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RESUMO

Este trabalho apresenta a contabilidade ambiental em emergia da produgdo do etanol combustivel obtido de bebidas
alcoolicas apreendidas gerado na coluna de retificagdo alcodlica instalada no Campus Inconfidentes do [IFSULDEMINAS
e compara com um sistema de produgdo de etanol convencional (Lanzotti, 2000). Os indicadores da contabilidade
apresentam melhor desempenho para o sistema convencional, demonstrando que quando nao se considera a mitigagao do
impacto ambiental gerado pelo destino inadequado das bebidas apreendidas, no entanto ndo leva em conta qual ¢ o
impacto ambiental gerado no descarte inadequado da bebida apreendida. O que nos induz a continuar os estudos
considerando o passivo ambiental.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ maior produtor e consumidor de cachaga no mundo. O estado de Minas Gerais € o
quinto estado considerando-se a producio de cachacga no Brasil, e o primeiro em cachaga artesanal
(EMBRAPA, 2019).

Muitas empresas produzem a cachaca e comercializam sem a certifica¢do, ou sem emissao de
nota fiscal, nestes casos, a Receita Federal apreende os produtos que ndo seguem o processo normal.

Para dar destino adequado a esta bebida apreendida, uma das solugdes ¢ a destilacdo para
aumentar o teor alcoolico.

Uma das formas de producao de etanol combustivel é por meio da retificagdo do alcool fraco,
bebidas destiladas de qualidade duvidosa ou flegma assim como todas as impurezas e concentrado
até 70°GL (Gay-Lussac), para uso como assepsia, neste momento, essencialmente para prevenir a
infec¢do do o Corona Virus.

O objetivo deste projeto foi avaliar o impacto ambiental gerado nesta transformagao de bebida

apreendida em alcool 70% e comparar com estudos de producdo de etanol convencional.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A relevancia da cachaca no agronegdcio nacional ¢ evidenciada pelos niimeros do mercado
deste produto nos ultimos anos. Atualmente. No Brasil sdo produzidas cerca de 10 milhdes de
toneladas de cana-de-agucar por ano, o que equivale a uma area plantada de 125 mil hectares.

Odum (1996) desenvolveu uma metodologia capaz de avaliar o uso de recursos por um
determinado sistema, baseada na contabilizagdo da emergia solar necessaria de forma direta ou
indireta para se obter um produto e/ou servico num determinado processo, resultando em um valor
numérico sintético, que contém o total da emergia, contudo € necessario que calculemos a

transformidade dos insumos utilizados nesses sistemas, o mais proéximo da realidade.

3. MATERIAL E METODOS

A metodologia em emergia (ODUM, 1996) proposta neste estudo baseia-se na contabilizacao
da emergia solar, que ¢ a quantidade de energia solar necessaria de forma direta ou indireta para se
obter um produto e/ou servico num determinado processo, resultando em um valor numérico sintético,
que contém o total da emergia.

Para avaliar diferentes recursos e processos com uma unica métrica, Odum (1996) criou o
conceito de transformidade solar, uma vez determinada a transformidade de certo nimero de produtos,
torna-se possivel calcular em cascata a energia solar indireta necessaria para se obter outro produto

Ou processo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 ¢ possivel visualizar o diagrama de fluxos de materiais no sistema, o qual
possibilitara o calculo do fluxo de emergia presente em cada componente. O intuito, nesse caso, ¢
obter o valor referente ao etanol — produto que esta situado a direita do diagrama.
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Figura 1: Diagrama do sistema estudado (elaborado pelo autor).



A Tabela 2 apresenta os fluxos participantes do sistema de produ¢do de etanol a partir de

bebidas alcodlicas como fluxo de saida.

A Tabela 2 apresenta os fluxos participantes do sistema de produ¢do de etanol a partir de

bebidas alcodlicas e também de biofertilizante como fluxo de saida.*

Nota Descricao Classe Unidade Quantidade EUV Emergia %
1 Implantacio
2 Mao de obra F J/ano 6,28E+06 4,30E+06 2,7E+13  0,16%
3 Acgo F g/ano 1,61E+05 6,74E+06 1,08E+12  0,01%
Operacdo
4 Agua R g/ano 2,00E+07 1,57E+05 3,14E+12  0,02%
5 (0)) R g/ano 8,40E+04 5,16E+07 4,33E+12  0,03%
6 Vapor** F J/ano 3,21E+10 8,43E+04 2,71E+15 16,41%
7 Bebida Alcoolica F L/ano 2,40E+04 2,04E+09 4,90E+13  0,30%
8 Eletricidade** F J/ano 2,59E+10 2,77E+05 7,19E+15 43,53%
9 Mao de obra F J/ano 1,51E+09 4,30E+06 6,48E+15 39,26%
Total 1,65E+16 100,00%
Etanol Produzido L/ano 4,08E+03 4,05E+12 1,65E+16 100,00%

(*) Calculos detalhados com o autor.
(**) Corrigidos para a baseline de 2000.

Verifica-se pela Tabela 2, que uma pequena parcela dos recursos pode ser classificada como
renovavel e o sistema possui muitas fontes pagas (F). Na Tabela 3 temos a relagdo de indicadores,
que auxiliam a avaliar o sistema em relagao a fonte dos recursos.

Tabela 3 — Resultados dos indicadores da sintese em emergia

Indicador Etanol Retificado  Etanol Lanzotti,
2000

EYR 1,00E+00 1,22E+00
EIR 3,03E+02 4,59E+00
ELR 2,21E+03 4,99E+00
ESI 4,55E-04 2,01E-01

NSI 8,93E+15 1,13E+07
%R 4,53E-02 5,10E+01

O indice de rendimento em emergia (EYR) do etanol estudado no trabalho de Lanzotti, 2000
apresenta valor igual a 1,22, sendo maior que o sistema deste trabalho.

O EIR apresenta a razdo entre o investimento econdmico € o investimento da natureza e ¢
igual a 3,03x10? para este trabalho € 4,59 para o estudo de Lanzotti, 2000 Logo, o sistema de Lanzotti
necessita de menos investimento do que o deste estudo.

A taxa de carga ambiental (ELR) deste trabalho ¢ também mais elevada em comparacdo com
o sistema de Lanzotti, 2000.

O indicador de Sustentabilidade (ESI) aponta um menor do que o sistema Lanzotti, 2000.



O percentual de renovabilidade (%R) de Lanzotti, ¢ melhor em recursos ambientais.

5. CONCLUSAO

Os indicadores ambientais em emergia do sistema estudado neste trabalho de modo geral
apresentam baixo desempenho em comparacdo com o sistema estudado por Lanzotti, 2000,
evidenciando alta sobrecarga sobre o ambiente, contudo devido ao fato de ser uma obtencao de etanol
a partir de matéria-prima advinda do sistema economico, ¢ natural que o resultado obtido seja esse.

A producao por si s6 do etanol e dos biofertilizantes ndo se apresenta vantajosa para o meio
ambiente, no entanto € necessario avangar nos estudos, pois devemos ainda considerar o passivo
ambiental causado pelo destino atual dos residuos das cachagarias, e neste caso o processamento

destas pode mitigar os impactos ambientais globais em termos de beneficios para a sociedade.
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