organizacdes do ABC (2003) e aos valores internacionais.

Como medida de comparacéo para avaliar o desempenho ambiental do Hospital Geral
de Palmas, por meio do Quadro 6, apresenta-se a analise comparativa de cada um
dos indicadores em relacdo ao padrdo internacional. Sendo que, os dados dos
hospitais A; B e C aqui apresentados, pertencem ao artigo de Toledo e Demajorovic
(2006): "Atividade Hospitalar: Impactos Ambientais e Estratégias de Ecoeficiéncia”,
sobre trés estudos de caso desenvolvidos em hospitais localizados na regiédo

metropolitana de Sdo Paulo no ano de 2006, enquanto que para a medida de
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comparacao da avaliacdo do desempenho ambiental dos hospitais foram utilizados os
indicadores propostos pelo Guia Sectorial de Produccion Mas Limpia: Hospitales,
Clinicas y Centros de Salud (MEDELIN, 2001), apresentados no Quadro 5.

Quadro 6 — Indicadores de Desempenho por Hospital

. - % laca
L 1. Aqua % em relacéo 2. Energia % em relagéo 3. Residuos a%mp;?ifgso
Hospitais ; _g . ao padréo Elétrica ao padréo Infectantes internacional
':\ﬂ?g_e't:/d'? internacional KWhleito/dia internacional Kg/leito/dia A""qe”c,z Latinal
(Média Anual) Agua (Média Anual) Energia Elétrica (Média Anual) Inf?—j:ltalr{l?:s,
A - Particular 0,5 150 35,83 442,87 1,0 -11,50
B - Particular 0,4 100 21,86 231,21 2,5 121,23
C - Publico 0,85 325 16,80 154,54 50,32 4.353
D - HGP 0,95 375 50,75 668,93 3,75 231,85
Padrédo 1,13
Internacional 0,2 6,6 (América
(parametro maximo) Latina)

Fonte: Toledo e Demajorovic (2006) apud Guia Sectorial de Produccién Mas Limpa. Adaptado.

I) Consumo da Agua

Conforme observado no Quadro 6, os dados referentes ao consumo de agua
retratam percentuais proximos para os hospitais privados (hospital A e B) como
também, para os hospitais pubicos (hospital C e D-HGP). Enquanto que os hospitais
privados consomem 0,5 m3/leito/dia e 0,4 m3/leito/dia, os hospitais publicos consomem
0,85m?3/leito/dia e 0,95m3/leito/dia, respectivamente. O que se destaca em relacdo aos
hospitais particulares é que apesar da melhor eficiéncia e menores niveis percentuais,
guando comparado com os padrdes internacionais, fica 150% maior que 0 mesmo,
porém muito inferior aos padrdes de gastos dos hospitais publicos. Observa-se que o
HGP consome, em percentuais, muito acima do padrao internacional chegando a
375% a mais do que o estabelecido pelo mesmo.

O alto consumo dos dois hospitais publicos pode ser explicado em funcao das
lavanderias, que mesmo sendo terceirizadas, permanecem dentro dos hospitais,
consumindo agua.

Pbdde-se observar que em relagéo ao padréo internacional da agua, todos os
hospitais apresentaram baixo desempenho. Seus desempenhos ambientais e

econdmicos em relacdo ao consumo diario da dgua precisam ser revistos.



165

A partir dos dados apresentados, identifica-se a necessidade de aprimorar
acOes de gestdo ambiental nas instituicbes hospitalares, principalmente o HGP,
adotando algumas atitudes que venham a diminuir o consumo da agua.

Hoje j& existem tecnologias bastante avancadas para a reutilizacdo da agua
nos setores hospitalares, uma vez que a mesma exige um cuidado diferenciado devido
a sua procedéncia de setores onde o tratamento dessa agua é mais delicado, devido
ao risco de contaminagao.

Diversos projetos j& foram desenvolvidos no tratamento da &gua dos
hospitais, em alguns setores ja foi possivel que o projeto entrasse em vigor por meio
da reutilizacdo da agua das lavanderias que apos o tratamento podem ser usadas em
jardins ou sanitarios. Outra forma bastante eficiente seria a troca dos equipamentos
hidricos, como por exemplo, a adocao de valvulas econémicas, diminuir o volume de
descarga substituindo as caixas de descarga, e regular o fluxo de agua através da
instalacdo de sistemas economizadores em lavabos, chuveiros, areas de limpeza e
sanitarios. Tais a¢fes trardo economia para instituicdo além de contribuir com o meio

ambiente.

I) Consumo da Energia Elétrica

Os dados percentuais (Quadro 6) referentes ao consumo de energia elétrica
também apresentaram diferentes desempenhos entre o0s proprios hospitais
analisados. No hospital A 0 consumo de energia € 63,9% superior ao consumo do
hospital B e 113% superior aos dados coletados no hospital C. Porem hospital D
consumiu 29,39% a mais que o hospital A e 202,10 % superior ao consumo do C.

Com relagéo aos indicadores do Padréo Internacional, mais uma vez todos os
hospitais demonstraram baixo desempenho, e o HGP foi o que apresentou pior
resultado, principalmente porque o hospital C, que também é um hospital publico,
demonstrou que consome bem menos. Neste caso, 0s percentuais quanto a
performance dos quatros hospitais demonstram baixo desempenho ambiental, pois o
valor tipico estabelecido pelo Centro Nacional de Produccion Mas Limpia Y
Tecnologias Ambientales, é de 6.6 kWh/leito/dia. Logo, ao comparar cada um aos
valores internacionais, o hospital A apresentou consumo 443,87% maior que o
internacional; o hospital B apresentou 231,21%; o hospital C 154,54% e o hospital D

0 consumo 668,96% maior que o padrao internacional.
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Com excecéao do hospital C, os demais alegam que esse consumo se deve a
quantidade de equipamentos e hotelaria hospitalar. O hospital A conta com um
namero maior de equipamentos, enquanto que o hospital D, além de possuir muitos
equipamentos eletrébnicos como maquinas de tomografias e ressonancias, somente
utiliza o gerador proprio durante algum apagéo ou falta de energia.

E importante destacar algumas iniciativas que tragam tanto beneficio
econdbmico quanto ambiental caso o gestor venha a adotar medidas mais
recomendadas e mais significativas, como a substituicdo de toda iluminacao
ineficiente da edificacdo por lampadas econémicas; instalar interruptores de tal forma
gue se possa apagar as luzes de diferentes areas quando elas ndo sdo necessarias;
Sistema de climatizacdo eficiente e a utilizando de equipamentos com sistema
econdmico de energia e também a ado¢cdo do gerador de energia em periodos
intercalados.

Embora muitos gestores acreditem que a sustentabilidade socioambiental
gere mais custos para a instituicdo, é sabido que tais ac6es ndo s6 sdo possiveis
como também estratégicas, ao combinar os lucros com a sustentabilidade. A busca
por novas tecnologias, inovacédo de produtos e o processo de adequacédo da instituicao
envolvendo todo o corpo (interno e externo) trard beneficios econémicos, porque a
instituicdo poderd reduzir os custos e com isso investir em equipamentos que
propulsione o bem-estar dos pacientes, dos funcionarios, fornecedores e todo o nicho
que envolve o andamento da instituicdo hospitalar, que por fim estard em completo
ciclo de desenvolvimento sustentavel, pois obterd ganhos econémicos, sociais e

ambientais.
II) Geracdo de Residuos Infectantes

Em relacdo aos residuos infectantes gerados pelas quatro organizacoes, é
possivel observar, nos resultados apresentados no Quadro 6, que somente o hospital
A apresentou menor resultado do que o estabelecido para a América Latina. Os
demais seguem a mesma linha de baixa performance ambiental, enquanto que o Guia
Setorial com valores encontrados na América latina estabelece como valor maximo
1,13 Kg/leito/dia, o hospital B gera em termos percentuais 121,23% a mais do que o
estabelecido, o D pouco mais que 231% e o C consegue extrapolar, ao gerar 4.353%

a mais do que o estabelecido pelo Guia.
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De acordo com Toledo e Demajorovic, (2006), os hospitais privados possuem
controle rigoroso para o tratamento, tanto dos residuos totais, quanto dos residuos
infectantes, enquanto que o hospital C n&o possui um sistema de tratamento
adequado, devido ao alto custo para implementar o sistema de gerenciamento dos
residuos de saude.

No caso do HGP, esse fato pode ser explicado pela falta do Programa de
Gerenciamento de Residuos do Servigco de Saude (PGRSS) no hospital, que ainda
esta em fase de implementacdo. Portanto, se o hospital ndo realiza esse
gerenciamento rigorosamente conforme as leis 358/2006 e a RDC 306/2004 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), € praticamente impossivel
contabilizar a quantidade de lixo produzido por dia. Bastos (2016), em seu trabalho
realizado no HGP para avaliar os custos quanto ao processo de gerenciamento dos
residuos sélidos do Hospital, constatou que ndo ha uma separacgao correta entre o lixo
infectante e o lixo comum.

Outra evidéncia constatada esta relacionada as falhas no sistema de coleta
dos residuos, onde ficou evidente que residuos comuns, ndo infectantes,
acondicionados em sacos pretos, sao posteriormente depositados pelos funcionarios
do servico de higienizacédo e limpeza, no momento de seu recolhimento, de forma
inadequada em sacos brancos, onde deveriam constar apenas residuos infectantes
(Bastos, 2016, p. 44).

Ainda que o hospital consiga contabilizar a quantidade de lixo produzida por
dia, ndo comprova que este lixo seja somente o quantitativo de residuos infectantes.
De fato, os comparativos sobre a quantidade de residuos comuns néo foram aplicados
neste trabalho, por serem coletados pelo servi¢o de coleta de lixo urbano da prefeitura
municipal, logo ndo sdo pesados. Mais um fator que compromete o resultado da
avaliacdo de desempenho ambiental dos residuos que o hospital gera. A geréncia
reconhece a extrema necessidade de implantagcdo do PGRSS no Hospital Geral de
Palmas Dr. Francisco Aires, baseado na Resolucdo CONAMA n.° 358 de 2005 e a
RDC da ANVISA n.° 306 de 2004.

Portanto, pode-se concluir que o HPG tem indicadores de agua, energia e
residuos infectantes com gastos muito acima do padrao internacional e dos hospitais
particulares. A indicacdo de implantacdo dos indicadores de ecoeficiéncia sao
necessarias para tornar o uso dos recursos mais adequados e, também, ao incluir o

indicador de gestédo, tornaria o hospital mais eficiente e mais eficaz em relacdo a
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sustentabilidade de seus procedimentos internos e externos e economizaria recursos

para serem empregados em outras areas do hospital.

5. Consideracgdes Finais

A ecoeficiéncia € uma ferramenta capaz de conciliar progresso econdémico, a
equidade social e ao mesmo tempo preservar o meio ambiente gerando resultados
adequados para a sociedade e, também, para o uso de recursos publicos pelos
hospitais publicos. Sua funcionalidade atende todas as dimensdes da instituicdo, em
todos os setores e todas as regides, desde que o adote como uma ferramenta de
estratégia corporativa.

A sua flexibilidade torna-a Gtil para todas as empresas em tempos de mudanca
e implantacdo do paradigma ambiental nas empresas. Por isso, a ecoeficiéncia deve
fazer parte de todo o corpo da instituicdo, integrando-a na politica e missédo, e nos
sistemas de gestdo ambiental ou sistemas integrados devem, também, ser seguidos
objetivos que sejam eco eficientes. Parte dos problemas ambientais pode ser evitada
por meio de indicadores de gestédo que inclui a educacgao e conscientizagcdo ambiental
dos funcionarios, fornecedores e dos préprios executivos da empresa.

Neste estudo foi proposta a implantacdo de quatro indicadores de
ecoeficiéncia para o HGP, sendo um de gestao e o0s outros referentes ao consumo de
agua, energia e residuos solidos. Estes, ao serem implantados, poderao proporcionar
maior eficiéncia e eficacia do uso dos recursos publicos, podendo economizar e usar
estes recursos para outros projetos do hospital, além de colaborar para o uso eficiente
e sustentavel dos recursos naturais.

Com os dados cedidos pelo HGP conseguiu-se realizar os célculos de
indicadores de desempenho por performance quanto a 4gua, a energia e aos residuos
infectantes para o ano de 2017. Os resultados todos ficaram muito acima do padréo
internacional, mostrando que tem muito espac¢o para implantar o uso adequado da
agua, a eficiéncia energética e adequar a questao dos residuos solidos.

Durante este estudo mostrou-se a importancia das ferramentas de
ecoeficiéncia aplicadas aos hospitais e percebeu-se que é possivel os hospitais se
adequarem a um padrao ambiental melhor, que traz alocacgao eficientes dos recursos

monetarios, ambientais e sociais.
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EVOLUCAO DO CONSUMO DE LENHA E CARVAO VEGETAL NO CENARIO
NACIONAL E INTERNACIONAL ENTRE
A DECADA DE 1970 E DE 2016

Resumo

Na oferta mundial de energia, ainda predomina a participacdo da fonte de origem
féssil, bem como na oferta de energia interna no Brasil. Atualmente a lenha tem
participado da matriz energética com maior ou menor intensidade, dependendo da
regido geografica. Segundo Brasil (2017), no Brasil dos anos de 1970 a participacao
da lenha no consumo final de energia era de 48% e vem reduzindo gradativamente a
partir deste periodo, tendo sua participacdo em 2016 de 6,3%. Os principais
produtores mundiais de madeira para energia sdo paises em desenvolvimento, sendo
em 2013: india, China, Brasil, Etiopia e Indonésia, nesta ordem. Neste estudo foram
utilizados os métodos exploratério, descritivo, explicativo e bibliografico. Este trabalho
tem como objetivo mostrar a evolucdo do consumo de lenha e carvdo vegetal no
contexto mundial e nacional nos anos de 1970 a 2016.

Palavras-chave: Balancos Energéticos Mundiais; Lenha; Carvao Vegetal.

1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento econdmico em ascensdo, tem-se como
consequéncia a necessidade do aumento da oferta de energia de qualidade,
ambientalmente, socialmente e economicamente adequada para enfrentar os
problemas do mundo contemporaneo.

Historicamente a lenha vem contribuindo na matriz energética primeiramente
de maneira mais intensa como fonte de energia para aguecimento e coc¢ao e
progressivamente passou a ser utilizada como combustivel sélido, liquido e gasoso,
para geracao de energia térmica, mecanica e elétrica (BRITO, 2007).

Neste contexto faz-se relevante o estudo da participacao da lenha e do carvao
vegetal no cenério nacional e internacional como forma de proposicdo de fontes
alternativas de energia, principalmente renovaveis, dentre elas a madeira. O presente
estudo tem como objetivo mostrar a evolugédo do consumo de lenha e carvéo vegetal
no contexto mundial e nacional de 1970 a 2016. O texto inicia-se com uma
contextualizacdo do setor de energia mundial e nacional e posteriormente,
especificamente, a lenha e carvdo vegetal no cenario de energia nacional e
internacional. Para isto utilizou-se dos métodos exploratorio, descritivo, explicativo e

bibliografico.
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2 CONTEXTO ENERGETICO

O processo de desenvolvimento socioeconémico induz a reducéo natural do
uso da lenha como fonte de energia. A madeira no cenario internacional € em sua
maior parte consumida nos paises em desenvolvimento para coc¢éo e aquecimento,
como opcao alternativa aos combustiveis fosseis.

O carvéo vegetal tem como seu principal produtor o Brasil, estando ha quatro
décadas na primeira posi¢cdo no ranking mundial, participando com 13% de toda a
producdo em 2013. A partir de década de 1990 sua producdo tem progressivo
crescimento (FAO, 2015).

Na década de 1970, a lenha era o combustivel mais consumido na Matriz
Energética Brasileira. Porém, a partir de 1990 a fonte de energia mais utilizada passa
a ser o petroleo e seus derivados, passando a ocupar a primeira posicao e a lenha a
terceira posicdo. No inicio dos anos 2000, o setor residencial era o principal
consumidor de lenha e o setor industrial ocupava a segunda posic¢ao até 2010, quando
tal quadro se inverteu e o setor industrial passou ser o primeiro e o residencial, o
segundo (BRASIL 2001- 2017).

No Brasil este insumo é utilizado, principalmente, no setor de transformacéao
para a producéo de carvao vegetal e na coccdo de alimentos nas residéncias. Ja com
0 carvao vegetal o setor que mais consumiu, e ainda consome, é o industrial, em
especial a producdo de ferro-gusa, que em 2016, participou com 82,7% do total
demandado, vindo o setor residencial em segundo lugar. Porém, de 2008 para 2009,
passou a ser 80% e continuou a cair por causa da crise mundial até 2016. (BRASIL,
2017a).

2.1 Contexto energético internacional atual

Na oferta mundial de energia, ainda predomina a participacdo da fonte de
origem fossil, mas quando comparado com a oferta de energia deste em 1973, que foi
de 87%, com a de 2016, teve um leve declinio para 81%. A oferta evoluiu de 6.100
milhdes de tep (tonelada equivalente de petréleo) em 1973, para 13.926 milhdes de
tep em 2016 (BRASIL, 2017b). A figura 1, demonstra a participacdo das diferentes

fontes de energia na oferta de energia mundial e sua evolugcdo em quatro décadas.
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Figura 1 -Matriz de energia mundial 1973 — 2016, por fontes (Mtep)

Combustivel 1973 2016
Petréleo 2.818,2 4.386,69
Gas natural 976 3.077,65
Nuclear 54,9 682,37
Hidraulica 109,8 362,08
Biocombustiveis e residuos 640,5 1.413,5
Carvao mineral 1.494,5 3.760,02
Outras* 6,1 295,77

* inclui geotérmica, solar, edlica, calor, etc.
Fonte: Brasil, 2017b

Na figura 1 pode-se observar o aumento de todas as fontes, em valores
absolutos, no periodo analisado. A fonte que diminuiu a participacdo, em termos
percentuais, foi o petréleo, que em 1973 representava 46,2% e em 2016 diminui para
31,5%. Biocombustiveis e residuos mantiveram a participacao na casa dos 10% neste
periodo. O destaque esta na participacdo nuclear, que teve um aumento significativo
na participacdo mundial. Nota-se em 2016 o aumento de outras fontes, nas quais
incluem a geotérmica, solar, edlica, calor, entre outras, que vem contribuindo para a
diversificacdo energética.

Em se tratando de consumo final de energia por fonte, houve também um
declinio dos combustiveis fésseis, onde em 1973 representava 76% e em 2015
diminuiu para 60% e um pequeno aumento percentual no consumo final de energias
renovaveis que de 12,4% em 1973 passou para 13,7% em 2015. Na oferta mundial
de energia elétrica, ainda predomina a de origem fossil sendo a oferta em 1973 de
70,7% e um leve declinio em 2015 para 60%. A oferta evoluiu de 6.131 TWh em 1973,
para 24.255 TWh em 2015 (IEA, 2017).

A figura 2 demonstra a participacao das diferentes fontes de energia na oferta
da matriz de energia elétrica mundial e sua evolugcdo em quatro décadas. Nela pode-
se observar o aumento de todas as fontes, com exce¢do do petroleo, em valores
absolutos, no periodo analisado. O petréleo diminuiu sua participacao
consideravelmente, que passou de 24,6% em 1973, para 4,5% em 2016. Hidraulica,
também, teve reducdo percentual, de 21% em 1973, para 16,8% em 2016 (BRASIL,
2017b).
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Figura 2- Matriz de energia elétrica mundial 1973 — 2016 TWh

Combustivel 1973 2016
Petréleo 1.520,49 1.108,76
Gas natural 741,85 5.420,58
Nuclear 202,32 2.611,73
Hidraulica 1.262,97 4.139,35
Carvao mineral 2.348,17 9.633,85
Outras* 36,79 1.724,73

* inclui geotérmica, solar, edlica, calor, etc.
Fonte: Brasil, 2017b

A participac@o nuclear teve um aumento significativo e o destaque esta na
participacdo de outras fontes energéticas onde se considera a geotérmica, solar,
eolica, calor, entre outras, que evoluiu consideravelmente na participacdo mundial de
energia elétrica. No mundo, em 2016, o carvdo mineral era a maior fonte para
producédo de energia elétrica, com participacéo de 39,1%, seguido de hidroeletricidade
com 16,8% e gas natural com 10,6%. Outras fontes juntamente com a hidroelétrica,
fazem com que a participacéo de fontes renovaveis na producéo de eletricidade seja
de 23,6% em termos mundiais.

A reducdo da utilizacdo de petréleo na producdo de energia elétrica se deu

por trés razoes:

1) competitividade econdmica desfavoravel do petréleo e derivados para
produzir eletricidade; 2) existéncia de usos mais “nobres e eficientes” para
estes combustiveis, fora do setor elétrico; e 3) disponibilidade de outras
fontes energéticas “mais adequadas” para a producdo de energia elétrica,
como o gas natural e a nuclear. (VENTURA FILHO, 2009, p. 10)

A producao de energia a partir de biomassa pode ser atrativa, em particular
para geracao de calor, mas € necessario para isso incentivos econémicos. Esse apoio
justifica-se pela seguranca energética e vantagens ambientais e socioeconémicas
(IEA, 2015).

2.2 Contexto energético brasileiro atual

Segundo BRASIL (2017a), na oferta interna de energia do Brasil, ainda
predomina a participacdo da fonte de origem féssil. Em 1975 a oferta era de 44,5% e
em 2016 teve um aumento para 56,5%, mas, que se comparado ao valor de 2015 da

matriz energética mundial, que é de 82%, encontra-se em vantagem. Vale ressaltar
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que a partir de 2015 a participacdo de fonte de origem fossil vem caindo. A oferta
interna de energia no Brasil, evoluiu de 104 milhdes de tep em 1974 para 288 milhdes
de tep em 2016, sendo que a partir de 2014 diminuiu dois anos consecutivos. A figura
3 mostra dados retirados de Brasil (2001) e Brasil (2017).

Figura 3— Oferta interna de energia do Brasil 1974 — 2016 (103 tep)

Combustivel 1974 2016
Petroleo e derivados 39.890 105.354
Gas natural 502 35.569
Hidraulica 19.047 36.265
Carvao mineral 2.655 15.920
Uranio 0 4211
Lenha e Carvao vegetal* 32.191 23.095
Derivados da cana 4511 50.318
Outras 344 14.700

* N&o houve producéo de carvao vegetal em 1974.
Fonte: Brasil, 2017a

Em 2016, a principal fonte de energia utilizada no Brasil era o petréleo e
derivados, seguidos dos derivados de cana-de-acUcar e hidroeletricidade. Em relacao
a 1974, o que mudou foi que, a lenha e carvao vegetal ocupavam a segunda posi¢cao
(em 2016 ocupava a quinta posicdo), a terceira posicdo era ocupada pela
hidroeletricidade e gas natural e derivados de cana tinham uma pequena participacao
na oferta interna de energia, conforme se observa na tabela 3. No periodo de quatro
décadas, o petréleo e derivados teve um decréscimo de 40,2% para 36,5% e a oferta
de gas natural evoluiu de 0,5% (praticamente nao utilizava essa fonte de energia em
1975) para 12,3% em 2016. Segundo Ventura Filho,

0 maior consumo de gas natural foi viabilizado pela ampliacdo da oferta deste
combustivel, resultante da elevacao da producéo nacional e da importagédo
do gas natural da Bolivia. (VENTURA FILHO, 2009, p. 7)

No periodo analisado na figura 3, houve significativas modificacbes na Matriz
Energética Brasileira:
1) reducédo da participagcdo na oferta de energia interna da lenha e carvéao
vegetal, de 32,5% para 8%;
2) a participacao de derivados da cana-de-agucar quadruplicou, passando de
4% para 17,5%
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3) a inclusdo de outras fontes de energias renovaveis, perfazendo 5,4% do

total.
No Brasil a geracao de energia elétrica, atingiu 578,9 TWh em 2016. Na oferta
interna de energia elétrica, em 2016, a principal fonte foi a hidraulica, com 68,1 % de
participacdo, seguida de gas natural com 9,1 % e biomassa com 8,2% conforme se

observa na figura 4, com dados retirados de Brasil (2017a).

Figura 4- Oferta Interna de Energia Elétrica do Brasil 2016, por fonte %

Combustivel 2016
Derivados de petréleo 2,4
Nuclear 2,6
Carvao e derivados* 4,2
Gas natural 9,1
Hidraulica 68,1
Biomassa** 8,2
Edlica 0,01

* Inclui gas de coqueria
** Inclui lenha, bagaco de cana e outras recuperagcdes
Fonte: Brasil, 2017a

O Brasil, em 2016, possuia a participacado de 76,3% de fontes renovaveis na
oferta interna de energia elétrica, como mostra a tabela 3, bem diferente se comparado
aos 23% de energias renovaveis para geracdo de energia elétrica em termos
mundiais. A participacdo dos combustiveis fosseis na oferta interna de energia
elétrica, representam 14%, contra os 66% da participagdo mundial.

Das fontes de energia que compde a biomassa, o bagaco de cana destaca-
se na geracao de energia elétrica, que vem aumentando ano a ano na ultima década
(BRASIL, 2017a).

3 LENHA E CARVAO VEGETAL

3.1 Lenha e carvao vegetal no cenario internacional

A energia renovavel é responsavel atualmente por 14,3% da energia mundial
e € pautada basicamente em energia hidrelétrica e biomassa. A biomassa sélida teve
um aumento percentual de 1,8 nos paises da OCDE no periodo de 1973 a 2016,
enquanto no Brasil e no mundo houve declinio. Na OCDE, o uso da lenha esta na
industria de papel e celulose, e em aquecimento ambiental (BRASIL, 2017b).
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Cerca de metade da madeira extraida em todo o0 mundo € usada para produzir
energia, principalmente para cozinhar e fornecer aquecimento. De toda a madeira
utilizada como combustivel em todo o mundo, 17% transforma em carvao (FAO, 2017)

Nas ultimas décadas a madeira participa da Matriz Energética Mundial, com
maior ou menor intensidade, dependendo da regido. Seu uso é afetado segundo Brito
(2007),

por variaveis como: nivel de desenvolvimento do pais, disponibilidade de
florestas, questdes ambientais e sua competicdo econbmica com outras
fontes energéticas, como petréleo, gas natural, hidroeletricidade, energia
nuclear etc. (BRITO, 2007, p.185)

A madeira, como fonte de energia é denomina lenha, na sua forma direta ou
derivada, como carvao vegetal, é ainda utilizada por um grande namero de familias
na coccdo de alimentos e em paises em desenvolvimento, como opcao alternativa
aos combustiveis fésseis na producédo de energia, contribuindo com a diminuicdo das
emissOes dos gases de efeito estufa (BRITO, 2007).

Segundo a FAO (2018) os cinco principais paises produtores de madeira para
energia em 2016 foram a india (296 milhdes de m3), a China (100 milhdes de m3), o
Brasil (108 milhdes de m3), Etidpia (101 milhdes de m3) e Indonésia (46 milhdes de
m3), sendo responsaveis por 41% da producdo mundial. No figura 5, com dados
retirados de FAO (2018), tem-se a evolucéo da producdo de madeira para energia dos
cinco principais paises produtores.

Os principais produtores mundiais de madeira para energia sdo paises em
desenvolvimento. Segundo a figura 5, o Brasil, Etiépia e india aumentaram
progressivamente sua producdo, com declinio a partir de 2013, sendo a China e
Indonésia sempre com decréscimo desde 1983. A producdo mundial ficou, no periodo
mostrado pelo gréafico, em torno de 1,8 bilhdes de m3 (FAO, 2018).

A lenha e o carvao sao as principais fontes de energia a partir da madeira. A
lenha predomina em areas rurais de varios paises em desenvolvimento e o carvao
vegetal € uma significativa fonte de energia em domicilios urbanos africanos, asiaticos
e latino-americanos (FAO, 2007).

Os paises em desenvolvimento s&o responsaveis por cerca de 90% da
producdo de lenha mundial e de 1990 a 2016 o consumo desta fonte de energia tem

se mantido estavel em cerca de 1,8 bilh6es de m3 (FAO, 2018).
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Figura 5- Evolucao da producédo de madeira para energia 1983 / 2016
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Fonte: FAO, 2018

A maior parte de lenha e carvdo vegetal sdo utilizados por paises em
desenvolvimento. Um terco da populacdo mundial utiliza desse combustivel para
coccao e em pequenas empresas. Estima-se que 50% da madeira extraida das
florestas em todo o mundo é usado como lenha e carvao (FAO, 2017).

Segundo a FAO (2018), sua producédo subiu de 28 milhdes de toneladas em
1983 para 50 milhdes em 2016 e os cinco principais paises produtores de carvao
vegetal em 2016 foram: Brasil (5,5 milhées de toneladas), Nigéria (4,4 milhdes de
toneladas), Etiopia (4,3 milhdes de toneladas), india (2,8 milhdes de toneladas) e
Republica Democréatica do Congo (2,5 milhdes de toneladas). A evolucao na producéo
de carvao vegetal pode ser observada na figura 6, com dados de FAO, (2018).

Ao verificar a figura 6, nota-se que o Brasil é lider em producdo mundial de
carvao vegetal, apesar de ter tido uma queda nos ultimos oito anos. A China em 1983
era a segunda colocada e foi perdendo posi¢cdes até ndo estar mais entre as cinco
principais em 2016. A Republica Federativa do Congo vem despontando nas ultimas
duas décadas, juntamente com Nigéria e Etiopia e a india manteve-se estavel desde
2003.
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Figura 6 - Evolucao da producéo de carvao vegetal 1983 / 2016
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Os seis paises representados na figura 6, em 2016, foram responsaveis por
42% da producado mundial de carvao vegetal e s6 o Brasil foi responsavel por 11%.
No ano de 2016, a producdao mundial foi de 50 milhdes de toneladas, com queda em
relacdo a 2013, como se pode observar na figura 7, com dados retirados de FAO
(2018).

Figura 7-Producdo mundial de carvao vegetal de 1983 /2016
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Em 1983 a producédo de carvdo vegetal estava na casa dos 28 milhdes de
toneladas, como mostra o grafico 3, a partir de 1993, apds um declinio de 10%,
apresentou um crescimento médio anual de 41% na produgdo com minima queda

novamente em 2016.

3.2 Lenha e carvao vegetal no cenario nacional

Segundo Brasil (2017a), os derivados de petréleo predominam na matriz do
consumo final de energia, este fator se deve pelo império do modal rodoviario no setor
de transporte. A segunda fonte mais utilizada é a eletricidade e produtos da cana em
terceiro, fato este pela inser¢éo do etanol na Matriz. A madeira ocupa a quarta posicéo
na Matriz Energética Nacional como apresenta a figura 8, com dados retirados de
Brasil (2017a).

Figura 8- Consumo final de energia por fonte 2016

Fontes 103%tep %
Derivados do petréleo 108.876 42,6
Gas natural 18.868 7,4
Carvao mineral * 11.692 4.6
Eletricidade 44,705 17,5
Madeira ** 19.526 7,7
Produtos da cana *** 44,123 17,3
Outras fontes 7.084 2,7

* Coque e gas de coqueria; ** Lenha e carvao vegetal; *** Etanol e bagaco
Fonte: Brasil, 20172

Na andlise da figura 8, com dados de Brasil (2017a), observou-se que inverteu
o consumo entre lenha e derivados de petréleo no periodo analisado. De 48% de
participacdo da lenha no consumo final de energia em 1970, caiu para 6,3% em 2016.
O carvao vegetal apresentou um aumento do ano de 1970 a 1990 e seu consumo
comecou a cair a partir de 2011.

O consumo final de gas natural no Brasil, de acordo a figura 9, que era
incipiente no ano 1970 tornou-se expressivo, passando o consumo final de lenha em
2016. O crescimento do consumo final de eletricidade também foi relevante, passando
de 5,5% de participacdo em 1970 para 17,5% em 2016, passando também o consumo

de lenha.
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Figura 9 - Evolugao do consumo final por fonte do Brasil 1970 / 2016 %
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Na figura 9, com dados retirados de Brasil (2001) e Brasil (2017a), pode-se
observar o consumo final por fonte de lenha e carvao vegetal nas Ultimas trés décadas.
Percebe-se um decrescimento de ambos a partir de 1985, uma reversédo de 2000 a
2005 e apds esse ano, novo declinio.

No ano de 1985, conforme mostra a figura 10, com dados de Brasil (2001) e
Brasil (2017a), a lenha era responsavel por 13,1% do consumo final energético
brasileiro e o carvdo vegetal por 4%. Apos trés décadas a lenha responde por 6,3%
do consumo final e o carvao vegetal por 1,4%. Em 2005 houve um aumento de ambos,
mas mesmo assim, nada comparado a década de 1980 para lenha, apenas o carvao

que superou a participacédo de 1985.

Figura 10 - Consumo final lenha e carvdo vegetal no Brasil 1985 / 2016 (102 tep)
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Em 1940, a lenha era responsavel por 80,5% da oferta interna de energia,
sendo petroleo e gas natural responsavel por 6,1% e hidraulica por 4,9%. Analisando
a participacao de lenha e carvao vegetal no consumo final de energia no Brasil na
Ultima década, percebe-se um declinio percentual, ano a ano. A participacdo da lenha
e do carvao vegetal no consumo final por fonte, em 2005 era 11,4%, sendo que em
2017 foi de 7,7%, como se pode ver na figura 11, com dados retirados de Brasil
(2017a).

Figura 11 - Participacéo de lenha e carvao vegetal no consumo final por fonte 2007-
2016 (%)
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Fonte: Brasil, 2017a

Em 2016 o principal consumidor da lenha no Brasil foi o setor industrial,
seguido do residencial e agropecuario, conforme a figura 12, com dados retirados de
Brasil (2017a).

Figura 12 - Distribuicdo do consumo setorial de lenha para energia no Brasil 2016

Setor %
Transformacao 30,7 *
Agropecuario 11,3
Residencial 26,3
Industrial 31,3
Outros 0,4

*1,6% eletricidade + 29,1% producéo de carvdo vegetal.
Fonte: Brasil, 2017a

O setor industrial, no topo de consumo em 2016, como mostra a figura 12, é
alavancado por seu uso em alimentos e bebidas (29,7%), seguido de ceramicas

(28,8%) e papel e celulose (27%).0 setor residencial, em terceiro lugar no consumo
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de lenha, conforme tabela 5, vem registrando decréscimo nas ultimas duas décadas
(BRASIL, 2017a).

O decréscimo do consumo de lenha se pode associar a evolu¢gdo no consumo
de gas liquefeito de petroleo, ja que sua utilizacao é para coccéo de alimentos em sua
maior parte e aguecimento em menor escala (BRITO, 2007).Segundo Servico
Florestal Brasileiro (2013, p. 155), “O uso doméstico da lenha para cocgao de
alimentos é ainda significativo no pais, representando 25% do total da sua
destinacdo”. Para o setor agropecuario ndo existe um diagnéstico preciso para seu
uso, acredita-se que a utilizacdo se deva na secagem de gréaos (BRITO, 2007). Nem
sempre o ranking de consumo de lenha foi desta forma. Em 2010 houve uma inversao
nos setores residencial e industrial conforme demonstra a figura 13, com dados de
Brasil (2017a).

Na ultima década, conforme mostra a figura 13, os setores comercial e
agropecuario mantiveram-se praticamente inalterados, o destaque foi nos setores
residencial e industrial. Em 2007 o setor residencial estava no topo do consumo, em
torno de 25200 mil t enquanto a industria consumia em torno de 19.564 mil t. No ano
de 2010 o consumo de ambos equiparou e a partir de entéo, inverteu-se as posicoes,
ficando o setor residencial em torno de 19561 mil t e o industrial em torno de 23307
mil t em 2016.

Figura 13 - Evolucdo do consumo de lenha no Brasil por setor 2007 — 2016 (103tep)
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Historicamente a lenha, para geracdo de energia doméstica, € um dos
principais usos, mas o crescimento de industrias como papel e celulose, ceramica,
siderurgica a carvao vegetal entre outras, tem impulsionado o crescimento do valor
consumido de lenha, principalmente de florestas plantadas (ABRAF, 2013).

Em geral, a lenha tera uma reducao significativa. Em 1970 a lenha tinha
participacdo de 48% na oferta de energia interna, em 2000 sua participacao foi de
12% e para 2030 a projecéo € de 6% (BRASIL, 2007).

Em se tratando de carvao vegetal, seu principal consumidor em 2016 foi 0
setor industrial, seguido do residencial e comercial, conforme a figura 14, com dados
de Brasil (2017a).

Figura 14 - Distribuicdo do consumo setorial de carvao vegetal para energia no
Brasil 2016

Setor %
Industrial 85,2
Residencial 12,2
Comercial 2,4
Qutros 0,2

Fonte: Brasil, 2017a

De acordo a tabela 8, o setor industrial, ocupa a primeira colocagéo, tem a
participacdo da producdo de ferro-gusa e aco com 82,8%, ferro-ligas com 12,7% e
cimento 3,3%, que juntos correspondem a 98,2% dos 85,3% da utilizacdo de carvao
vegetal na industria. No setor residencial a utilizacdo do carvdo vegetal é na
complementacao ao uso da lenha (BRASIL, 2017a). No setor comercial, sua utilizagao
associa-se a pizzarias, padarias e churrascarias (EMBRAPA CERRADOQOS, 2007).

O consumo de carvao vegetal no Brasil mostra-se um pouco diferente da
lenha em relacédo aos setores. Nessa fonte de energia, destaca-se o setor industrial
gue no decorrer da ultima década sempre ocupou a primeira posi¢cdo, como se pode
ver a figura 15, com dados de Brasil (2017a).

Ao analisar a evolugdo do consumo de carvao vegetal no Brasil na ultima
década, de acordo a figura 15, percebe-se no setor industrial um decréscimo de seu
consumo a partir de 2008. Maior declinio foi de 2008 para 2009, que passou de 8658
mil t para 5110 mil t respectivamente.
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Um leve aumento de 1200 mil t ocorreu de 2009 a 2011 que novamente volta
a cair até 2016, fechando a década em torno de 4657 mil t. Os setores comercial e
agropecudrio sempre se mantiveram constantes e pouco significante no consumo,
sempre abaixo de 100 mil t e o setor residencial, também constante, sempre na média

de 700 mil t na ultima década.

Figura 15 - Evolugédo do consumo de carvao vegetal no Brasil por setor 2007 -2016
(10%)
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A demanda nacional para carvao vegetal no periodo de 2014 a 2024, no setor
industrial, que € o0 seu maior consumidor, tera um crescimento médio anual de 2,7%,
chegando a producéo de 8,5 milhdes de toneladas (BRASIL, 2015).

O segmento que mais consome carvao vegetal no setor industrial é a
producdo de ferro-gusa e aco, ficando na casa de 83% de 2007 a 2016 (BRASIL,
2017a).

A siderurgia brasileira é a Unica no mundo a base de carvao vegetal, um fator
de grande importancia social e ambiental. Social por gerar emprego e renda e
ambiental, pois sendo de base vegetal retira o gas carbdnico da atmosfera
contribuindo para mitigacdo de GEE (Gases de Efeito Estufa). Mas esse fator ndo é
levado em consideracao por politicas publicas no momento de planejamento do setor.
Segundo AMS (2009, p. 7) “é a unica industria no mundo que produz bens

imprescindiveis para o desenvolvimento ao mesmo tempo em que limpa a atmosfera.”
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No Brasil existem dois importantes polos de ferro-gusa o de Minas Gerais,
responsavel em 2016, pela producao de 65% e o de Carajas (este inclui o estado do
Maranhdo e do Para) responsavel em 2016, por 24% da produgédo. Os polos do
Espirito Santo e Mato Grosso do Sul, sdo responséveis por 11% da produgdo no
referido ano. Os maiores consumidores de ferro-gusa desses 4 polos sao os Estados
Unidos e América Latina, responsaveis juntos por 62% da exportacdo (SINDIFER,
2016).

Na inddstria siderargica, o coque e o carvdo vegetal sdo utilizados como
combustiveis e agentes redutores nos altos-fornos e séo deles que provém o
carbono adicionado ao minério de ferro [...]. O carvao vegetal é utilizado como
fonte de energia térmica e redutora para produzir ferro metalico a partir do
minério de ferro desde o inicio da indUstria do aco. (UHLIG;
GOLBDEMBERG; COELHO, 2008, p. 71).

O coque é o redutor mais utilizado no Brasil, responséavel, em 2016, por 80%
da producéo de ferro-gusa (SINDIFER 2016).

A demanda de carvao vegetal pela industria siderargica ndo é suprida por
florestas plantadas, ficando um déficit de 16% em 2016 (IBA, 2017).

ProjecGes apontam para uma Matriz Energética Brasileira mais diversificada.
Fazendo analise da evolucdo do consumo, percebe-se que na década de 1970
apenas duas fontes de energia, petréleo e lenha, eram responsaveis por 78% do
consumo de energia, em 2000 tinha-se trés fontes de energia responsaveis por 74%
do consumo: petréleo, lenha e hidraulica. Em estudos para 2030, serdo quatro fontes
de energia, petroleo, hidroeletricidade, cana-de-acucar e gas natural, responsaveis
por 77% do consumo (BRASIL, 2007).

4 CONCLUSOES

A participacdo da lenha e do carvdo vegetal na Matriz Energética Brasileira
vem reduzindo gradativamente a partir da década de 1970, mas ndo possui a
tendéncia em desaparecer do cenario de energia do nosso pais. No Brasil, os
cenarios sofreram alterac6es nas ultimas quatro décadas, mas o consumo final de
lenha se manteve acima dos 15 milhdes de tep na ultima década com queda em 2016.

Em nivel mundial, a producdo de madeira para energia chegou a 1,6 bilhdes
de m3 em 2016, saindo de uma estabilidade de 1,8 bilhdes de m3 desde 1988, sendo

os principais paises produtores india, China e Brasil respectivamente e sua
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participacdo na matriz energética € de menor ou maior intensidade dependendo da
regido e fator como nivel de desenvolvimento do pais.

A producdo de carvao vegetal mundial, nas ultimas trés décadas, tem tido
crescimento e com maior expressividade a partir da década de 1980, com queda
também em 2016. Os maiores paises produtores atualmente séo Brasil, Nigéria e
Etidpia, nesta ordem e a producdo mundial em 2016 foi de 50 milhdes de toneladas.

O consumo final do carvédo vegetal no Brasil manteve-se na média de 4,3
bilhGes de tep de 2010 a 2015 com queda para 3,5 bilhdes de tep em 2016. Seu maior
consumidor € o setor industrial, principalmente na producédo de ferro —gusa e aco e
ferro-ligas. Em se tratando da origem da matéria-prima, sua demanda nao € suprida
por florestas plantadas, ficando um déficit anual de 16%. A projecéo do setor industrial
no periodo de 2014 a 2024, € que aumente a demanda por carvao vegetal numa média
de 2,7% ao ano.

Desta forma faz-se necessario um estudo mais detalhado do consumo final
por setor e projecdo destas duas fontes de energia no cenario brasileiro e mundial,
para que se possa propor politicas publicas voltadas para o setor de energia.
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CAPITULO 7

ANALISE EMERGETICA DA MACAUBA QUANDO DESTINADA
A PRODUCAO DE BIODIESEL.
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ANALISE EMERGETICA DA MACAUBA QUANDO DESTINADA A
PRODUCAO DE BIODIESEL.

Resumo

Neste estudo utilizou-se da analise emergética para avaliacdo da potencialidade do
sistema extrativista do coco da macauba, destinados as atividades econdmicas.
Foram construidos diagramas e calculados os indices emergéticos: emergia total;
transformidade; rendimento emergético; renovabilidade; investimento emergético;
carga ambiental; indice de sustentabilidade emergética e taxa de intercambio
emergética. Além destes indices, o estudo aponta o potencial de energia transformada
em J/ha/ano de 5,06x10% para a macauba. Concluiu-se apds os célculos dos indices
emergeéticos que a macauba tem um potencial a ser explorado para o uso econémico
e social de modo equilibrado.

Palavras-chave: Emergia; Macauba; Agroenergia.

1 INTRODUCAO

A energia primaria é aquela que se pode apropriar-se diretamente da
natureza, como a energia hidrica e o petrdleo dentre outras. A energia secundaria é
aguela que se obtém apo6s a fonte primaria passar por um centro de transformacéo,
como a energia elétrica obtida da hidrica, por meio das centrais hidrelétricas, bem
como a gasolina, o diesel e o 6leo combustivel que sdo derivados do petréleo
(PINGUELLI ROSA, 1985).

No caso do 6leo combustivel, quando usado nas termoelétricas, a energia
elétrica pode ser denominada de terciaria. Neste sentido, o que se busca na atual
conjuntura da sociedade, sdo formas de se obter energia que substitua a energia
secundéaria derivada do petr6leo e que contemple nesse processo o tripé da
sustentabilidade: o social, 0 econdmico e o ambiental.

Uma alternativa aos combustiveis fosseis, principal fonte de energia utilizada
no mundo atualmente, é a energia produzida por meio da biomassa. A partir desta,
pode-se produzir biodiesel, etanol, energia elétrica, gases para processos e outros.

A agroenergia compreende a diversidade de biomassa para producéo de
energia, que pode produzir, como exemplo, os seguintes produtos finais: bio-6leo,
biogas, etanol celuldsico, bioetanol, biodiesel, 6leo vegetal, lenha, carvdo vegetal e
turfa. Dentre as matérias-primas utilizadas para produzir alguns destes produtos finais,
tem-se as oleaginosas, 0 aproveitamento de subprodutos ou residuos de biomassa

na atividade agropecuaria, que se pode citar a palha e o bagaco da cana, casca de
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arroz, residuos florestais e residuos de origem animal, como a gordura e o biogas de
dejetos de suinos e outros. No Brasil ha diversos tipos de oleaginosas, com potencial
para producdo de bens e servicos para uso em atividades econdmicas e, também,
para se transformarem energia, tais como: soja, girassol, algodao, pinhdo-manso,
mamona, amendoim e, faz parte deste conjunto de vegetais os frutos do cerrado,
como a macatba (CORTEZ; LORA; GOMEZ, 2008).

O estudo se justifica por analisar a extragdo da macauba, destinada ao uso
em atividades econdmicas como a transformacg&o de energia, buscando apontar a
sustentabilidade pelo extrativismo deste fruto do Cerrado, tendo em vista que, € uma
planta nativa e encontrada no Bioma de Cerrado, por exemplo, a regido conhecida
como MATOPIBA (Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia). Tal fruto é explorado de
forma extrativista pelos habitantes locais para produzirem alimento e artesanato,
porém este ainda possui potencial para fornecer energia alternativa e renovavel. Neste
sentido fica a indagacéo sobre a potencialidade econémica da macauba.

Objetiva-se com o presente estudo descrever as caracteristicas da macauba
e, com a andlise emergética construir os diagramas emergéticos para os fluxos
energéticos referentes a extracdo da macauba e, calcular os indices que apontardo
as potencialidades da macauba em fornecer matéria-prima para producao energética
alternativa e sustentavel, ou de outras formas de exploracdo econdmica.

Os indices que forem obtidos pelos célculos, poderiam servir de base para
ampliar os conhecimentos existentes sobre esta palmeira e, de orientacdo para a
tomada de decisdes futuras, referente a estratégia de destina-la a producdo de
energia ou de outra atividade econdémica.

Com a analise do deste trabalho € possivel indicar as potencialidades da
macauba, que € um fruto do Cerrado, visando o uso em atividades econdmicas
diversas, incluindo energia. Escolhe-se utilizar a analise emergética por contemplar a
sustentabilidade do ambiente em estudo e poder apontar o real potencial deste fruto
extrativista.

Quanto a metodologia, a area de estudo € o Bioma Cerrado brasileiro em toda
sua extensao, onde a macauba é nativa. Deste bioma s&o obtidos dados importantes
para a execucdo da analise emergética proposta, como o indice de pluviosidade,
radiacdo solar, velocidade do vento e perda do solo. De acordo com o IBGE (2004), o
Bioma Cerrado é o segundo maior do Brasil, com area aproximada de 2.036.448 kmz.

InterpBe-se entre 0os biomas Amazbnia, Mata Atlantica, Pantanal e Caatinga. De
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acordo com MMA (2011), o Cerrado ocupa grande parte do Brasil Central, sendo a
maior regido de savana tropical da América do Sul. Segundo Sano et al. (2007), a
cobertura vegetal original em percentual da &rea compreende: o Distrito Federal com
100% e dez estados; Goias 97%, Tocantins 91%, Maranhdo 64%, Mato Grosso do
Sul 60%, Minas Gerais 57%, Mato Grosso 40%, Piaui 37%, Sao Paulo 33%, Bahia
27%, e Parana 2%.

Dentro do Bioma Cerrado, a produtividade do coco macauba, de acordo com
Silva (2007), é de 25.000 kg/ha/ano. Para analise emergética da producao extrativista
do coco da macauba, dentro deste Bioma, idealizou-se um sistema com uma escala
representativa pequena e universal, uma area de um hectare, (10.000 m2), onde todos
os dados sao representados em kg/ha, seld/ha e J/ha. Os dados utilizados neste
trabalho foram obtidos a partir de pesquisa na literatura cientifica, como artigos,
dissertacdes, teses e livros. Os dados coletados levaram em consideracdo valores
meédios para este Bioma, sendo assim, considera-se que os resultados obtidos podem
se estender para qualquer parte do bioma Cerrado, no territério brasileiro. O sistema
em estudo compreende a extracao e transporte dos frutos até o depdésito da industria
de transformacdo desta matéria-prima.

Com o objetivo de aferir a sustentabilidade em estudo, a andlise emergética
se utiliza de diferentes indices tais como: emergia total (Y), transformidade (Tr), taxa
de rendimento emergética (EYR), renovabilidade (%R), taxa de investimentos
emergéticos (EIR), carga ambiental (ELR), indice de sustentabilidade emergética
(ESI) e taxa de intercambio (EER).

2. UMA DISCUSSAO PERTINENTE SOBRE A ANALISE EMERGETICA

O conceito de andlise emergética tem como referéncia o livro publicado por
Odum em 1996, a sua obra: Environmental accounting, emergy and decision making,
e tem sido amplamente utilizada em pesquisas sobre indices para avaliagdo da
eficiéncia e impacto ambiental de sistemas agricolas, mas que vem se atualizando ao
longo dos ultimos 20 anos (SCHMITT, 2009). Para Odum (2000) a emergia, além de
ser uma medida da riqueza real, é definida como a soma da energia disponivel de um
tipo, adquirida anteriormente de forma direta e indireta, para fazer um produto ou
servico. Assim, para Odum; Brown; Brandt-Williams (2000) emergia € uma medida
universal da riqueza real do trabalho, da natureza e da sociedade feita em uma mesma

base.
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De acordo com Brown et al. (2000), existem dificuldades em comparar os
valores dos beneficios humanos e os impactos no meio ambiente. Como solucéo
deste impasse, deveriam ser avaliados os beneficios e as perdas em mesma base de
medida, permitindo a comparacdo. A avaliacdo usando emergia possibilita medir
beneficios humanos e servicos ecossistémicos na mesma base de medida, onde se
coloca todos os fluxos na mesma unidade, a emergia solar e, se compara as
alternativas como sistemas agricolas por meio dos indices emergéticos. Ao invés de
dissecar e quebrar os sistemas para suas analises, a sintese de emergia se esforca
para compreender mantendo a integridade destes sistemas.

Ainda segundo Brown et al (2000), em alguns casos a avaliacdo é feita para
determinar a aptiddo de uma proposta de desenvolvimento, em outros, pode ser uma
questdo de comparar diferentes alternativas. A avaliagdo pode estar buscando o
melhor uso dos recursos para maximizar resultado econémico positivo. Deste modo,
a Ultima etapa na avaliacdo € calcular os indices de emergia em que se relacionam os
fluxos de emergia da economia com as do meio ambiente, que permite a previsdo da
viabilidade econbmica, capacidade de carga ou adequacdo. Ainda, utilizando os
resultados das tabelas de andlise de emergia, se faz as relacfes entre 0s custos e 0s
beneficios dos desenvolvimentos propostos, bem como, 0s conhecimentos
relacionados ao uso sustentavel dos recursos.

A andlise emergética é discutida e comparada com andlise energética, em
Brown e Herendeen (1996), onde concluem que 0s conceitos sdo comparaveis, mas,
as analises possuem algumas diferencas como o tratamento concedido aos dados em
sua andlise e, por dar consideracdes diferentes em suas conclusdes. Como: a energia
ndo inclui a energia provinda do meio ambiente, a emergia inclui. Na emergia esta
incluida a mao de obra, o que ndo ocorre na energia. Na analise emergética, 0s
processos possuem mais do que uma saida. Ao final da andlise comparativa, Brown
e Herendeen creem que, a analise emergética aponta uma consistente e, mais
compreensiva sintese de interdependéncias que conduzem os sistemas ecologicos e
econdmicos do que a analise energética.

No Brasil, a analise emergética € representada, principalmente, pelo
Professor Ortega (Enrique Ortega da Universidade Estadual de Campinas — Sé&o
Paulo — BR), que em Ortega et al. (2010), realizou modificacbes e adaptacdes no

sistema de célculos dos indices emergéticos construidos por Odum. Diante disso,
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adotaram-se neste estudo os indices criados por Odum e, também, os modificados
por Ortega.

Para a realizacdo da andlise emergética se observou as trés etapas
metodoldgicas: (a) elaboracdo de diagrama sistémico; (b) construcdo de tabela do
calculo da emergia total; e, (c) calculo e discussédo dos indices emergéticos (ORTEGA
et al., 2010). Os fluxos de entrada e saida do sistema de producao extrativista da
macauba foram quantificados a partir de informacdes obtidas da literatura. A avali¢cao
emergeética foi realizada por meio de indices classicos elaborados por Odum (1996) e
dos modificados que incluem a fracdo renovavel em cada fluxo de entrada (ORTEGA;
ANAMI; DINIZ,2002).

Os indices emergéticos foram descritos e calculados tendo como base os
seguintes dados:

a) Transformidade (Tr): € a transformidade solar de um recurso gerado por

um sistema, que considera o quociente da emergia total requerida (Y) pela energia do

produto ou servigo (ep), isto é, Tr = % (ODUM, 1996). Considerado o primeiro indice

e, avalia a qualidade do fluxo de energia, pode-se compara-lo com as transformidades
de outras formas de energia e outros sistemas. Sendo que sua unidade é expressa
em emergia por unidade de energia, (seJ/J), massa, (seJ/kg), ou dinheiro, (seJ/US$)
(AGOSTINHO, 2005). A transformidade do sistema é também, um indice do valor real
do produto (ORTEGA et al., 2010).

b) Renovabilidade Emergética (%R): utiliza-se este indice para avaliar a
sustentabilidade dos sistemas de producdo, € expresso em porcentagem, sendo
definido como a raz&o entre emergia dos recursos naturais renovaveis utilizados (R),

materiais renovaveis (MR) e servicos renovaveis (SR) e a emergia total usada pelo

sistema (Y) (AGOSTINHO, 2005). Equagéao original,%R=%x100 (ODUM, 1996).

R+MRgR+Sgr

Equacdo modificada,%R = ( Y

)(ORTEGA; ANAMI; DINIZ, 2002). De acordo

com Ortega et al. (2010), sistemas produtivos com alta renovabilidade acabam
prevalecendo no longo prazo em relacéo aos sistemas com indice baixo.
c) indice de Rendimento Emergético (EYR): equacao original, EYR = %(ODUM,

Y
My+Sn

1996). Equacao modificada, EYR = (ORTEGA; ANAMI; DINIZ, 2002). Segundo

Agostinho (2005), € uma medida da incorporagdo de emergia da natureza, sendo
expresso como a relacao do total de emergia investida (Y), por unidade de retorno
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econdmico (F), sendo a variavel (F) que considera os materiais nao renovaveis (MN)
e 0s servi¢os nao renovaveis (SN) utilizados no sistema. Este indice emergético indica
quanta energia primaria é disponibilizada para a economia que consome o produto, é
um indice que aponta se 0 processo retorna ao setor econémico mais emergia do que
adquire. De acordo com Brown e Ulgiati (2004), os processos cujo EYR € 1 ou apenas
ligeiramente superior ndo fornecem emergia liquida significativa para a economia e,
fontes de energia primaria como petréleo bruto, gas natural, carvdo e uranio,
normalmente apontam EYR superior a 5 e, fontes de energia secundaria como o ago

e 0 cimento apontam moderada contribuicdo para a economia com EYR entre 2 e 5.

d) O indice de Investimento Emergético (EIR): equacioEIR = ?(ODUM, 1996).

Myn+Sn

Equacdo modificada EIR = ——N—
R+MRr+Sr+N

(ORTEGA; ANAMI; DINIZ, 2002). De acordo

com Agostinho (2005), este indice mede o investimento da sociedade em relacdo a
contribuicdo da natureza na producao de um certo produto. Este indice se obtém com
a divisdo do investimento emergético entre a emergia da economia externa (F) e 0s
insumos provenientes da natureza (I). Pode ser interpretado como um indice de

competitividade, com o indice (EIR) menor, se tem maior competitividade.

Y

e) Taxa de Intercambio (EER): EER = ———
p*US$ x se].US$

(ODUM, 1996). De acordo

com Cavalett (2008), é obtido por EER =Y / [producéo x preco x (emergia por US$)].
Segundo Agostinho (2005) este indice é obtido pela divisdo da emergia do produto
pelo valor de emergia do pagamento (emergia/dinheiro), onde a emergia contabiliza
todas as fontes energéticas utilizadas pelo sistema natureza e economia do pais em
determinado ano e, o dinheiro é o produto nacional bruto (PNB), este na taxa média
anual. Para Odum (1996), quando EER igual a um, o produtor e o consumidor estédo
em igualdade na quantidade de emergia, indicando que nenhum obtém vantagem
relativa sobre o outro. Quando EER € menor que um, o produtor tem vantagem sobre
o consumidor. E, quando se tem EER maior que um, o produtor perde emergia,

empobrece; ou seja, a razao emergética esta beneficiando o consumidor.

f) indice Carga Ambiental (ELR): equac&o originalELR = %Brown e Ulgiati

N+MpN+Sy
R+Mg+Sgr

(2004). Equacao modificadaELR = (ORTEGA; ANAMI; DINIZ, 2002),é o

indicativo do estresse que o sistema impde sobre o ambiente. Na teoria, ELR = 0

(zero) indica ecossistemas naturais maduros. Quanto maior a ELR, devido ao uso de
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recursos nao renovaveis, maior € a distancia entre os sistemas de producao e o0s
ecossistemas locais.

g) Indice de Sustentabilidade (ESI), avalia a contribuicdo do sistema para a
economia por unidade de carga ambiental. O indice menor que um, indica quando o
sistema nao é sustentavel e, se apresenta em economias altamente desenvolvidas,
entre um e dez, se apresentando em economias em desenvolvimento e, acima de dez

aponta economias que ainda n&o apresentam significativo desenvolvimento

industrial ,ESI = %(BROWN e ULGIATI, 2004). Segundo Ortega et al. (2010), quanto

maior o indice maior € a contribuicdo econbmica sem grandes perturbacdes

ambientais e mais sustentavel no longo prazo sera o sistema.

3 ECONOMIA, ENTROPIA E EMERGIA

A Otica puramente econbmica do sistema € representada pela economia
tradicional, a qual n&o considera nenhuma forma de ligacdo entre o sistema
econdmico e o sistema ecolégico em suas atividades de producdo e consumo, 0
modelo econdmico puro, ndo contempla as restricbes ambientais. Nesta visdo
mecanicista do sistema, ndo ha nenhum obstaculo que o impeca de produzir, podem-
se explorar os recursos naturais de forma soberana e tranquila, sempre estarao
disponiveis, bem como a natureza sera capaz de absorver todo e qualquer residuo
despejado pelo processo produtivo, independentemente de sua intensidade. Nao ha
preocupac¢ao com o meio ambiente, com recursos naturais, a poluicdo e deplecao. Os
problemas como os dos impactos ambientais e suas consequéncias, para 0S
Neoclassicos, sdo tratados como “externalidades”, e podem ser introduzidas no
sistema de precos, como forma de corrigir as falhas de mercado (CAVALCANTI,
2010).Neste contexto Daly e Farley (2003), observam que as externalidades podem
se apresentar como positivas ou negativas. As externalidades positivas vao desde a
reducdo dos impostos sobre praticas de cultivo que conservam o solo a investimentos
das empresas em capacitacdo de mao de obra. Como exemplo de negativas tem-se:
poluicdo, desmatamento que provoca a erosao, assoreamento e do escoamento de
nutrientes, podendo deposita-los nos recifes de corais afetando a pesca e o turismo.

De acordo com Costanza et al. (1997), € comum se perguntar qual € o valor da
atmosfera para a humanidade, ou ainda que valor tem a infraestrutura das rochas e

do solo, como sistema de apoio. Porém, como valor no total é infinito, muitos servigos
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dos ecossistemas séao literalmente insubstituiveis. Faz-se necessario comecar a dar
peso adequado no processo de tomada de decisdo ao estoque de capital natural, que
produz bem-estar atual e futuro evitando consequéncias drasticas.

Na visdo ecoldgica, considera-se a utilizacdo das reservas energéticas e de
matérias-primas, em qualquer estratégia de desenvolvimento e, portanto, de
industrializacdo, tem como resultado consequéncias para 0 meio ambiente em todas
as regibes do mundo. Deste modo, atividades econdmicas transformam o meio
ambiente e, este alterado constitui uma restricdo externa para o desenvolvimento
econdmico e social (ALTVATER, 1995). Neste ambito Daly (2008), observa que, a
alteracdo mais importante ocorrida nos ultimos tempos tem sido o grande crescimento
de um subsistema, denominado economia, dentro de um sistema maior, a biosfera.

Neste sentido Daly e Farley (2003), atentam que, a economia ecolbgica prevé
a macroeconomia como parte de um sistema maior que o envolve e o sustenta por
inteiro, que € a Terra e seus ecossistemas. Neste sentido Cavalcanti (2010), comenta
que, ndo ha duvidas que a economia ecologica vé o sistema econdmico como
subsistema da natureza e que se submete a essa.

A economia ecolégica ndo defende o fim do desenvolvimento econdmico,
apenas o crescimento fisico. O crescimento continuo da producdo do subsistema
econdmico deve sobrecarregar a capacidade do ecossistema global que o sustenta,
pois, o crescimento infinito é impossivel no sistema fechado, chamado de biosfera
(DALY e FARLEY, 2003). Para Georgescu-Roegen (1987), este processo é visto
como um fenbmeno qualitativo, onde ha mudanca de um estado de baixa entropia
para um estado de alta entropia. No inicio do processo ha baixa entropia através de
energia, estrutura e materiais ordenados e, no final do processo como resultado se
tem a alta entropia através da energia, estrutura e materiais dispersos.

Para Altvater (1995), o sistema industrial capitalista moderno é dependente de
recursos naturais numa amplitude que ndo se conhece e, libera emissfes téxicas no
ar, nas aguas e nos solos e, com isso acaba por atingir a biosfera. Em adendo, &
preciso de locais para despejar os rejeitos gasosos, liquidos e solidos para que
possam ser depositados e absorvidos. Visto que, de acordo com Daly (2004) o
ecossistema terrestre tem capacidade de desenvolver-se e evoluir, mas ndo pode
crescer, e sendo o sistema econémico um subsistema do ecossistema terrestre, esse
deve parar de crescer, mas pode continuar a desenvolver-se, pois, ao crescer se torna

maior e ao se desenvolver se torna diferente.
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Neste contexto, Georgescu-Roegen (1987), aponta que o desenvolvimento do
sistema global estd se aproximando de uma crise, cuja solucdo depende a
sobrevivéncia das pessoas, uma crise cujas dimensdes sao refletidas nos nimeros
populacionais crescentes, o crescimento industrial descontrolado, a poluicédo e a
ameaca de fome, a guerra e a decomposicéao biolégica. Este desenvolvimento ndo &
determinado apenas por leis inexoraveis da natureza, mas também da vontade
humana, que age sobre a natureza.

Daly e Farley (2003) observam que, alguns poluentes quimicos utilizados em
quantidades desnecessarias, podem de forma inesperada proibir a fotossintese,
tornando a vida vegetal incapaz de absorver a energia solar que toda a vida depende.
O homem tem seu destino formado em uma longa historia de decisdes para as quais
ele é responsavel, ele pode mudar o curso do destino através de nova deciséo,
consciente, através de um novo esforco e de vontade. No entanto, para isso é
necessaria uma nova visao das coisas (GEORGESCU-ROEGEN, 1987).

Ainda de acordo com Georgescu-Roegen (1987), no passado, a produgéo tem
sido considerada como uma bencdo (dadiva). As consequéncias negativas, s6 se
tornaram visiveis nos ultimos tempos. A producdo consome necessariamente as
fontes finitas de matérias-primas e energia, enquanto ao mesmo tempo em que
também limita os sistemas ecoldgicos receptivos inundados com os residuos de seus
processos de fabricacdo. Convencionalmente o economista mede o crescimento por
meio da prosperidade monetéria nacional e social. Mas a producgéo atual cresce a
custa do futuro e, do ambiente sensivel, cada vez mais ameacado de extincédo. O fato
€ que, 0 nosso sistema é finito e ndo pode haver consumo de energia sem limites
(GEORGESCU-ROEGEN, 1987). De acordo com Altvater (1995), o sinal do limite é
percebido no sistema quando determinados valores limitrofes séo atingidos, e assim,
guando constatado este limite, sera tarde demais.

A natureza tem sua capacidade de absorcdo e de transformacao
tendencialmente decrescente, ja que os encargos do passado atuam como restricdes
no presente. A limitacdo da capacidade € em funcao de: primeiro pela ampliacao dos
encargos humanos; em segundo pela destruicdo da capacidade restante de absor¢ao
da energia solar e, portanto, da produgédo da biomassa, pela reducédo da &rea das
florestas (ALTVATER, 1995). Miguel Rubi (2008) comenta que, a segunda lei da
termodinamica diz que o universo vem se tornando cada vez mais desordenado e,

ndo ha como reverter esta situacdo. Nao ha tecnologia capaz de criar maquinas que
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nao desperdice alguma energia e evite o desgaste. Assim, Daly e Farley (2003)
observam que a entropia é uma rua de sentido Unico de mudanca irreversivel, um
aumento continuo de desordem do universo.

Para Rohde (1994), é possivel identificar dentro da visdo puramente
econbmica do sistema, que ha quatro fatores principais que tornam a civilizacéao
contemporanea insustentavel no meédio e no longo prazo: 1) trata-se do crescimento
da populacdo humana de forma exponencial; 2) refere-se a perda de elementos
fundamentais da natureza; 3) diz respeito ao uso de tecnologias inadequadas de baixa
eficacia energética utilizadas nos sistemas produtivos; 4) traz o problema relacionado
ao sistema de valores que instiga a expansao sem limites do consumo material. Neste
contexto Daly (2004) atenta que, 0s recursos renovaveis devem ter sua exploracdo de
forma que: as taxas colhidas ndo devem ultrapassar as taxas de reposicao e, as
emissfes da poluicdo em forma de residuos ndo excedam a capacidade de
assimilacdo renovavel do meio ambiente local. E que, a exploracdo dos recursos nao
renovaveis deveria ser a uma taxa igual a capacidade de criacdo de substitutos de
origem renovavel.

Assim como toda a humanidade, toda a vida acontece na biosfera e nas
esferas abidticas do planeta Terra, e assim constituem o sistema ecolégico global,
portanto, as acdes sobre as reservas naturais possuem efeitos globais e nenhum ser
vivente serd isento de suas consequéncias (ALTVATER, 1995). Diante do cenario
exposto, a sustentabilidade deve ser inserida nas decisfes econdmicas humanas.

Todas as decisdes sdo decisbes ambientais, todas as acbes humanas
acontecem dentro do ecossistema e da biosfera, cada acdo exige recursos e geram
residuos e, o impacto depende da forma da extracao dos recursos, de como usa-los
e de como o ambiente sera afetado pelos residuos. As decisGes sobre conservacao e
gestao de recursos comparam perdas e beneficios. De um lado estd a humanidade e
suas demandas, como postos de trabalho, alimento a ser produzido, atividade
econdmica induzida e, por outro, as perdas dos estoques ecoldgicos e dos recursos
derivados deles como producéo primaria, diversidade da fauna e da flora e, funcdes
ecoldgicas vitais para a regulacéo climatica (BROWN et al., 2000).

Ainda de acordo com Brown et al., (2000), existem dificuldades em comparar
os valores dos beneficios humanos e os impactos no meio ambiente. Como solugéao
deste impasse, devem ser avaliados os beneficios e as perdas em mesma base de

medida, permitindo a comparacdo. A avaliacdo usando emergia possibilita medir
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beneficios humanos e servicos ecossistémicos na mesma base de medida, onde se
consegue colocar todos os fluxos na mesma unidade, a emergia solar e, se pode
comparar as alternativas como sistemas por meio dos indices emergéticos. Assim, a
contribuicdo da natureza geralmente considerada gratuita, passa a ter seu valor
reconhecido, bem como as externalidades negativas produzidas no processo
produtivo. Tem-se assim a possibilidade de uma analise que considera o todo,
integrando todas as partes e suas inter-relagdes, como se faz neste estudo com a
macauba medindo suas potencialidades.

4 O ECOSSISTEMA DA MACAUBA: PRODUTOS E SEUS DERIVADOS

A palmeira macauba pertence a familia palmae, seu nome cientifico é
Acrocomiaaculeata. Acrocomia significa “mecha na altura”, e aculeata que dizer
espinhenta, pois geralmente possui espinhos em seu caule. A macauba é originaria
do Brasil, encontra-se em quase todo o pais, estendendo-se de S&do Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais e por todo o Centro Oeste, Norte e Nordeste. Encontra-se
também no Parand, porém em proporcao bem menor (ARISTONE e LEME, 2006).

A palmeira macauba possui o tronco ereto e cilindrico, com diametro variando
entre 30 a 40 centimetros, e atinge até 20 metros de altura (SILVA, 2007). A figura 1
ilustra estas caracteristicas da palmeira macauba. Sendo em 1 A. a presenca de uma
planta adulta da macauba e, em B. se tem 0s aspectos da parte produtiva, com a
presenca dos cachos onde os frutos estdo em fase de amadurecimento. Esta
realidade foi presenciada no Norte do Estado do Tocantins. Neste sentido, Santos
Junior et al., (2012) observam que, as palmeiras jovens tém na regido dos entre nos,
espinhos pretos com aproximadamente 10 centimetros de comprimento.

Segundo Silva (2007), € uma planta que apresenta bastante resisténcia a
secas, queimadas, pragas e doencas. Possui cicatrizes foliares anuais com distancia
entre 10 centimetros entre si ao longo de quase todo o tronco, contém entre 20 e 30
folhas com 3 a 5 metros de comprimento, crespas e que compde copa rala e aberta.
Em adendo, Santos Junior et al., (2012), as folhas possuem muitos espinhos, e
mesmo depois de secas permanecem grudadas no tronco. Na figura 1 visualiza-se a

planta adulta
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Figura 1. A). Vista geral da palmeira macauba. B). Vista da producdo do coco da
macauba.

) j 3 "\\w“
Fonte: elaboragéo prépria.

O sistema radicular é profundo e bastante desenvolvido (SILVA, 2007).
Aristone e Leme (2006) observam que o florescimento ocorre de setembro a janeiro.
Seu fruto leva de 13 a 14 meses para amadurecer. Santos Juanior et al., (2012) atentam
que a frutificacdo ocorre entre o quarto e sexto ano de vida da planta, e permanece
produzindo por muitas décadas.

As folhas apresentam teor de proteinas baixo com alto teor de fibras, sendo
recomendado 0 seu uso apenas como volumoso de baixa qualidade para ruminantes.
Utilizam-se os foliolos para a fabricacao de fibras téxteis que se transformam em linho
de cor branco-esverdeado, fino, macio, com bastante resisténcia, empregado na
fabricacdo de linhas de pesca, cordas, corddes e tecidos para redes. Os peciolos,
quando tratados, fornecem material para a industria téxtil, na producdo de fibras ou
para producdo artesanal de chapéus, cestas, balaios e outros. Os espinhos sao duros
e resistentes e as rendeiras ja os utilizaram como alfinetes e agulhas em seu trabalho.
Com as inflorescéncias, podem-se confeccionar decoragfes, principalmente nos
festejos natalinos (SIVA 2007).

O fruto é o produto economicamente mais representativo da palmeira
macauba, é esférico ou ligeiramente achatado, quando maduro, o epicarpo € duro e
quebradico. A polpa ou mesocarpo é fibroso de sabor adocicado. O endocarpo é

fortemente aderido a polpa fibrosa. A améndoa é oleaginosa e comestivel, em regra
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geral os frutos possuem uma e, muito raramente duas ou trés améndoas,
correspondendo a duas ou trés lojas seminais. O 6leo da polpa possui elevada acidez,
quase sempre superior a 40%, o que torna inviavel sua utilizacdo na alimentacéo
humana, adquirindo mau cheiro, de coloragdo marrom escuro e rangoso. Para atingir
o maximo de rendimento, o fruto necessariamente precisa estar totalmente maduro
guando colhido e processado (SILVA, 2007). Na figura 2 visualiza-se o fruto inteiro da

macauba e suas partes.

Figura 2. Fruto da macauba e suas partes.

Epicarpo

Mesocarpo

Endocarpo

Améndoa

Fonte: Adaptado de Farias, 2010.

Para o armazenamento dos frutos, Santos Junior et al., (2012) observam que,
um melhor aproveitamento é obtido quando armazenados em baixa temperatura, ou
mesmo congelados, porgue ao natural dura pouco tempo.

Em linhas gerais, a tabela 1 evidencia que o coco macauba é constitui-se das
seguintes partes:

De acordo com Silva (2007), os estudos do epicarpo evidenciam que o teor
de proteinas € bastante reduzido e os teores de fibras e de 6leo sédo elevados; o seu
uso pode ser recomendado como fonte reguladora de proteinas nas formulacdes de
racdes, quando misturado com as tortas residuais da polpa e das améndoas; é
descartado 0 seu uso para animais monogastricos, mas pode ser usada, com reserva,

para ruminantes.
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Tabela 1: Constituintes do coco macauba, caracteristicas e aplicacdes.

Constituintes % Caracteristicas e aplicacoes

Epicarpo 20 a 30 | Composta de um tecido rico em fibras, a superficie interna
€ porosa e contém certo teor de 6leo, 4 a 5%; € dura,
porém, quebradica; quando novas possuem uma
impubescéncia, maduras ja nao possuem; a sua
coloracdo é verde-olivaceo, variando para pardacento.
Rica em potassio e teores desejaveis de sodio, calcio,
fésforo, magnésio e silica; servindo de fertilizantes e
racoes.

Mesocarpo 30 a 40 | Quando maduro possui a polpa amarela, adocicada e
aromatizada, oleosa, podendo atingir até 62% de 6leo,
guando verdes, este indice cai para menos de 10%. Apds
a colheita deve ser tratada para que nao se deteriore.

Endocarpo +31 | E um tecido lignificado muito duro e resistente, sendo o
protetor por exceléncia das améndoas; fornece um
excelente carvao.

Améndoa 6a7 |Formada por uma massa branca, macia, oleaginosa,
aromatica, doce, de gosto agradavel e comestivel; sdo
naturalmente protegidas pelo endocarpo e podem ser
armazenadas durante certo tempo sem se deteriorar; 0
seu teor de 6leo varia de 60 a70%.

Fonte: Adaptado de Silva, 2007.

Segundo Silva (2007), o mesocarpo contém uma mistura de éleo, matérias
amilaceas, corantes e fibras. A sua composi¢cdo varia de acordo com o grau de
maturacado do fruto, é rica em umidade quando verde e pobre em matéria graxa, suas
fiboras sdo muito coladas aos outros tecidos, além de ter uma manipulacéo
praticamente impossivel. O 6leo de frutos frescos se apresenta amarelo dourado,
escurecendo com a queda da qualidade dos frutos. O 6leo € apropriado para a
fabricacdo de sabdo e, quando extraido de frutos frescos, apresenta um teor de acidos
graxos livres, podendo ser refinado e destinado para fabricar sorvetes, margarina e
ser usado na culinaria como oleo de fritura.

O oleo refinado da améndoa apresenta baixo teor de acidos graxos livres,
podendo ser usado na culinaria, na fabricacdo de margarina e até substituir o 6leo de
oliva. Também pode ser usado para a fabricacdo de sabonetes, xampus e outros

espumantes.



208

Do epicarpo, a energia produzida refere-se a propria combustdo do mesmo,
servindo para aguecer ambientes e fornalhas e, com o 6leo bruto extraido do epicarpo,
passando pelo processo de transformacdo que pode ser o de transesterificacéo, se
obtém o biodiesel, produto usado em combustdo em motores.

Com o Oleo bruto extraido do mesocarpo, passando pelo processo de
transformacdo que pode ser o de transesterificacdo, se obtém o biodiesel, produto
usado em combustdo em motores e, nesse processo, outro produto obtido € a torta,
que submetida ao processo de liquefagdo, se produz o combustivel liquido, neste
caso, o bioetanol.

Com o endocarpo, a energia produzida vem da propria combustdo do mesmo,
servindo para aquecer ambientes e fornalhas, bem como passando pelo processo de
carbonizacdo se transformando em carvao, podendo ser usado também no
aguecimento de ambientes e fornalhas.

A macauba tem baixa porcentagem de germinacdo, devido a
impermeabilidade do endocarpo, e neste sentido a propagacdo que se da por
fruto/semente, apresenta certos obstaculos aos métodos convencionais utilizados
(SILVA, 2007). Neste sentido Santos Junior et al., (2012), observam que por ser a
macauba uma planta rustica e primitiva, sobrevive muito bem a queimadas, sendo
comum dizer que as mudas surgem apo0s a queimadas, o que tem um grande fundo
de verdade, pois o fogo promove a quebra de dorméncia das sementes.

A época de colheita no Brasil ocorre de acordo com as diversidades climaticas
regionais, embora ocorra com maior frequéncia de dezembro a maio. Quando
maduros os frutos caem naturalmente das arvores, precisando ser recolhidos e
acondicionados. ApGs a colheita, os frutos devem ser transportados rapidamente para
a usina de processamento para evitar danos com pragas (SILVA, 2007).

Farias (2010) estabelece a seguinte sequéncia para coleta e armazenamento
do fruto da macauba, com o objetivo de se obter o 6leo da polpa com baixo indice de
acidez: limpeza da area em uma ou duas semanas antes do inicio do amadurecimento
dos frutos; coletar os frutos que ndo tenham rachaduras ou danos aparentes; realizar
a coleta em intervalos de cinco dias, podendo ser no maximo de sete dias; colocar 0s
frutos em agua fervente logo apds a coleta por 20 a 30 minutos; secar em ambiente
com sol forte por no minimo dois dias em local limpo e livre de pragas; armazenar por
até 14 dias em local limpo, coberto, protegido de intempéries, previamente saneado e

dedetizado e, reduzindo-se o0 maximo o empilhamento dos frutos; transportar até a
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unidade de beneficiamento; aquecé-los na temperatura minima de 1200C, ou até
reduzir a umidade a 10%m/m; estocar por no maximo de 30 dias.

Um hectare de &rea pode comportar até 200 palmeiras, atingindo uma
producédo de até 25 toneladas de cocos por ano e das palmeiras novas e dos rebentos
retira-se o palmito. Da parte externa do tronco, bastante resistente, € utilizado na
construcédo civil rural rustica e como mourdo de cerca. Da porc¢ao interna se obtém
uma fécula nutritiva e uma seiva que se transforma em bebida vinhosa apos
fermentacdo. As folhas sdo utilizadas para forragem, cobertura de casas, industria
téxtil e artesanato (SILVA, 2007)

Segundo Melo (2012), a producdo de biodiesel metilico do mesocarpo por
catalise dupla, foi realizada uma primeira etapa com base na catalise acida, para
converter os acidos graxos em ésteres alquilicos, diminuindo a acidez do 6leo,

tornando-o proprio para a transesterificacdo a partir da catalise alcalina.

S5MACAUBA: ANALISE EMERGETICA EXPLORATORIA E EXPLANATORIA

A analise emergética exploratdria e explanatéria da macauba se inicia com o
epicarpo do fruto, como se observa no diagrama da figura 3.

O epicarpo € parte que integra o coco macalba, que com a interacdo dos
materiais e servicos da economia surge dois produtos, a ra¢do produto utilizado na
alimentacdo de animais e, o fertilizante organico, que sdo consumidos e
transformados pelos decompositores que retroalimentam a cadeia produtiva na sua
base nos produtores primarios, a palmeira macauba.

Outro produto é o 6leo, que com nova interacdo se obtém o biodiesel, fonte
de energia renovavel e mais limpa que o diesel obtido de origem féssil, que sera
consumido nas atividades econémicas pelas pessoas como fonte de energia. A cada
produto se conduz parte que se perde e vai para o sumidouro.

Do mesocarpo do coco da macauba, na sua primeira interacdo dos materiais
e servigcos da economia surgem dois produtos, a torta que com sua decomposicao

destina-se para adubacao de plantas.
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Figura 3. Analise emergética exploratoria e explanatéria do epicarpo da macauba

Materiais
(=]
SErViCos

Fonte: elaboracéo prépria.

Da torta ainda com nova interacdo se obtém a racdo que se destina na
alimentacdo de animais. Da torta, com nova interacdo se obtém o bioetanol, usado
como fonte de energia considerada limpa, quando comparado a gasolina, que é
produzida a partir petréleo de origem féssil.

No diagrama da figura 4 se evidenciam os produtos do mesocarpo da

macauba.

Figura 4. Analise emergética exploratdria e explanatéria do mesocarpo da macauba

Albedo

Fonte: elaboracéo prépria
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Os sorvetes e licores, que se destinam na alimentacdo de humanos tidos
como se sobremesa. Por final, os produtos sdo decompostos e transformados pelos
decompositores, retornando no processo de retroalimentacdo na base da cadeia
produtiva, alimentando os produtores primarios, a palmeira macauba. O 6leo extraido
do mesocarpo, com nova interacdo se obtém o biodiesel, também usado como fonte
energética mais limpa quando comparado com o diesel de origem fossil. Os
cosméticos, e os produtos de limpeza, que sdo consumidos nas atividades
econdmicas pelas pessoas. A cada produto se conduz parte que se perde e vai para
0 sumidouro.

O diagrama da figura 5 trata dos produtos obtidos endocarpo da macauba. Do
endocarpo do coco da macauba, em sua interagcdo com 0s materiais e servicos da
economia se obtém o carvao e o fertilizante, produtos que sdo consumidos pelas
pessoas e plantas ou decompostos e transformados pelos decompositores,
retornando a base da cadeia produtiva retroalimentando os produtores primarios, a
palmeira macauba. A cada produto se conduz parte que se perde e vai para o

sumidouro.

Figura 5. Analise emergética exploratoria e explanatéria do endocarpo da macauba

Materiais
e

sETvigos

N

Albedo Produtos do endocarpo da macadba -

Fonte: elaboracédo prépria
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No diagrama da figura 6 se evidencia os produtos da améndoa da macauba.
Da améndoa da macauba surgem dois produtos, a torta e o 6leo, da torta com nova
interacao dos materiais e servigos da economia se obtém o bioetanol que € consumido
pelas atividades econdmicas das pessoas e, a ra¢cao que € consumida pelos animais
ou consumida e transformada pelos decompositores e, retorna a base da cadeia

alimentando os produtores primarios, a palmeira macauba.

Figura 6. Analise emergética exploratdria e explanatoria da améndoa da macauba.

Materiais
e
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Albedo

Fonte: elaboracao prépria

Do 6leo, com nova interacao se produz o biodiesel, fonte de energia renovavel
e mais limpa que o diesel de origem fossil. Os cosméticos e produtos farmacéuticos
gue serdo consumidos pelas pessoas. A cada produto se conduz parte que se perde
e vai para o sumidouro.

O diagrama da figura 7 trata dos produtos obtidos das folhas da macauba.
Das folhas da macauba com a interacdo dos materiais e servicos da economia se
obtém os produtos como a forragem, que é usada na alimentagdo de animais. O

artesanato, invento obtido pela arte e técnica do trabalho manual ndo industrializado,
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feito por artesdo e, que néo faz parte da producéo em série, que tem por fim ser usado

em decoracao.

Figura 7. Analise emergética exploratoria e explanatéria das folhas da macauba.

Materiais
e
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Albedo 1

Fonte: elaboracao prépria

A cobertura das casas, as folhas juntadas e fixadas tornam-se excelente
forma de protecdo, produzindo um ambiente interno com temperatura agradavel em
tempos quentes. Produtos da industria téxtil podem ser extraidos fios de boa
qualidade a partir das folhas da macauba. E, os fertilizantes, como produto final do
processo, onde que apos o ciclo de vida dos produtos obtidos pelas folhas através do
uso, ocorre a decomposicédo deste material que, sdo consumidos e transformados
pelos decompositores em residuos que retornam para a base, retroalimentando a
cadeia produtiva, neste caso a propria palmeira macauba. A cada produto se conduz
parte que se perde e vai para o sumidouro.

No diagrama que segue da figura 8 evidenciam-se os produtos do tronco da

macauba.
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Figura 8. Analise emergética exploratoria e explanatéria do tronco da macauba.

é o
Albedo ; R
Produtos do troco da macadba N

Fonte: elaboracao prépria

A partir da interacdo dos materiais e servicos da economia, do tronco da
macauba, se obtém o palmito como alimento, se constroem casas, se tem 0 mourao
para cercas, a fécula para alimentacdo, a bebida vinhosa, e o fertilizante que,
consumidos pelas pessoas e pelos animais ou consumidos e transformados pelos
decompositores, retornam a base da cadeia retroalimentando os produtores primarios,
a palmeira macauba. A cada produto se conduz parte que se perde e vai para 0

sumidouro.

6CALCULO E DISCUSSAO DA EMERGIA DO SISTEMA DE PRODUCAO
EXTRATIVISTA DO COCO BABACU E COCO MACAUBA

No diagrama dos fluxos emergéticos para o sistema de producéo extrativista
do coco macauba (verFigura9) sdo apontadas as principais entradas e saidas do
sistema. E necessario elucidar que o diagrama do sistema anota somente os fatores
mais importantes presentes no sistema observado, que sao passiveis de quantificacao
dentro de uma avaliacdo emergética, partindo da extracdo do fruto na palmeira
macauba, até o depdsito do coco na industria. Consideram-se os frutos nao coletados
como perdas do sistema.

O diagrama da figura 9 abrange o produto em analise, a macauba. Inicia-se

com as fontes renovaveis de energia, o0 sol, a chuva e o vento, que fornecem energia
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para os produtores, neste caso a floresta e as palmeiras de macauba. O albedo
representa parte da energia do sol que ndo é convertida e sim refletida. A
biodiversidade representa o complexo natural j& presente na biosfera, que pela sua
existéncia contribui para a formacdo do solo, assim como os nutrientes ja existentes
nele, a perda do solo é considerada fluxo natural ndo renovavel e, no sistema além de
fonte de energia, € considerado um deposito justamente por ser formado pela
biodiversidade e pelos nutrientes.

A floresta e, deste modo a macauba, que se encontra dentro do sistema, €
representada como produtor por fornecer servicos ambientais como: conservacao das
aguas, nascentes, corregos e rios; alimentacdo humana e animal;, e bem-estar de
modo geral das espécies sobre o planeta Terra.

Destaca-se no diagrama, a macauba como produtora, que recebem os fluxos
de energia naturais renovaveis e o nao renovavel. O produto fornecido neste caso sao
os frutos, que com o extrativismo constituido pelos materiais e servicos da economia
e a méo de obra séo coletados e saem do sistema e, o sistema recebe em troca o

pagamento externo formado pelos recursos de troca da economia, o dinheiro.

Figura 9. Diagrama sistémico do fluxo de emergia da produ¢do do coco macauba.

SErvicos
Ambientais

ademmmmmemaa

.
R

#

Macaltiba

-

Albedo

Perdas, frutos
— ndo coletadoes

Fonte: Elaboragéo propria

Contudo, em todos o0s processos naturais ou tecnolégicos, em que ha
sucessivas transformacdes da energia, a eficiéncia € sempre nao crescente e, o

aproveitamento nao ocorre por completo, neste sentido, os produtores nao
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conseguem converter toda a energia recebida, parte ird sair pelo sumidouro do
sistema, portanto, nem todos os frutos produzidos pelas palmeiras sdo coletados e,
por isso existem perdas no sistema.

Os valores dos fluxos emergéticos e a emergia total do sistema de producéo
extrativista da macauba séo apresentados na tabela2. Para a construcdo desta tabela
foram utilizados os calculos no memorial do apéndice A.

Na tabela 2, se tem como contribuicdo mais importante no sistema de extracao
da macauba a méo de obra empregada, que corresponde a 2,42x1016seJ/ha/ano, ou
76,64% do total de recursos empregados, como segundo componente mais
importante encontra-se 0s materiais com 5,07x1015seJ/ha/ano ou 16,04% dos
recursos naturais renovaveis, sua

recursos usados e, posteriormente 0s

representacdo € de 2,19x1015seJ/ha/ano ou 6,93% do total dos recursos
empregados. A producéo total do coco macauba corresponde a 25.000 kg de coco
por hectare ano, equivalendo a 5,06x1011 J/ha/ano. Para produzir esta quantidade de

coco macauba foi necesséario um total em emergia de 3,16x1016seJ/ha/ano.

Tabela 2: Avaliacdo emergética do sistema de producéo extrativista do coco macauba.

Dados® FR®) Fluxo de Tr© Emergia (seJ/ha/ano) %
energia ou sel/d
massa em R@ NR® Total
J/ha/ano
1. Sol 1 1,44x1011 | 1,00x10° | 1,44x1011 0,00 1,44x1011
2. Chuva 1 7,00x10%° | 3,10x104 | 2,17x10% 0,00 2,17x10%
3. Vento 1 9,19x10° | 2,45x10% | 2,25x10%3 0,00 2,25x1013
Total renovaveis 2,19x10% 0,00 2,19x10% | 6,93
4. Perda de solo 0 1,00x10° 1,24x10° 0,00 1,24x1014 1,24x1014
Total ndo 0,00 1,24x10%* | 1,24x10** | 0,39
renovaveis
5. Diesel 0,05 | 2,61x10° | 1,11x10° | 1,45x10%3 | 2,75x10™ | 2,90x10%
6. Aco 0,01 4,23x102 1,13x1013 | 4,78x1013 | 4,73x10%5 4,78x1015
Total materiais 6,23x10% | 5,01x10% | 5,07x10% | 16,04
7. Mado de obra| 0,9 1,31x10° | 1,85x107 | 2,18x10%6 | 2,42x10%° | 2,42x10%6
simples
Total servicos 2,18x10% | 2,42x10%° | 2,42x10%¢ | 76,64
Emergia total 2,41x10% | 7,55x10%® | 3,16x10'® | 100,00

Notas explicativas em célculos. ® FR: fracdo renovavel. ©Tr: transformidades. ) R: Emergia renovavel.
© NR: Emergia ndo renovavel.
Fonte: elaboracao prépria

O coco babacu possui uma energia de 3,17x1011 J/ha/ano com uma emergia
de 1,64x1016 seJ/ha/ano (BONAMIGO, 2014).
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Para se calcular os indices emergéticos da producéo extrativista da macauba,
conforme apresentados na tabela 3, foram utilizados os dados, e os célculos do
memorial que se encontra no apéndice B.

O valor obtido para a transformidade do coco macauba, foi dentro do
esperado, visto que se trata do método de producéo extrativista. As transformidades
apresentadas apontam que o sistema de producao extrativista do coco macauba é
menos eficiente dos realizados por Bonamigo (2014) nos calculos para o babacu no
sistema extrativista e mais eficiente dos realizados por Cavalett (2008), nos célculos

para a soja, no sistema convencional de producéo.

Tabela 3: indices emergéticos da producio extrativista da macatba, do babacu e da
producdo convencional da soja.

indice Equacéo Macauba Babacu Soja Unida
CAVALETT
(BONAMIGO; | ( | de
2014) 2008)
Transformidade Tr = Y 6,25x104 3,17X104 1,01x10° SeJ/d
do coco babacu r= ep
Renovabilidade %R = (R + Mg + SR) 76,11 63,59 35,6 %
Y
Rendimento EYR = Y 4,26 2,81 1,80 -
emergético ~ My + Sy
Investimento EIR — — M+ Sy 0,31 0,55 1,25 -
emergético " R+Mg+Sg+N
Intercambio EER — Y 3,80 2,10 2,66 -
emergético ~ pxUS$ xse]. US$
Carga ambiental ELR = L+ My + Sy 0,31 0,57 - -
R+ My + Sy
Sustentabilidade EST = EYR 13,74 4,93 - -
~ ELR

Notas explicativas em apéndice B
Fonte: elaboracédo prépria

Segundo Comar (1998, p. 9) “uma transformidade maior indica um processo
menos ecologicamente adaptado”. Portanto, a produgado extrativista da macauba é
menos adaptada ecologicamente do sistema extrativista do babacu e mais
ecologicamente adaptado que a producao convencional de soja, que por utilizar o
sistema convencional de producdo despende maior quantidade de emergia para
produzir uma unidade de si mesmo.

Os resultados obtidos neste estudo de extracdo coco de macauba apontam

7

que esse sistema é mais sustentavel (%R) que o sistema extrativista do babacu
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indicado por Bonamigo (2014) e do sistema convencional da soja, apontado por
Cavalett (2008), que apresenta indice de renovabilidade menor. Segundo Ortega et
al. (2010), o sistema produtivo que apresentar alta renovabilidade, no longo prazo
acaba prevalecendo sobre o sistema de indice menor. Atribui-se a parcela do fator
mao de obra renovavel, 90% encontrado por Ortega et al. (2010) e, aos recursos
naturais renovaveis, tanto para a macauba como para o babacu como as principais
contribuicdes para este indice. Neste indice, a macauba apresenta-se melhor que o
babacu, no entanto, ambos com alta renovabilidade.

Os valores apresentados na tabela 3 indicam que, para a macauba e babacu
existe alta habilidade do sistema em utilizar os recursos locais e, oferta-los em forma
de produtos como resposta aos investimentos externos. De acordo com Cavalett
(2008), a diferenca acima de 1,00 representa a contribuicdo do meio ambiente no
sistema. O indice (EYR) para a producao extrativista do coco macauba, o rendimento
liquido de emergia € de 3,26. Na pesquisa desenvolvida por Bonamigo (2014) a
extracdo do coco babacu, apresenta um rendimento de emergia de 1,81. Nos estudos
de Cavalett (2008), a producédo de soja teve um rendimento liquido de emergia de
apenas 0,80. Estes valores apontam a alta capacidade da palmeira macauba em
retribuir os investimentos externos.

O investimento emergético é um indice muito importante, pois, indica 0 uso
eficiente da emergia dos investimentos em recursos da economia. De acordo com
Ortega et al. (2010, p. 168), “o menor valor de EIR indica menor gasto de emergia nédo
renovavel, principalmente, condicdo que diminui o custo de producdo e propicia
melhor desempenho no mercado”. Este valor aponta os produtos do sistema como
altamente competitivos, com a macauba obtendo melhor desempenho frente ao
babacu que também utiliza o sistema extrativista. Na producdo de soja, Cavalett
(2008) obteve um indice bem acima daquele obtido para macauba. Assinala-se aqui
gue os investimentos econémicos efetuados, sdo altamente compensados pelos
retornos produzidos pelos frutos.

Sabendo-se que com EER =1, o produtor e o consumidor adquirem a mesma
quantidade de emergia, neste caso, o babacu apresenta indice melhor comparado
com o da macauba, mesmo assim, ambos apresentam beneficio ao consumidor em
detrimento do produtor. Tem-se uma perda de emergia por parte do produtor, portanto,
o sistema se encontra fora de equilibrio. Para o coco macauba, o valor encontrado,

além de ter sido bem acima do obtido para o babacu, foi inclusive, acima do valor
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obtido por Cavalett (2008) para a soja, 0 que assinala uma situacédo de desequilibrio
emergeético, indicando empobrecimento do produtor. Atribui-se ao baixo preco pago
ao coco babacgu e macauba a principal razdo deste indice, associado a alta producéo
energética por hectare ano, apontando que, o extrativista ndo € remunerado de forma
equilibrada.

indice de Carga Ambiental (ELR) aponta que o sistema se aproxima de zero,
indice de um ecossistema maduro e de pouco estresse e, que significa grande uso de
recursos naturais, sendo que, o indice menor que dois, é indicativo de baixa carga
ambiental. O estudo aponta ser um sistema produtivo que ndo prejudica o0 meio
ambiente, com a macauba melhor que o babacu.

O indice de sustentabilidade atingido pelo sistema para produgcédo do coco
babacu, indica ser sustentavel no médio prazo, contribuindo para o crescimento
econdbmico sem grandes perturbacdes ao meio ambiente e, para producdo do coco
macauba é alto, este é influenciado pelo alto indice de rendimento emergético e pelo
baixo indice de carga ambiental. A macauba apresenta indice acima de 10, indicando
gue o sistema tem alta sustentabilidade no longo prazo e contribui para o crescimento
econdbmico, sem grave perturbacdo ambiental, com certa vantagem ao extrativismo
do babacu.

O diagrama emergético construido, também, aponta que a palmeira da
macauba fornecem beneficios econdémicos e servicos ambientais como: regulacdo da
temperatura ambiente; infiltracdo e percolacdo da agua no solo; impede a erosao do
solo; promove a evaporacdo da agua; faz a fotossintese onde absorve CO:2 e produz
ar puro; produz biomassa e matéria organica; produz biodiesel e etanol e, produtos
artesanais.

Portanto, este fruto do Cerrado, permite e tem potencial para ser explorado
de forma extrativista, porém, é necessario que se respeite os limites de regeneracao
da espécie, contemplando a partilha da geracdo atual com as geracfes futuras,
concretizando-se, deste modo, o tripé da sustentabilidade: o social, 0 econémico e o

ambiental.

7 CONCLUSOES
O estudo aponta uma superioridade energética da macauba sobre o babacu
de 59,62% em J/ha/ano. Esta superioridade ocorre por ser maior a producéao de coco

por hectare e seu poder calorifico por kg de coco da macauba, também, ser maior.
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A analise emergética da macauba apresentou os indices de transformidade;
rendimento emergético; renovabilidade e investimento emergético; favoraveis a
exploragdo da macauba no sistema extrativista. Mais ainda, quando comparado com
os obtidos pelo estudo da soja feitos por Cavallet (2008) na producéo convencional.
Destes indices, quando se compara com o estudo do babacu feito por Bonamigo e
Abreu (2018), a macauba somente possui menor transformidade, indicando ser um
sistema menor adaptado ecologicamente.

Ao se analisar a taxa de intercambio emergética da macauba, o panorama
nao tem apresentacdo cbmoda, aponta-se um desequilibrio em beneficio do
consumidor, que tem melhor remuneracdo em prejuizo do produtor, tanto para o
babacu como para a soja, indicando que este sistema ainda pode melhorar
remunerando de forma adequada o produtor de macauba.

Os indices de carga ambiental e de sustentabilidade emergética da macauba
apontam ser melhores quando comparados aos do babacu, e que este modelo de
exploragéo pode ser usado sem perturbagées ao meio ambiente, por ser um sistema
maduro.

Logo, este fruto do Cerrado, admite e tem potencial para ser empreendido de
forma extrativista, entretanto, sera imprescindivel que se respeite a capacidade de
regeneracdo da espécie, considerando a partiiha da geracdo presente com as
geragOes futuras, consolidando-se, desta maneira, o social, o econdémico e 0
ambiental que é o tripé da sustentabilidade. Conclui-se que é um sistema que se
apresenta como uma possivel alternativa de exploracdo econémica local e regional,

desde que se faca de forma equilibrada.
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Apéndice A.
Dados utilizados para calcular a tabela 2: Sistema de Producao extrativista da

macauba.

1. Sol. O valor da energia do sol (E), em J haano, foi calculado para a
radiacdo solar média anual de 5,00 kWh.m2. anot, (AGOSTINHO, 2009), albedo 20%
(estimativa), 3600000 J.kWh! (GOLDEMBERG, 2010), através da equacédo: E (J hat
ano) = sol (kwh) x albedo x 10.000 (m?) x 3600000 J.kwWh1; portanto, E = 5,00 (kWh)
X 100%-20% x 10.000 (m?) x 3600000 = 1,44x10! J hal ano. Transformidade, Tr =
1 (ODUM; BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000). Fracado renovavel, FR = 1
(AGOSTINHO, 2005).

2. Chuva. O valor da energia da chuva (E), em J ha'ano, foi calculado
para a precipitacdo média anual de 1400 mm. m2. ano’, )IBGE, 2004), energia da
agua 5000 J kg'(CAVALETT, 2004), através da equacdo: E (J ha!t ano?) = chuva
(mm) x Energia da dgua (J kg*) x 10.000 (m?); portanto, E = 1400 (mm) x 5000 (J kg
1) x 10.000 (m?) = 7,00x10%*° J ha' ano. Transformidade, Tr = 3,10x10* seJ J!
(ODUM; BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000). Fracao renovavel, FR = 1 (ORTEGA
et al., 2010).

3. Vento. O valor da energia do vento (E), em J hatano!, foi calculado para
a velocidade média anual de 4,70 m.st, (AGOSTINHO, 2009), com vento geotrépico
de 60% da média anual de velocidade 2,82 (m.s™)3, (AGOSTINHO, 2009), densidade
do ar de 1,3 kg.m3, Rodrigues et al. (2002 apud CAVALETT, 2004), com o coeficiente
de arrasto de 0,001, Rodrigues et al. (2002 apud CAVALETT, 2004), através da
equacdo: E (J hatano™) = vento (kg.m=3) x (m.s )3 x 0,001 x 10.000 (m?) x (31.536.000
s.ano™); portanto, E = 1,3 (kg.m™) x 2,82 (m.s1)® x 0,001 x 10.000 (m?) x 31.536.000
(s.anol) = 9,19x10° J.hal.ano?. Transformidade, Tr = 2,45x10% seJ J' (ODUM,
Howard Thomas; BROWN Mark T; BRANDT-WILLIAMS, Sherry, 2000). Fracao
renovavel, FR = 1 (AGOSTINHO, 2005).

4. Perda do solo. A perda de solo levou em consideragdo os seguintes
dados: perda para area de cerrado de 1110 kg solo. hat. ano, (AGOSTINHO, 2009),
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matéria organica do solo de 0,04 kg m.o. kg solo (4%), (ORTEGA, 2002). Energia da
matéria organica de 5400 kcal. kg m.o.t, (ORTEGA, 2002), e, 4186 J.kcal,
(GOLDEMBERG, 2010). Portanto, E = 1110 (kg solo. ha. ano) x 0,04 (kg m.o. kg
solo?) x 5400 (kcal. kg m.o.t) x 4186 (J.kcal') = 1,00x10° J.hal.ano™.
Transformidade, 1,24x10%seJ J* Brandt-Williams, (2002 apud AGOSTINHO, 2009).
Fracdo renovavel, FR = 0 (ORTEGA et al., 2010).

5. Diesel. Na primeira etapa se tem que o consumo de diesel levou em
consideracao os seguintes dados: distancia média de 100 km por viagem, (ida vazio
e, volta carregado). O transporte foi efetuado por um caminhdo VW 13-180, com
capacidade de carga de 8.345 kg que tem uma autonomia em média de 4 km por litro
(VASCONCELOQOS, 2013). Producgéo de 25000 kg ha* ano™? de coco macauba inteiro
(SILVA, 2007). Consumo de combustivel =

( producio ) " (disténcia
capacidade de carga consumo

, 5
).Portanto,Consumo de combustivel = (%) X (12—0)=

74,90 litros de combustivel por hectare ano. Na segunda etapa se tem, consumo de
combustivel de 74,90 litros. Densidade do diesel de 0,8186 kg L. Poder calorifico
inferior do diesel de 42500 kJ kg*. E= densidade do diesel x consumo de diesel x
poder calorifico do diesel x constante de conversao (1000). Portanto, E = 0,8186 X
74,90 x 42500 x 1000 = 2,61x10°J.hat ano™. Transformidade, 1,11x10°%seJ J. Fracdo
renovavel, FR= 0,05 (CAVALETT, 2004).

6. Aco. Peso 4.230 kg de aco (APTACAMINHOES, 2015). Depreciacdo 10
anos é igual a 4.230/10 = 4,23x102? kg/ha/ano de massa. Transformidade, 1,13x10%3 e
fracdo renovavel 0,01 (AGOSTINHO, 2009).

7. Mao de obra simples. A producéo é de 25000 kg ha' anol. Uma pessoa
adulta coleta por dia em média 200 kg de coco macauba (UBCM, 2013). Uma pessoa
adulta consome por dia 2500 kcal (ORTEGA et al., 2010). 1 kcal possui 4186 joules.

A equacao é: E=( produgio )Xconsumo de caloriax 4186] (GOLDEMBERG, 2010).

coleta diaria

Portanto, E= (2;280

) x 2500 x 4186 ] = 1,31x10%).hat.ano™. Transformidade, 1,85x107seJ
J1. Fracdo renovavel, FR = 0,9 (ORTEGA et al., 2010).
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Apéndice .B

Célculos dos indices emergéticos da producao extrativista do coco da macauba

para a tabela 3.

Transformidade: Tr = % sendo que Y = Emergia Total = 3,16x10'%).ha.ano

1, resultado deste trabalho, tabela 2; 20.243,74 kJ.kg%, (quilo joules por quilograma do
fruto inteiro), (OLIVEIRA, 2008); 25000 kg.ha, (producéo de coco por hectare por
ano), (SILVA, 2007) e; constante onde um quilo joules contém 1000 joules. A equacgao
é ep = kJ.kg? x kg.ha! x constante, onde ep é a energia produzida por hectare por
ano. Portanto, ep = 20.243,74 x 25000 x 1000; ep = 5,06x10*! J.hat.anol. Sendo

3,16x1016
5,06x1011 ’

assim, transformidade é Tr = Tr = 6,25x10% seJ.J1.

R+MR+SR

Renovabilidade:%R = (—

), sendo %R = percentual de renovabilidade; R

= recursos renovaveis da natureza; Mr = materiais renovaveis; Sr = Servigcos

2,19x1015+6,23x1013 + 2,18x1016
3,16x1016

renovaveis e Y = emergia total. Portanto, %R = 100 x ( ) %R

=76,11%

sendo EYR = rendimento emergético;

Rendimento emergético:. EYR = v Y

N+SN
Y = emergia total; Mn = materiais ndo renovaveis; Sy = servicos ndo renovaveis.

3,16x1016
5,01x1015+2,42x1015’

EYR = 4,26.

Portanto, EYR =

Mpn+Sn

—————  sendo EIR = investimento
R+MRr+Sgr+N

Investimento emerqgéticos:EIR =

emergético; Mn = materiais ndo renovaveis; Sn = servicos ndo renovaveis; R =
recursos naturais renovaveis; Mr = materiais renovaveis; Sr = servigos renovaveis; N

5,01x1015+2,42x1015
2,19x1015+6,23x1013+2,18x1016+1,24x1014

= recursos naturais nao renovaveis. Portanto, EIR =

, EIR=0,31.

Y

————— ., sendo EER = intercambio
p*US$ x se].US$

Intercambio emergético: EER =

emergeético; Y = emergia total; ($) = (producao x pre¢o) para este estudo 25000 kg.ha

lano e de acordo com Pimentel et al. (2011), o preco praticado no mercado é de R$
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0,19. kg* é igual a 0,09 US$, para délar do dia 14/06/2013 de R$ 2,13 (BANCO
CENTRAL DO BRASIL, 2013); (seJ/$) = (emergia/US$) para este estudo usa-se

3,16x1016
25000x0,09x3,7x1012 ’

3,7x10%%seJ US$1 (CAVALETT, 2008). Portanto, EER = EER =3,80.

N+Mn+Sn

Carga ambiental: ELR = R M Sy

, sendo ELR = carga ambiental; N = recursos

naturais ndo renovaveis; Mn = Materiais ndo renovaveis; Snx = Servicos nao

renovaveis; R = Naturais renovaveis; Mr = Materiais renovaveis; Sr = Servicos

1,24x101%+5,01x1015+2,42x1015
2,19x1015+6,23x1013+2,18x1016’

renovaveis. Portanto, ELR = ELR =0,31.

Sustentabilidade: ESI = %, sendo ESI| = sustentabilidade; EYR = indice de

rendimento emergético; ELR = indice de carga ambiental. Portanto, ESI = %, ESI =

13,74.



