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RESUMO

O estudo consiste em avaliar a evolucao da frota agricola e cami-
nhoes necessdrios para o corte, carregamento e transporte de cana-
-de-acucar da regiao de llha Solteira-SP de 2009 a 2010. Nesta ava-
liacao quantificamos os gases de efeito estufa gerados por todo o
sistema logistico comparando dois meios de colheita da cana-de-
-agucar: corte manual e mecanico.
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INTRODUCAO

Na safra 2009/2010 foram processadas 541,9 milhdes de toneladas de
cana-de-agucar na regido centro sul, sendo produzidos 26,8 milhdes de tone-
ladas de agucar e 23,73 bilhdes de litros de etanol (AGUIAR, D. A. et. Al 2009).
Dados bastante consideraveis, segundo a COPERSUCAR este fato se deve com
a valorizacdo do preco do acticar no mercado de exportacdo, que conseguen-
tente animaram os produtores sucroalcooleiros a aumentares suas produgoes
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(DEMARIA, M. 2004). Como conseqliéncia deste salta na producdo e colheita de
cana de agucar, as grandes cooperativas e usineiras procuram fazer melhorias
em seus sistemas logisticos.

Um sistema logistico eficiente permite uma regido explorar e especifi-
car seus esforcos produtivos naquele produto em que tem vantagem e também,
obter ganhos através das menor custo e tempo de transporte (COELHO, M. F.
2009).

Atualmente, as usinas de producao de acucar e etanol da regiao tém
iniciado investimentos em novas tecnologias, aplicadas unidades industriais, ati-
vidades de Corte, Carregamento e Transporte (CCT) da cana-de-agucar e trans-
porte para escoamento da producao afiliando-se a cooperativas e formando-se
parcerias (GARCIA, M. A., 2008).

Com o aumento da producdo de agucar e alcool, faz com que outros
setores lucrem, como por exemplo, depois de alguns anos o mercado de cami-
nhbées e maquinas agricolas voltadas ao setor sucroalcooleiro obtiveram uma
alta na venda destes implementos (CLARQOS, J. C.; VOM SPERLING, E. 2010).

Mas todos estes processos devem ser analisados com calma, pois em
se tratando de producao é evidente em varias regides do estado o crescente
aumento do numero de caminhdes de cana-de-agucar e caminhdes utilizados
no transporte de cana-de-acgucar (ZANIN, G. 2000). Isto faz com que ocorra um
grande aumento nas emissdes de gases que ocasionam o efeito estufa sendo
pelo transporte, processamento da caca na usina e principalmente na corte e
queima da palha e tratos culturais com o solo, além de aumento no indice de
acidentes envolvendo caminhdes e carros leves (PIMENTEL, D. and PATZEK, T.
2007).

A atmosfera é composta por gases e varios deles interferem nas ra-
diacbes tanto as emitidas pelo sol, quanto as irradiadas pela terra, alguns, dire-
tamente, por meio da absorcao ou reflexao, como o didxido de carbono (CO2),
o metano (CH4), éxido nitroso (N20), ja, outros, indiretamente, como os hidro-
fluorcarbonos (HFC's) que destroem o 0zénio permitindo a passagem de ondas
solares como os raios ultravioletas (PAULA, M. de et al. 2010). Essa absor¢do ou
reflexdo pelos gases é chamada de efeito estufa e atuam na manutencao do
clima em nosso planeta, evitando temperaturas extremas (MVENDONCA, R. M. L.,
2007).

Sao varios os problemas gerados pela queima da palha da cana-de-
-acucar, tais como: Emissao de Material particulado; Hidrocarbonetos (HC); Ga-
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ses como mondxido de carbono (CO), éxido nitroso (NO), didxido de enxofre
(SO); Problemas respiratérios; Problemas oculares; Contribuicdo para o aumen-
to do efeito estufa (CERRI, C. C. et al 2009).

Estes poluentes nado sao liberados apenas queima da palha, mas tam-
bém pelo cultivo do solo, pelo uso de maquinas agricolas utilizadas para corte,
carregamento e caminhdes utilizados para o transporte até a usina (FIOMARI,
M. C. 2004).

Dentro da prépria unidade ocorre liberacao de gases pela queima do
bagaco de cana-de-acucar nas caldeiras para co-geracao de energia e nos pro-
cessos fermentativos para producao de alcool (MARQUES, T. A. et al. 2009).

Assim que se produz o alcool outra fonte de emissao é feita pelos pro-
prios meios de transporte de alcool ligando o fornecedor ao cliente (RIPOLI, T.
C. C,; RIPOLI, M. L. C. 2009). Finalizando toda a linha de emissdées agora, mais
restrita a emissdo de CO2 é a queima de alcool pelos veiculos particulares, prin-
cipalmente os carros de passeios ou chamados veiculos flex, que com o preco
predominantemente superior da gasolina utilizam o etanol como combustivel
(FIGUEREDO et al 2010) .

Cientistas acreditam que o aquecimento global é a principal razao pelo
aumento da frequiéncia e intensidade de todas as catastrofes climaticas (IQBAL;
HASEGAWA 2000). Estas progressivas alteragcdes climaticas estao induzindo as
pessoas a pensarem sobre a vida do planeta (HIRATSUKA 2009).

METODOLOGIA

O estudo serd dividira em dois pontos: o primeiro ird determinar o nu-
mero de maquinas agricolas utilizadas para o corte carregamento e transporte
(CCT) utilizados para o transporte de cana de agucar. No segundo sera determi-
nado emissdes geradas pelos sistema CCT . Para realizacao desta proposta de
pesquisa, serd realizado um estudo sobre a drea plantada de cana-de-agucar de
2009 a 2010 da usina Santa Adélia S/A.

No plantio, colheita, transporte e no processamento da cana-de-acu-
car utiliza-se de grandes volumes de combustiveis fésseis que originam emis-
s0es de GEE - Gases do Efeito Estufa (IPCC. 2006). Necessita-se, deste modo,
arranjar um balanco energético e de GEE para se meditar quais as conseqliéncia
destas emissdes no ciclo completo de producao etanol combustivel a partir de
cana-de-agucar e no seu uso como combustivel no setor de transporte (SILVA,
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C.R. U.2009).
ANALISE AMBIENTAL

Estima-se que, 241 kg de equivalente diéxido de carbono foram libera-
das para a atmosfera por uma tonelada de acucar produzido (2406 kg de equiva-
lente diéxido de carbono por hectare de area cultivada e 26,5 kg de diéxido de
carbono equivalente por uma tonelada de cana processada). A maior parte das
emissoes totais (44%) resultaram da queima de residuos, cerca de 20% resultan-
te do uso de fertilizantes sintéticos, e cerca de 18% da queima de combustiveis
fésseis (CLAROS, J. C.; VOM SPERLING, E. 2010).

Como os GEE sobre a média de producdo no Centro- Sul, na safra
2006/07, foi de 71,61 t ha-1, com isso, se queimada antes de colher, o mate-
rial particulado atingiu 0,286 t ha-1 ou 286,44 kg ha-1 de M.P; o N20 ficou com
0,0358 t ha-1 ou 35,80 kg ha-1, 0 monéxido de carbono com 2 t ha-1 ou 2.005,08
kg ha-1 de CO e o CH4 totalizou 20,48 kg ha-1 (PAULA M. et al 2010).

Segundo MACEDO et al. (2004), ao adotar o processo de queima da
cana-de-acucar antes da colheita, para cada t de colmo restam 145 kg de MS,
e destes 101 kg sdao de palha. Queimando os 101 kg de palha estarao sendo
emitidos 0,286 kg de CH4. Ja, em relacao ao N20, para cada 101 kg de palha
queimada, sao emitidos 0,00825 kg de N20.

Em geral a maioria dos trabalhos apresentados com relacdao a quanti-
ficacdo de toda emissao de gases liberado pelo ciclo do etanol, ndo considera
todo o ciclo, e sim algumas partes. Por este motivo buscamos apresentar resul-
tado de emissdes de GEE em todo processo logistico utilizado na usina Santa
Adélia.

Para facilidade de comparacdao com outros estudos, os dados de GEE
sao apresentados como emissdes de didxido de carbono equivalente (CO2eq.).

Os dados foram coletados diretamente com os agentes transportado-
res dos modos rodovidrio, hidroviario ferroviario e também de érgaos de pes-
quisa e informacgoes.

0O método consiste basicamente de duas equagdes: a primeira leva em
conta o consumo energético de certa atividade da fonte mével. Ja a segunda
equacao considera a quantidade em massa de poluente emitido por quildmetro
rodado.

Para os célculos de consumo de diesel e capacidade de transporte
adotamos os seguintes parametros conforme tabela 1:
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Tabela 1 - Consumo de diesel por veiculo

Maquinas Consumo de diesel (Lts./ton.)
Caminhéao de cana inteira 1,49
Caminhdo de cana Picada 1,01
Carregadora 0,2
Colhedora 0,99
Transbordo 0,38
Trator Reboque 0,58

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de dados coletados pelo setor agricola, que gerencia o sistema
CCT, iniciamos a avaliacao a partir dos seguintes parametros: moagem total de
safra 2.448.294 ton/ano; 208 dias de safra; 8 % de corte manual e 92% de corte
mecanizado. A partir destes dados foi possivel dividir e calcular a frota necessa-
ria para cada tipo de corte.

A Tabela 2 representa de forma simplificada todos os aparatos agrico-
las necessario em todos os sistemas de colheita e transporte de cana de agucar.
Estes dados foram calculados com base em informacao de volume média de
carga que cada equipamento consegue transportar para que fosse dimensio-
nada a frota necessdria para toda a safra 2009/2010. Deve ficar claro que estes
dados nao levam em consideracao quantidades de maquinas agricolas e cami-
nhdes em reserva e em manutenc¢ao, e apenas 0s maquinarios necessario para
operacao.

Tabela 2 - Frota diaria necessaria para producdo

Frota Quantidade un.
Cana Picada Cana inteira

Caminhdes 18 2

Julietas 36 5

Carregadoras 2

Trator reboque 3
Colheitadeiras 22
Trator Transbordo 44
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Apo6s o levantamento do maquinario agricola necessario, fez-se a par-
tir a partir do consumo de diesel, o volume total que cada maquina agricola con-
some na safa. A partir destes dados realizamos os calculos de emissées de gases
relacionados ao efeito estufa de acordo com o método “bottom up” tabela 3.

Tabela 3 - Emissoes de Gases de efeito Estudo em todo o sistema logistico

Parametros ton de CO | ton de HC ton de ton de MP | ton de CO,
NOx

Caminhao de Cana inteira 34,92 6,16 191,46 3,37 31635,69

Carregadoras 4,69 0,83 25,70 0,45 4246,40

Trator Reboque 13,59 2,40 74,53 1,31 12314,57
Caminhao de Cana picada 23,67 4,18 129,78 2,28 2144433
Colheitadeira 23,20 4,09 127,21 2,24 21019,69

Trator Transbordo 8,91 1,57 48,83 0,83 8068,16

CONCLUSOES

Para estimar as emissdes de gases do efeito estufa de frotas de vei-
culos em producao de cana de acucar, recomenda-se a realizacdo dos calculos
segundo as etapas descritas no BEM (Balanco Energético Nacional). E importan-
te que os dados obtidos e os fatores a serem utilizados atualizados de acordo
como descrito no Ministério de Minas e Energia. Sempre que possivel, desde
que os dados primarios disponiveis sejam disponiveis e confidveis, a utilizacao
do método (bottom-up) para afericdo da estimativa e conseqiiente melhoria da
qualidade da informacao.

De acordo com os dados apresentados uma macica quantidade de ga-
ses sdo lancados anualmente a atmosfera pela acdo logistica da producdo de
acucar e etanol, que conseqlientemente afeta todo ecossistema da regigo. E im-
portante realizar um acompanhamento de todo o ciclo do etanol combustivel,
para realmente caracterizar toda a massa poluidora. Neste trabalho foi apresen-
tado uma maneira simples de controle de poluicao para gases de efeito estufa.
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