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RESUMO

A agricultura convencional ao longo das ultimas décadas vem enfrentando
graves crises provocadas por inameros fatores que vado desde o manejo
inadequado do solo, até a aplicacdo excessiva de agrotoxicos. Com isso,
sistemas alternativos de producdo vém sendo desenvolvidos, entre 0s quais
estdo os sistemas agroflorestais, com destaque a aqueles que aglutinam a
producdo de energia no seu contexto. Com isso 0 objetivo do trabalho foi
avaliar ambientalmente a cultura do Aleurites fordii Hemls. produzida em
sistemas agroflorestais, através da metodologia de Andlise do Ciclo de Vida,
utilizando o software SimaPro 7.3.2. Como resultado obteve-se que a principal
categoria de impacto ambiental € o uso do solo, onde estdo ponderadas a
supressdo de espécies da fauna e flora e as alterac6es nos ecossistemas. O
impacto total nessa categoria foi de 1741,218 m? ano® de Fracdes
Potencialmente Desaparecidas (PDF*m2yrt). Entre as trés etapas do processo
produtivo, a primeira, Mudas Plantadas, é responséavel por 95,26% do total dos
impactos associados, cabendo os demais 4,74% para as etapas de Conducao
e Colheita dos Frutos. Com isso, conclui-se que como a etapa que concentra a
maior parte dos impactos ambientais somente é executada uma vez a cada
trinta anos, pois a cultura possui um ciclo produtivo perene, 0 processo
produtivo é considerado um modelo menos impactante do que as culturas

anuais em geral.

Palavras chave: Aleurites fordii Hemls.; Andlise de Ciclo de Vida; Impactos

ambientais.



ABSTRACT

Conventional agriculture over the past decades has been facing serious crises
caused by numerous factors ranging from inadequate soil management, to the
excessive application of pesticides. Thus, alternative production systems have
been developed, among which are agroforestry systems, especially those that
coalesce to produce energy in its context. With the objective of this study was to
environmentally evaluate the culture of Aleurites fordii Hemls. produced in
agroforestry systems, through the methodology of Life Cycle Analysis using
software SimaPro 7.3.2. As a result it was found that the major category of
environmental impact is the use of the soil, where they are considered the
removal of species of flora and fauna and the ecosystem changes. The full
impact of this category was 1741.218 m2 yr* Potentially Disappeared Fraction
(PDF * m2yr!). Among the three stages of the production process, the first,
Seedlings Planted, accounts for 95.26% of the total impacts associated, falling
4.74% for the remaining steps of the Fruit Harvest and Driving. Thus, it is
concluded that such step which concentrates the majority of environmental
impacts is executed only once every thirty years, because the culture has a
perennial production cycle, the production process is considered a less

impressive than cultures annual general.

Keyword: Aleurites fordii Hemls.; Life Cycle Assessment; Environmental

impacts
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 70 anos o modelo de produ¢do mundial, seja agricola, seja
industrial ou de prestacdo de servigcos, sofreu grandes mudancas, cabendo
destaque as sofridas pela agricultura. E factivel que a chamada revolucéo
verde possuia, dentre seus objetivos, expandir para novas areas, até entao
ocupadas pela vegetacdo natural, a agricultura de larga escala. Com isso, no
caso do Brasil, milhdes de hectares de vegetagdo nativa (principalmente
florestas amazénicas), foram dizimados em nome da “expansao agricola”. Este
cenario foi concomitante com a ocupacéo territorial mais intensa do centro
oeste brasileiro, cujo relevo e cobertura eram quase que exclusivamente

planicies e cerrado.

A complexidade dos impactos que essa op¢ao que o pais fez, até hoje
se desconhece. Em termos matematicos, quando um ciclo produtivo ndo é
capaz de se sustentar de forma autbnoma e exige a insercdo de novos
elementos, o cenario é deficitério. Isto ocorre com a agricultura convencional,
onde ano apds ano, para manter-se a producdo na mesma escala, a exigéncia
de adubos, corretivos e agrotéxicos é maior. Um ciclo onde as saidas sdo as
mesmas e as entradas sdo cada vez maiores, é matematicamente deficitario e

ecologicamente insustentavel.

Os sistemas monoculturais foram desenvolvidos em regides onde a
biodiversidade é muito pequena, por exemplo, as regiées de clima temperado.
Quando se deseja replicar um modelo produtivo de uma regido com
caracteristicas fitogeograficas que possuem apenas algumas dezenas de
espécies de fauna e flora nativas, como é o caso das regides em latitudes
superiores aos tropicos, em uma regido onde a complexidade aponta para
milhares de espécies, seguramente conflitos e desequilibrios serdo

desencadeados.

Outro aspecto atualmente debatido em féruns por todo o mundo é a
seguranca energética. Uniformemente a opinido geral € da urgente
necessidade de diversificacdo e adocdo de fontes renovaveis e

ambientalmente menos impactantes. Dentro dessa avalicdo, surge como uma
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das alternativas promissoras como substituicio ao diesel oriundo de fonte

fossil, o biodiesel.

O biodiesel mundialmente produzido tem como base predominante,
fontes vegetais, ou seja, plantas oleaginosas. Essas oleaginosas, em termos
de consumo de energia oscilam abruptamente entre as culturas de ciclo anual
e as de ciclo perene. A maior demanda de energia estd na implantacdo do
cultivo, seguido pelo procedimento de colheita, onde, nos cultivos anuais, é
repetido ano apos ano, enquanto que nos cultivos de ciclo perene, o consumo

energético de implantacdo da-se uma vez a cada conjunto plurianual.

Com vistas a transpor essa atual conjuntura produtiva, os sistemas
agroflorestais (SAFs), surgem agregando, como principio, a diversidade
produtiva. Um dos fundamentos basicos que compdem esses sistemas é a

interacdo entre diferentes ecossistemas naturais e produtivos.

Amador e Vianal® definem os SAFs como sendo sistemas de uso da
terra em que plantas de espécies agricolas sdo combinadas com espécies

arbéreas sobre a mesma unidade de manejo.

Santos e Paival®? consideram SAFs uma alternativa de uso da terra para
aliar a estabilidade do ecossistema visando a eficiéncia e otimizacdo de

recursos naturais na producao de forma integrada e sustentada.

Unificando os dois conceitos, entende-se por SAFs um modelo produtivo
no qual atividades de relevante interesse econdmico sdo consorciadas com o
cultivo e/ou manutencao de espécies de relevante interesse ecoldgico. Com
base nisso, este sistema produtivo vem sendo desenvolvido com plenitude em

pequenas propriedades rurais ao longo de todo o territorio nacional.

Umas das caracteristicas dos SAFs é o alto rendimento por unidade de
area;, em compensacdo, a exigéncia de trabalho pouco mecanizado,
normalmente, € maior. Essa caracteristica reforca a concepcdo de que se
constitui em um modelo aplicavel com exceléncia somente em pequenas

propriedades ou pequenos médulos produtivos.

Os Sistemas Agroflorestais sao cientificamente referendados como uma
proposta genérica, cabendo a nova ciéncia o aperfeicoamento especifico em

objetivos distintos, isto é, para o caso estudado, as informacdes secundarias
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disponiveis em referéncia sado bastante limitadas. Com base nisso, objetiva-se
desenvolver uma avaliacdo ambiental da cultura do Tungue (Aleurites
fordii Hemsl.) sendo esta uma cultura perene ou também chamada de cultura

de ciclo longo.

O método escolhido para a avaliacdo foi a Andlise de Ciclo de Vida —
ACV (ou Life Cycle Assessment — LCA) que consiste no estudo e avaliacao dos
impactos ambientais causados por um determinado produto ou servico ao
longo de sua existéncia, pontuando os fluxos de massa e energia em todas as
fases do processo, desde a producédo até a disposicao final, perpassando pelo

uso do produto ou servigo.*”!



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema de cultivo do Aleurites fordii Hemls.

2.1.1 Descricao a espécie

O Aleurites fordii Hemls., comumente conhecido como Tungue ou Tung,
que em chinés significa “corag¢ao”, devido ao fato de suas folhas possuirem
esse formato, é originario da fracdo oeste da China, sendo ocorrente também
nas demais partes do sudeste asiatico. Atualmente é cultivada em maior escala

na China, Argentina, Paraguai, Africa, india e Estados Unido!?®,

Até meados da década de 1920 a producdo mundial era quase que
exclusivamente oriunda do territério chinés, chegando a cerca de 70 mil
toneladas anuais. Essa producdo era exportada, principalmente para os
Estados Unidos, onde sua aceitacdo foi massiva. Isto € comprovado pelo fato
de que por volta da década de 1940, mais de 100.000 ha no pais ja estavam

cobertos pela cultura™*®.

O Aleurites fordii sendo uma das culturas de destaques da Asia, possui
um teor de 6leo de aproximadamente 33% do peso total da améndoa. Possui
caracteristicas apropriadas para a industria quimica demandante de 0leos,
como por exemplo, manufaturas de vernizes, couro, industria de tintas e
preservacao da madeira. Nao é caracterizado pelo atributo da comestibilidade,

uma vez que é um 6leo com principios toxicos para 0s seres humanos e

propriedades fisicas secativas!®.

As Figuras 1 e 2 apresentam, respectivamente, os frutos e o perfil geral
da espécie, destacando-se, na primeira, a propor¢cao entre améndoa, que € o
alvo para producgédo de 0leo, e a casca do fruto, cujo objetivo é a producéo de

composto organico. Outra importante funcdo da améndoa € o fornecimento de
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O0leo base que servirdA como matéria prima para a indastria de tintas e

derivados,

I

w
al
"

Figura 1 - Frutos do Aleurites fordii Hemls.

Fonte: http://w3.ufsm.br/herbarioflorestal/especie_detalhes.php?nome_filtrado=tungue_arvore-de-oleo-da-
china&PHPSESSID=ff4b111ae98501edccf986e8a58e598f acessado em 20/10/2012.

Figura 2 - Perfil geral do Aleurites fordii Hemls.
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Sharma et al.l*

citam ainda que o Aleurites fordii prefere solos
medianamente acidos com pH variando entre 5,5 e 6,0, com uma textura de
solo medianamente argilosa, porém bem drenados. Em casos onde a
alcalinidade é superior ao tolerado, poderdo ocorrer sintomas de deformacdes
nas folhas, prejudicando o desenvolvimento pleno da espécie. Os mesmos
autores referem-se ainda ao fato de que a espécie possui uma vida média de
trinta anos, atingindo o apice de producdo por volta do décimo segundo ano

apos o plantio.

As exigéncias de condi¢cdes de solo, aliadas a boa adaptabilidade ao
clima existente no sul do Brasil, fez com que essa regido do pais entrasse com
forca no cenario mundial, uma vez que as perspectivas de futuro que se tinha
ha algumas décadas atras, eram promissoras. No entanto, com o surgimento
das tintas, vernizes e demais substancias sintéticas, o Oleo de Tungue passou
a se tornar obsoleto, fazendo com que muitos cultivadores abdicassem da
cultura, substituindo-a por outras com maior rendimento econdmico. Este
cenario é comprovado pelo fato de que o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, em 1996 apresentava o registro de 365,97 ha enquanto que
o dado de 14 anos depois, ou seja, 2010, aponta para uma total de 123 hal*®

com um rendimento médio de 2.585 kg de fruto seco por hectare.

Apesar da perspectiva de mercado ter sido retraida, o surgimento da
demanda de novas fontes de energia, no caso de combustiveis, trouxe de volta
uma grande utilidade para a cultura exonerada do cenario nacional nos ultimos

anos: o biodiesel.

Nos ultimos anos o aumento da demanda energética desencadeou uma
crise, onde diversas fontes alternativas as matrizes até entdo predominantes,
basicamente de fontes fosseis, tiveram de ser desenvolvidas. Entre essas
alternativas, uma que ocupou um cenario de destaque foram os
biocombustiveis. Com esse destaque estrutural nos modelos de producédo e
transporte, o biodiesel acaba por tomar um espaco de dominéncia dentre 0s
demais produtos existentes (lenha, etanol, metanol, etc.), fato que lhe deu o
conceito de ser uma das principais alternativa econdmica e com menores

[29]

impactos ambientais, se comparado ao diesel comum'™. Este recente cenario
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vem auxiliando a retomada da implantacdo da cultura do Aleurites fordii,
trazendo uma nova alternativa para pequenos agricultores que constantemente

buscam a diversificacao de sua producéo.

2.1.2 A Cooperfumos

A Cooperativa Mista dos Fumicultores do Brasil Ltda — Cooperfumos do
Brasil, com sede em Santa Cruz do Sul, RS, congrega camponeses,
associacfes e demais formas de cooperacdo. Sua fundacdo se deu em 15 de
marco 2004.

Em 2008 a Cooperfumos do Brasil iniciou projeto de producgéo integrada
de alimentos e bioenergia em parceria com a Petrobras e outras instituicées,
para tanto, construiu o Complexo Agroindustrial e Profissionalizante Alimentos
e Bioenergia Sdo Francisco de Assis, que foi inaugurado em meados de 2009.
Para a construcdo do Complexo a Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul
doou uma area de 41,5 hectares, situada as margens da ERS 412, km 18.

O complexo esta estruturado em quatro areas, interligadas e

organizadas de forma sistémica:

A Primeira area esta destinada a producéo de Alimentos e Energia;

A Segunda area esta destinada a producdo de alimentos: criacdo de
bovinos de leite e corte com Pastoreio Racional Voisin, PRV, em sistema
agrossilvipastoril;

A Terceira area destina-se a armazenagem, secagem, industrializacao e
distribuicao de graos;

Na Quarta area encontra-se o Centro de Formacao Profissionalizante: O
Centro de Formacao foi construido seguindo os principios da bioconstrucao,
com alojamentos na forma de moradias replicaveis nas comunidades

camponesas, com as técnicas conhecidas como Superadobe e Terrapalha.
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2.1.3 Sistemas Agroflorestais

Considerando que cultivos monoculturais possuem, por sintese, a
necessidade de uniformizacdo do ambiente para uma melhor padronizacdo da
producdo, outros sistemas produtivos, onde a disponibilidade nutricional para
as plantas e as caracteristicas fisico-quimicas do solo, sdo melhores

concebidas, vieram a ser incentivados®.

Um dos sistemas alternativos atualmente em plena expansdo sao 0s
Sistemas Agroflorestais (SAFs), 0s quais existem diversos modelos
secundérios. A alternancia de opcdo € notada pela concepcao pratica da
proposta onde Campanha et. al® citam vantagem que variam desde o
aumento dos teores de umidade no solo, 0 que consequentemente aumenta a
atividade microbiana, até o aumento da disponibilidade de elementos quimicos
fundamentais ao equilibrio nutricional dos vegetais, tais como K, Ca e Mg. E
destacavel ainda pelos autores, o menor indice de saturacdo por aluminio e
aluminio trocavel que representam melhor capacidade de troca catiénica (CTC)

por parte do solo.

Altieri® afirma que a sustentabilidade, tdo fundamental para a producéo
agricola, deve atender a, no minimo, trés pré-requisitos: manutencdo da
capacidade produtiva do agroecossistemas, preservacdo da biodiversidade e
capacidade de autopreservacdo do complexo. Essa teoria reforca a
necessidade de que sistemas produtivos agreguem o fator diversificacdo e
biodiversidade sob pena de, caso ndo contemplem, direcionem-se a completa

exaustdo de recursos e consequentemente a insustentabilidade ambiental e

econdmica.

Com isso, algumas cooperativas de camponeses, dentre as quais esta
presente a Cooperativa Mista dos Fumicultores do Brasil Ltda. (Cooperfumos),
vém incentivando seus associados a produzirem suas culturas em sistemas
agroflorestais, integrando diferentes potenciais produtivos, desde espécies
alimenticias, até espécies de cunho energético, como € o caso do Aleurites
fordii.
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O reflexo da mudanca de matriz produtiva, passando de uma menos
diversa para os sistemas agroflorestais, aparece traduzida pelo aumento da
diversidade floristica e faunistica nas areas comuns as produtivas. Esse
cenario traz consequéncias para os indices de producéo, elevando os valores
em consequéncia de fatores que vao desde o aumento da presenca de
polinizadores até a manutencdo de maiores percentuais de matéria organica no

sistema produtivo.

Os SAFs podem ser adaptados a praticamente a totalidade de culturas
comerciais hoje existentes no mundo. Existem sistemas cuja integracdo da-se
entre cultivos agricolas anuais e criagdo de animais de corte, os chamados
Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéaria. Um segundo modelo que merece
destaque, € o consorcio entre espécies florestais e sistemas de pastejo. Este,
denominado Sistema Silvipastoril, tem ganhado espaco rapidamente, uma vez
gue o ganho produtivo dos animais, pelo fato de conviverem constantemente

com um sombreamento, € maior do que o modelo pecuarista convencional,

onde a exposicdo solar € quase que permanente.

O terceiro arranjo produtivo agroflorestal condiz exatamente com a
potencialidade de uso do Aleurites fordii Helms. E um consorcio de espécies
florestais com espécies agricolas anuais. Este sistema € conhecido como
Silviagricola, onde as integracdes de diferentes potenciais econdmicos ocorrem
em periodos mais longos, ou seja, algumas possuem o periodo produtivo em

curto prazo e as demais em meédio ou longo.

2.1.4 Agricultura camponesa

A agricultura camponesa, segundo Goergen!'®, ndo é somente um modo
de producdo, mas sim um modo de vida, desenvolvido exclusivamente em
pequenas propriedades e com o trabalho familiar. Esse modelo de agricultura
nao restringe-se somente a forma de produzir, mas sim ao envolvimento
cotidiano de toda a familia, baseado na diversificacdo da propriedade. Esta

diversificacdo, cita ainda o autor, € uma das caracteristicas predominantes do
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campesinato, abrangendo ndo somente as questdes produtivas, mas também
uma diversidade cultural, onde os regionalismos espalhados por todo Brasil o
tornam um modelo de vida digna as pessoas, e uma diversidade ambiental,
uma vez que a integracdo de diferentes espécies € possivel de ser realizada

em qualquer ecossistema, em qualquer meio, em qualquer ambiente.

Goergen™®

retrata ainda a histéria do surgimento da agricultura
camponesa no Brasil, a qual apareceu com maior for¢ca, concomitantemente
com os grandes ciclos econémicos do café, cana de acgUcar e cacau. Estes
foram responsaveis pelo avan¢o mais intenso da fronteira agricola, quase que
exclusivamente através de grandes propriedades. No entanto, a populacdo
brasileira ndo se alimentava apenas desses trés produtos, e sim de uma gama
mais ampla. Esses demais alimentos eram produzidos na periferia das grandes
fazendas ou em areas de dificil acesso, através do trabalho dos escravos e,

apos a abolicao da escravatura, dos empregados que nelas trabalhavam.

O campesinato, reforcando suas raizes diversificadas, atualmente
busca a producéo de diferentes elementos dentro das pequenas propriedades.
Esses elementos devem proporcionar soberania alimentar, energética e
ambiental as familias que nelas vivem. A questdo alimentar € um tema
discutido hd mais tempo, cabendo as organizacfes sociais aprofundarem a
autonomia energética e ambiental, através do incentivo a novas culturas e
modelos produtivos, entre o0os quais estdo o0s sistemas agroflorestais que

contemplem oleaginosas perenes.

Neste sentido, a avaliacdo das cultura, sob um olhar de tecnologia
agricola, e com forte apelo ambiental, pode ser realizado, a partir da Andlise de
Ciclo de Vida (ACV).

2.2 Avaliagéo do Ciclo de vida

O conceito de ACV foi concebido em meados da década de 1960, tendo
como momento de intensificacdo dos esforcos para a definicho de uma

metodologia clara de estudo, a década de 1970. No entanto, € a partir da

década de 1990 que comecou a ser desenhada uma uniformizacdo na
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metodologia, principalmente no que tange a elaboracdo dos inventarios dos

dados??”,

Atualmente existem trés grandes propoésitos para a aplicagdo de uma
analise de ciclo de vida: comparacdo de produtos, processos Ou Servicos
alternativos; comparacao de ciclos de vidas alternativos para um determinado
produto, processo ou servigo e identificacdo dos segmentos do ciclo de vida
gue podem ser interferidos com o intuito de melhorar a eficiéncia e reduzir o

impacto de sua geracao®

A metodologia de ACV é uma ferramenta de avaliagdo ambiental voltada
para a avaliagcdo do impacto que um produto ou processo causa no meio
ambiente durante todo o periodo de sua vida: desde a extracdo das matérias
primas necessarias a sua producdo até a reciclagem ou eliminacdo dos
residuos no fim de vida, passando pelos processos de embalagem, fabricacao

e comercializacdo™,

Internacionalmente a ACV é orientada pelas normas ISO 14040™ que
tratam exatamente da estrutura (Fig. 3), critérios e informacdes relevantes que
devem ser atentadas nos estudos de ACV. A ISO 14040 descreve a estrutura e
0os principios que devem ser seguidos na conducdo do estudo, a fim de
proporcionar relevantes e padronizadas informacdes apds a conclusao dos

estudos.

A 1SO 14041 comeca a normatizar mais diretamente os estudos, através
do regramento da definicdo dos objetivos e do escopo da avaliagdo. A 14042
trata da avaliacdo de impacto, abarcando os critérios para realizar a avaliagéo
qualitativa e quantitativa, bem como a caracterizacdo dos impactos

identificados apds a analise dos dados inventariados.

A 1SO 14043 relata os procedimentos que devem ser adotados para a
interpretacdo dos resultados, uma vez que cada estudo apresenta um perfil
diferenciado, fato este que impediria comparagbes caso 0s procedimentos

interpretativos fossem distintos.

A I1SO 14048 descreve a forma como os dados devem ser apresentados,
destacando que é necessaria uma avaliacdo caracterizada e outra ponderada

em cada vertente de impacto.
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Figura 3 - Estrutura geral da ACV.

Fonte: SALLABERRY?!

Esta ferramenta, apesar de ser ainda pouco aplicada em producdes
agricolas, apresentou, por exemplo, para a cultura do feijdo, que os impactos
associados a cultura, estdo alocados principalmente nas categorias de
acidificacao e eutrofizacdo regional e impactos sobre as mudancas climaticas.

Para estudos de avaliacdo ambiental de culturas desenvolvidas na costa
do Peru, 0 uso da agua é apontado como um dos principais fatores de impacto,
causando eutrofizacdo dos ambientes regionais. Com isso a opgao por
sistemas de menor consumo hidrico, € apontado pelo estudo como melhoria do

processo produtivo.

2.2.1 Limitacdes da metodologia

Pelo fato de todas as técnicas terem limitacbes, é importante
compreender aquelas que estdo presentes na ACV. Entre as limitagcdes,
incluem-se a natureza das escolhas e suposicdes, os modelos escolhidos para
analise de inventario e impacto'®. Além destas, deve-se levar em consideracéo
gue as categorias de impacto globais e estudos amplos podem nao ser
adequados para aplicaggo em estudos de ACV Dbastante limitados

geograficamente. Ainda, dados utilizados no inventario, que apresentam
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lacunas em informacfes, como dimensdes temporais e espaciais, levam a

aumentar o grau de incerteza sobre o resultado do estudo de ACV.

De maneira geral, além das escolhas de quem vai conduzir o estudo de
ACV, o modo como as incertezas serdo medidas e analisadas também
influenciam no resultado. Huijbregts et al.*? relacionam as categorias de
impacto, cenario estabelecido e o modelo para célculo das incertezas como

fatores que influenciam com relevancia o grau de incerteza.

Outro elemento que fragiliza a confiabilidade dos resultados obtidos, é o
baixo numero de matrizes mapeadas para a realidade brasileira, em
contraponto ao elevado nimero para a Europa e China, principalmente. Este
pode ser considerado como uma das grandes fragilidades, que s6 poderdo ser

superadas em médio prazo, quando a difusdo massiva da técnica ocorra.

2.2.2 Principios e estrutura

Georgakellos!”! afirma que a metodologia ACV é subjetiva em varios
aspectos, tais como um escopo definido e limitado, e apresenta resultados
determinados por célculos de dados de origem e confiabilidade desconhecidas,
pelo fato de ndo ser ainda uma metodologia difundida internacionalmente nos
meios cientificos. No entanto, em contraponto ao autor, a propria International
Organization for Satandardization (ISO) ou Organizacdo Internacional para
Padronizacdo ja possui normatizacado especifica para a consideracdo dos

estudos obtidos com essa ferramenta, validos e estatisticamente confiaveis.

Este regramento define basicamente a necessidade da existéncia de
quatro grandes fases: Definicdo de objetivo e escopo; inventario dos dados;

avaliacao de impactos e interpretacéo dos resultados.

A primeira etapa € a clareza dos objetivos que se pretende alcancar com
a conclusédo do estudo ou experimento. Isso trara, no periodo pés-interpretacéo
dos resultados, a informacédo de que se obteve sucesso, ou seja, atingiu-se as

metas iniciais, ou o trabalho necessita de ajustes técnicos.
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Para dar sequencia a execucdo da metodologia de ACV o segundo
passo € a definicdo dos limites que o estudo deve possuir, tanto o inicial quanto
o final. E importante que esta etapa seja bem clara e definida, pois é ela quem

vai orientar a coleta de dados que compora o inventario.

2.2.3 Inventario dos dados

A analise de inventario é a fase da avaliacdo do ciclo de vida que
envolve a compilagdo e a quantificacdo de entradas e saidas para um
determinado sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida. E uma etapa
cuja finalidade principal consiste em compilar os dados necessarios a
conclus&o dos calculos do ACV.®

Nessa fase € elaborada uma lista que contém as quantidades de
recursos e energia utilizados, e de poluentes emitidos ao ambiente. O resultado
pode ser segregado por etapas do ciclo de vida, por meios fisicos (ar, agua,
solo), processos especificos ou por qualquer combinacao® Além disso, na fase
de inventario tem-se a oportunidade de refinar as fronteiras do sistema, pois o
processo de coleta de dados € interativo. Uma vez que os dados sdo
coletados, reavalia-se o sistema, podendo acontecer novos requisitos de dados

ou limitacdes sejam identificados !

2.2.4 Avaliagédo de impactos

A avaliacao de impacto do ciclo de vida € a terceira fase da ACV e pode
ser expressa como a etapa de compreensdo e avaliagdo da magnitude e
significancia dos impactos ambientais potenciais de um produto ou servigo,
identificada no inventario. Dentro dessa fase, podem-se distinguir algumas

etapas principais®®!:

e Selecdo das categorias de impacto: etapa inicial que objetiva

identificar quais sdo os alvos dos impactos ambientais.
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e Classificacdo e Caracterizacdo: segunda etapa que aloca 0s
impactos nas categorias previamente identificadas. Destina-se a
distribuir os impactos de cada etapa do processo dentro de cada
categoria.

e Normalizagdo: trds os resultados caracterizados para uma
unidade de referéncia, para que a etapa seguinte possa ser
desenvolvida.

e Ponderacdo: relaciona os impactos entre as categorias de
impacto ou danos, permitindo uma comparacdo entre elas e
identificacdo das principais. Isto ocorre porque todas sao
apresentadas na mesma unidade de medida.

e Agrupamento: quando € o caso de aparecerem impactos nulos
em alguma das categorias previamente identificadas, pode-se

promover o agrupamento dessas.

A NBR ISO 14040 alerta para que a estrutura metodolégica e cientifica
para avaliacdo de impacto ainda esta sendo desenvolvida; os modelos de
categorias de impacto estdo em estagios diferentes de desenvolvimento.
Portanto, transparéncia é fundamental na avaliacdo de impacto para assegurar
gue as suposicdes sejam claramente descritas e relatadas.

2.2.5 Interpretacao dos resultados individuais

Interpretacéo € a fase da ACV na qual as constatacdes da andlise do
inventario e da avaliacdo do impacto sdo combinadas, de forma consistente,
com o objetivo e 0 escopo, visando alcancar conclusdes e recomendacoes.

A fase de interpretacdo interage com as outras trés fases da ACV. Se os
resultados da andlise do inventario, ou da avaliacdo do impacto, nédo
alcancarem os requisitos minimos definidos no objetivo e escopo, entdo o
inventario deve ser revisto com acdes, por exemplo, de alterar as fronteiras do

sistema, nova coleta de dados, etc; seguido por nova avaliagdo do impacto



30

mais incorporado. Esse processo iterativo deve ser repetido até que o0s

requisitos sejam atingidos de acordo com os seguintes passos!®:

1) Identificacdo das questdes ambientais significativas;

2) Avaliacdo da metodologia e resultado, através da sua contribuicéo,
consisténcia e integridade;

3)Verificagdo da consisténcia das conclusbes de acordo com o0s

requisitos do objetivo e escopo do estudo;

2.3 Ferramentas disponiveis para ACV

Atualmente existem diversas ferramentas para a realizacdo de estudos
de ACV, dentre as quais muitas sdo softwares desenvolvidos exclusivamente
para este fim. Contudo existem muitas analises que podem ser realizadas
através do processamento individual dos dados, utilizando planilhas eletrbnicas
cujas entradas e saidas possam ser discriminadas separadamente. Estes
sistemas de analise nao informatizados, no entanto, possuem mais
aplicabilidade em ciclos de vidas de modelagem simples. Para os demais
casos, existem ferramentas digitais que permitem a modelagem e avaliagao de
processos mais complexos ou cujas entradas e saidas possuem matrizes de
impactos extensas.

Para a concepcdo de bons softwares para andlise de ciclo de vida,

algumas caracteristicas devem ser atentadas!?":

A. Quanto ao uso:
a. Ser completo, flexivel e de facil operacionalizacao;
b. Oportunizar o0 manuseio das etapas e das informacdes em
gualquer fase do ciclo de vida;
c. Oferecer matrizes de entradas e saidas cada vez mais
extensas;

d. Estabelecer relacdes nédo exclusivamente lineares;
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e. O usuario ndo precisa compreender todas as unidades
expressadas nas matrizes;

f. O software deve ser capaz de retificar possiveis
inconsisténcias nos dados, possibilitando obter resultados
mais confidveis mesmo que os dados nao fornecam tal

confiabilidade.

B. Quanto aos dados

a. A base de dados deve ser acessivel e independente do
resto do software;

b. Permitir interacdo entre partes de analises diferentes,
proporcionando mais rapidez na elaboracdo de novas
andlises semelhantes;

c. Ser interativo com terceiros que ndo sejam 0 proprio
construtor da anélise;

d. Hierarquizar os impactos e 0s sistemas analisados;

C. Quanto ao relatorio
a. Os dados devem proporcionar visualizacao dos resultados
de diferentes oticas (tabelas, gréficos, fluxogramas, etc.);
b. Impressao dos diagramas de fluxos com qualidade;
c. Deve ser possivel uma andlise de sensibilidade (ou
incertezas) dos dados;

d. Possibilitar as quantificacdes econémicas na analise.

A selecdo do software ou ferramenta de ACV é apenas o inicio do
processo?”), onde as funcionalidades e objetivos que se almeja atingir, sé&o dois
dos principais balizadores a serem utilizados na escolha entre um ou outro. As
necessidades que se tem e a capacidade de supri-las, também séo
fundamentais na definicdo da ferramenta mais adequada e adaptada ao

processo que se deseja analisar'?®.
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Tendo por base esses atributos prévios, alguns softwares foram

produzidos no mundo inteiro, cuja experimentacao fez com que alguns deles

obtivessem destaque em numero de utilizagdes (Fig. A).
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Figura 4 - Uso dos softwares em esfera internacional no ano de 2007

Fonte: TATEYAMAP®,

O SimaPro um software apropriado para o planejamento ambiental de
produtos ou processos produtivos, além de relacionar um namero grande de
componentes poluentes cujos impactos ambientais ja estdo relacionados.

Como caracteristica principal da estrutura do programa, estd a
interatividade e a capacidade de analisar grandes volumes de dados,
vinculando com bases de dados, proporcionando a obtencdo de resultados
mais confidveis. No entanto, como todas as demais ferramentas de ACV, esta
limitado pela baixa difusédo da técnica em escala mundial, ou seja, muitas das
entradas determinadas em ciclos de vida que se objetiva analisar, ndo

possuem as matrizes de impactos compiladas nos bancos de dados.

A versao 7.3.2 do software permite uma interacdo melhor com os dados
e inovou ao poder exportar e importar dados de diferentes formatos se
comparado a sua versao anterior quando a gama de extensdes suportada era
reduzida. O programa permite visualizar os resultados em forma de graficos,
fluxogramas e tabelas, onde a ultima apresenta os dados numéricos, com

maior precis&o, das grandezas de impacto 2.
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A ferramenta permite mensurar a dimensdo, cumprindo o obijetivo
guantitativo da pesquisa, e localizar os focos principais do impacto ambiental,
cumprindo o aspecto qualitativo.



3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia de caracterizacdo da area de estudo

Para realizar a caracterizacdo da area de estudo foram consideradas
informacdes pertinentes aos seguintes temas: localizacdo, cobertura vegetal
original, fauna regional, geologia e edafologia regional, dados climatologicos e
o perfil das atividades do entorno.

Localizacao: foi realizada em dois niveis, sendo o primeiro a localizagéo
da propriedade onde foi instalado o experimento, e 0 segundo a alocacao do
experimento dentro da propriedade. Para ambas, foram utilizadas as imagens
de satélite disponiveis gratuitamente no software Google Earth, em sua versao
6.0, cuja data de imageamento corresponde ao dia 8 de junho de 2012,
portanto consideradas de boa atualizag&o.

Estas imagens foram geradas através da plataforma GeoEye cuja
resolucdo espacial é de 0,5 m Y, uma das mais atualizadas comercialmente
disponiveis, fato que garante boa resolucdo para mapeamentos tematicos nao

cadastrais.

Perfil das atividades do_entorno: aliado ao mapeamento locacional da

area de estudo, foram identificadas, também, algumas atividades do entorno,
como forma de caracterizacdo do perfil econdmico regional. Para a locacao
dessas atividades foram utilizadas as mesmas imagens de satélite disponiveis
no Google Earth.

Uma segunda ferramenta foi utilizada para uma descricdo regional em
escala mais ampla: o Mapa de Uso da Terra elaborado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE®?.

Cobertura vegetal original: a caracterizagdo da cobertura vegetal original

deu-se utilizando duas ferramentas: consulta aos técnicos atuantes na area na
época de implantacdo do povoamento e uma imagem de satélite datada de 6

meses antes do efetivo plantio das mudas. No entanto, nenhuma delas possui
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precisdo para aprofundar a identificacdo de espécies encontradas na area.
Assim, foi possivel caracterizar a fisionomia geral da area, identificando a
formacao vegetal que na época ocupava a area.

Fauna reqgional ocorrente: como caracteristica deste item, considerou-se

a similaridade entre a fauna geral ocorrente na época de implantacdo do
povoamento que deu origem ao estudo e a que atualmente habita a regido.
Essa similaridade se da pelo fato de a area do estudo possuir relativamente
pequenas dimensdes, ndo sendo possivel identificar endemismos faunisticos,
como, por exemplo, os que ocorrem em afloramentos rochosos.

Para a identificacdo das espécies presentes ou potencialmente
presentes na area, foram utilizados dados secundarios disponiveis em midias
digitais, mais precisamente os compilados pelo Museu de Ciéncia e Tecnologia
da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCT-PUCRS). Os
dados foram obtidos através do site do MCT B3 o qual apresenta o rol de

espécies ocorrentes em micro regides do Estado.

Geologia e Edafologia Regional: este tépico foi descrito também

utilizando somente dados secundarios, isto é, apoiando-se no sistema de

classificacdo adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo — SBCS.

Dados climatoldgicos: para a descricdo do clima foram utilizados dois

niveis de informagfes: o primeiro diz respeitos a classificacdo climéatica da
regido segundo o IBGE [34], e 0 segundo, baseado nas médias mensais de
precipitacédo, temperatura, e umidade do ar, ocorridas entre o dia 1° de julho de
2008 e 31 de julho de 2012. Este segundo rol de informagbes foi obtido
diretamente com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, através do

contato on-line através do site institucional do 6rgéo.

3.2 Caracteristicas da area de estudo

A area experimental esta localizada no interior da propriedade da
COOPERFUMOS, no km 18 da RS 412, no distrito de Capéo da Cruz Oeste,
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em Santa Cruz do Sul-RS, ocupando uma area total de cerca de 41,5 ha, dos
quais, 0,15 estdo cobertos pela cultura estudada (Anexos A, B, C e D),
conforme apresentado nas Figuras 5 e 6

Figura 5 - Croqui de localizacéo da propriedade da COOPERFUMOS em
Santa Cruz do Sul, RS.

Fonte: Google Earth

Figura 6 - Croqui de localizacdo da area do experimento.

Fonte: Google Earth
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As Figuras 5 e 6 apresentam os croquis de localizacdo da propriedade e
do local do experimento, sendo possivel observar a predominancia de
atividades agricolas no entorno.

E possivel ainda observar que a propriedade esta as margens de uma
rodovia, no caso da RS 412, fato este que agregaria um fator de relevante
interesse a ser estudado: a presenca de material particulado em suspenséo no
ar.

As atividades desenvolvidas no entorno desta propriedade podem ser
observadas na Figura 7. Analisando esta figura observa-se a predominancia de
atividades agropecuarias no entorno, tanto da area de estudo, quanto da
propriedade como um todo.

— Image ©2012/GeoEye

©2012 MapLlink/Tele Atlas.

Figura 7 - Visualizacdo do entorno da propriedade da Cooperfumos em 8 de
junho de 2012.

Fonte: Google Earth

O trecho do interior da area circundada possui um raio de 1500 m
partindo do ponto central da area experimental, podendo-se observar a
existéncia de um parque automobilistico ao norte, areas com cobertura
agropecuaria ao leste e ao oeste e uma area de presenca residencial mais

significativa ao sul. No entanto é necessario ponderar que, excetuando-se o
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Autédromo Internacional de Santa Cruz do Sul, todas as atividades ocorrentes
no entorno sédo essencialmente de base agropecuaria.

Com relacdo a cobertura vegetal original, constatou-se que a ocupacao
prévia da area era predominantemente campestre nativa, onde a destinacao
produtiva estava minimamente direcionada ao pastejo de bovinos. Essa
fisionomia € observada pela imagem de satélite apresentada pelas Figuras 8 e
9, datadas de 20 de janeiro de 2008, ou seja, cerca de seis meses antes do
plantio das mudas de Tungue na area selecionada. No entanto, ndo foi possivel
identificar as espécies herbaceas presentes previamente na area, pois na
época de implantacdo do povoamento, ndo se objetivava a realizacdo do

experimento.

Image ©:2012 DigitalGlobe

© 2012 MapLink/Tele Atlas.

Figura 8 - Vista da propriedade da Cooperfumos em 20 de janeiro de 2008

Fonte: Google Earth
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Image © 2012 DigitalGlobe.
©12012 MapLink/Tele Atlas

Figura 9 - Vista da area do experimento, na area selecionada da Cooperfumos,
em 20 de janeiro de 2008.

Fonte: Google Earth

Um levantamento da fauna regional foi realizado e observa-se que na
lista de espécies da fauna apresentada na Tabela 1 a seguir, estao restritas as
pertencentes aos trés principais taxons encontrados na regido: Reptilla,

Mammalia e Aves.

Tabela 1: Principais espécies encontradas na regiao do estudo.

Taxon Nome vulgar
REPTILIA
Tupinambis merianae Lagarto-papo-amarelo
Bothrops jararaca Jararaca
Liophis typhlus Cobra d’ agua
Philodryas olfersii Cobra verde
Waglerophis merremi Boipeva
MAMMALIA
Didelphis sp Gamba
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha
Dasypus septemcinctus Tatu-mulita
Alouatta sp Bugio
Procyon cracrivorus Mao pelada
Cavea aperea Prea
Oryzomys sp Camundongo

Sciurus aestuans

Serelepe
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AVES

Aramides saracura Saracura
Columbina talpacoti Pomba-rola
Chloroceryle americana Martim-pescador-pequeno
Crotophaga ani Anu-preto
Furnarius rufus Jodo-de-barro
Guira guira Anu-branco
Lanio cucullatus Sangue-de-boi
Myiopsitta monachus Caturrita
Ortalis guttata Aracud
Penelope obscura Jacu

Piaya cayana Alma-de-gato
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi
Rupornis magnirostris Gavido-carijo
Sicalis flaveola Canério

Turdus leucomelas
Vanellus chilensis
Zonotrichia capensis

Sabia-barranco
Quero-quero
Tico-tico

Fonte: Bio. Maria Eduarda dos Santos Zambarda, realizado em abril de 2012, e registrado em

laudo de propriedade da Cooperfumos.

Segundo Streck® os solos da regido, pertencentes ao Grupo Rosario
do Sul e Formacao Santa Maria, estdo enquadrados na classe Argissolo Bruno-
Acinzentado, cujas ocorréncia da-se em areas com relevo entre suavemente
até fortemente ondulado. E o solo com a maior ocorréncia no Estado do Rio
Grande do Sul.

Os argissolos sdo solos profundos a muito profundos, bem a
medianamente drenados, com gradiente textural, ou seja, o Horizonte Bt (B
textural) € mais argiloso do que os A e E. A sequéncia de horizontes é A — Bt —
C, onde podera, ainda, ocorrer a presenca de um quarto, o eluvial (horizonte
E), entre 0 A e Bt.

Dados climatol6gicos: o Mapa de Clima do Brasil *¥, também elaborado

pelo IBGE, o clima da regido enquadra-se na classificacdo Temperado

Mesotérmico Brando, sem estacdo seca, e médias térmicas entre 10 e 15°C.
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3.3 Inventario dos dados

A coleta das informacdes para composicdo da matriz de dados
inventariada ocorreu através da observacdo e registro do periodo
compreendido entre 0 més de julho de 2008 e julho de 2012, em planilhas
eletronicas de propriedade da COOPERFUMOS, onde todos os procedimentos
adotados desde o preparo das mudas até a colheita dos frutos foram
discriminados. Dados anteriores a 2011 foram utilizados exclusivamente a

partir dos registros realizados pelos funcionarios da Cooperfumos.

Para a realizacdo desta coleta, os técnicos que realizaram o preparo das
mudas e os procedimentos de plantio foram entrevistados, 0s quais cederam

as informacfes para que posteriormente pudessem ser analisadas.

Os dados coletados foram organizados em seis grupos distintos, onde
cada grupo corresponde a uma etapa do processo produtivo, que fora iniciado
com a preparacao das mudas e encerrado com o procedimento de colheita dos

frutos no quarto ano. Estes grupos foram assim distribuidos:

e Preparo das mudas: constituiu-se na primeira etapa, onde a

producdo de 50 mudas em embalagens (sacos plasticos), com
capacidade de 400g de composto, de polietieno de baixa
densidade foi registrada, quantificando individualmente cada um
dos insumos (composto organico misto, solo, embalagens, etc.);

e Preparo do solo: a segunda fase do processo produtivo € a que a

estimativa inicial, que veio a ser confirmada apés a obtencdo dos
resultados, apontava como o0 maior grau de impacto, uma vez que
o0 consumo de combustiveis, alteracdo da estrutura fisica do solo
e impacto sobre o ecossistema, seria maior se comparado as
demais etapas. Este sistema de preparo de solo foi o chamado
Preparo Convencional, onde € utilizada uma ro¢gada mecanizada,
uma aracdo (com arado de trés laminas), duas gradagens (com
grade de vinte e oito discos) e o coveamento individual para

realizacdo mudas.
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e Plantio: esta etapa é caracterizada por ndo consumir diretamente
iNSUMOS ou recursos naturais ou tecnologicos, apenas trabalho
humano, uma vez que a caracteristica do sistema produtivo
avaliado é a baixa mecanizagdo em quase todas as etapas.

e Irrigacdo: a aspersao convencional, foi compilada de forma
independente como forma de discriminar melhor o consumo de
agua, uma vez que essa entrada ocorreria mais efetivamente nos
primeiros meses apos o efetivo plantio das mudas.

e Conducdo: este momento é compreendido pelo processo de
manejo das mudas desde a finalizacdo do plantio até o periodo
pré colheita dos frutos.

e Colheita: etapa compreendida pela acdo de colher os frutos no 4°
ano de producdo, contemplando as atividades manuais, sem

entrada de insumos, e o transporte até o depdsito.

3.4 Avaliacdo de impactos ambientais

Para realizar a avaliacdo de impactos ambientais do processo produtivo
do Aleuritesfordii Hemls. utilizou-se o software SimaPro, em sua verséo 7.3.2.
Esta ferramenta foi escolhida devido ao alto niumero de citacdes e casos de
utilizacéo, bem como a sua aplicabilidade na area do estudo.

Um aspecto relevante do software é a existéncia de bibliotecas de
métodos de avaliagdo de impacto, das quais a utilizada pelo trabalho foi a
Ecoindicator 99, desenvolvida por um comité suico composto por 365 técnicos
e cientistas estudiosos do ACV. Este método organiza os dados inventariados,
obtendo o peso de cada entrada em unidades relevantes. A sua versdo 99
sucedeu a Ecoindicator-95 inovando principalmente no aglutinamento das
categorias em impactos em trés novas orientadas pelo tipo e alvo dos
impactos: Danos a Saude Humana; Danos a Qualidade do Ecossistema e

Danos aos Recursos.
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e Danos a saude humana: € expressa em um indicador também

utilizado pelo Banco Mundial e pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS):
DALYs (Disability Adjusted Life Years). Este indicador expressa o namero de

anos perdidos mais o nimero de anos vividos com incapacidade 1,

e Danos a qualidade dos ecossistemas: € expressa pela perda de

espécies em uma determinada area, em um determinado periodo de tempo.

e Danos aos recursos: expressa através da energia necessaria para

a extracdo dos minerais e combustiveis fésseis consumidos pelo processo

avaliado.

Essa opc¢éo por reduzir o nimero de categorias se comparado a outros
indicadores de impacto, deu-se pelo fato de que diversos analistas acreditam
nao ser possivel ponderar os impactos individualmente em cada categoria para
uma relacdo de dez categorias diferentes. Quando o numero de grupos €
maior, 0s resultados ndo sdo considerados confiaveis, uma vez que a

pulverizacdo dos impactos acaba por mascar os resultados globais .

No entanto, o Ecoindicator-99 também apresenta dos dados nas dez

categorias utilizadas pelos demais indicadores®:

7

e Carcinogénicos: € a representacdo, em DALYs por kg de

emissao, dos efeitos das emissdes de substancias carcinogénicas
no ar, nas aguas e no solo;

e Efeitos respiratorios - organicos: apresenta os efeitos causados

pelo smog de verdo, através da emissdo de substancias
organicas para a atmosfera.

o Efeitos respiratdrios — inorganicos: mensura os efeitos resultantes

do smog de inverno, mais precisamente os efeitos causados
pelas emissbes de material particulado, enxofre e Oxidos de

nitrogénio para a atmosfera.
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e Mudancas climaticas: € a expressdo, em DALYs por kg de

emissao, dos danos resultante do aparecimento de doencas e
mortes cuja causa sao as mudancas climaticas.

e Radiacdo: efeitos resultantes da ocorréncia de radiacao
radioativa.

e Camada de 0zobnio: danos causados pelo aumento da radiacéo

ultravioleta, resultante da emissdo de gases de destruicdo do
ozonio.

e Ecotoxicidade: deterioracdo da qualidade dos ecossistemas

através da emissao de substancias toxicas para o ar, para o solo
e para as aguas.

e Acidificacdo/eutrofizacdo: Deterioracdo da qualidade dos

ecossistemas através da emissao de substancias acidificantes

para o ar. E expresso em PDF (Fracdo Potencialmente
Desaparecida, do inglés Potentially Disappeared Fraction) em
m2/ano/kg de emissao

7

e Uso do solo: é a categoria de maior complexidade, pois esta

voltada a expressdo do impacto na biodiversidade ocasionada
pela atividade. Para construir este indice, o tipo de uso e o
tamanho da é&rea sado considerados, bem como os efeitos
regionais e locais. E a expressdo dos danos causados por
gualquer conversao ou ocupacgdo da terra, sendo apresentados
também em PDF m2 ano de supressao/m?2 de ocupacéao.

e Minerais: excedente de energia causado pela reducdo das
reservas minerais;

e Combustiveis fésseis: excedente de energia extraida como

resultado da reducéo da qualidade dos recursos.

Estas categorias discriminam as principais areas atingidas pelo produto
ou processo, alvo da ACV. Como exemplificacdo, podemos citar diversos
processos, desde industriais que possuem altos indices de emissdes
atmosféricas, onde os impactos tendem a ser concentrados na acidificacdo e

eutrofizacdo e na camada de 0zb6nio, até processos agricolas, onde o impacto
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predominante tende a ser voltado ao uso do solo e consumo de combustiveis
fésseis, assim como o consumo de adubos quimicos e agrotoxicos, para 0s

casos da agricultura de larga escala.

3.5 Prognésticos ambientais

O primeiro procedimento adotado na escolha das medidas de melhoria
do processo produtivo do Aleurites fordii Hemls. foi tomar posse do
ordenamento das categorias de impactos em um sequéncia iniciada pela que
possui maior valor, ou seja, cujo impacto € maior, e finalizada pela cujo impacto
€ menor. Tendo posse dessa informagdo, 0s grupos cujas grandezas de
impactos sdo maiores, devem ser a priorizados no momento de iniciar as acdes

de reducédo do impacto.

Apos a definicdo do ordenamento prioritario de acdo, as operacdes
adotadas pelo experimento sdo relacionadas e pontuadas as melhorias
sistematicas que cada uma podera operacionalizar. No entanto € necessario
reiterar que as medidas propostas séo estimativas, cabendo ainda melhores

avaliacdes uma a uma para obterem-se resultados mais confiaveis e validados.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 |Inventario dos dados

Os dados coletados foram agrupados em trés grandes fases, que
identificam cada momento do processo de producdo dos frutos do Tungue. A
primeira fase condiz com a producdo das mudas e o respectivo plantio com
todas acbes necessérias, a segunda representa o periodo entre a finalizacao
do plantio e o inicio da colheita dos frutos no quarto ano, pontuando as a¢cfes
adotadas na conducédo dos individuos. A terceira e Ultima etapa é a que ocupa

0 menor espaco temporal, a colheita dos frutos e transporte até o deposito.

O fluxograma do processo pode ser visualizado na Figura 10, onde as
etapas centrais sdo as operacdes realizadas, as quais estdo acompanhadas

pelos respectivas entradas e direcdo do fluxo de energia.

energia
Entrada de

Figura 10: Esquema de entradas do sistema avaliado.
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4.1.1 Produgéo das mudas e plantio

Esta etapa € subdividida em trés subcategorias: preparo de cinquenta

mudas, preparo do solo em 0,15 ha e plantio realizado de forma manual.

A Tabela 2 apresenta os insumos que foram necessarios a producéo de
50 mudas de tungue na Cooperfumos, considerando a distancia de transporte
deste produto para fins de uso desta informacédo na andlise de ciclo de vida, na

gual considera o impacto do uso de combustiveis no processo em analise.

Tabela 2: Insumos necessarios a producdo de 50 mudas e a referida
distancia de transporte.

Insumos Descricao
Composto 20 kg transportados por 120 km; R$40,00 m™3 = 800 kg
Solo 5 kg transportados por trator por 200 m = 0,1h
Sacos de Polietileno 50 un; Transportado por carro por 15 km
Sementes 500 g (descascados); R$0,70 kg'l; Transportado por 100 km
Caixa de madeira 2,08 cx (R$1,10 cx™); transportado por 100 km

A Tabela 2 apresenta a relacédo de insumos necessarios a producéo das
50 mudas implantadas na area do experimento, cabendo destaque para o
composto, cuja origem era uma mescla de residuos organicos, basicamente de

origem vegetal.

No experimento foi observado que o transporte nédo foi realizado nas
referidas distancias apenas para essa pequena quantidade de insumos,
portanto, na entrada dos dados no SimaPro, foram consideradas os veiculos,
capacidade de carga e consumo de recursos de cada um, realizando-se uma

ponderacéo. Essas informacdes estdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3: Relacéo de carga de transporte de cada insumo de entrada.

Insumo Unid Quant. Veiculo Comb. Un. de Consum
. consumo 0

Composto kg  7.500 Caminhdo VW modelo Diesel  km L* 4
13180

Solo kg 2000 ratoryamarS50CV Diesel L h* 2
rodado alto tracionado

S un  100.000 Pickup VW Saveiro 1.6 esoln km L™ 11

plasticos a

Sementes kg 7.500 (fggghao VW modelo Diesel km L™ 4

Cx de Caminhao VW modelo : -

_—— un 1560 13180 Diesel km L 4

Apos o preparo das mudas a sub-etapa seguinte € o preparo do solo,
onde a Tabela 4 apresenta as atividades executadas, bem como 0s recursos
consumidos e a mao de obra necessaria. E factivel que se destaque que as
atividades listadas na primeira coluna da tabela estdo nomeadas com a mesma
metodologia que o SimaPro utiliza, fato este que facilitou a interpretacdo da
matriz de impacto que havia de ser escolhida dentro do software no momento

da montagem do processo.

Tabela 4: Atividades desenvolvidas durante o preparo do solo.

Atividade Mao de obra Combustivel Composto  Tempo de trabalho

(h/pessoa) (L) (kg) (depreciacao) (h)
Rocada mecanizada
de 0,15ha 1 3.5 1
Aracdo (3 laminas, 1 35 1
duro)
Discagem (2 cortes)
(28 discos) 0 2.4 1
Preparo das Covas
(50cm X 50cm) 8.33 5 7 1

incluindo transporte
do composto

Devido ao plantio ter sido feito exclusivamente de forma manual, com
espacamento de 5 x 7m, nao existiram entradas de recursos, assim como,
insumos, combustiveis ou energia nesta fase, somente o trabalho humano
relatado na Tabela 5. Isto demonstra que foi uma fase de minimos impactos
ambientais, uma vez que a atividade foi restrita aos pontos de plantio onde

estavam abertas as covas.



49

E necessario pontuar ainda que o composto presente na relacdo da
Tabela 3 possui caracteristicas semelhantes ao utilizado no preparo das
mudas, ou seja, origem predominantemente vegetal, mas que ndo é possivel

precisar a composicao, pois ndo ha registros de andlises realizadas.

Tabela 5: M&o de obra necesséria a etapa do plantio das mudas.

Descrigéo Unid. Quantidade

Mao de Obra h 1,66

4.1.2 Condugéo das mudas

Esta etapa é subdividida em quatro subcategorias: irrigacdo, conducéo
de 0 a 90 dias, conducéao de 91 a 365 dias e conducao de 366 a 1460 dias

As Tabelas 6 e 7 apresentam, respectivamente os dados do numero de
irrigacdes e os equipamentos utilizados durante o procedimento de conducao

das mudas p0s plantio até a finalizacdo dos primeiros seis meses.

Tabela 6: Numero de irrigacdes e o tempo dispensado por cada.

Periodo (dias) Namero de irrigacbes Tempo de Irrigagéo (h)
0a30 17 0,75
30a120 26 0,75
120 a 180 26 1

Tabela 7: Equipamento utilizado e seu respectivo consumo elétrico e
hidrico.

Equipamentos Volume de agua bombeada Consumo elétrico
Bomba (1,5¢cv) Schneider BC 120 Lh™ 2,5kw h™ =
92GA pot 60 a 70A R$0,17 kw*

Avaliando os dados apresentados nas duas tabelas anteriores
constatou-se que o0s impactos direcionados as aguas e ao consumo de energia

elétrica concentravam-se neste periodo inicial de seis meses, onde o
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acompanhamento técnico e entrada de energia foram maiores do que se

comparado aos ultimos 42 meses.

As trés Tabelas seguintes (8, 9 e 10) descrevem, respectivamente as
entradas durante os primeiros 90 dias, entre os 91 e 365 dias e dos 366 aos
1460 dias. Da-se destaque a Unica entrada exclusiva do primeiro, que foi o
formicida a base de Fipronil, também conhecidocomercialmente como Gréo
Verde. Este insumo foi responsavel por diminuir a incidéncia do principal
concorrente do desenvolvimento das mudas em sua fase inicial: as formigas.
Tendo este elemento sido controlado, e a programacédo da irrigacdo ocorrendo

dentro do planejado, as perspectivas de sucesso do plantio aumentaram.

Tabela 8: Entradas de insumos e trabalho entre 0 e 90 dias.

.. Mao de obra semanal Total de
Atividade Insumo
(h/pessoa) horas
Combate a formiga 5,6 kg de formicida 1,0 -
Duas vistorias semanais - 0,8 10,3

Tabela 9: Entrada de trabalho entre 91 e 365 dias.

. . Mao de obra semanal Total de
Atividade Insumo
(h/pessoa) horas
Uma vistoria semanal - 0,4 15,7

Tabela 10: Entrada de trabalho entre 366 e 1460 dias.

Mado de obra Total de

Atividade Insumo quinzenal (h/pessoa) horas

Uma vistoria quinzenal - 0,4 29,2
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4.1.3 Colheita do Tungue

Nesta 32 fase, que compreende o procedimento de colheita dos frutos no
quarto ano, juntamente com o procedimento de transporte até o depdsito,

obteve-se as entradas apresentadas na Tabela 11

Tabela 11: Entradas de materiais e trabalho durante a etapa de colheita.

Descrigao Unid. Quantidade
Mao de obra para colheita H/pessoa 2,0
Transporte com trator até o depdsito H 0,1

Como resultado da colheita obteve-se no quarto ano, a média de 16,95
kg de frutos por unidade arbérea, o que resultou, considerando um percentual
estimado médio de 15 % de Oleo nestes 50 individuos, em uma producao
estimada de 127,1 kg de 6leo de tungue, em 0,15 ha. Extrapolando para a
medida de hectare, resulta em uma producdo estimada de 847 kg de dleo de
Tungue por hectare produtivo neste modelo. Este € um valor significativo, uma
vez que € apenas 0 quarto ano poés-implantacdo, tendendo a aumentar
consideravelmente até o décimo quinto ano, quando as bibliografias™ indicam

como periodo de apice produtivo.

4.2 Avaliacdo dos impactos ambientais

A avaliacdo de impactos foi realizada dividindo-se todo o processo
analisado em trés etapas: Mudas Plantadas; Plantas conduzidas do plantio a
colheita e Frutos colhidos no quarto ano.

e Mudas plantadas: abrange o periodo entre o inicio do ciclo de
vida, ou seja, a preparacao das mudas, e o final do efetivo plantio

destas.
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e Plantas conduzidas do plantio a colheita: engloba desde o periodo
imediatamente apods a finalizacdo do plantio até o periodo
imediatamente anterior a colheita no quarto ano.

e Frutos colhidos no quarto ano: abrange o periodo entre o inicio da
coleta dos frutos e a entrega destes no deposito.

A Tabela 12 relaciona o peso dos impactos em cada uma das dez
categorias de impacto que o software SimaPro estabeleceu. As unidades
aparecem em pontos, unidade de referéncia para a comparagao de grandezas
de impacto para elementos diferentes. Essa conversdao das unidades em
pontos da-se para que as categorias possam ser comparadas entre si e obter-

se a dimensao ponderada do impacto em cada uma delas.

Tabela 12: Resultados ponderados por categoria de impacto (Anexo H).

Categoria de . Mudas Plantas cond. do Frutos colhidos
. Unid Total N ;

impacto plant. plantio a colheita aos 4 anos
Total Pt 81,9020 78,0183 3,2785 0,6052
Carcinogénicos Pt 0,0563 0,0132 0,0431 3,38
Inalaveis 08
organicos Pt 0,0042 0,0023 0,0019 1,88
Inalaveis Pt 09402  0,4471 0,4931 7,15
inorganicos
Mudancas Pt  1,1405  0,1582 0,9824 2,19
climaticas
Radiacéo Pt  0,0008  0,0001 0,0007 1,77%
Camada de Pt 00002  0,0001 0,0002 1,08
Ozbnio
Ecotoxicidade Pt 0,0075 0,0011 0,0065 1,29
Acidificacéo/ Pt 00219 00125 0,0094 1L
Eutrofizacao
Uso do solo Pt 77,6583 76,9504 0,1027 0,605216
Minerais Pt 2,0718 0,4333 1,6385 6,28
TOTAL % 100 95,26 4,00 0,74

*Pt: Pontos gerados a partir da ponderacdo geral de toda matriz de impactos e

divididos proporcionalmente em cada categoria conforme sua contribui¢éo.

Com o valor de 77,66 pontos, tem-se como resultado principal da ACV
do Aleurites fordii Hemls., o uso do solo como categoria de maior impacto
ambiental. Com isso, conclui-se que a supressdo dos ecossistemas pelas
operacdes de preparo convencional do solo, é a area de prioridade a ser
melhorada. S&o destacaveis ainda as propor¢cdes que cada etapa ocupa na
matriz, cabendo 95,26% do impacto na primeira fase do processo, enquanto

gue nas Plantas conduzidas do plantio a colheita e Frutos colhidos aos quatro



53

anos possuem, respectivamente, 4,00% e 0,74%. Estes dados reforcam a
conclusdo que a opcdo pelo cultivo de espécies de ciclo longo, ou também
chamados de perenes, justifica-se pelo fato de que o impacto pela implantacéo
da cultura da-se apenas uma vez durante o periodo produtivo de, em alguns
casos, mais de trés décadas, enquanto que os cultivos anuais reproduzem
essa intervengdo ano apds ano.

Estes resultados podem ser visualizados também no grafico da Figura
11, demonstrando novamente a diferenca expressiva entre a categoria Uso do
Solo e as demais.

Os Anexo E apresenta os dados caracterizados, em percentagem,

proporcionando uma analise visual dentro das categorias.
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Figura 11 - Gréafico com os resultados ponderados entre categorias de impacto.
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Para uma melhor avaliacdo, o0s resultados normalizados séao
apresentados na Tabela 13. Esta operacdo é uma etapa opcional dentro da
ACV. Os resultados caracterizados para cada categoria podem ser
normalizados de modo a relaciona-los a um valor de referéncia. Desse modo, é
possivel relacionar os impactos do ciclo de vida de um produto para, por
exemplo, as emissdes globais. Isto é realizado dividindo-se a pontuagédo do
potencial de aquecimento global pela taxa anual de aquecimento 8. O Anexo
G apresenta o grafico da normalizacdo excluindo a categoria de maior valor

(Uso do solo) proporcionando uma visualizagcdo mas detalhada das demais.

Tabela 13: Resultados normalizados por categoria de impacto (Anexo F)

Categoria de Plantas cond. do Frutos colhidos

. Total Mudas plant. o ;

impacto plantio a colheita aos 4 anos
Carcinogénicos 1,02°% 2,417 7,84 6,15
L”rZ'SX c0s 7,70% 4,16 3,54 3,42
IIEEVE 1,710°% 8,13 8,97 1,3
inorganicos ' ! ! '
Mudangas -03 -04 -03 -09
climaticas 2,017 2,88 1,79 3,99
Radiac&o 1,38 1,677 1,22 3,21
gézlgqna}ga o 44" 1,51 2,89 1,97%
Ecotoxicidade 3,02°% 4,28 2,59 515"
Acidificacéo/ -05 -05 -05 -10
Eutrofizac&o 8,77 5,01 3,77 6,7
Uso do solo 0,310633 0,307802 0,000411 2,42°%
Minerais 0,010359 0,002167 0,008192 3,14%

Os dados relacionados na Tabela 13 sdo agora, na Tabela 14,
apresentados em unidades reais de danos. Estas unidades sdo as utilizadas
por organismos internacionais, como por exemplo, a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) e o Banco Mundial.
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Tabela 14: Resultados expressos em unidades de danos.

Cateqoria de Mudas Plantas cond. Frutos
€9 Unid. Total do plantioa  colhidos aos 4
impacto plant. .

colheita anos
Carcinogénicos DALY* 4,77% 1,12 3,65 2,86
Inalaveis .08 08 08 13
organicos DALY 3,58 1,93 1,65 1,59
Inalaveis 06 06 06 11
inorganicos DALY 7,95 3,78 4,17 6,05
Mudancas DALY 9,65 1,34 8,31°% 1,85
climaticas
Radiacao DALY 6,44 7,79%° 5,66 1,5™
Camada de DALY 2,05 7,031 1,34 9,17
Ozbnio
Ecotoxicidade PDF*m2yr**  0,1691 0,0240 0,1451 2,887
Acidificagdo/ PDF*m2yr  0,4919 0,2808 0,2111 3,75
Eutrofizacéo
Uso do solo PDF*m2yr 1741,218 1725,345 2,3036 13,569
Minerais MJ excede. 3,5994 0,7528 2,8466 1,09°%

* DALY: Anos de vida perdidos ou vividos com incapacidade.

** PDF*m2yr: Fracdo potencialmente desaparecida em m2 (ano kg de emissdo)™

Analisando a Tabela 14 podem-se observar as medidas reais de impacto
em cada categoria, novamente se destacando o Uso do Solo. Ainda é
importante destacar que a contribuicdo da etapa Mudas Plantadas na matriz de
impacto, € expressivamente superior, se comparado as duas outras, reforcando
a conclusdo de que o processo de implantacdo da cultura € o que possui a
matriz de impacto mais significativa.

Estes fundamentos séo reforgcados pelos dados apresentados na Tabela
15 e na Figura 12, onde os danos sdo agrupados nas trés outras categorias:
Saude Humana, Qualidade dos Ecossistemas e Consumo de Recursos. O
Anexo | apresenta os dados caracterizados, permitindo a comparacdo entre
cada etapa dentro de cada categoria de dano.

Tabela 15: Dados expressos em categorias de danos.

. Plantas cond. . Total
Categoria Unid. Total Mudas do plantio a Frutos colhidos (%)
de danos plant. . aos 4 anos

colheita
Total Pt 81,9020 78,0182 3,2785 0,6052 100
Human Pt 21423  0,6210 1,5213 9,71 2,62
Health
Ecosyste Pt 77,6878 76,964 0,1186 0,6052 94,85
m Quality

Resources Pt 2,0718  0,4333 1,6385 6,28 2,53
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Os anexos J, K e L demonstram os dados distribuidos em cada
categoria individualmente, permitindo uma visualizacdo mais objetiva de cada

categoria de dano.

Mudas pllantadas Plantas conduzidas Frutos colhidos aos
do plantio & colheita 4 anos (1460 dias
B Human Health [ Ecosystemn Quality ] Resources

A analisar 1 p 'Agrofloresta de Tungue'; Método: Eco-indicator 99 (1) V2.08 / Europe EI 99 1/1 / Pontuagdo Unica

Figura 12 - Resultados ponderados em cada uma das trés categorias de
danos.

A exemplo do procedimento adotado para expressar os dados alocados
em categorias de impactos, na Tabela 15, a normalizacdo também foi realizada
para as categorias de danos, onde confirma-se o resultado da Qualidade dos

ecossistemas ser a categoria com maior alocac¢ao dos impactos (Tab. 16).

Tabela 16: Resultados normalizados por categoria de dano (Anexo M).

Categoria de Plantas cond. do Frutos colhidos aos

. Total Mudas plant. AN X

impacto plantio a colheita 4 anos
Saude humana 3,90 1,13% 2,77% 1,76
Qualidade dos 510757 307856 4,75% 2427
ecossistemas
Recursos 0,010359 2,17% 8,19% 3,14

Para realizar uma avaliacdo estatistica da confiabilidade dos dados
obtidos, foi realizado, ainda através do SimaPro, uma simulagcdo de Monte

Carlo. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 17 e 18.
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Tabela 17: Parametros estatisticos por categoria de impacto.

Categoriade  ;ijade  Média Median. SD SV 250 9759 EN.Pad

impacto (%) média
él(j![?(l)ffli(;aa((;;aé?)/ PDF*m2yr 0,491 0487 00453 923 0414 0601  0,0029
Carcinog. DALY 4,87 448°  202% 416 297 891% 0,0131
Mud. Clim. DALY 9,57°% 911%®  264% 276 603%° 159%  0,0087
Ecotoxic. PAF*m2yr 1,71 1,45 1,04 61 0,763 4,02 0,0193
Uso do Solo  PDF*m2yr 1740 1740 6,11 035 1730 1750  0,0001
Minerais MJ surplus 3,63 3,17 1,77 48,7 1,78 8,1 0,0154
Cam. Ozdnio DALY 2,04 1,97% 4" 196 1,43% 299  0,0062
Radiac&o DALY 6,27°% 582%°  221% 353 352% 116% 00112
:zﬁlraé\%er:iscos DALY 7.96%  7,74%  123% 155 623 1,12%°  0,0049
Lnrzlgx iec'z S DALY 357% 3,48%®  479% 134 287% 477  0,0042

Avaliando os coeficientes de variacdo (CV) dos dados, parametro que
permite uma comparacao entre as categorias, observa-se um valor elevado
para 0s impactos carcinogénicos e para os direcionados aos minerais. Isto se
explica pela baixa ocorréncia de impactos alocados nessas categorias, onde
qualguer minima variacdo, em termos absolutos, representa valores
proporcionais expressivos. Esta observacdo se confirma quando a categoria
Uso do solo apresenta CV de 0,351%, mostrando que o0s quantitativos
alocados nessa categoria, possuem baixo valor de disperséo, tanto em termos
proporcionais, quanto absolutos. Isto demonstra que os valores médios para as
principais categorias impactadas pela atividade, podem ser considerados

confiaveis.

Tabela 18: Parametros estatisticos por categoria de dano (Anexo N e O)

Categoria de . - . Cv 2,5 97,5 Err.Pad.
danos Unid. Meédia Mediana SD (%) % % média
Qualidade
ecossistemas Pt 77,7 77,7 0,272 0,351 77,2 783 0,0001
Sadde humana Pt 2,13 2,08 0,386 18,1 156 3,04 0,0057
Recursos Pt 2,09 1,82 1,02 48,7 1,02 4,66 0,0154

Nas categorias de danos se observa que a direcionada ao consumo de
recursos € gue a possuiu maior CV. Isto se deve a exemplo das categorias de
impactos, a baixa alocacdo de dados nessa categoria, onde as minimas
dispersbes absolutas também resultam em resultados proporcionais

significativos.
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Como resultado geral da simulacédo de Monte Carlo (anexos P ao V), séo
considerados baixos os valores de dispersao, principalmente o CV de 1,52%,
representados na Tabela 19, onde os impactos s&o estatisticamente avaliados

em pontuacao Unica, fornecendo uma dimensdo mais precisa da validade dos

dados.
Tabela 19: Parametros estatisticos em pontuacgao Unica.
Categoria de : - . CV 25 97,5 Err.Pad.
danos Unid Média Mediana  SD (%) % % média
Pont. Gnica Pt 81,9 81,7 1,24 152 80,3 852 0,00048

4.3 Prognoésticos ambientais

Tendo por base que o processo produtivo analisado ja € resultante de
uma melhoria aplicada em outros modelos, no caso 0s povoamento puros, €
possivel apontar algumas novas medidas de aumento da eficiéncia ambiental e

mitigacdo de impactos:

4.3.1 Substituicdo das embalagens

As embalagens utilizadas no processo avaliado pelo trabalho, embora
nao representaram valores elevados na matriz geral dos impactos, a
substituicdo dessas por outras de carater reaproveitavel (tubetes plasticos), ou
até mesmo por tubetes degradaveis, tras um ganho no sistema, tanto na
otimizacdo do espaco de producdo, uma vez que a eficiéncia espacial é
superior, pois uma mesma quantidade de mudas pode ser produzida em uma
area menor, quanto na reducéo de residuos, se comparada ao metodo avaliado

(sacos plasticos).
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4.3.2 Reciclagem dos residuos vegetais

Uma das saidas ocorridas em uma fase posterior ao limite final do
escopo do trabalho é o residuo organico gerado pelas cascas e torta, pos-
extracdo do Oleo, que podem ser reconduzidas a éarea do cultivo,
preferencialmente ap0s passarem por um processo de compostagem. Esta
acdo farda com que uma consideravel parte dos elementos exportados do
sistema atraves da colheita dos frutos, retorne diminuindo o déficit nutricional e
aproximando mais o sistema do equilibrio. Este equilibrio € um cenario ideal de
producdo, onde as simples entradas através da atmosfera consigam repor as

saidas proporcionadas pela extracdo do 6leo.

4.3.3 Menor revolvimento do solo

Esta € a acdo de maior impacto positivo, uma vez que a categoria Uso
do solo é a que detém mais de 90 % do total dos impactos produzidos pelo
sistema produtivo. A medida que o revolvimento do solo € minimizado, os
reflexos diretos e indiretos sdo diretamente afetados, isto €, as diversas
esferas, microfauna, estrutura fisica do solo, ciclo hidrolégico local, entre
outras, sofrerdo impactos positivos.

Dentre as alternativas de melhoria desta etapa do processo, estdo a
utilizacado do sistema de plantio direto, onde a mecanizagcdo € menos intensa,
com a passagem de apenas uma unica vez o sulcador, para demarcar e
preparar a linha de plantio onde serdo implantadas as mudas. Esta técnica
proporcionara ganhos ambientais tanto na categoria Uso do solo quanto nas
diretamente impactadas pelas emissdes oriundas da queima de combustiveis
fosseis pelo processo de mecanizacdo convencional. No entanto, para
pequenas escalas, e para regibes medianamente a fortemente onduladas, cujo
preparo do solo ndo é possivel realizar com maquinas, o0 processo de
coveamento manual também podera ser utilizado, trazendo ganhos ambientais

ainda mais significativos. Esse sistema de plantio (por covas), embora gere um
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custo menor, dever-se-a ser monitorado, devido ao seu potencial de impactos a

salude humana.



5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as expectativas iniciais, conclui-se que 0s prognosticos
que se tinha no inicio da pesquisa, em relacdo ao foco do impacto, se
confirmaram, uma vez que o uso do solo, representado pela supresséo de
espécies, alteragBes estruturais do solo, entre outras, € a vertente com impacto
de maiores proporc¢des.

E possivel concluir ainda que a cultura, por possuir um ciclo longo, ou
também conhecido como perene, apresenta consideraveis melhorias se
comparadas as culturas de ciclo curto. Isto se confirma pelo fato da maior
grandeza de impactos estar alocada na fase de implantacdo da cultura, acdo
gue ocorre apenas uma vez nas culturas como o Aleurites fordii Hemls. em
cada conjunto de décadas.

As demais categorias de impacto e danos sdo minimamente afetadas,
devido, principalmente, a caracteristica de baixo consumo de combustiveis no
desenvolvimento da atividade. Isto reforca a teoria de que as atividades
manuais de colheita, aplicadas nas realidades dos pequenos agricultores,
resultam em ganhos ambientais significativos, comprovando a teoria de que as
producdes altamente mecanizadas e em grandes escalas, além dos atributos
sociais, também representam maiores impactos na esfera ambiental.

Outro aspecto de relevante interesse ecoldgico estd no processo de
melhoria do sistema de preparo do solo que podera ser ainda agregado a esse
método produtivo, através do uso de técnicas como o plantio direto, ou até
mesmo coveamento manual, resultando em menores impactos ambientais e,
possivelmente menores custos econdmicos. Aléem destas, novas formas de
preparo do solo também poderdo ser utilizadas, visando sempre o resultado
final, o qual é expresso pelo desenvolvimento de um modelo produtivo cada

vez menos impactante.
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O uso de combustiveis de origem néo fosseis também contribuiria com a
reducdo do grau de impacto ambiental, uma vez que as emissdes atmosféricas
oriundas dos procedimentos mecanizados, como por exemplo o transporte,

seriam ocasionadas por particulas cicladas da prépria atmosfera.



6 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

+ Aprofudamentos de estudos e ACV em sistemas agroflorestais, com
outras culturas, visando ampliar o uso da técnica para os estudos de gestao

ambiental na producao primaria;

* Estudos mais aprofundados da producéo de biomassa, bem como a
“pegada de carbono”, tanto em cultivos agricolas anuais, quanto nos cultivos de

ciclo perenes;

» Andlise da determinacdo de biomassa e exportacdo com reposicao de
nutrientes do sistema ao longo do tempo, para avaliar se € necessario inserir
Novos insumos ou se o ciclo é autosuficiente. Este estudo pode ser aplicado,
de igual forma, nas demais culturas oleaginosas, proporcionando, ao final dos
estudos, uma comparacdo em termos nutricionais, além das esferas
ambientais, qual, ou quais, sdo as espécies com maior proximidade ao

equilibrio.
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ANEXOS

Anexo A —Vistade uma das unidades de Aleurites fordii Hemls.
avaliadas

Anexo B - Vista frontal da area povoada com Aleurites fordii Hemls.
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Anexo C - Vista do inicio do processo de frutificagcéo, em
22/10/2012.

Anexo D - Vista da presenca de espécies campestres nativas, em
22/10/2012, nas entrelinhas do cultivo.
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Anexo E - Gréafico da caracterizagcdo, em percentagem, dos
impactos por categoria.
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Anexo F - Gréfico dos dados normalizados por categoria de

impacto.
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Anexo G - Gréfico dos dados normalizados excluindo a categoria
Uso do solo.
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Anexo H - Gréfico dos dados em pontuacdo Unica, fracionada por
categoria de impacto.
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Anexo | - Grafico dos dados alocados em categorias de danos.
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Anexo J - Avaliagdo de danos na categoria Qualidade dos
ecossitemas.
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Anexo K - Avaliacdo de danos na categoria Consumo de Recursos.
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Anexo L - Avaliagdo de danos na categoria Saude Humana.
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Anexo M - Grafico dos dados normalizados por categoria de dano.
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Anexo N - Gréfico dos dados ponderados por categoria de dano.
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Anexo O - Gréfico dos dados alocados, em pontuacédo Unica, nas
categorias de danos.
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Anexo P - Andlise de incertezas: grafico dos indices de disperséao
dos dados, por categoria de dano.
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Anexo Q - Analise de incertezas: grafico de probabilidade para a
categoria Uso do Solo .
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Anexo R - Andlise de incertezas: gréafico da disperséo dos dados
por categoria de impacto.
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Anexo S - Andlise de incertezas: grafico da disperséo dos dados
normalizados, por categoria de dano.
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Anexo T - Andlise de incertezas: grafico da dispersao dos dados
ponderados, por categoria de dano.
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Anexo U - Andlise de incertezas: gréafico da disperséo dos dados,
em pontuacdo Unica, na categoria Saude Humana .
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Anexo V - Analise de incertezas: grafico de probabilidade geral, em
pontuacdo Unica.
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