UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

AGROENERGIA

RITA DE CASSIA MOREIRA RODRIGUES

AVALIACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL E ENERGETICO DA FASE
AGRICOLA DA PRODUCAO DE CACHOS FRESCOS DE PALMA DE OLEO NO
MUNICIPIO DE MOJU INTERIOR DO ESTADO DO PARA

PALMAS - TO
2022



RITA DE CASSIA MOREIRA RODRIGUES

AVALIACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL E ENERGETICO DA FASE
AGRICOLA DA PRODUCAO DE CACHOS FRESCOS DE PALMA DE OLEO NO
MUNICIPIO DE MOJU INTERIOR DO ESTADO DO PARA

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduagdo em Agroenergia da Universidade Federal
do Tocantins (UFT) como requisito para obtencdo do
titulo de Mestra em Agroenergia.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Andrea Lemus Erasmo

PALMAS - TO
2022



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins

R696a  Rodrigues, Rita de Cassia Moreira.
Avaliagao do desemFenho ambiental e energético da fase agn’cola
da produgao de cachos frescos de palma de dleo no municipio de
Moju interior do estado do Para. / Rita de Cassia Moreira Rodrigues. —
Palmas, TO, 2022.

62 1.

Dissertaééo (Mestrado Académico) - Universidade Federal do
Tocantins — Campus Universitario de Palmas - Curso de Pés-
Graduagdo (Mestrado) em Agroenergia, 2022.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Andrea Lemus Erasmo

1. Elaeis guineensis Jacq. 2. Impacto ambiental. 3. Energia. 4.
Bergo ao portao. |. Titulo
CDD 333.7

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS - A reprodugdo total ou parcial, de
qualquer forma ou por qualquer meio deste documento é autorizado desde que
citada a fonte. A violagdo dos direitos do autor (Lei n® 9.610/98) & crime
estabelecido pelo artigo 184 do Cddigo Penal.

Elaborado pelo sistema de geragdo automatica de ficha
catalografica da UFT com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




RITA DE CASSIA MOREIRA RODRIGUES

AVALIACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL E ENERGETICO DA FASE
AGRICOLA DA PRODUCAO DE CACHOS FRESCOS DE PALMA DE OLEO NO
MUNICIPIO DE MOJU INTERIOR DO ESTADO DO PARA

Dissertagcdo apresentada ao Programa de Pdés-
Graduacao em Agroenergia, foi avaliada para
obtencao do titulo de Mestre em Agroenergia, e
aprovada em sua forma final pelo Orientador e
pela Banca examinadora.

Data de Aprovacéao / /

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Eduardo Andrea Lemus Erasmo (Presidente da comissao)

UFT/PPGA

Prof. Dr2. Yolanda Vieira de Abreu (Examinadora interna)

UFT/PPGA

Prof. Dr. Jacinto Pereira Santos (Examinadora externa)

UFT/PPGA



DEDICATORIA

A minha familia



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pois € ele que me da for¢as para continuar

seguindo em frente;

Ao Prof. Dr. Eduardo Andrea Lemus Erasmo pela orientacéo, paciéncia e

confianga para realizacdo desse trabalho e de todos os outros, muito obrigada;
A Dr. Nadia da Silva Ramos pela coorientacdo, amizade e paciéncia;

Aos examinadores da banca Prof. Dr. Jacinto Pereira Santos e Prof. Dr2.
Yolanda Vieira de Abreu por terem contribuido com sugestdes e conselhos referente

a elaboracao do trabalho;

A Universidade Federal do Tocantins, e ao Programa de Pds-Graduagdo em

Agroenergia pela oportunidade de qualificacdo profissional;

Agradeco a Empresa P. O empreendimento (nome ficticio) pelo fornecimento
de dados, materiais e visitas que foram fundamentais para o desenvolvimento dessa
pesquisa

A CAPES pelo apoio financeiro.



“Aguele que conhece o inimigo e a si mesmo, ainda
que enfrente cem batalhas, jamais correra perigo.
Aquele que n&o conhece o inimigo, mas conhece a si
mesmo, as vezes ganha, as vezes perde. Aquele que
nao conhece nem o0 inimigo nem a si mesmo, esta
fadado ao fracasso e correra perigo em todas as

batalhas".

Sun Tzu



RESUMO

Rita de Cassia Moreira Rodrigues. Avaliacdo do desempenho ambiental e
energético da fase agricola da producéo de cachos frescos de palma de 6leo no
municipio de Moju interior do estado do Para. 2022. 52 f. Dissertacao de Mestrado
— Programa de Mestrado em Agroenergia, Universidade Federal do Tocantins, Palmas
- TO, 2022.

Objetivou-se com o trabalho identificar e avaliar quais etapas obtiveram maior
consumo energeético e os principais impactos ambientais causados do ber¢o ao portao
da fabrica (cradle-to-gate) do cultivo de palma 6leo da empresa P-TELAPA no
municipio de Moju, interior do Estado do Pard. A avaliacdo do ciclo de vida foi
realizada a partir de pesquisas, coleta de dados e informacdes sobre a fase agricola
da producédo de palma o6leo de 2009 a 2019, sendo esses referentes as etapas:
Producdo de mudas, Pré-viveiro, Viveiro e Colheita. Os resultados analisados foram
obtidos diretamente com o auxilio do Software de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
SimaPro, versao 8. 1; metodologia ReCiPe Midpoint (H) e Cumulative Energy Demand
V1.09 (CED). Os resultados mostraram que dentre as etapas de producdo da fase
agricola as que exerceram as maiores contribuicdes com 0s impactos ambientais e
com o consumo energético foram as etapas de plantio e colheita em consequéncia da
maior aplicacao de fertilizantes sintéticos e da combustao do diesel fossil utilizado no
preparo da area e no transporte de cachos do campo para a industria. As categorias
com os maiores indices de emissfes de GEE foram mudancas climaticas e deplecao
féssil. A utilizacdo do maquinario agricola durante o preparo da area, o transporte
terrestre na fase de colheita e a adubagé&o foram os maiores causadores dos impactos
ambientais observados durante a fase agricola da producédo de cachos frescos de

palma de oleo.

Palavras-chave: Elaeis guineensis Jacq; Impacto Ambiental; Energia; Berco ao
Portéo.



ABSTRACT

Rita de Cassia Moreira Rodrigues. Evaluation of the environmental and energy
performance of the agricultural phase of fresh palm clusters production in the
municipality of Moju interior of the state of Para. 2022. 52 f. Dissertation Project -
Agroenergy Master's Degree Program, Universidade Federal do Tocantins, Palmas -
TO, 2022.

The objective of this work was to identify and evaluate which stages had the highest
energy consumption and the main environmental impacts caused from the cradle to
the factory gate (cradle-to-gate) of the palm oil cultivation of the company P-TELAPA
in the municipality of Moju, interior of the State of Para. The life cycle assessment was
carried out based on research, data collection and information about the agricultural
phase of palm oil production from 2009 - 2019, these referring to the stages: Seedling
production, Pre-nursery, Nursery and Harvest. The analyzed results were obtained
directly with the help of the Life Cycle Assessment Software (LCA), SimaPro, version
8.1; ReCiPe Midpoint (H) and Cumulative Energy Demand V1.09 (CED) methodology.
The results showed that among the production stages of the agricultural phase, the
ones that showed the greatest contributions to environmental impacts and energy
consumption were the planting and harvesting stages as a result of the application of
synthetic fertilizers and the combustion of fossil diesel used in the transport of bunches.
from field to industry. The categories with the highest GHG emissions were climate
change and fossil depletion. The use of land transport in the harvest phase and
nitrogen fertilization in the nursery were the biggest causes of environmental impacts
and energy consumption in the palm oil production process.

Keywords: Elaeis guineensis Jacq; Environmental impact; Energy; Cradle at the Gate.
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1 INTRODUCAO

A palma de d6leo (Elaeis guineensis Jacg.), € uma planta de origem africana
com centro especifico de origem, a regido do Golfo da Guiné. No final do século
XVI, periodo de trafico de escravos africanos, a palma 6leo foi introduzida na
Bahia e posteriormente levada a regido amaz6nica onde predominam as maiores
areas cultivadas (RAUL, 2019).

No mundo os cinco principais paises produtores de 6leo de palma no ano
de 2021 foram responsaveis por 92% da producdo mundial, sendo eles,
Indonésia com 58%, Malasia com 26%, Tailandia com 4%, Colémbia com 2% e
Nigéria com 2%. O Brasil ocupa a 10° posicao no ranking dos maiores produtores
de 6leo de palma com 550 mil toneladas por ano, 82% da producéo nacional
encontra-se no Estado do Para e 16% no Estado da Bahia (USDA, 2021).

No Estado do Pard os municipios de Tomé-Acu, Concérdia do Para,
Bonito, Acara e Moju foram os maiores produtores de 6leo de palma do Estado
no ano de 2018. Tomeé-Acu com 34,99% de toda produc¢éo do estado, Concérdia
do Pard com 14,34%, Bonito com 13,05%, Acara com 12% e Moju com 9,20%
(PANORAMA, 2018).

A palma de 6leo é cultura perene com utilizacdo extremamente versatil,
empregada na industria cosmética, téxtil, de higiene, de limpeza, na siderurgica,
de biodiesel, na farmécia e em diversos alimentos. Os principais produtos sdo o
6leo de palma bruto e o 6leo de palmiste (MAPA, 2018).

Por ser uma cultura de ampla utilizacdo apresenta constante crescimento
e uma producdo acelerada, consequentemente, uma grande quantidade de
subprodutos e residuos é gerado no campo e na industria. O processamento dos
frutos do dendezeiro fornece os seguintes subprodutos e residuos: torta de
palmiste, fibras, cascas e efluentes liquidos (FURLAN, 2006).

O aproveitamento de subprodutos e residuos vem recebendo cada vez
mais atencao, uma vez que, sua utilizacdo pode gerar beneficios agronémicos,
econdmicos e melhoria ambiental, contudo, deve-se buscar a determinacdo da
melhor forma de aplicar esses residuos e subprodutos no meio ambiente para
que sejam utilizados de forma sustentavel (FURLAN, 2006).

Além dos beneficios da utilizacdo dos subprodutos e residuos, o cultivo

da palma de 6leo no Brasil geraria diversos beneficios para o pais, tais como, o
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reflorestamento de areas degradadas da Amazbnia Legal, produgdo de
biodiesel, geracdo de renda e emprego para a agricultura familiar e também
realizaria o sequestro de CO2, 0 que o torna uma opgéao viavel de investimento
(SILVA, 2022).

O desmatamento € uma importante fonte emissora de GEE e representou
por anos como o principal emissor de GEE no Brasil (BRASIL, 2018). Essa foi a
causa primordial da colocacao do Brasil segundo dados publicados em 2021 pela
internacionacional Carbon Brief em que foi realizada a andlise global de
emissdes histdricas de CO2 do ano de 1850 a 2021 levando em conta as
emissdes de CO: vindas do uso de combustiveis fosseis, uso da terra e da
silvicultura, onde os EUA lideram o ranking mundial com cerca de 20% das
emissoes historicas de CO2, em segundo lugar estd a China com 11%, em
terceiro a Russia com 7%, em quarto o Brasil com 5% e em quinto lugar a
Indonésia com 4% (CARBON BRIEF, 2021).

Tendo em vista a grande problematica que as emissfées de CO2 causam
para o planeta, Dotto (2017) realizou o estudo do estoque de carbono em cultivos
de palma 6leo com até 7 anos de idade na Amazonia Oriental para verificar se
de fato a plantacdo de palma era uma opcéo viavel para ser implantada como
potencial sumidouro de carbono.

Dotto (2017) observou que o quantitativo de carbono estocado em
plantac6es com sete anos foi de 66,3Mg/ha, desse total, o solo foi responséavel
por 71% do carbono sequestrado, a serapilheira foi responsavel por 5% e a
biomassa acima do solo foi responsavel por 24% de todo o carbono sequestrado
durante a avaliacdo do trabalho, sendo portanto, constado que a palma € de fato
um potencial sumidouro de carbono.

Por meio do estudo da Pegada de Carbono € possivel mapear as emissdes
de Gases de Efeito Estufa ao longo do ciclo de vida de um determinado produto
Ou servigo, assim como € possivel avaliar as categorias de impacto do mesmo
(SIMAPRO, 2022b), e uma metodologia consolidada internacionalmente que
realiza essas e outras avaliacdes, é Avaliacao do Ciclo de Vida - ACV (FILHO et
al., 2016).

A ACV é um método reconhecido internacionalmente, muito utilizado para
avaliar a sustentabilidade da produc&o de biocombustiveis produzidos a partir da
palma de 6leo (ARCHER et al., 2018) com o objetivo de melhorar o desempenho
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ambiental de produtos e servicos. A etapa que analisa o0 impacto é direcionada
a avaliacao da significancia desses impactos ambientais potenciais e utiliza os
resultados da avaliacdo do ciclo de vida (FILHO et al., 2016).

Frequentemente, esse processo envolve a associacdo de dados de
inventario com impactos ambientais especificos e a tentativa de compreende-
los. O nivel de detalhe, a escolha dos impactos avaliados e as metodologias
usadas dependem do objetivo e do escopo do estudo (ABNT, 2009a). Segundo
a Resolucdo CONAMA 001/86 impacto ambiental é:

Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populagdo; as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cdes estéticas e
sanitadrias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais
(CONAMA, 1986).

Fernandes (2009) realizou a avaliacdo energética com base no ciclo de
vida do Oleo de palma da fase agricola e industrial. Dois indicadores energéticos
foram levados em consideracdo no estudo, a razdo entre a energia produzida
(Output) e a consumida (Input), bem como, o saldo energético que é a diferenca
entre as entradas e a saidas de emergia.

Perante o exposto, este trabalho visa realizar a avaliacdo do desempenho
ambiental e energético levando em consideracao o ciclo de vida da fase agricola
da producdo de palma de 6leo no municipio de Moju, interior do estado do Para
do ano de 2009 a 2019.

A dissertacao esta dividida em 7 capitulos. Sendo o primeiro referente a
introducéo; o segundo os objetivos; o terceiro sdo os materiais e métodos tendo
a caracterizacdo da area de estudo, avaliacdo do ciclo de vida, definicdo de
objetivo e escopo, unidade funcional, limites e caracteristicas do sistema, itens
excluidos do estudo, andlise do inventario do ciclo de vida e avaliacdo do impacto
do ciclo de vida.

No quarto capitulo, é apresentado o referencial tedrico sobre a palma de
Oleo, avaliacdo do ciclo de vida da palma, avaliacdo ambiental, avaliacdo
energética e descricdo do software utilizado no trabalho, assim como, de mais

trés com a mesma funcionalidade. No capitulo cinco estdo os resultados e
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discussdo da avaliacdo ambiental e energética, bem como o comparativo com
outros paises. O sexto capitulo corresponde as conclusdes e as recomendacdes

do trabalho e por fim, o sétimo capitulo com as referéncias.

1.1 Problema

Quantificar o gasto energético e identificar os possiveis impactos
ambientais que podem ocorrer na fase agricola da producéo de cachos frescos
de palma de 6leo, precisamente na é&rea avaliada da empresa P-Telapa
localizada no municipio de Moju, interior do Estado do Pard, entre os anos de
2009 e 20109.

1.2 Justificativa

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta eficaz que analisa
o0 impacto ambiental e a eficiéncia energética associada a um produto ou
atividade durante seu ciclo de vida. Esta ferramenta leva em consideragéao todo
o ciclo de vida de um produto ou servico verificando as entradas e saidas de
matéria prima e energia ao longo do ciclo de vida estudado.

Para avaliar corretamente o desempenho ambiental e energético da fase
agricola da palma de 6leo € necessario seguir o passo a passo de um estudo de
ACV e somente apés a realizacdo dele serd possivel avaliar os impactos
ambientais e o0 gasto energético relativos as entradas e saidas do sistema e
assim poder sugerir melhorias e alternativas para o processo estudado.

Concluir a ACV da palma de 6leo permitira ao pesquisador responsavel
identificar as etapas criticas, apontar as principais entradas responsaveis e
sugerir alternativas para a reutilizacdo dos subprodutos, bem como, subsidiar
através dos resultados conhecimento para a empresa realizar sua tomada de

decisao.



18

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho ambiental e energético do ciclo de vida da fase
agricola da producéo de cachos frescos da empresa P-Telapa no municipio de

Moju, interior do Estado do Para.

2. 2 Objetivos especificos

e Listar as entradas e saidas de insumos e energia da fase agricola da

producdo de cachos frescos de palma de 0leo;

e Avaliar os impactos ambientais e o balan¢o energético do ciclo de vida da
fase agricola da producédo de cachos frescos de palma de 6leo;

e Avaliar o balanco energético da palma de 6leo no municipio de Moja- PA
e comparar com o balango energético realizado em alguns dos principais

paises produtores de 6leo de palma;
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3 MATERIAIS E METODOS

3. 1 Caracterizacao e delimitacdo da area de estudo

O estudo foi realizado nas areas de cultivo de palma de 6leo da empresa
P-Telapa localizada no municipio de Moja (01° 53' 02" S, 48° 46' 08" W),
mesorregido do nordeste paraense, estado do Para-Brasil como mostra a figura
1.

Figura 1: Mapa da &rea de estudo.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Moju

O clima é Ami de acordo com a classificacao de Kdppen, a temperatura
média anual varia entorno de 25-27°C e a precipitacao fica entre 2000-3000mm
ao ano, com distribuicdo irregular ocorrendo pequeno periodo seco. A estacao
chuvosa ocorre do més de dezembro ao més de maio e o periodo de estiagem
de julho a novembro (MIRANDA et al., 2017).

O relevo é plano, com declive variando 0% a 3%. O solo predominante é
o Latossolo Amarelo, com diferentes texturas, ocorrendo também Argissolos,
Gleissolos e Plintossolos (SANTOS et al., 1985).

Para a realizacao desse estudo referente a avaliacdo do ciclo de vida da
fase agricola producéo de palma de oOleo foi selecionada a parcela N-23 de 34,54
ha, densidade de 170 plantas/ha, implantada no ano de 2009 com a variedade

Compacta X Ghana. A parcela N-23 foi selecionada por ser uma parcela com


http://pt.wikipedia.org/wiki/Moju
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muita representatividade em relacdo a area total cultivada com palma 6leo da
empresa P-TELAPA, sendo a selecdo baseada em trés principios: variedade
com maior area plantada, ano de plantio e produtividade média. Os dados
referentes as etapas: producdo mudas, pré-viveiro, viveiro e anos de producdo
(2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019) foram coletados diretamente do
banco de dados da empresa e validados por visitas ao local.

Os valores analisados foram obtidos diretamente com o auxilio do

Software de Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV) SimaPro, verséo 8.1.

3. 2 Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV)

A construcdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida deve seguir as etapas
seguintes conforme as orienta¢des contidas nas normas da ISO 14040:2009 e
ISO 14044:2009 que abrangem estudos deste tipo (ABNT, 2009). A area onde o
estudo foi realizado é cultivada com a variedade do tipo Compacta X Ghana com
sistema de cultivo covencional e os dados utilizados foram obtidos e validados
através de visitas técnicas a empresa, bem como, coletados diretamente do
banco de dados da empresa.

3. 3 Definicédo do objetivo e escopo

Com a realizagédo do estudo objetivou-se avaliar os impactos ambientais
causados do berco ao portdo da fabrica (cradle-to-gate) e apontar qual etapa da
producdo de palma de 6leo exerceu maior contribuicAo com o0s impactos

ambientais e com 0 consumo energeético.

3. 4 Unidade funcional

A unidade funcional utilizada foi de uma tonelada de cacho fresco. Para
a elaboracéo do estudo foi estabelecido como func¢éo do sistema produzir cachos

frescos.

3.5 Limites e caracteristicas do sistema
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Este estudo de ACV foi desenvolvido considerando a fase agricola da
producdo de Cachos Frescos (CF) de palma de 6leo seguindo uma abordagem
do bergo ao portéao (cradle-to-gate) iniciando no ano de 2009, seguido dos anos
de producéao de cachos frescos, de 2013 a 2019. O sistema inclui os processos
vindos da esfera tecnoldgica como os pesticidas, transporte, fertilizantes e
diesel.

A produgdo de CF foi dividida em quatro etapas referentes a fase
agricola:

e Pré-viveiro: esta etapa refere-se a producdo de mudas, a partir da
chegada das sementes pré-germinadas, preparo do substrato,
enchimento dos sacos e adubacéo.

e Viveiro: referente ao transporte das mudas para 0 campo para
aclimatacao, transplantio e adubacéo.

e Plantio em campo: refere-se ao transporte das mudas do viveiro para
a area de plantio, aplicacao de pesticidas e adubacéo.

e Colheita: esta etapa refere-se a colheita dos CF e transporte até os

portdes da fabrica, precisamente, 34km.

A Figura 2 apresenta o fluxograma simplificado, identificando as
principais entradas e saidas do sistema de producdo de Oleo de palma,
delimitando a fronteira desse estudo da fase agricola até o portdo da frabrica
onde o 6leo de palma sera processado.
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Figura 2. Fluxograma referente as entradas e saidas do sistema.

Aracio  Gradagem

Superfosfato tiplo ( ) Subsolagem
Terraceamento

Uréia
PRE-VIVEIRO
PREPARO DA AREA O
Fosfatagem

Cloreto de potassio - A: :
) : : Calagem
Agua para irigagio : :

Gessagem

T

sulfato de magnésio

I

Superfosfato triplo)
Prérntuias

: : O Gesso
Supetfosfato tiplo Oﬁ . Areq preparada
Uréia .

Transporte e
distribuigio de

Sulfato de ragnésio MPK
. PLANTIO «------- .
Clareto de poﬁssioo—f T : :

Uréia

Cloreto de potassi

Glifosato

Anlicacio de
hethicidas
Transporte e

distribuigio

Agua para irfigagao O s das mudas

Silicatagenfosfato natural
Rocadeira de

arrasto - COLHEITA

CACHOS
FRESCOS
Carreamento  Transporte

dos cachos
frescos

Fonte: Martins (2016).

3. 6 Iltens excluidos do estudo

Foram excluidos do estudo itens que ndo haviam dados disponiveis, tais
como, edificios, iluminacéao viaria, trabalhadores, anos de producéo (2010, 2011
e 2012) e descarte de sacos de polietileno do pré-viveiro e viveiro, presumindo-
se que, os sacos plasticos de polietileno utilizados nas etapas de pré-viveiro e
viveiro foram coletados e repassados para a fabrica de reciclagem (HASHIM et
al., 2010).

3. 7 Anélise do inventario do ciclo de vida (ICV)
Os dados de entrada para a realizagdo da ACV das etapas de pré-viveiro,

viveiro, plantio e colheita foram coletados e validados por visitas ao local nos

meses de marco e outubro de 2019, conversas e e-mails trocados com a
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empresa. Todos os dados de entrada foram referentes aos insumos utilizados
durante a fase agricola da empresa P-Telapa, precisamente, a quantidade
utilizada para cultivar um hectare de 170 plantas/ha com a variedade Compacta
x Ghana. A area possui uma meédia de producdo de 20 toneladas de cachos
frescos por hectare/ano, os dados referentes aos insumos podem ser
observados na tabela 1.

Essa etapa visa atender ao propdsito e ao objetivo estabelecido durante
o levantamento de dados, os quais irdo possibilitar a quantificagéo das entradas
e saidas do sistema como as emissdes de residuos para o ar, agua e solo. E
uma fase dinamica, e ao passo que os dados sdo coletados o conhecimento
sobre o sistema torna-se mais amplo, certos requisitos ou limitacdes podem

passar por mudancas para satisfazer os objetivos do trabalho.

Tabela 1. Insumos utilizados na fase agricola da producéo de Palma de 6leo.

(continua)

Inputs Unidade Valor
Pré-viveiro 170 plantas/ha
Fosforo (P20s) kg/ha 0,089
Nitrogénio (N) kg/ha 0,089
Potassio (K20) kg/ha 0,089
Pesticidas I/ha *
Diesel I/ha *
Viveiro
Fosforo (P20s) kg/ha 51
Nitrogénio (N) kg/ha *
Potéassio (K20) kg/ha *
Pesticidas I/ha *
Diesel I/ha 17
Plantio

Area preparada, tratos culturais, plantio Ha 1
Fosforo (P20s) kg/ha 15,87
Nitrogénio (N) kg/ha 15,87
Potassio (Kz20) kg/ha 15,87
Pesticidas I/ha 3,5
Diesel I/ha 35
Colheita ton 20

Caminhdo, do plantio para a usina tkm 100
Fosforo (P20s) kg/ha 25,23
Nitrogénio (N) kg/ha 16,67
Potéassio (K20) kg/ha 65,68

Pesticidas I/ha 8,03
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Tabela 2. Insumos utilizados na fase agricola da produ¢éo de Palma de éleo.
(concluséo)

Inputs Unidade Valor
Diesel I/ha 40,76
Emissbes para o ar Unidade Valor
Oxido de nitrogénio Kg 0,00611
Amonia Kg 0,04626
Monoxido de nitrogénio Kg 0,00613
Glyphosate Kg 1,238
Emissbes para a agua Unidade Valor
Nitrato Kg 0,00766
Emissdes para o solo Unidade Valor
Arsénico Kg 3E-04
Cadmio Kg 0,000009

Fonte: Rodrigues (2022).

Como pode ser observado na tabela 1, eram poucos ou inexistentes os
tratos culturais referentes a adubacdo ou ao uso de pesticidas realizados nos
plantios de palma de 6leo da empresa avaliada, visto que, na época acreditava-
se gue a palma de 6leo era uma planta rustica e que independentemente da
adubacdao produziria bem, fato que estava comecando a mudar com a ajuda dos
técnicos responsaveis pelos plantios.

Na etapa de pré-viveiro as sementes foram semeadas em ambiente
protegido para evitar danos as plantulas durante as primeiras etapas do
desenvolvimento causados pela incidéncia direta de radiacdo solar e pelas altas
temperaturas. O sombreamento inicial foi de 40 a 50% feito com palhas de
palmeira (Inaja) e pé direito de 2,0 metros. Nesta etapa foi realizada uma Unica
adubacao por muda utilizando N-P-K.

As mudas foram retiradas do pré-viveiro trés meses apds a semeadura
com 3 a 4 folhas e transplantadas para o viveiro em sacos plasticos de 40cm X
40cm, espessura de 0,25 mm, o enchimento foi realizado com solo dos primeiros
10cm da area que o viveiro foi instalado para aclimatacdo, permanecendo nessa
etapa por aproximadamente 9 meses. Foi realizada a adubacéo fosfatada por
muda durante o transplantio e o diesel contabilizado nessa etapa foi referente ao
transporte das mudas do pré-viveiro para o viveiro.

Na etapa de plantio a adubacéo foi realizada por cova com aplicacéo de
N-P-K quando era de extrema necessidade. Além disso, ap6s o plantio foi

realizada uma capina quimica utilizando o glifosato (Roundup®) na dosagem de
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3.5 L/ha quando o técnico julgou necessario, aplicado com “chapéu de Napole&do”
nas barras e bicos com inducao de ar (Jacto AVI-11002) com o objetivo de evitar
deriva. O diesel gasto nessa etapa foi referente ao transporte das mudas do
viveiro para o local de plantio definitivo.

Na etapa de colheita os dados relacionados a adubac&o, uso de
pesticidas e diesel foram referentes a média dos anos de 2013 a 2019, além dos
tratos culturais basicos realizados durante essa etapa, também eram realizadas
periodicamente a poda das folhas basais, bem como a colheita manual, onde os
cachos eram colhidos manualmente e levados até a estrada de acesso mais
préoxima para posteriormente serem transportados em caminhfes até o portao

da fabrica.

3. 8 Avaliacdo do impacto do impacto ambiental e balanco energético

Nessa fase as problematicas devem ser identificadas e deve haver
sugestdes para a minimizacao e/ou mitigacdo relacionados a avaliagdo que esta
sendo realizada, mas por ser uma etapa totalmente dependente das outras pode
ser necessario realizar a andlise do inventario e dos objetivos para saber se os
resultados atenderam ao que foi proposto anteriormente ou se houve incoeréncia
entre as entradas e saidas.

E uma etapa essencial para a realizacdo da avaliacdo do ciclo de vida
elaborado com o auxilio do software SimaPro, versédo 8.1©, metodologia ReCiPe
Midpoint(H) e Cumulative Energy Demand V1.09 (CED). A partir do método
ReCiPe foram avaliadas as categorias de impacto: mudancas climaticas,
acidificacao terrestre, ocupacao de solos agricolas e deplecao do ozénio (tabela
2), jA o CED é um método desenvolvido pela PréConsultants, publicado pelo
Ecoinvent que analisa a quantidade de energia demandada na producdo de uma

unidade funcional e é usado como base para o balango energético.
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Tabela 3. Categorias de impacto ambiental relacionadas a esse estudo

CATEGORIAS DE IMPACTO

MUDANGCAS CLIMATICAS

ACIDIFICACAO

DEPLECAO DO OZONIO

OCUPACAO DE SOLOS AGRICOLAS

Relativo ao aumento da temperatura média
do planeta devido a emissfes antropicas de
gases de efeito estufa. Ocasiona o
derretimento das geleiras, aumento dos
niveis dos oceanos, mudancas dos eventos
climaticos, como precipitacdo, temperatura,
etc. E o potencial de aquecimento global. A
unidade é kg de CO2-eq. (Ex: CHs = 21 X
CO2).

Esse fenbmeno esta ligado a precipitagcao de
trés tipos de compostos poluentes: diéxido de
enxofre, 6xidos de nitrogénio e amoniaco que
ocasionam a chuva acida e
consequentemente causam a degradacgéo de
florestas, lagos, constru¢des, dentre outros.
Esta relacionado & agricultura, ao transporte
e ao consumo de energia. O impacto é
local/regional. A unidade funcional é dada em
Kg SO2-eq.

Conversdao do ozbnio em oxigénio pela
reacdo com moléculas de origem antrépica
(CFC, CH3ClI, CH3sBr, N20, etc.). Ocasiona o
aumento de raios ultravioleta (UV-B), cancer
de pele e o impacto € global. A unidade
funcional é dada em Kg CFC-11-eq.

Esta relacionado as consequéncias da
utilizac@o e mudancas antrdpicas do solo, tais
como, a perda da biodiversidade, competicdo
pelo uso do solo e fun¢des do suporte para a
vida. Ocasiona impactos locais/regionais. A
unidade funcional é dada em m?Z.

Fonte: PRE CONSULTANTS, 2014.

Diversas técnicas foram desenvolvidas ao longo do tempo com o

proposito de calcular o consumo energético primario e a metodologia mais

7

disseminada atualmente é a Demanda Acumulada de Energia (Cumulative

Energy Demand — CED) que calcula a demanda total de energia primaria do ciclo
de vida de materiais (PIMENTA; NEVES; SILVA, 2019). A equacdo utilizada para

calcular o CED esta descrita abaixo:

n
CED = Z Efinput

Em que:

i=1

CED = Cumulative Energy Demand,;
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Einput = Somatoéria das energias de entrada.

Portanto, CED € a quantidade de energia suficiente para a producédo da
unidade funcional do produto final vinda tanto de fontes renovaveis como de
fontes ndo-renovaveis. Ou seja, é a energia hecesséria para a producao de uma
tonelada de cacho fresco de dendé no Estado do Para, na Malasia e na
Tailandia. Nesse trabalho, apenas os recursos energéticos das entradas de
energia (Einput) € saidas (Eoutput) referentes a fase agricola foram avaliados.

A analise da eficiéncia energética serd realizada através do balanco
energético liquido (NEB) e da relacdo energética liquida (NER) onde NEB ¢é a
diferenca entre as saidas e entradas de energia e NER é a razdo entre a
produgéo total de energia e a entrada total de energia. NEB e NER ser&o usados
como indicadores para investigar os resultados desta andlise.

3. 8. 1 Ferramenta computacional utilizada e limitac6es do estudo

O software SimaPro® foi escolhido para a conducéo do estudo por ser o
lider em ACV, utilizado por industrias, institutos de pesquisa e consultores em
mais de 80 paises, desenvolvido pela empresa PréConsultants, que possuli
experiéncia de mais de 20 anos no ramo das ACV’s. Ele permite modelar
produtos e sistemas a partir de uma perspectiva de ciclo de vida, construir
modelos complexos de forma sistematica e transparente e acessar bibliotecas
de inventario do ciclo de vida, como o ecoinvent. Pode ser utilizado para realizar
o célculo da pegada de carbono, declara¢cdes Ambientais de Produtos, avaliacdo
do impacto ambiental de produtos ou servicos, determinacéo de indicadores de
desempenho, dentre outros. A versdo utilizada foi a 8.1 e a base de dados
utilizada foi a Ecoinvent, verséo 3.2.

As limitacdes referem-se principalmente aos dados secundarios obtidos
da base de dados Ecolnvent 3.2. O principal questionamento gira entorno dos
dados da producdo do insumos agricolas e combustiveis por referirem a
fabricacdo dos mesmos em paises desenvolvidos ou por serem dados
resultantes das médias mundiais, que na maioria das vezes ndo se adequam

perfeitamente a realidade brasileira.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Palma de 6leo

Os trés paises lideres na producao de 6leo de palma no ano de 2021
detém 88% de toda a producdo mundial, a Indonésia em primeiro lugar com 58%
da producdo mundial, a Malasia em segundo lugar com 26% e a Tailandia em
terceiro lugar com 4%. O Brasil ocupa a décima posicao com 1% da producéo
mundial, 550 toneladas de 6leo por ano (USDA, 2021). Na tabela 3 estédo
descritos os principais paises produtores de 6leo de palma e suas contribui¢des.

Tabela 4: Principais Paises e suas respetivas producfes de 6leo de Palma.

Pais Toneladas %
1° Indonésia 44.500 58
2 ° Malésia 19.700 26
3 ° Tailandia 3.120 4
4 ° Colébmbia 1.650 2
5 © Nigéria 1.400 2
6° Guatemala 880 1
7° Honduras 600 1
8° Papua-Nova Guiné 565 1
9° Equador 564 1
10° Brasil 550 1
TOTAL 73.529

Fonte: USDA, 2021.

A palma de o6leo é uma cultura de alto valor econémico podendo ser
produzida em determinadas zonas climaticas que se encontram entre as
latitudes 10-20° para o norte ou para o sul da linha do equador (SUBRAMANIAM,
2016).

O 6leo de palma tem uma ampla aplicacéo, sendo utilizado para varios
fins, desde 6leo de cozinha a producgéo de biodiesel. A produgéo do biodiesel da

palma de 6leo possui um maior ciclo de vida, sendo preferido pelo mercado se
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comparado a producédo de 6leo de cozinha de palma. Essa preferéncia se da em
parte pelas politicas de incentivo para a producéo de biodiesel e sua importancia
na substituicdo do diesel fossil (ADHITIYA; ASTUTI, 2019).

O plantio de palma de 6leo realizado pela agricultura familiar no municipio
de Moju e cidades proximas, no Estado do Para, foi um projeto que integrou
sitiantes camponeses que dedicam 10 hectares de sua propriedade ao plantio
da palma de 6leo, assim como agricultores que receberam 10 hectares do
governo para que pudessem realizar o cultivo da palma. A empresa Biopalma
localizada no municipio de Moju no interior do Estado do Para, possui 106
contratos de projetos de integracdo com agricultores familiares (SANTOS
NAHUMB; BASTOS DOS SANTOS, 2018).

4. 1. 1 Fase agricola da palma de 6leo

A fase agricola da palma de 6leo pode ser dividida em etapas diferentes
dependendo da pesquisa, assim como pode variar de pesquisa para pesquisa.
(ANTONINI; OLIVEIRA, 2021) em seu trabalho agrupou as etapas obtencao das
sementes, pré-viveiro, viveiro e plantio em uma mesma etapa, a etapa de
producao de mudas.

O limite do sistema para producéo de 6leo de palma inicia-se na etapa de
producdo de mudas e vai até a producao do 6leo bruto, sendo a etapa de viveiro
e plantio no campo as etapas que mais contribuem para as emissdes GEE,
contribuicdo essa que chega a 394,19 kg de CO? eq/t de 6leo de palmiste
produzido, sendo os fertilizantes e os pesticidas grandes colaboradores para o
aumento das emissdes GEE (SUBRAMANIAM, 2016).

Segundo Arshad et al (2017) um dos fatores que contribui com as altas
emissodes globais de GEE é o processo de carreamento dos cachos de palma de
Oleo da plantacéo para a industria e da industria para a refinaria, e quanto maior
for essa distancia entre as etapas, maiores serdo as contribuicées globais de
GEE. Foi observado também que o transporte das mudas para 0 campo teve a
menor contribuicdo em relacdo as emissédo GEE se comparado com o transporte
das demais etapas (ARSHAD et al., 2017).

Arshad et al (2017) dizem que melhorias em todo o sistema de transporte
pode ter impacto positivo em relacdo ao melhor desempenho ambiental, levando
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em conta, que o transporte foi a etapa que causou um dos maiores impactos
ambientais no trabalho realizado por eles. O desmatamento para plantios de
palma de 6leo ndo € uma opcao a ser considerada, pois quando se avalia a
sustentabilidade do processo de producéo de biodiesel de palma vindos de &reas
desmatadas para o plantio, 0 mesmo emite uma quantidade maior de CO? se

comparado ao diesel convencional (PRAPASPONGSA; MUSIKAVONG;
GHEEWALA, 2017).

4. 1. 2 Avaliagéo do Ciclo de Vida

A metodologia utilizada para a realizacdo da ACV é normatizada pela 1ISO
14040 (ABNT, 2009). Essa metodologia inclui quatro diferentes fases: definicao
de objetivo e escopo, andlise de inventario, avaliacao de impacto e interpretacdo
conforme mostra a figura 3.

Figura 3: Fases da avalia¢éo do ciclo de vida
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Fonte: ISO 14040 (ABNT, 2009).

Para uma avaliacdo eficiente do ciclo de vida da palma de 6leo é

necessario analisar todo o sistema de producédo desde a produgédo de mudas até
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a producao de oleo, sendo necessario avaliar cada etapa separadamente para
evitar alteracdes nos resultados do estudo (SUBRAMANIAM, 2016).

A avaliacdo do ciclo de vida € um método reconhecido internacionalmente
muito utilizado na avaliacdo do desempenho ambiental da producé&o do biodiesel
produzido a partir de palma de 6leo (ARCHER; MURPHY; STEINBERGER,
2018). A discussao dos resultados deve ser relacionada com os objetivos e
escopo do projeto para garantir a delimitacdo do sistema avaliado e a correta
andlise dos dados sendo os resultados validos apenas para a area onde foi
realizado o estudo (ARCHER; MURPHY; STEINBERGER, 2018).

A unidade funcional da avaliacdo do ciclo de vida deve ser referente as
entradas e saidas do sistema de producédo para que essa avaliacdo possa ser
comparada com os resultados obtidos na ACV. A criacdo do inventario do ciclo
de vida é a etapa mais intensiva e demorada de todo o processo de avaliagdo
(ARSHAD et al., 2017).

As avaliacfes do ciclo de vida de varios estudos sobre os sistemas de
producdo de palma de 6leo possuem muitas lacunas devido a falta de dados
disponiveis para realizacdo dessa avaliacao, sendo que atualmente obter dados
sobre praticas de manejo das plantacdes e no processo de extracdo de 6leo nas
fabricas tornou-se uma tarefa quase impossivel (ARCHER; MURPHY;
STEINBERGER, 2018).

As categorias de impactos sao frequentemente determinadas
indiretamente pela escolha do método para avaliacdo de impacto. Entretanto,
devem ser reconhecidas categorias de impacto que s&o particularmente
importantes para o produto em estudo e que podem estar ausentes nos métodos
tradicionais de avaliagéo de impacto de ciclo de vida (TAKEDA , 2008).

Os métodos de avaliacdo de impacto de ciclo de vida podem variar,
empregando uma abordagem Midpoint (ponto medio) ou Endpoint (ponto final).
A abordagen Midpoint utiliza métodos como, EDIP, CML Il, ReCiPe e o Endpoint
utiliza meétodos como, Eco Indicador 99, IMPACT 2002+. Através destes
métodos os dados de emissdes e admissOes séo tratados, caracterizados e
categorizados em impactos ambientais, conforme as normas da série ISO 14040
(MENDES, 2004).

O meétodo ReCiPe (tabela 4) tem esse nome porque fornece uma
“receita” (em inglés, ReCiPe), para calcular os indicadores de impacto do ciclo
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de vida e também para representar as iniciais dos institutos que foram seus
principais colaboradores (RIVM, a Radboud University Nijmegen, o centro de

pesquisa CML da Universidade de Leiden e a empresa Pré Consultants)

(ALVARENGA, 2010).

Tabela 5: Caracterizacdo do método ReCiPe.

NIVEL DE

. CATEGORIA DE X ABRANGENCIA . .
METODO IMPAGTO AVALIACAO DE | [Plbl oy o3 NORMALIZAGAO PONDERAGAO
IMPACTO
MUDANCA
CLIMATICA GLOBAL
DEPLECAO DE
0Z6NIo GLOBAL
ACIDIFICACAO X N
TERRESTRE EUROPA TRES OPGOES DE
EUTROFIZACAO DA PONDERACAO
AGUA DOCE EUROPA FORAM
EUTROFlZAQAO DESENVOLVIDAS:
R moror CA?I-')EZAgFR’AIAS
TOXICIDADE
HUMANA EUROPA ENDPOINT UM
FORMACAO DE MANUAL ESTA
OXIDANTES EUROPA DISPONIVEL MAS
FOTOQUIMICOS DADOS DE comi’\:mjch)ﬂ DE
FORMAGCAO DE - =
MATECRIAL EUROPA NORMALIZAGAO PONDERAGAO
PARTICULADO DISPONIVEIS PARA OPERACIONAL
ECOTOXICIDADE EUROPA E PARA O GENERICO FOI
EUROPA MUNDO EM 2000. DESENVOLVIDO
TERRESTRE
ECOTOXICIDADE DADOS DE_ 2) PARA
5 COMBINADO EUROPA NORMALIZACAO CATEGORIAS
RECIPE AGUA DOCE PARA MIDPOINT UM
ECOT OXICIDADE EUROPA TRANSFORMAGAO METODO DE
L DO SOLO E MONETIZAGAO
RADIAGAO EUROPA ESGOTAMENTO DA COMBASE EM
us!gNoliATl\llzTRERA AGUA DOCE NAO CUSTOS DE
; EUROPA ESTAO INCLUIDOS PREVENGAO E
ol
EUROPA 3) PARA
URBANA CATEGORIAS
TRANSFORMACAO ENDPOINT UM
DA TERRA EUROPA METODO DE
NATURAL MONETIZACAO
ESGOTAMENTO DE COMBASE EM
RECURSOS GLOBAL CUSTOS DE
FOSSEIS, DANOS E
ESGOTAMENTO DE FORNECIDO
RECURSOS GLOBAL
MINERAIS
ESGOTAMENTO DE
RECURSOS DE GLOBAL
AGUA DOCE

Fonte: PRE CONSULTANTS, 2014.

O SimaPro é um software que foi desenvolvido pela empresa holandesa
Pré Consultants, € uma ferramenta profissional que serve para coletar, analisar
e monitorar o desempenho ambiental de produtos, processos e servicos
permitindo modelar e analisar dos mais simples aos mais complexos ciclos de
vida, de maneira simples, seguindo as recomendac6es da série ISO 14040 (PRE
CONSULTANTS, 2014).

A organizacao das informacdes em projetos podem incluir diferentes

ciclos de vida podendo ter um ou varios produtos e seus processos podem ser
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obtidos das bases de dados do software SimaPro. Depois de definida a unidade
funcional e o Ciclo de Vida, o software calcula a soma das inumeras intervencdes
ambientais (ZAPPAROLI, 2011). O Simapro disponibiliza alguns bancos de
dados gratuitos, como o Ecoinvent© 3, Agri- Footprint, ELCD, Input Output,
USLCI e alguns métodos de avalia¢éo de impacto (PRE CONSULTANTS, 2014).

Ele permite modelar produtos e sistemas a partir de uma perspectiva de
ciclo de vida, podendo ser utilizado para o calculo da pegada de carbono, design
de produto e design ecoldgico, declara¢des de produtos ambientais, impacto
ambiental de produtos ou servigos, relatérios ambientais e determinacdo de
indicadores de desempenho (LASSIO, 2013).

Em Taiwan foi realizado um estudo o qual demostrou que a categoria de
impacto com maior contribuicdo em relacdo as emissdes de GEE foi a categoria
mudancas no uso da terra, com 80% do valor total da ACV, e a etapa de plantio
no campo consumiu 55% de toda a energia do sistema. Serdo necessarios 14
anos para florestas tropicais e 95 anos para turfa superarem o impacto inicial
potencial do aguecimento global e do desmatamento causados pelo plantio de
palma de 6leo em Taiwan (MAHARJAN; WANG; TEAH, 2017).

A categoria de impacto mudanca no uso da terra € responsavel pelos
resultados das emissdes de carbono, ndo exercendo efeito algum sobre a
ecotoxicidade terrestre, impactando mais o ecossistema do que a salde
humana. Obaideen et al. (2019) dizem em seu trabalho que os resultados por
ele obtidos podem ser usados para tomadas de decisdes, com 0 objetivo de
reduzir os danos ao ecossistema e a saude humana, neste estudo os principais
causadores de impactos sao os fertilizantes e os pesticidas (OBAIDEEN et al.,
2019)

A mudanca no uso da terra é fator primordial para o calculo de estoque de
carbono, uma vez que a palma de 6leo por ser uma cultura perene sequestra um
guantitativo maior de CO2 atmosférico se comparado com culturas anuais e até
mesmo com culturas plantadas anteriormente ao plantio da palma de 6leo
(CASTANHEIRA; FREIRE, 2017).

O estudo realizado por Obaideen et al (2019) cobriu 16 categorias de
impacto o que possibilitou uma visdo abrangente de muitos impactos ambientais,

evitando erros ao tentar reduzir uma categoria e acabar aumentando outra. O
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transporte quando comparado a outras entradas causadoras de impactos
ambientais pode causar menor impacto.

A acidificacdo terrestre e a eutrofizacdo marinha ocorrem devido a
emissdo de amonia e nitrato que podem ser emitidos para o0 meio ambiente
devido a utilizagdo em excesso desses fertilizantes nitrogenados. Ao substituir
produtos marginais por subprodutos derivados da producédo de biodiesel de
palma de Oleo evita-se mudancas no uso da terra, tendo assim, um processo
mais sustentavel (PRAPASPONGSA; MUSIKAVONG; GHEEWALA, 2017).

4. 2 Avaliacdo ambiental

De acordo com as normas da ISO (2006), o impacto ambiental € calculado
levando-se em consideragdo cada categoria selecionada devendo a mesma
refletir um extenso aglomerado de questdes ambientais elencando ao sistema
do produto estudado para que o objetivo(s) do estudo seja atingido e a avaliacdo
qualitativa do produto final seja alcancada.

Um estudo realizado na Tailandia mostrou que a palma de 6leo € um
importante sumidouro de carbono e quando comparado com a seringueira ou
outras culturas a palma de 6leo sequestra um maior quantitativo de carbono
devido a quantidade de biomassa acima do solo que a palma produz, tendo
assim, efeito positivo em relagdo aos impactos causados pelas mudancas
climaticas (PRAPASPONGSA; MUSIKAVONG; GHEEWALA, 2017).

E notadamente grande o nimero de empresas que se comprometem a
comprar e produzir produtos sustentaveis (CARLSON et al., 2018) e a
certificacdo realizada pela Mesa Redonda do Oleo de Palma Sustentavel
(RSPO) é uma ferramenta muito utilizada para certificar a sustentabilidade da
producao do 6leo de palma. Cerca de 20% de toda a producédo mundial de palma
de O6leo recebeu essa certificagdo de sustentabilidade no ano de 2017
(CARLSON et al., 2018).

Foi constatado na Indonésia que a certificacdo RSPO conseguiu reduzir
o desmatamento, mas ndo conseguiu diminuir os incéndios entre as plantacdes
participantes. A certificagdo na Indonésia foi dada principalmente em plantios
antigos que tinham poucas areas de florestas remanescentes, sendo necessaria

a adocao dessa certificacdo por produtores de palma de 6leo em plantios mais
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novos para que o impacto em relagdo ao desmatamento para o plantio da palma
de Oleo possa ser quantificado (CARLSON et al., 2018).

4. 3 Avaliacéo energética

O balanco energético do 6leo de palma pode ser definido, de forma
simplificada, como a relacéo entre a quantidade de energia contida no oleo de
palma e a quantidade de energia consumida no seu processo de producéo, os
gastos energéticos na fase de producgéo agricola (FERNANDES, 2009).

A producao de 6leo de palma precisa apresentar uma relacao favoravel
entre a energia investida na sua producédo (Input) e a energia obtida com o seu
consumo (Output). Sob outra perspectiva, levando em conta as limitacdes e o
uso concorrente de areas agricolas, o saldo energético, ou seja, a energia obtida
menos a energia investida, por unidade de &rea agricola, aparece como um
indicador relevante para avaliar diferentes alternativas para a producéo de 6leo
de palma (FERNANDES, 2009).

Nos estudos sobre ACV, principalmente para producdo de energia, 0
balanco energético é considerado como um indicador inicial permitindo
guantificar o saldo energético e a combinacédo entre as saidas e as entradas na
producdo de um determinado produto ou servico (OLIVEIRA, 2017).

Espera-se que a utilizagdo do biodiesel seja vantajosa do ponto de vista
energético e ambiental no que diz respeito ao seu concorrente féssil, o diesel,
ocasionando reducdo no consumo de recursos nhaturais ndo-renovaveis e nas
emissdes de poluentes, com destaque para os gases causadores do efeito estufa
(OLIVEIRA, 2017).

A producédo de bioenergia a partir da palma de 6leo deve ser orientada
seguindo os trés pilares da sustentabilidade, o social, ambiental e o0 econémico.
Projetos focados em apenas um desses pilares provavelmente sofrerdo muitos
problemas futuros (PAPILO; HAMBALI; SITANGGANG, 2018).

Foram recomendados trés aspectos considerados adequados para o
desenvolvimento da bioenergia na Indonésia, no aspecto ambiental foi a ACV
das emissfes e gerenciamento de residuos dos GEE para uma producdo mais
limpa, no ambito social foi o acréscimo na renda das familias e os empregos

gerados pelo setor de agroenergia, ja no aspecto econdmico foi recomendado
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produtividade, balanceamento de energia liquida, logistica de distribuicdo de
energia e outros (PAPILO; HAMBALI; SITANGGANG, 2018).

Portanto, para o desenvolvimento de qualquer projeto de bioenergia se
faz necessario pensar primeiramente nos trés pilares, social, ambiental e
econdmico, para que de fato se possa realizar uma producdo realmente
sustentavel. Para a realizacdo de pesquisas futuras sera necessario obter dados
mais precisos através de pesquisas mais detalhadas sobre cada processo no
desenvolvimento da bioenergia (PAPILO; HAMBALI; SITANGGANG, 2018).

4. 4 Software de ACV

Existe uma ampla gama de softwares que realizam a avaliagéo do ciclo
de vida, como SimaPro, GaBi, Umberto e OpenLCA (OLIVEIRA, 2017; SILVA;
NUNES; PIEKARSKI; SILVA MORIS et al., 2019), essa avaliacdo quantitativa
necessita de uma alta quantidade de dados o que demanda tempo (SILVA et al.,
2017). Softwares para realizar a ACV foram desenvolvidos para facilitar esse
trabalho, muitos dos quais ja tém associados bancos de dados e métodos de

avaliacao de impacto como € o caso do SimaPro (SIMAPRO, 2022a).

4. 4.1 SimaPro

O SimaPro é software de ACV presente no mercado a mais de 30 anos,
utilizado por empresas, consultorias e universidades em mais de 80 paises
(SIMAPRO, 2022b) sendo o unico que permite a adequacao completa do estudo
4 norma série 1ISO 14044 (OLIVEIRA, 2017). E um software holandés
desenvolvido pela empresa PRé Consultants. Podem ser adquiridas licencas
para seu uso, a licenca educacional (Faculty, Analyst ou PhD) ou a licenca
comercial (Compact, Analyst ou Developer) podendo ser utilizada por multiplos
usuarios simultaneamente (SIMAPRO, 2022b).

O SimaPro é a solugéo para coletar, monitorar e analisar facilmente o ciclo
de vida de produtos e servicos de forma sistematica e transparente atualizado
com frequéncia sua base dados, inclusive para a inclusdo de novas bases de
dados, é utilizado para auxiliar no manejo e na interpretacdo das informacdes
(OLIVEIRA, 2017; SIMAPRO, 2022b).
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4. 4.2 GaBi

O software GaBi possui um banco de dados proprio, desenvolvido pela
PE international, nas versdes: GaBi Envision para ecodesign que permite
realizacdo da ACV, da declaracdo de produto ambiental além de realizar o
calculo da pegada ambiental; o GaBi Server de uso colaborativo permite a
colaboragéo de dois ou mais profissionais utilizando o mesmo banco de dados;
GaBi DfX para analise de conformidade de desenvolvimento sustentavel de
produtos com vistas ao fim da fase de vida, além da versdo gratuita GaBi
Education para alunos e professores para ensino em sala de aula (GABI, 2020;
(OLIVEIRA, 2017).

4. 4.3 Umberto

Umberto é um software desenvolvido pelo instituto IFU Hamburg da
Alemanha, ele pode ser utilizado para aumentar a eficiéncia dos recursos,
realizar ACV, calcular pegadas de carbono ou ainda pode combinar ambas as
perspectivas através do custo do ciclo de vida. Essa versdo conta com o NXT
CO2 utilizado para a pegada de carbono, o NXT LCA para realizar a avaliacao
de ciclo de vida de produtos, o NXT Universal que avalia a sustentabilidade e
produtividade e ainda conta com as versdes NXT Efficiency para processos de
produtos e NXT MFCA para avaliar a eficiéncia de materiais (UMBERTO, 2020).

4. 4.4 OpenLCA

O software OpenLCA possui coédigo aberto, é gratuito criado pela
GreenDelta, empresa alema para realizar a ACV e avaliar a sustentabilidade.
Este software é versatil e capaz de atender as necessidades de diferentes
grupos de usuarios, tais como, industria, educacdo consultoria e pesquisa. Ele
oferece uma rede de bases de dados onde todos os conjuntos de dados estao
disponiveis denominada OpenLCA nexus (ProBas, Psilica, JRC, Okobauldat,
USDA, Bioenergiedat, ELCD, Needs, Ecoinvent e o GaBi database) de acesso
gratuito ou pago (OpenLCA, 2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesse capitulo foram realizados seguindo a
abordagem da ACV prevista nas normas da série ISO 14040. As avaliacdes
ambientais e energéticas foram realizadas através do software de avaliacdo do
ciclo de vida SimaPro, versdo 8.1©, metodologia ReCiPe Midpoint(H) e
Cumulative Energy Demand V1.09 (CED).

A fase agricola, do ber¢o ao portédo da fabrica (cradle-to-gate) da producéo
de 6leo de palma foi dividida em quatro etapas: pré-viveiro, viveiro, plantio e
colheita para avaliar qual etapa exerceu maior contribuicdo em relacdo aos
impactos ambientais e ao consumo energético causados durante essa fase. As
categorias de impactos ambientais avaliadas foram: mudancas climaticas,

deplecéo do ozénio, acidificacao terrestre e ocupacao de solos agricolas.

5.1 Avaliagcdo Ambiental

Esta secdo apresenta a avaliagdo dos impactos ambientais realizados a
partir do ciclo de vida da fase agricola da producédo de 6leo de palma divididos
por etapas: pré-viveiro, viveiro, plantio e colheita, como pode ser observado no

grafico 1.

Gréfico 1: Andlises das categorias de impactos ambientais da fase agricola.
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Fonte: Rodrigues (2022).



39

As analises elaboradas nesta etapa foram realizadas visando a obtencgéo
de 1 tonelada de cachos frescos. As etapas da fase agricola que contribuiram
com 0s maiores impactos ambientais foram o plantio e a colheita em relacdo a
todas as categorias de impacto avaliadas neste estudo devido a maior utilizagao
de pesticidas, adubacéo e transporte durantes essas etapas. O viveiro e 0 pré-
viveiro influenciaram minimamente quando comparados ao plantio e a colheita
como monstra o grafico 1.

De acordo com Claudini e Talamine (2013) as atividades agricolas
modernas demandam grandes quantidades de insumos naturais, renovaveis ou
nao renovaveis, 0s quais resultam em impactos negativos ao meio ambiente.
Além disso, Choo et al. (2011) identificaram impactos causados durante o uso e
produgéo dos insumos ocasionaram a contaminagé&o do solo e emissao de gases
poluentes para a atmosfera.

Simplesmente pelo fato do dendezeiro ser categorizado como uma cultura
perene ja resulta em vantagens frente as demais oleaginosas por nao requerer
preparo anual do solo para o plantio, 0 que consequentemente, ocasiona a
diminuicdo da utilizagcdo da mecanizagdo, menor consumo de combustiveis
fosseis e maior estoque de carbono, tanto na forma de biomassa aérea como no
solo (VIEGAS E BOTELHO, 2000).

A categoria de impacto “mudancas climaticas” avalia as emissdes de CO2
para atmosfera e outros gases antropicos causadores do efeito estufa, os quais
ocorrem, devido, principalmente, ao consumo de combustivel fossil nas praticas
de manejo e no ciclo de vida dos insumos agricola, levando ao aumento da
temperatura média do planeta. Dentro dessa categoria a etapa de plantio foi a
principal responsavel pelas emissdes dos gases, em consequéncia ao uso de
maquinarios agricolas e transporte das mudas do viveiro para a area de plantio.
De acordo com MONGOLLON (2020) o principal fator que contribui diretamente
com as emissdes deve-se ao CO: liberado durante os diferentes processos, tais
como, as instalacdes e a combustéo, e principalmente aos fertilizantes quimicos
empregados na agricultura.

Para a categoria de impacto “acidificacao terrestre”, a etapa da fase
agricola que apresentou maior contribuicéo foi o plantio com 76,69% do impacto
relacionado a essa categoria, seguido da etapa de colheita com 22,1%. Esta

categoria refere-se, principalmente, ao transporte e uso de fertilizantes sintéticos
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nitrogenados, contribuindo para as emissdes de dioxido de enxofre (SO2),
amonia (NHs) e 6xido de nitrogénio (NOx). Conforme trabalho realizado por Mila
i Canals (2007), a amonia originada da volatilizacédo de fertilizantes nitrogenados
apresenta-se como o0 principal contribuinte para a categoria “acidificagéo
terrestre” decorrente de atividades agricolas, e a minimizacdo desse impacto
deve ser realizada ainda durante o processo de adubacéo.

A categoria de impacto “ocupacdo de solos agricolas” avalia as
consequéncias da utilizagdo e mudancas antrépicas do solo, neste estudo a
etapa que exerceu maior contribuicdo com essa categoria foi a etapa de plantio
no campo com 80,12% mesmo o plantio de palma de 6leo sendo feito apenas
em solos ja antropizados, utilizados anteriormente como pastagem.

Com relacdo a categoria de impacto “deplegdo do ozbénio” que possui
impacto global e avalia a conversao do oz6nio em oxigénio pela reagdao com
moléculas de origem antropica (CFC, CHsCl, CHsBr, N20, etc.) a etapa da fase
agricola com a maior porcentagem em relacdo a essa categoria de impacto foi a
etapa de plantio com 77,75% seguido da colheita com 21,1%. Essa categoria é
importante pois avalia o0 aumento de raios ultravioletas (UV-B).

5. 2 Balanco energético - CED

O balanco energético é uma forma de avaliacdo que estabelece relacao
entre a energia contida no biocombustivel e o0s recursos nao-renovaveis
empregados durante todo o processo de producdo. Esse parametro é utilizado
para medir a viabilidade econémica e ambiental do biocombustivel (URQUIAGA
et al., 2005).

Na Tabela 5, estdo apresesentados valores calculados a partir da
produtividade de cada pais de acordo com a literatura analisada, sendo 19t/ha
para a Malasia (HANSEN; SUMIANI, 2007), 17t/ha para a Tailandia (PLEANJAI;
GHEEWALA, 2009) e para o Brasil foi realizada a média dos anos de produgéo
de 2013 a 2019, sendo 20t/ha conforme dados repassados pela empresa P-
TELAPA empreendimento e validados por visitas ao local da variedade
Compacta X Ghana.

Os co-produtos analisados como componetes da produtividade de cada
pais seguiram os valores de porcentagens descritos por Borges et al (2008), 6leo
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bruto 22%, casca 5%, fibras 12% e torta 3,5%. Ainda segundo os autores, para
cada tonelada de cachos produzidos sao obtidos 220kg de 6leo, 120kg de fibras,
50kg de cascas e 35kg de torta.

Os valores relacionados ao poder calorifico seguiram os valores descritos
por Borges et al. (2008) de 9.000kcal para o éleo de palma, 4.420kcal para casca
e fibras e 4.000kcal para torta de palmiste como pode ser observado na tabela
5. Esses valores foram utilizados na realizacdo do balanco energético, para fins
de comparacédo dos resultados entre os trés paises, sendo consideradas como
input todas as entradas de energia de fontes ndo-renovaveis (tabela 6) e output
ndo apenas do Oleo, mas também o valor dos co-produtos resultantes da

extracdo, Tabela 5.

Tabela 6: Produgéo de energia.

Produtos e Unidade Poder Malasia Tailandia Brasil
Coprodutos calorifero (MJ) (MJ)

Oleo Kg 9000 37620 33600 39600
Casca Kg 4420 4199 3757 4420
Fibras Kg 4420 10077,6 9016,8 10608

Torta de Kg 4000 2660 2380 2800
palmiste

Total MJ/ha 21840 54556,6 48753,8 57428

Para a obtencdo das estimativas dos valores referentes a producdo de
energia da Malésia, Tailandia e Brasil utilizou-se a produtividade média dos
mesmos com as respectivas porcentagens de produtos e co-produtos. A Malasia
produziu em média 4.180 kg de 6leo por hectare, a Tailandia produziu 3.740 kg
de 6leo/ha e o Brasil produziu 4.400 kg de 6leo por hectare. Posteriormente
multiplicou-se os valores referentes a producéo de 6leo por hectare por seus
respectivos coeficientes energéticos.

O Brasil foi 0 pais com a maior produtividade de 6leo por hectare, bem
como a maior produtividade de cachos frescos por hectare (20t/ha) e
consequentemente obteve a maior producdo de energia, 57.428 MJ/ha, em
segundo lugar aparece a Malasia com 54.556,6 MJ/ha e em terceiro lugar a
Tailandia com 48.753,8 MJ/ha.
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5. 2.1 Comparativo com outros paises

A quantificacdo de energia foi baseada no inventario de insumos utilizados
na fase agricola, tais como, nitrogénio, fosforo, potassio, pesticidas e
combustivel, tabela 6. Os valores refrentes as entradas de energia de todos os
paises foram ajustados para um hectrare e posteriormente foram multiplicados
por suas respectivas intensidades de energia segundo os coeficientes
energéticos da etapa de producéo agricola reportado e adaptado por Costa et
al. (2006).

O consumo energeético total da fase agricola na Malasia foi de 21,33 GJ/ha,
para a Tailandia essa entrada foi de 18,1 GJ/ha e o Brasil apresentou um
consumo de 10,03 GJ/ha (Tabela 6). Para a Malasia e Tailandia os maiores
responsaveis pelas entradas energéticas foram em primeiro lugar os fertilizantes,
em segundo lugar o combustivel e em terceiro lugar os pesticidas. No Brasil o
maior responsavel pelas entradas energéticas € o combustivel, em segundo
lugar os fertilizantes e em terceiro lugar os pesticidas, esse, bem como os

fertilizantes eram utilizados esporadicamente.

Tabela 7: Inputs da Malasia, Tailandia e Brasil.

Fase agricola Malésiat Tailandia? Brasil/Para
* Inputs Inputs Inputs
* GJ/ha/ano GJ/ha/ano GJ/ha/ano

1. Fase Agricola

1.1 Fertilizantes

Nitrogénio (N) 6,49 7,61 2,0
Fosforo (P20Os) 0,97 0,01 1,6
Potassio (K20) 1,66 1,67 0,79

Total 9,12 9,29 4,39

1.2 Pesticidas

Total 3,25 1,72 0,62

1.3 Combustivel

Total 8,96 7,09 5,02

L(HANSEN AND SUMIANI, 2007); 2(PLEANJAI; GHEEWALA, 2009).
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Conforme a tabela 6 a taxa de aplicagdo de nitrogénio foi cerca de 3,5
vezes maior na Malasia e na Tailandia, correspondendo a aproximadamente 42%
para este e 30% para aquele do consumo total da fase agricola, ou seja, 6,49
GJ/ha para a Malasia e 7,61 GJ/ha para a Tailandia enquanto no Brasil esta taxa
€ de aproximadamente 19% ou 2 GJ/ha. Esta diferenca nas taxas de aplicacéo
de nitrogénio da fase agricola entre os paises analisados e o Brasil se deu devido
a baixa utilizagdo de fertilizantes nos plantios de palma de éleo da empresa P-
TELAPA, aplicados nos anos de producgao de 2013 a 2018.

A aplicagéo de potassio (K20) representou aproximadamente 7,8% (1,66
GJ/ha/ano) das entradas de energia da fase agricola na Malasia e 9,2% (1,67
GJ/ha/ano) na Tailandia e no Brasil 7,88% (0,79 GJ/ha/ano). Mesmo com
porcentagens aproximadas em relagéo as entradas de potassio e 0 consumo
total da fase agricola, tanto a Malasia quanto a Tailandia aplicaram cerca de 2
vezes mais desse fertilizante que o Brasil. As maiores aplicagdes potassicas no
Brasil ocorreram nos anos de produgao de cachos de frescos.

O fésforo (P20s) foi o macronutriente com a segunda maior porcentagem
de aplicacao realizado pela empresa P-TELAPA, responsavel por 15,9% (1,6
GJ/ha/ano) do consumo total da fase agricola no Brasil, enquanto na Malasia o
fésforo representou 4,5% (0,97 GJ/ha/ano) do total da fase agricola e na
Taildandia 0,05% (0,01 GJ/ha/ano). Todas as etapas da fase agricola
apresentaram consumo de fosforo o que justifica a maior utilizagcdo desse
macronutriente no Brasil.

Tendo em vista o exposto e corroborando com Fernandes (2009) que fala
em seu trabalho da baixa fertilidade dos solos onde sao cultivadas a palma de
6leo no Brasil, foi observado neste trabalho que a area onde foi realizado o
plantio da palma de 6leo da empresa P-TELAPA possuia baixos teores de fosforo
necessitando de periddicas aplicagbes de fosfato por muda para assegurar o
desenvolvimento vegetativo das plantas, bem como a produtividade.

Os pesticidas incluem herbicida e inseticidas. Eles apresentaram baixas
porcentagens em relagdo ao consumo energético total da fase agricola com
15,2% (3,25 GJ/ha/ano) para a Malasia, 9,5% (1,72 GJ/ha/ano) para a Tailandia
e 6,2% (0,62 GJ/ha/ano) para o Brasil. A baixa utilizagcdo de pesticidas,
principalmente na etapa de plantio em campo e esporadicamente nas outras

etapas da fase agricola, fez com que o Brasil apresentasse a menor
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porcentagem quando comparado ao uso desses mesmos produtos pela Malasia
e Tailandia, paises que também nao os utilizam em grandes quantidades como
pode ser observado na tabela 6.

A entrada de energia para o Brasil relacionada ao combustivel utilizado
no transporte de mudas do pré-viveiro para o viveiro e dos cachos frescos do
campo para a industria foi responsavel por consumir 50% de toda a energia
gasta na fase agricola, ou seja, 5,02 GJ/ha, a maior taxa de entrada de energia
da fase agricola (tabela 6). A etapa de colheita foi a maior responsavel por esse
valor, sendo o transporte de cachos realizado em sua totalidade através da
utilizacdo de caminhdes, onde os trabalhadores carregam os cachos de dentro
da parcela até a estrada de acesso mais proxima para serem posteriormente
carregados em caminhdes e transportados por 34km para as unidades de
processamento.

Na Malasia o consumo de combustivel foi responsavel por 42% (8,96
GJ/ha) do gasto total da fase agricola, sendo apontado por Hansen e Yusoff
(2007) o uso de caminhdes de transporte malconservados na Malasia, ja para a
Tailandia segundo o trabalho realizado por Pleanjai e Gheewala. (2009), essa
entrada de energia foi de 39,2% (7,09 GJ/ha), nesse pais a fabrica de 6leo de
palma esta localizada proximo as areas de plantio. A variagao entre os trés
paises se deu principalmente devido as diferengas nos sistemas de transporte,
modelo e conservacdo do caminhdo utilizado, e a distancia do plantio para as
fabricas de processamento do 6leo.

Conforme os dados da tabela 7, estima-se que o valor de entrada de
energia na fase agricola para o Brasil seja de 5.010 MJ/ha, de 12.370 MJ/ha
para a Malasia e 11.010 MJ/ha para a Tailandia. Esses valores de entrada foram
obtidos multiplicando as entradas da fase agricola (tabela 6) por seus

respectivos coeficientes energéticos.
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Tabela 8: Balango energético da fase agricola para 1 tonelada de cachos frescos.

Entradas de energia Unidade Malasia! Tailandia? Para/Brasil
CED (Total de Inputs) MJ 12.370 11.010 5.010
CED féssil MJ 9.120 9.290 4.390
* * * * *
Total de Outputs para MJ 54.556,6 48.753,8 57.428
cachos frescos de dendé
* * * * *
Balanco energético MJ 1:4,41 1:4,28 1:11,46
(Output/Inputs) (NER)

Producao de Energia liquida MJ 42.186,6 37.743,8 52.418,0

(Output - Input) (NEB)
Fonte: {(YUSOFF AND HANSEN, 2007); 2(PLEANJAI; GHEEWALA, 2009). CED: consumo total
de energia na fase agricola; Input: total de entrada de energia; Output: total de energia gerada.

Considerando como balanc¢o energético a razao entre a energia consumida
e a energia gerada, para os trés paises o Relacdao Energética Liquida NER foi
maior que 1, ou seja, para cada unidade de energia consumida na fase agricola
foram geradas 11,46 unidades de energia renovavel para o Brasil, 4,41 unidades
de energia renovavel para a Malasia e 4,28 unidades de energia renovavel para
a Tailandia, apresentando portanto, balanco energético positivo para os trés
paises avaliados.

Do mesmo modo, o Balanco Energético Liquido NEB (output — input), foi
positivo para os trés paises, entretanto, a estimativa relacionada a Tailandia
apresentou o pior resultado em relacdo a Malasia e ao Brasil, tanto para o
balanco energético, como para a energia liquida. O NEB para o Brasil foi de
52.418,0 MJ, para a Malasia 42.186,6 MJ e para a Tailandia 37.743,8 MJ.

Os balancos energéticos positivos indicam que foi necessario menos
energia fossil (CED féssil) na fase agricola para produzir 1 tonelada de cachos
frescos do que a quantidade de energia obtida com a producéo do 6leo e dos
subprodutos. O consumo total de energia féssil da fase agricola foi de 9.120 MJ
para a Malasia, 9.290 MJ para a Tailandia e 4.390 MJ para o Brasil, como mostra
a tabela 7.

O balanco energético foi mais favoravel para o Brasil quando comparados
aos plantios da Malasia e da Tailandia, sendo valido ressaltar que os valores
para 0s paises avaliados foram estimados com base na literatura existente
previamente apresentada durante a conducéo do trabalho e adaptada quanto a

unidade utilizada.
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6 SUGESTOES

Para melhorar o desempenho ambiental e energético da fase agricola da
producdo de 6leo de palma recomenda-se melhorar as variaveis agricolas, tais
como, otimizar o uso dos residuos gerados durante a etapa de processamento
do 6leo bruto na industria, utilizar transportes mais eficientes com manutencdes
adequadas com o objetivo de reduzir as emissao de gases causadores do efeito
estufa para ar (CO, COz2, NOx, SOy, etc.).

Os residuos do processo de extracdo, como, cachos de frutos vazio,
cascas, fibras e folhas podem ser utilizados para organofertilizacdo apdés o
processo de compostagem para diminuir o uso de adubos sintéticos e
consequentemente reduzir as emissdes de CO:2 para o ar.

Aproveitar o efluente da usina “POME” para a geragédo de biogas como
fazem algumas empresas produtoras de 6Oleo de palma, sendo relatado no
trabalho realizado MONGOLLON (2020) que a média do consumo total de
energia da usina no ano de 2018 foi de 30.1 kWh/ t de cachos frescos dos quais
57% sao gerados com o biogas (17 kWh/ t de cachos frescos).

Tendo em vista 0 exposto, a area avaliada nesse estudo pode deixar seu
sistema de producao de 6leo de palma ainda mais eficiente, podendo diminuir

0S impactos ambientais gerados a partir do melhor aproveitamento dos residuos.
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7 CONCLUSAO

A avaliacdo ambiental e energética da fase agricola da producdo de
cachos frescos da empresa P-Telapa produtora de 6leo de palma no municipio
de Moju interior do estado do Para possibilitou analisar as etapas da fase
agricola que contribuiram com o0s maiores impactos ambientais, sendo
identificadas as etapas de plantio e colheita como os principais contribuintes com
0s impactos percebidos durante a fase agricola, no entanto, os impactos
ambientais foram baixos devido a pequena entrada de insumos na fase agricola.

Diante do exposto, pode-se concluir que a fase agricola da producao de
Oleo de palma pode ser considerada ambientalmente favoravel por ser uma
planta perene que produz um quantitativo significativo de biomassa acima do
solo, sequestrando carbono por 25 anos ou mais, devendo ser considerados
alguns aspectos relevantes de manejo, tais como, o uso de transporte,
fertilizantes, pesticidas, bem como, o desmatamento e uso adequado do solo.

Este trabalho realizado no municipio de Moju, estado do Para, Brasil
referente aos anos de 2009, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019
apresentou dentre os estudos analisados realizados na Malasia em 2007 e na
Tailandia em 2009 o melhor saldo energético da fase agricola, e devido a
producéo de energia liquida, NEB (O-l) por unidade de area a fase agricola da
producdo de cachos frescos pode atuar no sequestro de carbono atmosférico,
no reflorestamento de areas degradadas, anteriormente utilizadas como
pastagens, bem como, na preservacdo do solo através do quantitativo
significativo de palhada acima do solo que a palma de 6leo produz.
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