UNIVERSIDADE DE SANTA CRUZ DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA AMBIENTAL

AREA DE CONCENTRACAO EM GESTAO E TECNOLOGIA AMBIENT AL

AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DO AZEITE DE OLIVA NA RE GIAO SUL DO
BRASIL

GIOVANNI BORGATTI LANZARINI

SANTA CRUZ DO SUL
2017



Giovanni Borgatti Lanzarini

ANALISE DE CICLO DE VIDA DE AZEITE DE OLIVA NA REGIAO SUL DO
BRASIL

Esta dissertagado foi submetida ao Programa de
Pés-Graduagdo em Tecnologia Ambiental -
Mestrado e Doutorado — Area de Concentragéo
em Gestdo e Tecnologia Ambiental e Linha de
Pesquisa em Revalorizagdo, Tratamento e
Disposicdo de Residuos Sdlidos da
Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC -
como requisito parcial para obtengdo do titulo
de Mestre em Tecnologia Ambiental.

CANBA
Dra. Cassia Maria Lie Ugaya

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Coorientadora - Universidade de@nta Cruz do Sul
st f :

DrlEnio Leandro Machado

Orientador - Universidade de Santa Cruz do Sul

SANTA CRUZ DO SUL
2017



Giovanni Borgatti Lanzarini

AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DO AZEITE DE OLIVA NA RE GIAO SUL DO
BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-Graduacao
em Tecnologia Ambiental — Mestrado e Doutorado — Area
de Concentragdo em Gestdo e Tecnologia Ambiental e
Linha de Pesquisa em Revalorizagdo, Tratamento e
Disposicdo de Residuos Sodlidos da Universidade de
Santa Cruz do Sul — UNISC - como requisito parcial para
obtencao do titulo de Mestre em Tecnologia Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Enio Machado

Coorientadora: Prof. Dra. Adriane Lawisch Rodriguez

SANTA CRUZ DO SUL
2017



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos professores Enio Machado e Adriane Lawisch, ndo apenas
pelas orientagcdes, mas também pela convivéncia harmoniosa durante estes quase
dois anos de estudos e trabalho. Penso que fomos um pouco além da relagédo
orientando e orientadores. Construimos uma relacao de profissionalismo e amizade.

Agradeco a empresa parceira Tecnolivas, em especial ao seu diretor técnico
Osmar Rosa e ao Engenheiro Cleiton Brugnera pela orientacdo em relacdo a
tecnologia envolvida na olivicultura. Estou certo de que construimos uma parceria
gue ndo acaba na conclusdo desta pesquisa.

Aos meus incentivadores: minha esposa, Joice Nunes Lanzarini, aos
professores do Departamento de Quimica e Fisica da UNISC, Wolmar Alipio Severo
Filho e Rosana Schneider.

Aos meus colegas e bolsistas das turmas de 2015 e 2016 em especial a
Cristiano Lamb e Ivan Tremarin que foram meus parceiros das atividades de aula.

~

Também registro meus agradecimentos a PROSUP/CAPES pelo apoio

financeiro no pagamento de taxas.



RESUMO

A olivicultura é uma atividade econ6mica milenar e amplamente difundida em varias
regides do planeta, incluindo o Brasil. No estado do Rio Grande do Sul ha uma nova
onda de empreendimentos nesse ramo, contabilizando mais de 1700 hectares de
areas plantadas. Embora a olivicultura seja apontada como uma atividade agricola
de baixo potencial a danos ambientais, alguns aspectos merecem atencao devido a
sua intensidade: uso de agroquimicos, consumo de recursos naturais e geracao de
residuos sélidos, como o bagaco da separacao do azeite e as sobras no periodo das
podas. Importante destacar que ainda ndo ha estudos que quantifiquem os impactos
ambientais e a geracdo de residuos na cadeia oleicola no Brasil. Neste estudo,
utiliza-se a avaliacédo de ciclo de vida como ferramenta para identificar os principais
hot spots, empregando-se o software Simapro e o banco de dados Ecoinvent. Foram
preparados inventarios de cada etapa da cadeia oleicola, o que possibilitou o
levantamento da quantidade de materiais consumidos e residuos gerados na
empresa Prosperato, parceira deste estudo. Em seguida, realizou-se a
caracterizacdo e normalizacdo a fim de identificar os principais achados em cada
etapa. O manejo foi a etapa mais importante do ponto de vista dos impactos
ambientais, destacando-se as categorias: ocupacdo agricola do solo, deplecdo de
metais e toxicidade humana. Estas categorias estédo relacionadas ao uso do solo, as
guantidades expressivas de fertilizantes, principalmente o superfosfato triplo e aos
agroquimicos. No que se refere aos residuos solidos estudados em cada fase, é
possivel afirmar que ndo representaram maiores preocupacdes, embora o bagaco
da separacao deva ser considerado para futuros estudos devido a quantidade

gerada ao longo do processo.

Palavras-chave: Avaliacdo de Ciclo de Vida, Inventario de Ciclo de Vida, Residuos

Soélidos, Olivicultura, Gerenciamento Ambiental.



ABSTRACT

The olive culture is a millenary economic activity widely spread thru many regions
worldwide including Brazil. Within Rio Grande do Sul State there is a new wave of
enterprises in this activity accounting over 1700 hectares of olives grooves. Although
this activity is deemed to low potential to environment damages some aspects
deserve attention because of its intensity: Usage of agrochemicals, consumption of
natural resources, solid waste generation such as wet olive pomace and residues of
pruning. It is important to highlight that, to the moment, there are not researches
developed in Brazil that quantify the amount of residues and environmental impacts
of olive culture. This research uses life cycle analysis as a tool to identify the main
hot spots using the Simapro software and Ecoinvent database. Inventories were
prepared for each link of chain which made possible to list the quantities of materials
and wastes generated at the company Prosperato which is partner in this research.
The next step was the characterization and normalization in order to identify main
findings on each link. The groove management was the most important link in terms
of environmental impacts highlighting the categories: agricultural land occupation,
metal depletion and human toxicity. Those categories are linked to land occupation,
to expressive amounts of fertilizers applied, especially triple super phosphate and to
the agrochemicals. Regarding to solid wastes researched in each link, it is possible to
say that they did not represent any important concerns. However the wet olive
pomace should be considered for future researches concerning to the amount
generated through the process.

Keywords: Life cycle assessment, life cycle inventory, solid waste, olive

agriculture, Environment management.
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1 INTRODUCAO

A olivicultura é uma atividade agricola com registros de mais de 3000 a.C
guando povos semitas Sirios ja cultivavam e comercializavam o azeite de oliva,
entretanto, foi na idade moderna que ocorreu o desenvolvimento mais importante do
cultivo da oliveira na regido mediterranea principalmente na Espanha, Italia e Grécia.
Mundialmente s&o cultivados cerca de 10 milhdes de hectares de oliveiras, que
produzem mais de 3,4 milhdes de toneladas de azeite e 2,5 milhdes de toneladas de
azeitona em conserva. A Espanha é o maior produtor mundial com ampla vantagem
volumétrica sobre a Italia e a Grécia, segundo e terceiro maiores produtores
respectivamente (BARRANCO et al., 2008; MUELLER, 2014; ZABANIOTOU et al., 2015;
IOC, 2016).

Na América do Sul, a cultura foi introduzida oficialmente em 1930 na Argentina
e, em 1940, no Brasil. A Argentina €, atualmente, a maior produtora de azeite das
Américas, seguida pelos Estados Unidos. L& houve pleno desenvolvimento da
cultura e hoje h4 aproximadamente 105.000 hectares cultivados e 130 fabricas de
produtos oleicolas (SANCHEZ et al., 2015; IOC, 2016). No Brasil, ha atividades sendo
desenvolvidas em Minas Gerais e Sao Paulo, com suporte da Empresa de
Pesquisas Agropecuarias de Minas Gerais — EPAMIG. Atualmente, sédo 42
olivicultores, em 26 municipios, localizados nos Contrafortes da Mantiqueira, nos
estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, com 800 hectares plantados contendo
400.000 plantas (ASSOOLIVE, 2016). No Rio Grande do Sul, os numeros oficiais
demonstram que ha 160 produtores, com plantacdes e viveiros em 1.730 hectares,
em 55 municipios, seis industrias e 11 marcas de azeite extravirgem. O atual estagio
dos olivais é jovem, estando em fase de formac&o. O desenvolvimento do setor
oleicola no estado é fomentado pelo governo, por meio de programas de incentivos
como o Pr6 Oliva e o desenvolvimento desta cultura esta alinhado com a tradigdo do
setor primario do Rio Grande do Sul, que em 2015 respondeu por aproximadamente
40% do PIB do estado (SEAP, 2015). A Tecnolivas, proprietaria da marca
Prosperato e parceira da UNISC neste trabalho, € a empresa que mais investe neste
segmento. Conta com 280 hectares proprios, localizados em S&do Sepé e Cagapava do
Sul, na Regido Central, em Barra do Ribeiro e Sentinela do Sul, na Costa Doce e outros 570
hectares de terceiros, que entregam a fruta para o processamento (BARRANCO et al., 2008;

ESPRAZzATO, 2008; PROSPERATO, 2014; BRASIL, 2016). A olivicultura, que do ponto
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de vista ambiental é classificada pelo IPCC no grupo da Agricultura, Florestas e
Usos do solo, possui aspectos ambientais positivos, como o sequestro e fixacdo de
carbono (PROIETTI et al., 2014), bem como negativos, 0 uso de agroquimicos, 0
consumo de combustiveis e os residuos gerados na cadeia. Embora o principal
objetivo da atividade oleicola seja a obtencao de azeite, o rendimento da separacao

€ muito pequeno, ou seja, produz-se aproximadamente 85% de bagaco e apenas
15% de azeite, que é o produto de maior interesse comercial. O volume mundial
gerado deste residuo pode chegar a 4 milhdes de toneladas por ano, sendo
utilizado, de forma menos nobre que o azeite. Na Unido Europeia (UE), diversas
aplicacdes sdo dadas para o bagaco, entre elas, a producéo de azeite de bagaco,
racdo animal, fertilizantes, pesticidas, herbicidas, compostos orgéanicos e
absorventes para o tratamento de aguas contaminadas por metais pesados
(LANFRANCHI et al., 2016). Vlyssides et al. (2004) e Federici et al. (2011) propdéem a
sua utilizacdo como fertilizante composto, produzido a partir da compostagem, para
a reposicdo de elementos essenciais a nutricdo da planta (nitrogénio, fésforo e
potassio), reduzindo, assim, o uso de fertilizantes convencionais. No entanto, um dos
aspectos que caracterizam o bagaco é sua alta umidade, o que dificulta o seu
reaproveitamento em alguns casos, como para geracdo de energia ou posterior
producdo de azeite de bagaco. As baixas margens de lucro para os produtores de
azeite dificultam o emprego de tecnologias limpas. A escala de producéo na UE,
entretanto, possibilita estratégias de producdo integrada com cooperativas que
trabalham de modo a minimizar os custos com o destino dos residuos.

No Brasil, nesta nova fase da olivicultura, existe um grande potencial a ser
explorado com as possibilidades de revalorizacdo do bagaco da separacdo. A
estimativa realizada com base nos dados da safra de 2016 aponta que em 2021 o
volume do bagaco da separagdo pode chegar a 6.500 toneladas, o que chama
atencao para o potencial de desenvolvimento de pesquisas e tecnologias para
revalorizagdo deste residuo. Além das questdes relacionadas as sobras, este
trabalho também introduz aspectos ambientais que envolvem toda a cadeia de
producédo oleicola: usos e mudancas no solo, a pratica agricola de fertilizacdo, o
controle de pragas e a utilizacdo de combustiveis. Todos estes aspectos foram
avaliados através da Avaliacdo de Ciclo de Vida — ACV, uma ferramenta de
diagndstico, que aponta os principais pontos criticos com relagdo ao meio ambiente -

os hot spots.
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Estudos atuais sobre este tema foram desenvolvidos na Unido Européia,
contudo desta analise pouco se pode considerar para fins de aplicabilidade em
Nnosso pais. Em termos comparativos, sempre é possivel extrair de um estudo algum
conhecimento que seja relevante para nossa realidade porem as diferencas sao
evidentes. O Rio Grande do Sul estd em um estagio bastante diferente do europeu.
Aqui, 0 estagio atual da olivicultura é inicial, sendo que a média de area cultivada
para cada produtor é de 10,8 hectares, com cultivo em alta densidade, variando de
238 a 420 oliveiras por hectare (BRAsIL, 2016; FLORES et al., 2016). As unidades de
separacao de azeite sdo modernas e operam em regime de duas fases, mas ndo ha
uma cadeia estabelecida para reutilizacdo do bagaco. Levando em consideracdo o
estagio atual da olivicultura no Brasil, que é recente, e 0 provavel crescimento desta
cultura no estado, o estudo se posiciona dentro da proposta de iteratividade da
metodologia de ACV, como ponto de partida para futuras discussfes ou
guestionamentos ambientais de 6rgaos ambientais (Producéo Integrada), entidades
de classes, produtores e consumidores.

O estudo apresenta na revisao bibliografica os aspectos sobre a cadeia oleicola
e a Avaliagédo do Ciclo de Vida, ferramenta utilizada para a realizagcdo deste estudo.
Na metodologia, desenvolvida com base nas normas NBR ISO 14040 e NBR ISO
14044, apresenta-se o detalhamento do levantamento de informagfes junto a
empresa parceira, bem como, modelagem dos dados no software Simapro 8.04 PhD
em conjunto com o banco de dados Ecoinvent 3.01. O inventario e as avaliagdes de
impactos de ciclo de vida, como também os resultados foram elaborados e

apresentados no item resultados e discussdes. Por fim, apresentam-se as
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