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RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o impacto ambiental da lavoura de girassol para a
produgao do biodiesel. Foi considerado, para a analise de ciclo de vida (ACV) do girassol na
agricultura familiar do sul do Brasil. Os dados coletados em 23 lavouras experimentais com
semeadura realizadas nos periodos de agosto a novembro do ano de 2006 e colheita em
2007. A (ACV) considerou as condigbes de lavoura, a eficiéncia energética, a mao-de-obra,
o volume de diesel consumido, o tipo de maquinas, os fertilizantes e os inseticidas
utilizados. Da analise dos resultados, foi evidenciado que a cultura do girassol produzido em
pequena escala, ndo necessita de um elevado uso de mecanizagdo para 0 aumento da
produtividade, apresentando um baixo impacto ao meio ambiente. Portanto, o girassol pode
ser cultivado, com os cuidados necessarios, nos periodos que ndo comprometem a mao-de-
obra para outras culturas economicamente importantes, sendo o girassol uma alternativa
para que a propriedade familiar possa produzir um biocombustivel para auto-consumo na

propriedade agricola.

Palavras-chave: girassol, analise de ciclo de vida, biodiesel



ABSTRACT

In this work it was evaluated the environmental impact of sunflower
plantation for biodiesel production. It was considered, for life cycle analysis (LCA) of
sunflower in familiar agriculture in the South of Brazil, data collected in 23
experimental farmings with sowing in the period from August to November (2006 -
2007). The LCA has considered the plantation conditions, energetic efficiency, man
power, diesel volume, type of machines, fertilizers and pesticides used. From the
analysis carried through it was evidenced that the sunflower produced in small
scale does not need the use of tractors to have an excellent productivity and low
environmental impact. Therefore, the sunflower can be cultivated, with the
necessary cares, in periods that do not compromise the man power for other
cultures and the sunflower is an alternative so that the familiar property can produce

biodiesel for use in familiar agricultural.

Keywords: sunflower, life cycle analysis, biodiesel
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1 INTRODUCAO

Os Vales do Rio Pardo e Taquari possuem como principal caracteristica a
agricultura familiar, tendo como principal atividade econémica e agricola a
monocultura do Tabaco. O setor tabagista vém passando por momentos de crise e
incertezas, principalmente apds decretada a Convencdo Quadro, de caracter
internacional que restringe o uso do tabaco e prevé a gradativa diminuicao do
plantio e beneficiamento do tabaco em todo o mundo. Dessa forma, fica evidente a
necessidade de diversificacdo da producao primaria na regido dos Vales no Rio
Grande do Sul.

Uma iniciativa promissora é a criagdo de cooperativas, envolvendo
agricultores de pequeno e médio porte, com o objetivo de produgado de oleaginosas

para fins energéticos.

Neste caso, o girassol (Helianthus annus) que é uma oleaginosa com maior
resisténcia a seca, ao frio e ao calor que as culturas normalmente plantadas no
Brasil, € uma excelente alternativa para uso como matéria prima para producéo de
biodiesel. Apresenta-se com ampla adaptabilidade as diferentes condigcbes
edafocliméticas, pois seu rendimento € pouco influenciado pela latitude, altitude e
pelo fotoperiodo), (Rizzardi e Milgioranca, 1993). Segundo Sangoi e Kruse;1993, a
cultura do girassol € uma das mais tolerantes a escassez de &gua, gragas

principalmente, ao seu sistema radicular profundo.

Com condigdes edafoclimaticas favoraveis na regido sul do Brasil, é
possivel, a cultura do girassol que pode ser utilizado para producdo de

biocombustiveis.

Esta atividade pode ser instalada de forma integrada com o aproveitamento
de sub-produtos. Assim, a cultura do girassol visa a producao de biocombustiveis,
a alimentacao animal, apicultura e producdo de novos materiais, como compdsitos

e adsorventes, levando a maiores rendas para nossos produtores.

Iniciativas deste tipo ja sdo reais, como a primeira cooperativa de biodiesel,

a Cooperbio, que foi langada em 2005 pelo Movimento dos Pequenos Agricultores



(MPA) e pelo Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), em Palmeira
das Missdes, no Rio Grande do Sul, envolvendo cerca de 25 mil familias de 62
municipios da regido noroeste do estado, e estd em fase de instalacdo no

municipio de Santa Cruz do Sul.

Os biocombustiveis, provenientes das oleaginosas, surgem como
alternativa energética, ndo s6 mais limpa, mas também capaz de gerar renda para

o trabalhador rural, promovendo a inclusao social.

A necessidade de novas fontes de energia, principalmente renovaveis,

fazem buscar alternativas ao uso do 6leo diesel.

O biocombustivel, na forma pura ou misturada ao 6leo diesel, ja é utilizado
em larga escala em varios paises, nao restando mais duvidas de se tratar de uma
excelente alternativa de uso como combustivel renovavel, com contribuigdo para

reducao dos niveis de poluicdo no meio ambiente.

Existe a necessidade da diversificacdo da produgdo, porém, sem
conseqgléncias negativas, como impactos ambientais. Num primeiro momento,
existe a preocupacao em relacdo a producdo da matéria prima para posterior

transformacao em biocombustivel.

O Brasil esta entre os maiores consumidores de agroquimicos do mundo,
tais como: cal, magnésio, NPK, adubos especiais com ferro, manganés, boro e
pesticidas para o combate de pragas e ervas daninhas. Pesquisas indicam que,
das 150 mil toneladas de pesticidas consumidas por ano no Brasil 33% sao
herbicidas (Cerdeira, et al 1998).

Este elevado consumo, bem como o incorreto uso e manejo de fertilizantes e
pesticidas tem potencialidade de contaminar nossos recursos naturais e
contaminagé@o dos solos, rios, lengois freaticos e nascentes através de elevadas
cargas de adubacéo, como exemplo o Nitrogénio (N) e o Fésforo (P).

Outro fator preocupante esta relacionado ao Balangco Energético
(ecoeficiéncia) na producdo de biocombustiveis. Tem-se uma elevada emissao de
gases (CO2; NOx..), ja na fase inicial de producdo, proveniente da queima —
combustdo e fase produtiva da matéria prima na agricultura. Como exemplo,

consumo de Oleo diesel (combustivel fossil) nos tratores e maquinas agricolas
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empregados no plantio, tratos culturais e colheita de oleaginosas usadas para

producao de biocombustiveis.(Kramer, Moll e Nonhebel, 1998).

Neste sentido, a avaliagdo do impacto ambiental de espécies vegetais com
potencial para extracdo de 6leo e producado de biocombustivel em propriedades
onde identifica-se que a agricultura € familiar é relevante, uma vez que, o impacto
pode ser maior a medida que aumenta o numero de produtores que aderem a
proposta tanto nos Vales do Rio Pardo e Taquari, como em outras regides do RS.
Portanto, considera-se que a diversificagdo na agricultura familiar deve buscar o

equilibrio ambiental.

Obstaculos ambientais positivos ou negativos e econémicos sdo 0s que
podem evitar que uma proposta de produgédo de biodiesel de girassol em pequena
escala seja instalada em propriedades familiares que produzem essencialmente
tabaco nos Vales do Rio Pardo e Taquari. Portanto, estes aspectos precisam ser
investigados da mesma forma que STYLES (2008), discutiu para outras
oleaginosas (canola e soja). Os aspectos ambientais neste caso foram o foco de
pesquisa e os indicadores para andlise foram definidos conforme as variaveis do
processo de producdo agricola utilizados. Como consequiéncia, ocorre a
consolidacao de estratégias e acdes visando um novo padrdo de desenvolvimento
que permita melhorar a qualidade de vida da populagao com menor impacto sobre

0 meio ambiente.

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) tém importante fungdo como ferramenta
de avaliacdo de impactos causados ao meio ambiente, onde abrange a analise
completa de todo processo e monitoramento de toda a cadeia de producédo do
biocombustivel (cultivo, processamento, uso, conversdo e destinagdo dos
residuos).

Existe a preocupacao em relacdo aos limites de capacidade de regeneracao
dos recursos naturais (solo, agua, biota), onde a taxa de utilizagdo supera a de
renovacao, gerando possiveis conflitos e concorréncias no uso das matérias-primas

e recursos naturais utilizados na producao dos biocombustiveis.

Portanto, a analise completa ACV, abrangeria a identificacdo dos impactos
ambientais que poderiam ser causados desde a extracdo da matéria-prima até a
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disposicao final do produto em estudo, como forma de aprimorar econémica e

ambientalmente o projeto de um produto, ou seja, aumentar sua ecoeficiéncia.

No Brasil o uso do ACV é muito discutido uma vez que nao ha valores ou
referéncia para a padronizacdo dos impactos ambientais que esta ferramenta
estipula. Como exemplo a isto, ndo ha valores de referéncia para a padronizacéao
do poder de eutrofizacao dos efluentes considerados.

Desta forma, este trabalho busca avaliar o impacto ambiental, do processo
produtivo do plantio a colheita, na cadeia produtiva do biodiesel de girassol

(Helianthus annuus L.)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A sustentabilidade ambiental é obtida quando as ag¢des do presente
nao prejudicam geragdes futuras e desta forma, sdo ecologicamente corretas e
economicamente equilibradas. Muitas vezes, a sustentabilidade n&o é alcancada
porque 0S processos nao sao conhecidos até o ponto de serem modificados para
serem sustentaveis. No caso dos processos agricolas € importante avaliar, além da
adaptacgao climatica, o ganho econémico e o impacto da cultura no ecossistema.

2.1 Sistemas Agrarios e o Ecossistema

O termo “biodiversidade” é empregado para expressar a variedade de vida
no planeta e os padrdes naturais formados por essa variedade, logo podendo ser
dividido em dois niveis: o primeiro compreendido por todas as espécies de vida
(plantas, animais, microorganismos, etc.) e o segundo por suas inter-relagdes,

também conhecidas como ecossistemas.

Com a evolucdo das espécies ao longo dos séculos, os ecossistemas
tornaram-se extremamente complexos e fortemente relacionados uns com o0s
outros. Da mesma forma, a vida humana também interage com esses

ecossistemas, tanto afetando quanto sendo afetado por eles (SELLE, 1996).

Ao longo do tempo, as culturas humanas emergiram e se adaptaram ao
ambiente local, descobrindo, usando e alterando os seus recursos biéticos. Muitas
areas que hoje parecem naturais trazem as marcas de milénios de habitagao

humana, cultivo de terras e coleta de recursos.

O desenvolvimento tecnoldgico da agricultura, principalmente o proposto a
partir dos anos 70, tornou os ecossistemas agricolas muito frageis devido a
simplificacdo da biodiversidade imposta com a monocultura. Estudos recentes ja
apontam o problema da erosdo genética causada pela industrializacdo da

agricultura. Apesar do desaparecimento de espécies vegetais e animais ser tao



antigo quanto a prépria vida, nunca foi tdo acelerado como nos anos que
sucederam a ‘revolucado verde”. O modelo de agricultura moderna, tanto nos
paises avancados quanto no Brasil mostra grandes dificuldades na manutengao

dos recursos naturais (Veiga, 1995).

Segundo Reid e Trexel,(1995), citados por WRI (1992), dentre os
mecanismos aos quais se atribui a deterioracdo da biodiversidade, podem ser

citados:
Deterioracdo e fragmentacéo do habitat;
Espécies introduzidas;
Exploragdo excessiva de espécies vegetais e animais;
Poluicdo do solo, da agua e da atmosfera;
Modificagbes climaticas globais;
Silvicultura e agroindustrias;

Segundo Ehlers E. (1999), a conservacao da biodiversidade é fundamental
para 0 sucesso do processo de desenvolvimento, trata-se de salvaguardar os
sistemas naturais da Terra, que sustentam nossa vida: purificar as aguas, reciclar o
oxigénio, o carbono e outros elementos essenciais, manter a fertilidade do solo;

produzir alimentos e medicamentos e manter a riqueza genética.

Tem surgido nos ultimos anos uma crescente consciéncia ecolégica sobre a
qualidade do solo, que € definida atualmente como a capacidade de produzir
alimentos a longo prazo, de forma sustentavel, e de contribuir para o bem-estar dos
seres vivos, sem deteriorar os recursos naturais basicos ou prejudicar o meio

ambiente (Warkentin, 1995 citado por Mesquita et al., 2000).

Segundo Cunha, 1994 citado por Mesquita et al. (2000) o desenvolvimento
sustentavel devera atender: a) incremento da qualidade de vida, crescimento da
producdo agricola em ritmo comparavel com o crescimento da demanda; b) maior
controle dos processos biolégicos pela propria agricultura; ¢) uso mais eficiente dos
recursos naturais e melhoria da eficiéncia dos fatores de produc¢éo; d) aumento do

nivel de bem-estar de uma gerag¢ao sem o sacrificio de outras.
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As atividades agricolas simplificam as comunidades naturais, tendo efeito
sobre a riqueza e composicao de espécies e abundancia de individuos (Louzada et
al., 2000). A alteracao de habitats por desmatamento e substituicdo da vegetacao é
responsavel por, aproximadamente, 30% das extincdes de espécies no mundo
(Wilson, 1989 citado por Louzada et al., 2000).

A transicdo agroecologica que comecou no final do século XX pode ser
classificada como “a passagem do modelo produtivista convencional a formas de
produ¢do mais evoluidas do ponto de vista da conservagdo dos recursos naturais

e, conseqientemente, mais sustentaveis a médio e longo prazo” (Veiga, 1994).

Os principios basicos de um agroecossistema sustentavel sdo a
conservagao dos recursos renovaveis, a adaptacao dos cultivos ao ambiente e a
manutengé@o de um nivel moderado, porém sustentavel, de produtividade. A Figura
1 mostra os requisitos para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.
(Altieri, 1998).

GERENCIAMENTO
Uso e Conservagao dos
recursos produtivos

- Mudanca institucional
- Organizagéo social

- Crescimento
de capacidade
- Desenvolvimento

e recursos humanos
- Pesquisa participativa

REQUISITOS

PARA UMA
AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Desenwolvimento

e difusao
de tecnologias
apropriadas,

acessiveis e baratas.

Politicas agrarias compativeis
Mercados e pregos viaveis
Incentivos financeiros
Protecéo ambiental
Estabilidade politica

Figura 1 - Esquema dos requisitos para agricultura sustentavel
Fonte: (Altieri, 1998).

Algumas estimativas indicam que atualmente 40% da producao liquida
primaria terrestre da biosfera, em termos de apropriacdo de recursos naturais e
energia, ja estd comprometida para consumo humano. Tal escala de atividades
aponta limites bastante restritos ao crescimento e, ao mesmo tempo, requer
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exigéncias bastante severas ao avancgo tecnolégico que atenuem estas restricdes
(Motta, 1997 citado por Mesquita et al., 2000).

A crescente demanda por alimentos e a necessidade de produzir com maior
qualidade e quantidade, também para uso como oleaginosas para produgédo de
biocombustiveis, levam a utilizacdo de agrotoxicos, que se destaca entre as
principais formas de controle de doengas, pragas e plantas invasoras. Os principios
ativos tém como ponto final de depdsito o solo ou a agua, sendo que a maior parte
acaba atingindo o solo. Os dois aspectos mais importantes da poluicdo ambiental
com agrotéxicos sao os efeitos diretos sobre as formas de vida natural e os
indiretos pela acumulagcao na cadeia alimentar sobre os diversos animais (Mesquita
et al., 2000). O uso de agrotdxicos é o fator mais importante na reducdo da
biodiversidade, dentre as praticas de producao agricola. A supressao da atividade
e da diversidade de espécies da flora e da fauna tem grande influéncia nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, refletindo nos aspectos
nutricionais, e também no equilibrio biolégico do solo, visto que desequilibrios na
cadeia tréfica eliminam agentes supressores de pragas e doencgas (Mesquita et al.,
2000).

A maneira de reduzir os problemas de contaminacao ambiental é a reducao
do uso de agrotéxicos, manejo integrado de pragas e doencas e emprego de

praticas adequadas de manejo de solo e agua (Mesquita et al., 2000).

2.2 Recursos naturais

O conceito de recursos naturais renovaveis inclui: solo, agua, ar, material
geneético, flora e fauna. Estes recursos podem ser degradados por utilizagdo
indevida, poluicdo, destruicdo fisica e pelo uso de sistemas de produgdo que
perturbem o equilibrio ecoldgico.

Dentre os principais problemas restritivos a sustentabilidade dos solos nas
regides de clima temperado e sub-tropical do sul do Brasil, destacam-se: a
acentuada suscetibilidade aos efeitos da erosdo hidrica e edlica; a acidificagao
provocada pela continua percolacao de bases trocaveis e sua substituicdo por ions

de H e Al no complexo coloidal, através da infiltragdo das aguas de chuvas; a baixa
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disponibilidade de alguns nutrientes, seja pela degradacao da matéria organica,
pelas perdas através da erosao ou pela retengao por processos quimicos inerentes
a prépria natureza dos solos, como é o caso do fésforo. Esses problemas foram
agravados quando os solos passaram a ser submetidos ao uso inadequado por
processos mecanizados, capazes de acelerar a decomposicdo da matéria
organica, provocar a desagregacdao e selamento da camada superficial e a

compactar camadas subjacentes (Muzilli, 1997).

Alguns dos problemas mais severos da degradacdo dos recursos naturais
ligados a agricultura sédo: a erosao, a acidificacao, a salinizacdo, a compactacao, a
contaminacdo dos solos e a lixiviagdo e extragdo precisa de seus nutrientes, a
sedimentacao de rios, represas e zonas costeiras, o uso ineficiente de agua de
irrigacdo, mudancas indesejadas nos fluxos hidricos, a contaminacao da agua por
produtos agro-quimicos e dejetos agroindustriais, a erosdo genética de cultivos e
de racas de animais e a perda da biodiversidade silvestre, a perda de massa de
florestas, a degradacdo de pastos e o pisoteio, a destruicdo dos predadores
naturais e dos microorganismos do solo, a emissao de diéxido de carbono devido a
queima de madeira e de metano devido ao gado e ao arroz irrigado, a intoxicagao
de agricultores, operarios e consumidores por pesticidas e a resisténcia crescente
das pragas aos pesticidas. Os problemas de degradacdo dos recursos naturais
variam segundo as condigdes ecolégicas e os sistemas de producao
predominantes em cada regido (Almeida, 1997).

2.3 A agua e o desenvolvimento sustentavel

A agua é um recurso ambiental limitador do desenvolvimento
sustentavel. Embora didaticamente ela seja estudada como um recurso natural
renovavel e infinito, os estudos técnicos e cientificos ndo demonstram a
inesgotabilidade deste recurso. Em varias regides do Pais, a agua tem sido
utilizada em quantidades superiores ao volume disponivel, gerando problemas de
escassez, ou seja: falta de agua para atendimento aos seus usos, como por
exemplo, abastecimento doméstico e irrigacao (Porréca, 1998).
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Segundo Porréca (1998), a manutencao do equilibrio das disponibilidades
hidricas e o controle da qualidade dos corpos d'agua, ou seja: da existéncia de um
volume minimo e de qualidade de agua que satisfaca aos seus usos ambientais,
econdmicos e sociais, sdo os fatores preponderantes para o desenvolvimento

sustentavel.

Pruski (1999), comenta que a agricultura responde por 69% da agua
consumida no mundo, enquanto o uso industrial representa 23% e o abastecimento
doméstico 8%. Mas se a agricultura responde por 69% do consumo de agua, em
contrapartida, mais de 90% da agua utilizada provém de precipitacbes ocorridas
em areas com ocupacao agricola, apresentando, portanto, o segmento da

agricultura, relevante participacdo na adequada gestao dos recursos hidricos.

Das atividades agricolas que globalmente afetam a qualidade dos recursos
hidricos a conversao das florestas tropicais € muito importante. Ha estimativas de
que cerca de 20 milhdes de hectares de florestas tropicais € anualmente convertida
em areas agricolas. Esta conversao é freqlentemente feita pelo uso de maquinas
pesadas que compactam a camada superficial dos solos, removem a biomassa

superior € o litter e expdes solos frageis ao intemperismo atmosférico.

Em adic&o ao uso de fertilizantes minerais ha o uso de residuos organicos
aplicado a agricultura como maneira de aumentar a fertilidade do solo (Tabela 1). A
eficiéncia de aproveitamento dos fertilizantes é geralmente baixa, variando de 10 a
60% do total aplicado, sendo esta eficiéncia condicionada ao tipo de cultura, taxa
de aplicacao, método de preparo do solo, caracteristicas do solo, etc. Dependendo
da natureza quimica dos nutrientes aplicados ao solo, a por¢cdo que nao

permanece no solo acaba atingindo as aguas naturais.

Tabela 1 - Uso mundial de fertilizantes e ganho de produtividade.
ANO Uso de fertilizantes Média de produtividade
10°kg/ha % Incremento anual kg/ha % Incremento anual

1950 15,1 - 1,05 -

1960 24,2 6,0 1,30 2,4

1970 59,2 14,5 1,35 1,9

1980 111,3 8,0 1,90 2.3

1990 142,9 2,8 2,20 1,6

Fonte: Luchiari Jr., 1997 (adaptado de Lal & Stewart, 1994)
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Os principais processos edaficos que afetam a qualidade da agua sao de
natureza fisica, quimica e biolégica. Dentre os processos fisicos podemos citar a
compactacao e a erosao acelerada, que por sua vez resultam na degradacao da
estabilidade estrutural do solo. Este declinio tem implicacdes na erodibilidade do
solo, nas taxas de transporte superficial e sub-superficial dos elementos quimicos
dissolvidos e nos sedimentos carreados para os cursos de agua adjacentes. A
perda da estabilidade estrutural do solo afeta por sua vez a percolacdo da agua
das camadas superficiais para as camadas inferiores, afetando por conseguinte a

lixiviagao dos agroquimicos para a agua subterranea.

2.4 ACV - Anadlise de Ciclo de Vida — Producao Matéria Prima

A andlise do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta de gestdao ambiental que
estabelece uma visdo geral das consequiéncias ambientais da existéncia de um
produto através de seu ciclo de vida, desde a producédo até a disposicao final. O
estudo engloba o ciclo de vida do produto, desde a extracdo das matérias-primas
envolvendo sua producao e uso, as possibilidades de reciclagem e reuso até sua
disposicao final. (Niederl-Schmidinger e Narodoslawsky, 2006).

Os primeiros trabalhos que aplicaram conceitos de ACV foram na década de
1970, ou seja, a quase 40 anos atras com trabalhos de Bousteade Handcock,
1979, citado por Santos (2002).

Mais tarde, na década de 1990, foram desenvolvidos projetos de Green
Design, para aprimoramento da gestdo da matéria-prima e prevencao da geracao

de residuos. .

Com o primeiro estudo de ACV iniciou-se a discussao sobre eficiéncia de
energia, consumo de matérias-primas escassas e disposi¢cao de residuos soélidos.
Embora tivessem o foco em caracteristicas energéticas, estes estudos incluiram

estimativas de emissdes de gases, liquidos e sélidos. (Avraamides e Fatta, 2007).

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) na producao de oleaginosas baseia-se no
monitoramento de toda a cadeia de produgcdo do biocombustivel (cultivo,
processamento, uso/conversao e destinacdo dos residuos), limites da capacidade
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de regeneracdo dos recursos naturais (solo, agua, etc.), taxa de utilizacdo que
supere a de renovacao e possiveis conflitos e concorréncias no uso das matérias-
primas e recursos naturais utilizados na producdo dos biocombustiveis (Kim e
Dale; 2005).

Segundo Santos (2002), a partir desta época a ACV foi ampliada para varios
processos, ganhando importancia na analise energética nos estagios de uso final e

gestao de residuos na cadeia de processos.

Portanto, até hoje a filosofia da ACV € “Identificar os impactos ambientais
que poderiam ser causados desde a extragdo da matéria prima até a disposicao
final do produto em estudo, como forma de aprimorar econémica e ambientalmente

o projeto de um produto, ou seja aumentar sua eco-eficiéncia” (Ota, 1992).

Para isso foram desenvolvidas algumas normas ISO (Kobilanz e Geneve,
1997).

ISO 14040: principios gerais e diretrizes;

ISO 14041: definicdo das metas e alcance de andlise do inventario de Ciclo
de vida;

ISO 14042: Avaliacao do impacto do ciclo de vida;
ISO 14043: interpretacéo da Analise do Ciclo de Vida.

Segundo Santos (2002), a ACV consiste em um processo de balanco de
massa € energia e emissdes sélidas, liquidas e gasosas desde a producao de

matéria prima, até o produto acabado.

A ACV é uma ferramenta util para planejar acées com énfase na reducao
tanto do consumo de recursos naturais quanto da emissdo de poluentes. Ela
estrutura orienta decisbes com a estruturacdo de dados e previne impactos

ambientais futuros.

Com a ACV é possivel a definicao de limites para a produgéo e utilizagdo do
biodiesel podendo ser um mecanismo que auxilia elaboragéo de politicas publicas,
pois permite definir op¢cdes mais racionais a partir do balango das emissées e de
energia e do uso de indicadores de sustentabilidade. (Barton et al., 1996).
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No caso da cadeia de producédo de biodiesel, da mesma forma que

Mortimer, et al. (2003) entende-se que seja importante avaliar as etapas:
produgdo agricola,
produgédo do dleo vegetal,
producéo do biodiesel,
transporte em toda as etapas,
uso final e disposicdo apds o uso.

O mesmo autor aborda que a ACV na area de producao de biodiesel deve
ser feita em etapas que vao desde a Definicdo dos limites da ACV, analise do
inventario, avaliagdo dos impactos e a interpretagédo e analise comparativa dos
resultados. Destacando que na fase de avaliagdo e interpretacdo o estudo serd
qualitativo e quantitativo.

Segundo (Styles 2007), na ACV do biodiesel existe a entrada do sistema
que esta sendo avaliado onde existe a energia direta, indireta e de transporte; € a
saida do sistema compreendido na energia relativa ao produto final e aos co-
produtos ou residuos do processo, calculada com base no seu uso final
(alimentagdo, adubo e combustivel). Sendo o alimento baseado na energia
metabdlica do produto, o adubo que é o consumo de energia féssil na cadeia do
produto substituido e o combustivel com base no seu poder calorifico inferior (PClI).

A energia direta na entrada do sistema consiste na energia consumida na
forma de combustiveis fésseis, eletricidade, vapor em toda cadeia de producao do
combustivel. E calculada a partir da energia primaria féssil consumida na sua
producgdo, etanol e eletricidade ou no poder calorifico inferior (PCl) para os demais
combustiveis. Ja a energia indireta: energia consumida na forma de insumos
agricolas, equipamentos, maquinas, predios e transporte, estimada através do
consumo de energia fossil em cada produto. E a energia de transporte consiste
naquela empregada em todos os insumos e produtos transportados das
considerando distancia da carga transportada e o consumo de combustivel.

Na agricultura, ou seja, na producao de oleaginosas para a producédo de
biodiesel este processo implica analise em (Kim e Dale; 2005).

Preparacéao do solo
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Fertilizagdo

Semeadura

Aplicagcado de pesticidas e herbicidas
Colheita

Transporte

Na agricultura, com o uso de sementes geneticamente melhoradas e
padronizadas e uso de agroquimicos e de implementos agricolas, houveram
avangos no que tange a produtividade dos cultivos.

De acordo com Ehlers (1999), nos sistemas agricolas simples, como no
caso da produgcdo de gréos, ocorre baixa biodiversidade e exige a intervencao
humana para controle de pragas, doengas e aumento da fertilidade dos solos.

Isto leva a um grau de comprometimento da qualidade do ambiente que
deve ser identificada e mensurada uma vez que, a interferéncia no ecossistema
agricola é necessaria, mas pode ser na menor intensidade possivel. Portanto, a
crescente escala de intervengdes humanas esta ameagando ndo somente um
numero separado de ecossistemas, mas o ecossistema terrestre como um todo
(Adriaanse, 1993).

No setor agricola, Engstrém et al. (2007) usaram a ACV anualmente levando
em consideragao alguns parametros que sao uso de fontes renovaveis, mudancas
climaticas, toxicidade, biodiversidade, eutrofizacao e acidificacdo. Constataram que
a avaliacao da energia no setor agricola mostrou que os problemas principais eram
0 uso de recursos nao renovaveis, emissdes de gases do efeito estufa, que séao

substancias que afetam a qualidade do ar.

A ACV ja foi aplicado para inumeros tipos de processos, como na producao
de ago (Caspersen, 1996; Chubbs e Steiner, 1998), em tratamento de superficie
(Stone e Tolle, 1998) em sistemas agricolas, como na cultura da batata e da cana-
de-acucar(Van Zeijts et al.,1998), na industria florestal (Seppala et al.,1998),
processos de fundicdo (Golonka e Brennan, 1996), no processo de
desengraxamento da industria metallrgica (Finkbeiner et al.,, 1997), na
automobilistica (Graedel et al.,1995) e na disposi¢do de residuos sélidos (Hassan
et al., 1999; Boguski et al., 1994), entre outras aplicacoes.
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Hoje o ambiente deve ser visto com valores e direitos intrinsecos, inerente
as necessidades humanas e que a humanidade deve conviver como uma espécie
a mais que convive em harmonia com as outras, pois todas tém direito a existéncia.

(Helsink University of Technology,1996),

Assim, a ACV deve discutir diretamente a qualidade das intervencoes
humanas e seus impactos no ecossistemas (Bollmann e Marques, 2000).

Apés varios encontros e conferéncias mundiais, estabeleceu-se que a
avaliacdo ambiental deveria ser feita pela alocacdo de fatores impactantes em

categorias de impacto ambiental.

Na ACV deve-se definir o sistema que pode envolver todas as etapas da
vida de um produto. Sao avaliados os descartes gerados nos diferentes processos
tais como as emissdes atmosféricas, a geracao de efluentes liquidos e residuos
sOlidos, o consumo de energia e de matérias-primas e as consequéncias
ambientais do uso e disposicdo do produto. (Niederl-Schmidinger e Narodoslawsky,
2006)

Os impactos ambientais causados pela extragdo e producédo das matérias-
primas sdo também estudados. Devem também ser avaliadas as possibilidades
para a reducdo dos impactos ambientais causados pela geragcdo do produto.
Através das técnicas de ACV pode-se analisar um produto, servigo, processo ou
tecnologia. (Hélsink University of Technology, 1996).

2.5 Inventario do ciclo de vida

A andlise de inventario objetiva quantificar as entradas e saidas dos
contornos do sistema. O resultado de um inventario € uma longa lista das
necessidades de materiais e energia, dos produtos e subprodutos gerados bem
como dos residuos e emissdes para o ar, solo e agua. Esta lista é chamada de

"balan¢o de materiais e energia" ou "eco-balango".

O inventario da ACV identifica e quantifica o fluxo de energia e materiais que
atravessa o contorno do sistema. Primeiramente deve-se determinar a saida do

processo que sera fixada como a unidade funcional. Em seguida as relagdes entre
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as entradas e saidas de dois processos sucessivos vao determinando todas as
outras entradas e saidas. O eco-balanco de um processo é a soma de todos os
fluxos que entram e saem pelos contornos do mesmo. O eco balanco total é a
soma de todos os fluxos que atravessam o contorno do sistema. Os dados de
mesma natureza de todos os fluxos devem ser agregados. Durante os calculos
deve-se observar a coeréncia entre os valores de entradas e saidas de modo a
garantir a boa qualidade dos dados coletados.

Apo6s a definicdo precisa do sistema, € feita uma analise do potencial de
contribuigcdo aos efeitos ambientais, na forma de impactos ambientais, consumo de
recursos e impactos nas condi¢cdes de trabalho associados com o ciclo de vida do

produto.

A andlise € baseada em um inventario completo de entradas e saidas de
todos os processos envolvidos em cada estagio da vida do produto, identificando a
carga ambiental completa. As entradas e saidas "podem ser agregadas dentro de
cada estagio do ciclo de vida ou pelo ciclo de vida inteiro, de acordo com os
objetivos do estudo. A compilacdo dos dados do inventario visa relatar entradas e
saidas dos diferentes processos do ciclo de vida do produto. A analise seguinte é
avaliar os efeitos ambientais do ciclo de vida do produto. (Avraamides e Fatta,
2007).

2.5.1 Analise de impactos

As solugdes sugeridas a alocagcao de impactos € a determinacéo do peso,
do conteludo energético ou do valor dos produtos individuais como uma base para

alocacgao. Entretanto esta escolha depende muito do tipo de produto analisado.

Problemas na alocacdo de impactos também aparecem em inventarios de
ciclos de vida envolvendo reciclagem aberta ou fechada. A reciclagem aberta é
mais problematica porque o produto reciclado é utilizado como matéria-prima para

um ou mais produtos diferentes de outros sistemas de produtos.
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Fava, et al. (1993) define a etapa de anélise de impactos como um processo
técnico qualitativo e quantitativo para caracterizar e avaliar os efeitos das cargas

ambientais identificadas no inventario ambiental.

O resultado do inventdrio € uma lista extensa de entradas e saidas de
diversas variaveis. Na ACV normalmente é feita uma comparagdo destas listas.
Entretanto; o resultado é mensuravel somente quando todas as listas tém
exatamente as mesmas entradas e uma das alternativas se apresenta melhor do
que as outras, o que raramente acontece. Portanto foram desenvolvidos métodos

para avaliar diferentes listas de inventario.

O método para interpretagdo do eco-balan¢o que tem maior aceitabilidade é
a utilizagdo de categorias de impactos e fatores de equivaléncia. No método o
efeito ambiental potencial do produto em um numero de categorias de impacto que
representam os problemas ambientais globais sdo quantificados pelos fatores de
equivaléncia. Ha sugestbes para as categorias de impacto e na operacionalizagao

dos fatores de equivaléncia.

Dentro destes problemas ambientais recomenda-se treze categorias de
impacto, de acordo com a disponibilidade de dados (Lindfors et al,1995):

-consumo de recursos: energia e materiais;

-consumo de recursos: agua;

-consumo de recursos: terra incluindo terras alagadas;

-saude humana: impactos toxicolégicos excluindo o ambiente de trabalho;

-saude humana: impactos nao toxicolégicos excluindo o ambiente de
trabalho;

-satde humana: impactos no ambiente de trabalho;
-impacto ecoldgico: aquecimento global,

-impacto ecoldgico: destruicdo da camada de 0zbnio;
-impacto ecoldgico : acidificacéo

-impacto ecoldgico: eutrofizagao;

-impacto ecoldgico: formagao de oxidantes fotoquimicos;
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-impacto ecoldgico: impactos ecotoxicolégicos;

-impacto ecoldgico: alteracbes de habitats e impactos na diversidade
bioldgica.

A selecao e definicdo de categorias de impacto podem conter categorias
tradicionais como aquecimento global e acidificagdo e também outras categorias
que representam temas especificos para os tomadores de decisdao (FAVA et. al.,
1993).

A anadlise de impactos objetiva converter o eco-balango do produto em
efeitos ambientais potenciais e consiste das fases de classificacao, caracterizacao
e normalizacdo. A classificacdo e caracterizacdo devem ser objetivas e baseadas
em conhecimento cientifico. O resultado € uma estimativa quantitativa dos efeitos
ambientais potenciais para o produto estudado em todo o seu ciclo de vida,
chamado perfil ecoldgico do produto. A normalizacdo objetiva comparar diversas
variaveis em um contexto mais mensuravel, relacionando os efeitos ambientais

totais em uma &rea geografica de maior interesse, por exemplo.

2.5.2 Indicadores e indices ambientais

Alguns indicadores ambientais sdo importantes para avaliar o impacto
ambiental (positivo ou negativo) relacionado ao desenvolvimento da cultura do
girassol, como: de qualidade do solo, rios, arroios e agudes.

2.5.2.1 Indicadores de qualidade do solo

Indicadores de qualidade do solo devem ser considerados ferramentas para
orientar o planejamento e a avaliacdo das praticas de manejo utilizadas. As
informagbes obtidas do monitoramento podem ser usadas na melhoria das

recomendacdes conservacionistas.

Indicadores sé@o propriedades, processos e caracteristicas fisicas, quimicas

e biolégicas que podem ser medidas para monitorar mudangas na qualidade do
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solo. Podem ser divididos em quatro grupos gerais: visuais, fisicos, quimicos e

biol6gicos (Santana, 1999).

Indicadores quimicos incluem medi¢des de ph, salinidade, matéria organica,
disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca de cations, ciclagem de
nutrientes e concentracdo de elementos que podem ser potencialmente
contaminantes (metais pesados, compostos radioativos, etc.) ou aqueles que sao
essenciais para o crescimento e o desenvolvimento das plantas. As condigdes
quimicas do solo afetam a relagdo solo-planta, qualidade da agua, capacidade
tamponante, disponibilidade de nutrientes e de agua para as plantas e outros

organismos, mobilidade de contaminantes, entre outros (Santana, 1999).

Indicadores  biolégicos incluem medicdbes de micro, meso e
macroorganismos, suas atividades e subprodutos. Taxa de respiragcdo pode ser
usada para medir a atividade microbiologica, especialmente decomposicdo de

matéria organica no solo.

Segundo Santana (1999) a qualidade do solo é estimada pela observagao
ou medicao de diferentes propriedades ou processos. Nenhuma propriedade pode
ser usada isoladamente como um indice de qualidade do solo. Os tipos de
indicadores que sdo mais Uteis dependem da funcdo do solo para a qual esta
sendo avaliado. A selecéo de indicadores deve ser baseada em:

uso da terra;

relacionamento entre o indicador e a funcdo para a qual esta sendo

avaliado;

facilidade e seguranca na medicao;

variacao entre tempo e local de amostragem;

sensibilidade de medigdo para mostrar mudangas no manejo do solo;

compatibilidade com amostragem e monitoramento de rotina;

habilidade requerida para uso e interpretagéo.

Para Altieri (1998), do ponto de vista de manejo, 0s componentes basicos

de um agroecossistema incluem:
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- Cobertura vegetal para conservar o solo e a 4gua: pode ser obtida através
de praticas de cultivos que nao movam o solo, cobertura morta, cobertura

viva,

- Suprimento regular de matéria orgéanica: incorporagéo regular de matéria
organica (esterco, palha, composto) e promocao da atividade bioldgica do
solo;

- Reciclagem dos nutrientes: rotacdo de culturas, sistemas mistos de cultivos

e criacao, agroflorestamento, consorciacdo com leguminosas;

- Regulacao de pragas: as praticas de manipulacdo da biodiversidade e a
introducdo e / ou conservagao dos inimigos naturais fornecem os agentes

biolégicos necessarios para o controle.

Uma estratégia para agricultura sustentavel seria recuperar a diversidade
agricola no tempo e no espacgo, através de rotagcdo de culturas, cultivos de
cobertura, consorciagoes, sistemas de cultivo e criagdo, entre outros.

Segundo Altieri (1998), o uso de um ou mais desses sistemas alternativos
de produgdo aumenta a possibilidade de interacbes complementares entre os
varios componentes do agroecossistema, resultando em efeitos positivos como,
fechamento dos ciclos de nutrientes; conservagao do solo e da agua; aumento do
controle biolégico de pragas; ampliagdo da capacidade de multipla utilizacdo da
paisagem e produgdo sustentada do cultivo sem o uso de insumos que degradam o
ambiente.

Para o desenvolvimento das pequenas propriedades, a produgdo agricola
exige alteragcbes no ecossistema e utilizagdo dos recursos, enquanto que a

protecdo ambiental conservagao desses recursos.

O monitoramento da produtividade, da integridade ecoldgica e da igualdade
social deve ir além da quantificacdo da producdo de alimentos e do controle de
qualidade do solo e da agua. Deve incluir, além disso, os niveis de seguranga
alimentar, fortalecimento social, potencial econémico e independéncia ou

autonomia dos agricultores (Altieri, 1998).
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2.5.2.2 indice de consumo de energia

s

A energia é um conceito basico da fisica que obedece a duas leis
fundamentais, conhecidas como o primeiro e o segundo principios da
termodindmica. O primeiro € uma lei de conservagdo, que estabelece que a
energia nao pode ser criada nem destruida; sé pode ser transformada. O segundo
€ uma lei de dispersao conhecida como lei do aumento da entropia, que estabelece
que a energia sempre se dispersa, passando de um estado de maior concentracao
para um estado de menor concentracdo. Estas leis também valem para a matéria
que nao pode ser criada ou destruida, somente transformada. A matéria também
passa sempre de um estado de maior organizacdo para um estado de menor

organizacao, ou seja, da ordem para a desordem. (Santos, 2002).

A vida aparentemente ndo obedece ao segundo principio da termodinamica,
pois ela organiza a matéria e cria estoques concentrados de energia. Esta
desobediéncia é apenas aparente. Na realidade a biosfera terrestre é sustentada
pela energia do sol em um estado de equilibrio meta-estavel. O amplo suprimento
de energia solar permite que este equilibrio se mantenha e ainda sobra muita
energia para ser dissipada e pagar o débito termodinamico, cobrado pelo segundo
principio (Fonseca, 1999).

7 by

A energia € indispensavel a sobrevivéncia do nosso planeta. O
desenvolvimento futuro depende da disponibilidade de energia por muito tempo,
em quantidades cada vez maiores e de fontes seguras.

Quase toda a energia disponivel no nosso planeta vem do sol. A quantidade
total de energia solar que flui através da ecosfera terrestre € milhares de vezes
maior do que a energia utilizada na atividade econémica. Entretanto, a energia
disponivel para o uso antropico € bastante limitada. Para ser utilizada, ndo basta a

energia ser abundante; ela deve estar concentrada.

A energia solar que atinge o planeta é muito diluida e sua utilizacao direta é
pouco eficiente. O calor do sol, entretanto, provoca o aquecimento da atmosfera,
que gera os ventos e a evaporagao da agua, que gera a chuva, tornando a energia
solar utilizavel. (HINRICHS, 2003).
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Segundo Fonseca (1999), a fotossintese das plantas verdes é a principal
forma de concentracao natural da energia solar. Aproximadamente 1 % da energia
solar que incide sobre uma area de vegetacdo densa é absorvida pelos
cloroplastos das folhas, que usam esta energia para sintetizar a glicose a partir da
reagdo do CO2 com a agua. A glicose contém carbono reduzido no qual se baseia
toda a quimica da vida. O carbono reduzido, produzido pela fotossintese, € a base

de todos os combustiveis utilizados pelo homem.

Através do uso de motores elétricos e térmicos, a humanidade abriu acesso
aos estoques de energia solar fossilizada nas jazidas de carvao mineral, petréleo e
gas natural. Uma parte da energia solar capturada pela fotossintese ao longo das
eras geoldgicas tinha ficado estocadas.

Os combustiveis fosseis e nucleares representam atualmente 84% da matriz
energética mundial. A energia nuclear representa 6% das fontes de energia nao-
renovavel e os outros 78% estéo divididos entre o petréleo (33%), o carvao mineral
(27%) e o gas natural (18%). As fontes de energia renovavel utilizadas
mundialmente sdo a energia hidraulica (6%), edlica (0,5%), solar (1,5%) e de
biomassa (8%) (Fonseca, 1999).

O aumento da demanda de energia decorrente da industrializagdo, da
urbanizacdo e da melhoria das condi¢des sociais levou a uma distribuicdo global
extremamente desigual do consumo de energia. Nos paises desenvolvidos, 0
consumo de energia percapita supera em mais de 80 vezes o da Africa subariana
(WCED, 1987).

Os riscos e incertezas ambientais decorrentes de um consumo elevado de
energia no futuro consideram o aumento da emissdo de gases causadores do
efeito estufa, o aumento da poluicdo atmosférica e da acidificacdo e o risco de
acidentes nucleares (WCED, 1987).

Muitos prognosticos acerca da recuperacao ambiental de recursos e
reservas petroliferos indicam que, nas primeiras décadas do século XX, a
producdo de petrdleo se estabilizara e a partir de entdo declinard gradualmente
durante um periodo de ofertas reduzidas e pregos mais altos. As reservas de gas
natural deverao durar mais de 200 anos e as de carvao cerca de trés mil anos, as

taxas anuais de consumo. Em termos de risco de poluigdo o gas natural, dentre os
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trés, € o combustivel mais limpo, seguido pelo petréleo e pelo carvao mineral.
(Fonseca, 1999).

Seppaéla (1999) considera a produgao energética somente de recursos nao
renovaveis. Guinée (1998) analisa o consumo de energia indiretamente pela
diminuigdo de recursos bidticos e abidticos. Isto pode ocorrer em estudos
europeus, pois a maior parte da energia consumida, neste continente provém de
fontes nao renovaveis. No Brasil, onde cerca de 40% da energia consumida €&
proveniente de fontes ndo renovaveis, é importante que se analise um indice de

consumo de energia, que envolva todas as fontes geradoras.

Segundo Venturi e Venturi (2003) na cadeia do biodiesel é importante avaliar
a energia relacionada a produgao de biomassa, producao de biodiesel e produgao
de alcool, pois todas estéo interligadas no consumo e producao de energia.
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento da pesquisa

A realizacao deste trabalho foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa
foi aplicado a ferramenta do Inventério de Ciclo de Vida (ICV) para caracterizar os
parametros importantes relacionados ao processo de producdo agricola de
girassol.

Para a obtencdo dos dados do inventario (ICV), foram analisadas 23
propriedades rurais agricolas das localidades dos Vales do Rio Pardo e Taquari,
monitorando-se, desde a etapa de preparo do solo até a colheita dos gréos,
conforme planilha apresentada no (ANEXO A).

Na segunda etapa deste trabalho foi avaliada a produtividade das sementes
de girassol obtidos nas propriedades (ANEXO B).

O ICV permitiu realizar um balango de massa e de energia na fase produtiva
de obtencdo do girassol, avaliando principalmente o consumo de combustivel
fosseis nas operagdes das lavouras (ANEXOS C, D, E) e consumo de insumos,
adubacédo e tratos culturais. O ICV foi feito através da Analise Eco-Energética
(AEE) — (Kim e Dale, 2005). Entradas foram destinadas para o cultivo do girassol,
como uso de energia envolvida no processo (tratores, colhedoras, implementos

agricolas e tambéem insumos — fertilizantes utilizados nas lavouras experimentais.

Para isso, foram realizados ensaios de extracdo de éleo por prensagem e

por solvente, de modo a determinar o teor de 6leo de cada amostra.

3.2 Extracao por prensagem a frio

A extragéo do dleo foi realizada por prensagem a frio com prensa hidraulica
manual marca SKAY, utilizando pressdo com capacidade maxima de 15



toneladas, em um sistema conforme a Figura 2, empregando uma prensa

hidraulica.

Figura 2 - Esquema da extracao do 6leo por prensagem

Para a extragcédo do 6leo foi utilizado amostras de 100g de gréos que foram
colocadas no extrator (ANEXO F). Ap6s prensagem a frio, em uma prensa
hidraulida (ANEXO G) com pressao estabelecida em 145 kgf/cm? (12 toneladas)
determinou-se o rendimento do 6leo correspondente em relacdo a massa de

semente utilizada na extragéo.

3.3 Extracao por solvente

Foi empregado um sistema de extracdo continua, do tipo Sohxlet a
temperatura de ebulicdo do solvente, por 4 horas, utilizando um baldo de fundo
redondo previamente pesado.

As amostras foram pesadas entre 5 a 8g, a seguir foram envoltas em papel
filtro qualitativo e introduzidas no extrator. Apds cada experimento, o solvente foi
evaporado em evaporador rotativo, seguido de secagem em estufa até peso

constante.
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3.4 Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

Para quantificar os parametros importantes da producao de girassol, a
ferramenta do ICV foi utilizada para realizar o balangco de massa de energia. Ela foi
aplicada inicialmente na fase de produgé&o do girassol, avaliando principalmente
consumo de combustivel fossil - éleo diesel nas operacdes com mecanizacao das

lavouras e insumos.

O ICV foi realizada através da Analise Eco-energética (AEE). Entradas
foram destinadas para o cultivo do girassol, sendo o 6leo diesel, pesticidas e

fertilizantes quimicos considerados na discussao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producao de girassol

Como analise geral, foi obtido uma produgéo média de 1512 Kg / ha, entre as
23 lavouras de girassol analisadas. Os indices de adubacgéo entre as lavouras, foi
utilizado em média um total de 166 Kg / ha do adubo de formulagao (percentagem),
(5% Nitrogénio — 25% Fésforo — 25% Potassio), baseado na interpretacdo das
analises de solos e recomendacédo de adubacao e calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina definidas pela Comissao de Fertilidade do Solo —
RS/SC (2004).

Como adubagao complementar, foi utilizado em média nas lavouras, 50 Kg /
ha do Adubo Superfosfato Triplo (SFT) e, complementada com 165 Kg / ha de
Nitrato de Amoénia (Uréia). As lavouras de girassol ficaram com médias de pH 5,5

e populacao de 32.078 plantas / ha; para um ciclo médio de 135 dias até a colheita.

O girassol assim cultivado apresentou resultados de produtividade que
variaram conforme Tabela 2. Os dados de produtividade de todas as lavouras
experimentais estdo apresentados no Anexo B.

Tabela 2 - indices de produtividade - propriedades com maior e menor
produtividade comparada as condi¢des de plantio e a média geral
das 23 propriedades.

Adub.
Adubagdo Comp. Uréia Populagao Ciclo  Produtividade
Municipio pH
kg/ha Sft kg graos/ha Dias Kg/ha
Kh/ha
Vale do Sol 100 200 150 5,5 23000 127 619
ltapuca 225 - 205 5,0 42000 117 3613

Média das 23 lavouras 166 50 165 5,5 32078 135 1512




Entre as lavouras experimentais, foram constatadas variagbes como, época
de semeadura, numero de populagdo (plantas/hd) e quantidade de adubagéo
(volume), fatores estes que provavelmente tiveram influéncia direta nos indices de

produtividade.

No acompanhamento das lavouras, notou-se certa influéncia nas lavouras de
girassol principalmente em relagdo a temperatura (excesso de frio), relacionados ao
indice de germinacao.

Nas lavouras semeadas no més de agosto, ocorreu perda de germinacao e
baixo crescimento inicial pdés-emergéncia, principalmente com a incidéncia de
geadas neste periodo, ocasionando uma menor populagcdo de plantas/ha,

diminuindo também neste caso, os indices de produtividade.

O excesso de calor e déficit hidrico também tiveram influéncia como perda
de germinacéo, principalmente nas lavouras semeadas nos meses de novembro e
dezembro, onde também ocorreu diminuicdo da populacdo de plantas/ha,

ocasionando também menores indices de produtividade.

A quantidade de adubagdo também teve influéncia nos indices de
produtividade. Conforme se pode observar nos resultados, a quantidade de
adubacao é diretamente proporcional aos melhores resultados em relagdo aos
indices de produtividade. Obtivemos as melhores colheitas (produtividade) —
maximo rendimento de 3613 Kg/ha, utilizando o volume de 225 Kg/ha do adubo de
formulacdo (porcentagem), 5% Nitogénio — 25% Fésforo — 25% Potassio), com
complemento de adubacgao Nitrogenada de 205 Kg/ha - Nitrato de Aménia (Uréia).

E importante destacar, no comparativo entre as lavouras de maior e menor
indice de produtividade, que o adubo Superfosfato Triplo (P205), ndo demonstrou
reacdo esperada em termos de produtividade no caso especifico da lavoura
experimental citada. Foi observada também baixa reacao-resposta de adubagéo
através do Fdésforo no uso nas demais lavouras experimentais. Este dado torna-se
importante, na medida que o fésforo é um dos principais potenciais de impactos ao
meio ambiente (fésforo percolado), através da eutrofizacao dos recursos hidricos, e
também com indicativos de um baixo indice de aproveitamento de absorgao planta-

solo, conforme observado na propriedade 21.
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Ja o Nitrato de Aménio (uréia) aplicado nas lavouras de girassol, teve uma
melhor resposta a produtividade. Este indicativo pode mostrar um melhor
aproveitamento em relacéao a planta, também com menores potenciais de impactos

ambientais (acidificagdo) através de perdas como volatilizacao.

Os graos colhidos nestas lavouras apresentaram diferentes rendimentos de
6leo o que também indica que as condicbes de plantio podem influenciar na

produtividade, como mostra a Tabela 3.

Um outro fator que pode ter influenciado na produtividade em graos e em
6leo € a disponibilidade de agua durante os estagios de plantio. Em grandes
lavouras, a irrigagcao € cogitada, uma vez que a produtividade decai em periodos
de baixa incidéncia de chuvas, apesar do girassol, ser cultivado em areas mais
secas. Conforme € apresentado em estudos realizados na Turquia com irrigagao

em diferentes estagios de crescimento da planta. (Géksoy et al., 2004)

Tabela 3 - Porcentagem de 6leo de girassol — variedade H-250 extraidos através
de prensagem a frio e por solvente de algumas amostras coletadas nas
propriedades experimentais.

Municipios Rendimento
Candelaria (4) 40,46
Dr. Ricardo (5) 36,94

Fontoura Xavier (6) 32,66
Gramado Xavier (7) 27,76
Herveiras (8) 32,16
Itapuca 1(9) 32,09
Marques de Souza (11) 33,27
Mato Leitdo (12) 25,41
Rio Pardo (15) 24,07
Venancio Aires (23) 35,80
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4.2 Inventario de ciclo de vida na producao de girassol

4.2.1 Atividades no cultivo de girassol

As atividades identificadas, apresentadas na Tabela 4 dividem-se principalmente em
preparo, plantio e adigdo de adubo, tratos culturais e colheita. Em todas estas fases

foram utilizados trabalhos mecanizados e com uso de tragdo animal e manual.

Tabela4 - Dados médio das 23 lavouras experimentais - gastos de mao-de-obra
(horas homem / ha) utilizadas nas atividades envolvidas no cultivo do

girassol.
FASE DESCRIQAO Hora homem / ha
1 Preparo do solo 4,6
2 Plantio e aplicagao de adubo 3,7
3 Tratos culturais 18,01
4 Colheita 35,1

TOTAL 61,5

Os resultados — médias gerais das 23 lavouras experimentais através de uso
de tracdo animal e maquina agricolas envolvidas em cada fase do plantio estao
apresentadas na tabela 5.

Em todas as atividades mecanizadas foram utilizados tratores préprios ou
alugados. Este aspecto é importante quando se considera os custos envolvidos em
cada fase. Com trator alugado, ocorre um aumento do custo de producgdo, no
entanto, o custo ambiental da atividade ndo muda. O menor uso de tratores é
importante para a discussao da quantidade de CO, produzido com o uso de

combustiveis fosseis.
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Tabela5- Fase operacional - mecanizagao e tracdo animal na producao de

girassol.
FASE ATIVIDADES UN Qtde/ha
1 DESSECAGAO
Trator préprio horas 0,206
SUBSOLAGEM
1 Trator préprio horas 1,341
Trator alugado horas 0,206
GRADEACAO
1 Trator préprio horas 1,915
Trator alugado horas 0,236
ADUBACAO
2 Trator préprio horas 2,180
Trator alugado horas 0,236
3 APLIC. DEFENSIVOS
Trator préprio horas 0,059
3 APLIC. UREIA
Trator préprio horas 0,059
CULTIVACAO
3 Animais préprios horas 6,541
Trator préprio horas 0,147
COLHEITA MANUAL
4 Trator préprio horas 1,355
Trator alugado horas 0,206
COLHEITA MECANIZADA
Trator préprio horas 1,061
Trator alugado horas 0,177
4 Trator préprio horas 0,442
Animais préprios horas 6,541
Trator préprio horas 8,765
Trator alugado horas 1,061

16,367

4.2.2 Uso de mao de obra

O uso de méo-de-obra familiar ou contratada na produgao agricola pode ser
um dos motivos que leva a viabilidade da producao de graos por uma propriedade
familiar. Este € um aspecto relevante para que a produgdo de gréos ocorra na
regidao do Vale do Rio Pardo e Taquari, onde a fumicultura apresenta-se como a
principal atividade agricola em varios municipios. Na Tabela 6 esta detalhado o uso
de mao-de-obra nas propriedades pesquisadas.
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Tabela 6 - Caracterizagdo da méo de obra utilizada na producéao de girassol.

Municipio Total de Pessoas Prépria (Familiar) Contratadas Lavoura
1 Arvorezinha 6 3 3 manual
2 Barros Cassal 7 3 4 manual
3 Boqueirdo do Ledo 9 3 6 manual
4 Candelaria 3 2 1 mecanizada
5 Doutor Ricardo 5 3 2 manual
6 Fontoura Xavier 1 1 mecanizada
7 Gramado Xavier 2 2 manual
8 Herveiras 3 2 1 manual
9 ltapuca-Agenor 4 3 1 manual
10 Itapuca-Delmi 2 2 manual
11 Marques de Souza 3 3 manual
12 Mato-Leitao 5 2 3 manual
13 Passo do Sobrado 1 1 mecanizada
14 Putinga 2 2 manual
15 Rio Pardo 1 1 mecanizada
16 Santa Cruz do Sul 1 1 mecanizada
17 Sério-Décio 4 3 1 manual
18 Sério-Irineo 4 2 2 manual
19 Sinimbu 2 2 mecanizada
20 Taquari 3 2 1 manual
21 Vale do Sol 2 2 mecanizada
22 Vale Verde 2 2 manual
23 Venancio Aires 5 3 2 manual

O uso desta mao de obra esté relacionado com a estrutura da propriedade,
considerando que existem outras culturas na propriedade que também exigem
cuidados. A propriedade agricola na regido fumicultora dos Vales tem em média 9
hectares (Afubra, 2006), sendo que a maioria destas areas esta destinada ao
cultivo do tabaco, que exige, em determinados periodos uma concentracao de mao
de obra, o que interferiu na dedicacdo dos produtores na producdo de girassol,

uma vez que, todas as propriedades estudadas eram produtoras de Tabaco.

Acrescenta-se também que o emprego de mais méo de obra familiar na
producéo do girassol em pequena escala, interfere no custo da producao, podendo

levar ou n&o esta cultura como uma alternativa para a regiao.
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4.2.3 Mecanizacao

A principal fonte de poténcia utilizada foi o trator agricola que, pode também
ser responsavel por um impacto ambiental maior do que o impacto direto da

producado agricola em geral a partir da produg¢dao manual.

O tempo de uso do trator utilizado pelos agricultores estdo apresentados na
Tabela 7. Observa-se nesta Tabela que alguns produtores utilizaram poucas horas,
apenas para plantio enquanto que outros o usaram também na colheita
mecanizada. O uso de mais horas de trator leva a um menor tempo de dedicagéo a
cultura, porém nao se traduz em maior produtividade, como mostra o gréafico da

Figura 3.

Tabela 7 - Uso de trator na producao de girassol nas 23 propriedades
experimentais.

Tipo de trator Horas
Propriedades Municipios

Trator Ano trabalhadas(h)
1 Arvorezinha MF 65X 1976 5,0
2 Barros Cassal MF 275 1982 3,5
3 Boqueirdo do Ledao Valtra BM 110 2004 7,5
4 Candeléria MF 265 1997 8,0
5 Doutor Ricardo Valtra 685 2005 6,5
6 Fontoura Xavier =~ Valmet 65 1976 14,0
7 Gramado Xavier  lamar 1040 1992 9,0
8 Herveiras Valmet 65 1980 9,0
9 ltapuca-Agenor MF 265 1984 1,5
10 ltapuca-Delmi desconhecido 1,5
11 Marques de Souza CBT 1065 1974 7,5
12 Mato-Leitao Valmet 68 1992 6,5
13 Passo do Sobrado MF 275 1982 7,5
14 Putinga New Holland TL 75 1995 7,5
15 Rio Pardo MF 50X 1964 4,5
16 Santa Cruz do Sul MF 85 1985 6,0
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continuago

17 Sério-Décio Valmet 65 1976 3,0
18 Sério-Irineo Valmet 65 1988 3,5
19 Sinimbu MF 265 1984 9,0
20 Taquari MF 275 1984 10,0
21 Vale do Sol MF 265 1996 15,0
22 Vale Verde MF 275 1984 6,5
23 Venancio Aires MF 275 2004 9,0
Média de Horas Trabalhadas c/ Trator 7,0
* Tempo em horas utilizado nas lavouras
16,0 4.000
14,0 - 3.500
12,0 - 3.000
10,0 - - 2.500 =
< , . <
: et
4,0 1 - 1.000
2,0 - 500
0,0 +——F—F—+—+—+—+ — — 0

12
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Propriedades
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—e— Tempo (h) —e— Produtividade (kg/ha) ‘

Figura 3 - Representacao grafica da comparacao entre a produtividade e tempo de

pouca mecanizagdo, o qual contribui para a reducdo do impacto ambiental da

uso de tratores na producao de girassol nas 23 lavouras experimentais.

Resultados como este, mostram que é possivel uma boa produtividade com

producao agricola, associado aos insumos e tratos da cultura.
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4.2.4 Insumos

Entre os insumos utilizados estdo as sementes, fertilizantes e pesticidas.
Todos os que foram utilizados, com suas médias e valores envolvidos estao

apresentados na Tabela 8.

O Girassol possui como caracteristica natural a atragdo de insetos, estes
muitas vezes, de agdo benéfica a planta. Podemos citar como exemplo a grande
incidéncia de abelha Africana (Apis mellifera adamson) e também outras espécies
de abelhas polinizadoras (meliferas) nas lavouras de girassol, principalmente no
periodo de floracdo até a formagédo do capitulo (desenvolvimento dos graos). Com
0 uso dos inseticidas durante a época de floracao, ocorreu certo efeito repelente a
acao das abelhas (polinizacdo) e também com grande indice de mortalidade para

estas espécies.

Foi observado, ap6s a aplicacdo dos inseticidas um controle eficiente as
pragas, principalmente em relacéo a incidéncia da Vaquinha (Diabrdtica Speciosa)
na fase inicial, pés emergéncia causadoras de prejuizos a lavoura de girassol e na
fase final de desenvolvimento da cultura com o ataque da Lagarta Preta (Chlosyne
lacinia saundersi).

O inseticida Decis foi utilizado com dosagens médias de aplicacdo de 215
ml/ha, o inseticida Lorsban foi utilizado com dosagens médias de aplicacdo de
0,060 kg/ha. O inseticida Orthene foi utilizado com quantidade média de aplicacéao
de 0,029 Kg/ha na fase inicial de plantio (pds-emergéncia) e o inseticida Karate, foi
utilizado com quantidade média de volume de aplicacdo de 0,015 litros/ha na fase
intermediaria de desenvolvimento da cultura do girassol.

Como fase inicial de preparacdo das lavouras e pré-plantio, no sistema de
plantio direto, foram utilizados como dessecante o Glifosato com volume médio de
1,120 litros/ha sendo também utilizado como dessecante — lavouras pré-plantio o
Roundup com volume médio de 0,206 litros/ha. Apdés emergéncia foi utilizado o

herbicida Post + Assist, com um volume médio de 1,078 litros/ha.
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Tabela 8 - Média dos insumos utilizados na producéao agricola de girassol nas 23
lavouras experimentais.

DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE

Semente H250 Heliantus Kg-ha 3,695
FERTILIZANTES

Adubo 05-25-25 kg.-ha 168,709
Adubo especial Boro kg.-ha 4,920
Superfosfato triplo kg.-ha 55,981
Uréia kg.-ha 162,345
INSETICIDAS

Karate Litro-ha 0,015
Orthene kg.-ha 0,029
Lorsban kg.-ha 0,059
Decis Litro- ha 0,214
HERBICIDA

Post + Assist Litro-ha 1,078
DESSECANTE

Glifosato Litro-ha 1,120
Roundup Litro - ha 0,206

4.3 Avaliacao do impacto

4.3.1 Cenarios

Os cenarios encontrados nas diferentes propriedades agricolas permitem
avaliar onde ocorre o maior impacto no ambiente, como pela agado da producgéo
agricola do girassol, conforme Figura 4, onde observa-se uma maior intensidade de
aplicacoes e de residuos nas etapas de plantio e de tratos culturais.
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Figura 4 - Cenario da producao de girassol.

As lavouras 21 e 10 apresentaram uma producao de graos muito diferente
conforme Tabela 1 no item 4.1, no entanto, apresentam um cenario semelhante
quanto ao que gerou na propriedade. A diferenca entre estas duas propriedades
com relagdo ao impacto ambiental gerado estd na quantidade de insumos e nas
horas de uso de trator.

Com base nos resultados encontrados, a lavoura que teve um menor
impacto ambiental conforme o Cenario da Figura 4 foi a 3, porque usou menos
combustivel, pesticidas e fertilizantes quimicos utilizados e aplicados — em relagao
a area por hectare lavoura de girassol.

Uma alternativa para a redugéo de impactos, seria ter um maior controle da
analise e estrutura de solo. Em muitas lavouras, podemos observar o excesso de
fertilizantes (adubagéo), como macronutrientes (NPK), onde estes altos indices ja
vém da acumulacao de lavouras anteriores (tabaco), onde na pratica ja é utilizado

altas cargas de adubacao por hectare.

Através do monitoramento continuo dos niveis de adubacao, poderia ser

regularizada a taxa de adubo adicionada nas proximas lavouras, evitando que o
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excedente seja erodido e lixiviado, onde neste caso € pouco aproveitado pela

planta.

Em cultivos intensivos, as condi¢gdes fisicas do solo geralmente séao
deficientes, principalmente por causa da baixa atividade biolégica, que ocorre em
funcdo da deficiente energia para a agao e crescimento dos microorganismos, isto
€, biomassa. Portanto, é fundamental o fornecimento continuo de biomassa para a

recuperacao fisica desses solos. (Miller e Vizzotto, 1999).

Outra alternativa seria a reestruturacao do solo através do uso de maiores
quantidades de adubacgéo organica. Podemos observar, em média, baixos indices
de Matéria Organica (M.O) nas lavouras.(Tabela 10)

A matéria organica (M.O) é a responsavel pela manutencdo da micro e
mesovida no solo e a bioestrutura e produtividade do solo baseiam-se na sua
presenca (Primavesi, 1990). A matéria organica no solo tem varias funcdes
benéficas. Do ponto de vista fisico, destacam-se os aumentos da porosidade,
infiltracdo, retengcdo de &gua e resisténcia a erosdo; redugdo do periodo de
encharcamento, compactacédo do solo e variagdes de umidade e temperatura do
solo. Do ponto de vista bioldgico os aspectos positivos sdo: aumento da vida no
solo, maior enraizamento e maior resisténcia das plantas a secas, doengas e
pragas, e aumento do sabor e periodo de conservacéo dos alimentos produzidos,
além de ser uma fonte de nutrientes para o solo. No aspecto quimico, a matéria
organica aumenta a capacidade de troca de cations, favorecendo o aproveitamento

de adubos minerais e diminuindo o risco de salinizagdo (Miller e Vizzotto, 1999).

A rotacao de diferentes lavouras, como por exemplo, 0 uso de gramineas e
leguminosas também seria uma alternativa importante para um maior equilibrio e
controle natural de pragas e incidéncia de insetos maléficos sobre as lavouras de
girassol.

A rotacdo e a consorciacdo de culturas, além de favorecerem um melhor
aproveitamento dos nutrientes e agua, diminuem a ocorréncia de pragas e
doencgas. A utilizacdo de plantas com sistemas radiculares diferentes deixa no solo
canais de diferentes espessuras e comprimentos que favorecerdo seu arejamento.

A rotacdo deve ser planejada, escolhendo plantas que sejam companheiras,
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utilizando aquelas de familias diferentes, usando leguminosas para repor o

nitrogénio do solo (Mller e Vizzotto, 1999).

4.3.2 Impacto da producao de girassol

A avaliagao do impacto da producéo do girassol em pequenas propriedades
foi realizado de forma comparativa, buscando identificar as condi¢cbes de plantio de
girassol menos impactante e quais as medidas que poderiam ter sido tomadas para
reduzir este impacto. Parte-se do principio que toda producdo agricola é
impactante e que dentro de uma expectativa de crescimento deve se buscar o
menor impacto.

Este impacto esta relacionado, entre outros aspectos, com a queima ou
combustdo de combustiveis fésseis durante as etapas de produgédo agricola. O
consumo de combustiveis ocorrido em cada propriedade esta apresentado na

Figura 5 e leva em consideracao todas as maquinas utilizadas.
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Figura 5 - Quantidade de combustivel utilizada nas 23 propriedades agricolas
experimentais.
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Observa-se pelo gréafico da Figura 5 que as propriedades 6 e 13 foram as
que apresentaram um maior consumo de combustivel. Comparado a dados
apresentados anteriormente, nestas propriedades houve 0 maior uso de
mecanizagdo, porém a produtividade em graos foi baixa. Desta forma, estas
lavouras experimentais foram as mais impactantes em relagdo aos parametros aqui
considerados.

Destaca-se a lavoura experimental 9 por ter tido uma alta produtividade e
um consumo menor de combustivel, conforme Anexo B, através do comparativo

entre as lavouras.

Outro aspecto importante é a necessidade de regulagem dos motores e uso
de equipamentos que tenham baixa taxa de consumo de combustivel. Este € um
dos fatores que poderiam ter contribuido para que nestas propriedades houvesse

menos emissdes produzidas durante a combustdo dos combustiveis.

4.3.3 Emissoes atmosféricas

As emissbes atmosféricas e liberacdo dos gases do efeito estufa,
produzidos nas lavouras experimentais foram determinadas, em funcdo das

atividades desenvolvidas, comparando a sua potencialidade.

As emissdes provocadas pela produgdo agricola de girassol estdo
relacionados na queima, degradacgéo de fertilizantes e uso de substancias volateis,
como pesticidas. (Venturia e Venturia, 2003).

Desta forma, as emissdes esperadas sdo CO,, material particulado, Carbono
Organico Volatil (COV), NHs, pesticidas e outros.

Por ser obtido a partir do petréleo, o 6leo diesel apresenta ja no seu
processo de obtengdo um impacto ambiental negativo referente ao uso de recursos
naturais, neste caso, ndo renovaveis. Além disso, durante a sua utilizagdo nos
motores endotérmicos para as mais diversas finalidades, a queima do 6leo diesel
apresenta outro impacto ambiental negativo promovido pelas emissoes

atmosféricas liberadas por estes motores.
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Tratores, bem como, automadveis, 6nibus e caminhdes, emitem diariamente
grandes quantidades de CO, NOx, HC e outros poluentes na atmosfera. Ao serem
liberados, estes poluentes se dispersam na atmosfera, podendo ocorrer em
maiores ou menores concentracées em funcdo das condicdes meteorologicas, da

sua origem (combustivel) e dos padrdes de emissédo (Gokhale e Khare, 2006).

Alguns paises ja possuem algumas estratégias para controlar e/ou reduzir
estas emissdes. E o caso, por exemplo, da China, onde algumas medidas foram
introduzidas para regular a construgdo de estradas e o planejamento do trafego,
além do controle das emissdes em veiculos novos € ja em uso, melhorias na
qualidade do combustivel e incentivo fiscal. Além destas medidas, um programa
adequado de inspecdo e manutencdo veicular voltado para as emissoes
atmosféricas poderia reduzir significativamente os indices de emissdes de CO e

HC na China, segundo estudo da Universidade de Tsinghua (Faiz et al. 2005).

No Brasil, o problema & verificado com maior intensidade das regides
metropolitanas. A alta concentracdo de industrias, associada ao grande fluxo de
veiculos acarreta numa grande quantidade de hidrocarbonetos, materiais
particulados e outros compostos lancados na atmosfera. Segundo Martins (2002),
em pesquisa realizada no final da década passada, os indices de Oz, CO e material
particulado na cidade de Sao Paulo ultrapassaram os limites anuais nos anos 1996,
1997 e 1998 e houve um elevado numero de casos de problemas respiratorios

existentes na regido no mesmo periodo.

Este quadro ndo é observado nas regides agricolas, no entanto, as areas
agricultaveis também sdo responsaveis por emissdes atmosféricas. A principal
acao antropogénica nas regides agricolas que levam a producdo de emissdes
atmosféricas € a queimada, que nas lavouras experimentais de produgcdo de

girassol ndo se realiza tal pratica.

Nas lavouras experimentais, foram observados o uso de fertilizantes que
potencialmente produzem compostos nitrogenados para o ambiente. Segundo
modelos mateméaticos desenvolvidos por Yan et al (2004) um fertilizante no solo
pode chegar a produzir 0,71% em NO. Do total de lavouras acompanhadas, a
quantidade de fertilizantes adicionada dependeu da andlise de solo prévia, sendo

que a contribuicdo para a formacao destes gases, nas lavouras que receberam
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maior quantidade de fertilizantes dependem da necessidade nutricional da planta.

As emissdes de NOx vao depender principalmente das quantidades adicionadas ao

solo antes do plantio. A Tabela 9 apresenta a quantidade de fertilizantes e uréia

adicionados, bem como o pH do solo e a capacidade de troca cati6nica (CTC).

Quanto ao uso de uréia no solo, sabe-se que pode contribuir para a

presenca de amoénia na atmosfera (NHs) (Figura 6). A volatilizacdo de aménia leva

a menor eficiéncia do fertilizante na superficie do solo. Isto se deve principalmente

a pH (do solo) elevado e baixa capacidade de troca catibnica do solo. (Silva et al.,

2000)

Tabela 9 - Fertilizantes utilizados na produgéo de girassol em cada uma das

lavouras experimentais relacionado as condi¢oes de pH e de capacidade de

troca catiénica (CTC) do solo.

. Adubo (kg-  SUPsTIOstate pHdo ~ CTC
Propriedade ha) triplo Uréia (kg - ha) solo (cmol L)

1 140,85 140,85 211,26 5,4 11,2
2 187,50 62,50 5,9 6,1

3 111,11 110 5.8 28,2
4 111.11 166,00 5.8 13,8
S 178,57 89,28 267 5,9 38,8
6 150 50 100 5,7 33,1
7 160 214 5,2 10,2
8 141,25 131,25 6,3 29,1
9 170,45 113,63 170,45 4,8 15,1
10 241,93 161,29 241,93 5,1 13,5
11 319,00 319,00 5,6 6,7
12 187,50 187,50 53 20,7
13 153,85 230,76 5,9 18,9
14 133,33 133,33 5,6 13,5
15 91,74 91,74 137,61 5.8 13

16 168,53 56,18 224,71 5,7 5

17 151,51 75,75 151,51 55 17,8
18 86,20 43,1 86,20 5,2 12,6
19 375,00 125 48 13,7
20 214,28 142,00 5,4 14,8
21 72,92 153,84 115,38 5,9 8,1

22 306,12 102,04 204,08 5,1 18,2
23 144 65 150 5 18,4
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CO(NH,), + Hy0 e > CO, + 2NH,

Ni
NH; + H,O =3 NH,OH

NH,OH —— NH,* + OH

NHs  + 1,50,

Y

NOZ_ + Hzo + 2H*

NOZ_ + 05 02 > NO3_

tanto NH,;* quanto NO3" =3 planta

Figura 6 - Reacdes de transformacgao de uréia no solo.
Fonte lbict, 2008

A andlise da tabela, permite destacar que a quantidade de uréia adicionada
e as condigdes do solo além da carga de adubo, verifica-se que a emissao de NH3
ocorreu, sendo que a propriedade 22, foi uma das mais impactantes.

Um dos aspectos relevantes da producao agricola de girassol e de outras
culturas é a quantidade de CO, emitida devido aos tratos culturais necessarios pelo
uso de mecanizacdo. Na Figura 7 estdo os valore de CO, emitido por hectare e por
lavoura experimental, considerando a quantidade de combustivel utilizado na

mecanizagao.
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Figura 7 - Emissdes de CO, por propriedade com relagdo ao consumo de diesel na

producéo de girassol.
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As propriedades que mais usaram mecanizagdo também foram as que

produziram mais CO,, emitido para o0 meio ambiente, pela queima de combustivel.

Desta forma a atividade de producgéo agricola de girassol, primeira etapa da
cadeia produtiva do biodiesel de 6leo de girassol pode ser menos agressiva ao
meio ambiente, se houver um menor consumo de combustiveis fdsseis.
Alternativas a isso € a producdo em pequena escala, que pode ser realizada com
trabalho manual em comparacédo a producdo em grande escala. Neste sentido, 0
ganho ambiental da producéo de biodiesel para auto-consumo € real, uma vez que
na propriedade € possivel deixar de comprar diesel para produzir e usar o biodiesel
produzido a partir do 6leo de girassol, assim reduz ainda as emissoes, ja que, 0
uso de biodiesel leva a reducao de CO,, considerando a captura deste componente
da atmosfera durante a etapa de crescimento da planta que sera utilizada para

producéo do biodiesel.

Segundo a Agéncia de Prote¢do ambiental dos Estados Unidos (EPA) com a
lavoura experimental 21 sao produzidos CO, equivalente ao que é capturado por
7,7 coniferas em crescimento durante 10 anos e o CO, produzido na lavoura 9, que
utilizou uma quantidade menor de combustivel equivale ao que é capturado por
0,61 coniferas em crescimento durante 10 anos. Considerando esta forma de
equivaléncia que segundo a EPA pode ser feito outras equivaléncias, entende-se
que, o impacto, mesmo em lavouras pequenas deve ser reduzido. E que da lavoura
21 para a 9, encontra-se um indice 10 vezes maior de emissao de CO,, para a

mesma area cultivada e aproximadamente a mesma produtividade em graos.

A concentragcdo de CO, emitido na queima de combustiveis por lavoura

também traduz a contribuicdo destas lavouras para o aquecimento global.

Quanto a emissdao de material particulado, conforme Porte (2008) o diesel
emite 58 mg por litro. Utilizando esta informagédo pode-se construir o gréafico da
Figura 8 que apresenta o potencial de formag&o de material particulado durante a

producéo de girassol nas lavouras experimentais.

Observa-se também que o incentivo a producao de girassol em pequena
escala para a producao de biodiesel também ¢é positiva devido a reducéo de 54,9%
nas emissdes de material particulado, quando é utilizado o biodiesel. (Porte, 2008)
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Em relacdo ao balango de trocas gasosas CO; e O, e danos relacionados a
destruicdo a camada de ozénio, o plantio de girassol comporta-se de forma
“positiva”, principalmente relacionados aos niveis elevados de absorgédo de CO, e
liberagdo de O, no seu processo natural — fotossintese e desenvolvimento da

cultura — crescimento vegetativo.
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Figura 8 - Potencial de produgcédo de material particulado nas lavouras experimentais.

Nas emissbes causadas pelo uso dos pesticidas, existe a potencialidade de
que ocorram, no entanto, ndo ha uma medida da mesma e a potencialidade também
nao pode ser calculada de forma generalizada, pois as moléculas de pesticidas sao
mais complexas e descrevem um comportamento instavel no ambiente, pois a
emissdo do pesticida varia com o tempo e com as condicdes a que foi exposto.
(Silva et al., 2007).

Destaca-se que ao usar pesticidas como Jensen e Andersen (2008) a
emissao vai ocorrer, no entanto, nao foi quantificada neste trabalho. Além disso, as
emissdes podem ser produto da degradacao destes pesticidas no solo. (Estévez et
al. , 2008)
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4.3.4 Residuos no solo

Os residuos no solo estdo relacionados a quantidade de insumos
adicionados antes do plantio e que ndo foram absorvidos pela planta e ao que ficou

da planta apdés colheita.

O material que ficou da planta apds colheita, constituiu-se em um material
organico que ao ser novamente incorporado ao solo pdde devolver nutrientes e é

uma forma de preparar o solo para outras culturas.

A avaliacao da presenca de residuos no solo provenientes da adicao de
insumos foi realizada com base na analise de solo de trés lavouras, antes e depois

do plantio, apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 - Analise de solo de trés propriedades experimentais antes e apds

plantio de girassol.

1 2 3
Parametros analisados - - -
antes depois antes depois antes depois

pH 6,2 6 6,5 6,8 5,7 5,6

P(mgL™ 27 11 4 5 40 13
K(mgL") 294 76 122 138 196 86

M.O. (%) 1,8 1,8 1,9 1,6 2,1 2,4

Al (cmol L) 0 0 0 0 0 0

Ca (cmol L) 6,9 4,4 20,5 27 8,6 5

Mg (cmol L) 4,4 1,8 9,9 7,6 2,2 1,7
CTC (cmol L) 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2

% SAT.da CTC Bases: 84,3 Bases: 69,5 Bases: 93,4 Bases: 95,5 Bases: 78,5 Bases: 61,2

S(mglL™ 6,2 0,1 4.4 0,5 7,7 0,1

B (mgL" 0,3 0,5 0,4 0,3 0,1 0,4
CTC (cmolL™) 13 9,2 32,9 36,6 14,4 11,3

De acordo com os resultados das analises de solo, se observa uma
correlagédo significativa entre o teor de MO do solo e o teor total de N adicionados
(Kramer, Moll e Nonhebel, 1998), que contribuem de forma positiva para o

crescimento das lavouras de girassol.

Pode ser considerada ainda, como fator negativo, com impactos ao meio
ambiente, a utilizacdo de dosagens excessivas relacionados ao nitrogénio (amoénia -

sintetizada) através da utilizacdo de uréia, principalmente no estagio de pos-
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emergéncia nas lavouras, com grande potencial de volatilizacdo e acidificacao do

solo.

Segundo Anghinoni (1985), em média considera-se que 1 a 3% da MO é
mineralizada durante o ano, porém esta estimativa ndo pode ser considerada como
parametro, uma vez que o método de andlise da MO do solo ndo leva em
consideragéo a possibilidade de mineralizagao desta. Logo, os valores obtidos ndo

servem como indicadores do grau de suficiéncia do solo em nitrogénio.

A mineralizacdo da MO e a liberacdo do N no solo dependem de varios
fatores edaficos, climaticos e de manejo do solo que sdo dificeis de serem
equacionados e acoplados ao critério de interpretacdo dos resultados de MO, tendo
em vista a possibilidade de fornecimento de nitrogénio para uma determinada
cultura. Desta forma, sabe-se que neste trabalho, aqueles solos com maior
quantidade de matéria organica sao aqueles que necessitam de menos adicdo de
fertilizantes. (Anghinoni, 1985).

De acordo com Souza e Lobato (2002), o solo ideal deve conter 5% de
matéria organica e desta forma, os solos das lavouras experimentais s&o
considerados de baixo teor de matéria orgéanica, recorrendo em uma agao que pode

ser negativamente impactante, devido a adi¢do de insumos.

Segundo Anghinoni (1985), nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, o teor de MO do solo é utilizado como indicador da disponibilidade de N e
€ empregado para recomendacdo de N para varias culturas (arroz de sequeiro e
irrigado, aveia, canola, centeio, cevada, feijao, girassol, linho, milho, girassol, nabo,
paingo, sorgo, trigo e triticale, forrageiras, hortalicas, inclusive frutiferas. Pode-se
observar que este fator influéncia na produtividade das culturas como observado na
Tabela 11.
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Tabela 11 - Avaliacao das analises de solo comparado as condi¢des de plantio utilizadas e a produtividade obtida.

P K cTC % SAT. Adubacéao | Adubacao Adubagao Produtividade
Propriedades-Lavouras pH -1 -1 M.O. (%) g da CTC NPK -N- Complementar | ; em graos
(mglL’) (mglL") cmole Bases 52525 | Uréia —p-sFT | Area Kg/ha
1 5,4 -Baixo | 47 - Muito Alto | 156 - Muito Alto | 3 - Média | 11,2 Média 60,7 - Baixo 100 110 J [E——— 0,8 950
2 5,6 - Médio | 50 +- Muito Alto | 150 - Muito Alto | 1,7 - Baixa | 6,7 - Médio 53,5 - Baixo 100 150 | - 0,9 911
3 5,3 - Baixo 6 - Baixo 242 - Muito Alto | 3,0 - Médio | 20,7 - Alto 76,4 - Médio 100 100 100 0,75 1.053
4 5,9 - Médio | 50 +- Muito Alto 164 - Alto 1,9-Baixo | 18,9-Alto | 86,9 - Muito Alto 150 110 0,47 2.766
5 5,6 - Médio 25- Muito Alto 252- Alto 2,4 - Baixo | 13,5 - Alto 74,4 - Muito Alto 100 150 | - 0,7 1.513
6 5,8 - Médio 15- Medio 260- Muito Alto | 2,1 - Baixo | 13,0 - Médio 78,2 - Médio 100 150 100 1,09 1.035
7 5,5 Médio 5- Muito Baixo | 114- Muito Alto | 1,2 - Baixo | 17,8- Médio 84,2 - Médio 100 150 200 1,3 619
8 5,2- Baixo 15- Medio 160- Muito Alto | 2,1 - Baixo | 13,0 - Médio 78,2 - Médio 150 110 T IRESE— 0,8 1.454
9 4,8- M. Baixo 10- Medio 162- Muito Alto | 2,2 - Baixo | 13,7 - Médio | 29,3 - Muito Baixo
10 5,4- Baixo 26- Muito Alto | 236- Muito Alto | 3,2- Médio | 14,8 - Médio 58,1- Baixo 100 1 [1[0 T IRESEE——— 0,9 1.457
11 5,9- Médio 6- Muito Baixo 26- Baixo 1,6- Baixo | 8,1 - Médio | Bases: 74,9- Baixo 200 100 200 1,0 1.863
12 5,9 - Médio | 50 + - Muito Alto | 172 - Muito Alto | 1,4 - Baixa | 6,1 - Médio 59,7 - Baixo 100 100 | -emeeememeeeeee- 0,65 1.446
13 5,1- Baixo 24- Muito Alto | 206 - Muito Alto | 2,9 - Média | 18,2 - Alto 69,9- Médio 150 100 | - 0,7 1.457
14 5,0- M. Baixo | 24- Muito Alto | 340 - Muito Alto | 2,6 - Média | 18,4 - Alto 70,0- Médio 75 £ T I — 0,31 3.613
15 5,5 - Alto 10- Médio 260 - Muito Alto | 2,5 - Baixo | 20,1- Alto 82,4- Alto 75 £ T I — 0,44 2.818
16 58-Médio | 11-Médio | 286 - Muito Alto | 3,2 - Média | 28,2-Alto | 87,7 - Muito Alto 300 270 S N 0,8 1.373
17 5,8 - Médio 23 - Alto 214 - Muito Alto | 2,1 - Baixo | 13,8 - Médio | 80,1- Muito Alto 100 150 50 0,56 2.804
18 5,9 - Médio 29-Alto | 236- Muito Alto | 1,9 - Baixo | 38,8-Alto | 89,9- Muito Alto 50 50 25 058 |  1.431
19 59-Médio | 20-Médio | 200- Muito Alto | 2,3 - Baixo | 10,2- Médio | 61,9 - Baixo 50 50 25 033 | 2636
20 5,7 - Médio 6 - Baixo 226- Muito Alto | 2,3 - Baixo | 33,1- Alto 86,6- Muito Alto 100 150 100 0,71 2.423
21 6,3 - Alto 8- Baixo 178- Alto 2,3 - Baixo | 29,1- Alto 93- Muito Alto 150 100 50 0,49 602
22 4,8 — M. Baixo 36 - Alto 118 - Alto 3,1 -Médio| 15,1-Alto | 35,8- Muito Baixo 150 100 50 1,0 1.830
23 5,1 - Baixo 21- Alto 172 - Muito Alto | 2,7 - Médio | 13,5 - Médio 64 - Baixo 113 105 | - 0,8 1.500
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4.3.4.1 Uso de pesticidas

O uso de pesticidas como herbicidas e inseticidas, € um dos responsaveis
pelo indice de toxicidade do solo. Isto se deve aos residuos que ficam apds a etapa

de desenvolvimento e colheita da cultura.

Entre os inseticidas e herbicidas utilizados nas lavouras experimentais de
girassol, ndo foram utilizados pesticidas de classes toxicolégicas mais agressivas
ao meio ambiente e, sempre que possivel, foram evitados, conforme

recomendacdes feitas durante a etapa de orientagao dos produtores.

Quando necessario, tanto os herbicidas como os inseticidas foram utilizados
em quantidades e dosagens recomendadas pelos profissionais técnicos da area
(receituario agronémico) e conforme dosagens padrdo recomendados pelas
empresas e laboratorios fornecedores dos produtos utilizados nas lavouras.

Pelo controle de pragas, os inseticidas tém uma influéncia direta sobre o
rendimento da cultura de girassol, como, indices “positivos” no aumento da
produtividade, e crescimento vegetativo, no entanto podem potencialmente ter
impacto negativo sobre o solo e lencol freatico (dgua) nas quantidades — dosagens
utilizadas.

Os pesticidas utilizados e suas quantidades médias adicionadas em cada
lavoura estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Quantidade média de pesticidas adicionadas nas lavouras

experimentais.

INSETICIDAS Unidade Qtdade/ha
Karate litro 0,015
Orthene kg. 0,029
Lorsban kg. 0,059
Decis litro 0,214
HERBICIDAS
Post + Assist litro 1,078
DESSECANTES
Glifosato litro 1,120
Roundup litro 0,206
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Segundo Spadotto e Ligo (1995), o impacto de pesticidas, como os herbicidas
mantém uma estreita relacdo com a sustentabilidade ambiental e em situagdes
como das 23 lavouras experimentais, podem causar impactos diretos ou indiretos, o
que depende de quantidade e da natureza do pesticida, uma vez que, eles podem,
ao final do plantio, ter sido totalmente degradados, ndo sendo um residuo
persistente ao solo. No entanto, durante a permanéncia no solo, mesmo que por um
periodo curto, o impacto sobre a biota € intrinseco (direto) e negativo.

Conforme Tabela 12, entre os pesticidas utilizados, podemos caracteriza-los
quanto aos danos causados ao meio ambiente e riscos de toxicidade em:

Karate Zeon 50 CS: Inseticida Piretrdide de controle e ingestédo, classe lll.
Mediamente toxico, porém, conforme classificagdo, perigoso ao meio ambiente
(classe II).

Orthene 750 BR: Inseticida acaricida sistémico, pouco toxico (classe V).

Porém também é caracterizado como sendo perigoso ao meio ambiente (classe Il).

Lorsban 480 BR: Inseticida — acaricida, organofosforado, nao sistémico.

Apresenta classe toxicologica Il (altamente todxica), e classificacdo quanto ao
potencial de periculosidade ambiental perigoso (classe II).

Decis 25 CE: Inseticida Piretr6ide de controle de lagartas, classe Il

Mediamente toxico, porém, conforme classificacdo, perigoso ao meio ambiente
(classe II).

Foi utilizado também como Herbicida Post +Assist, aplicados logo apos
emergéncia do girassol nas lavouras experimentais.

Como Dessecante nas lavouras, foi utilizado os herbicidas Roundup-Glifosato,
no controle das plantas infestantes de folhas longas e estreitas.

Podemos enquadrar os pesticidas utilizados e suas respectivas dosagens de
aplicagdo como sendo “adequados” de acordo com os profissionais da area e
baseados em niveis toxicoldgicos tolerdveis ao meio ambiente, de acordo com
receituario agrondémico, legislagao vigente sem restricdes de uso e aplicagdes para
as lavouras.

Porém, de acordo com dados de especificacdo e caracterizacdo dos proprios
fabricantes, estes classificando como sendo “defensivos quimicos” com principios
ativo com moderada persisténcia, entre 10 a 30 dias, e sendo altamente tdxicos a

organismos aquaticos e altamente bioconcentravel em peixes.
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Existe a preocupacdo, principalmente pelo fato de as regides dos Vales
apresentarem colénias de pesca, principalmente localizadas nos rios Jacui e
Taquari, acumulagdo em arroios proximos as lavouras e também agudes.

Existe também a preocupacdo em relagdo as altas taxas de concentracao
destes elementos quimicos, por serem causadores e potenciais de caracteristicas
carcinogénicas através do uso e consumo humano (venda e pesca para mercados

regionais, localidades ribeirinhas e pescadores).

4.3.5 Consumo de energia em funcao da mecanizacao

A producéo agricola de girassol por agricultura familiar e a energia envolvida
neste processo produtivo é possivel de ser discutida a partir da quantidade de
energia envolvida no uso de tratores nas diferentes etapas. Sabe-se inicialmente
que o uso de trator ira contribuir para emissées 0 que nao ocorre nas atividades

que foram realizadas apenas de forma manual.

Conforme Styles e Jones (2007) a analise de ciclo de vida na producgao
agricola é expressa por hectare e por ano e em kWh de energia produzida e pode
ser analisada conforme cada atividade inventariada nas propriedades, como
mostra a Tabela 13. Isto contribui para poder identificar quais as atividades mais
impactantes para o meio ambiente, com relacdo ao uso de combustiveis fésseis,

nas lavouras de girassol estudadas.

A condicao de producao de girassol com menor utilizacdo de energia é da
propriedade agricola 9, que utilizou combustivel apenas nas etapas de produgéo
inicial e colheita e a lavoura que mais usou energia no processo foi a 21 porque
usou o trator em quatro etapas do plantio (dessecagdo, gradeacado, plantio e
colheita).
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Tabela 13 - Energia utilizada em cada etapa do plantio de girassol em todas as

lavouras experimentais acompanhadas.

Energia (GJ)

Preparacao do

Dessecacéao solo Subsolagem Gradeacdo Plantio Colheita Total
1 0.26 0.23 0.29 0.78
2 0.40 0.38 0.78
3 0.46 0.46 0.40 0.29 1.60
4 0.29 0.29 0.29 0.86
5 0.29 0.29 0.29 0.86
6 0.18 0.14 0.57 0.90
7 0.23 0.23 0.23 0.23 0.92
8 0.26 0.26 0.24 0.17 0.94
9 0.34 0.11 0.46
10 0.46 0.11 0.57
11 0.40 0.40 0.34 0.21 1.36
12 0.40 0.34 0.40 0.34 1.49
13 0.40 0.43 0.43 0.46 1.72
14 0.29 0.27 0.29 0.85
15 0.40 0.40 0.40 0.46 1.66
16 0.40 0.40 0.38 1.18
17 0.46 0.34 0.26 1.06
18 0.46 0.46 0.23 0.23 1.37
19 0.17 0.23 0.23 0.17 0.38 1.18
20 0.38 0.43 0.43 0.29 1.52
21 0.46 0.46 0.46 0.33 1.70
22 0.40 0.40 0.34 1.15
23 0.36 0.30 0.38 1.04

Através da comparagdo no uso de mecanizagado a partir da quantidade de
energia envolvida (consumo de diesel-horas-atividades) nas diferentes etapas para
as lavouras experimentais de girassol, pode ser feita a Andlise Eco-energética
(AEE). Este tipo de analise relaciona as saidas (output) de energia diretamente
utilizavel pelo homem e suas entradas (input) de energia ndo gratuita incorporada
ao processo produtivo. Notamos que a AEE exprime a tendéncia-eficacia produtiva
dos inputs energéticos nao gratuitos utilizados nas lavouras, designado também

por rendimento energético.
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Embora a AEE permita avaliar a eficiéncia de um sistema de producao -
produto, ela ndo é suficiente para indicar qual € o mais ecologicamente desejavel.
De acordo com Vieira da Silva, citado por Pereira Filho (1991), certos produtos
agricolas possuem um valor préprio independente do seu equivalente energético
(vitaminas, proteinas, caracteristicas organolépticas), sendo portanto comum que
um agro-ecossistema formado por esses produtos apresentem baixo rendimento
energético. Dessa forma € necessario que na eficiéncia eco-energética também
estejam embutidos critérios que possibilitem analisar a relacdo entre a gestao dos
recursos energeéticos e seus efeitos no meio ambiente. Sa (1999) também comenta
que os produtos agricolas com essas caracteristicas devam ser “valorados”,
monetaria ou ndao monetariamente, em funcdo dos servicos ambientais que

prestam a sociedade.

Os sistemas agricolas que reinvestem ou reciclam parte de sua produgéo
dentro do proprio sistema além de serem mais estaveis as perturbacoes externas,
requerindo menor grau de intervencdo humana na forma de inputs industriais
(caracteristica fundamental para se identificar, sob o ponto de vista energético os
agroecossistemas ecologicamente desejaveis), também contribuem para a

manutengéo das estruturas fisica e biolégica dos solos.

Como recursos nao gratuitos podemos considerar aqueles de origem
externa as fronteiras do sistema de producdo - lavouras, tais como: trabalho
humano, trabalho animal (criados externamente), sementes adquiridas,
eletricidade, maquinas, fertilizantes quimicos, agrotéxicos, e como podemos ver na
tabela 13, principalmente combustivel (6leo diesel) utilizado para as diferentes

etapas do ciclo de producéo do girassol.

Notamos variacdes significativas nos valores (somatério) na energia (GJ)
envolvida em todas as etapas do ciclo produtivo nas lavouras experimentais.
Podemos ver diferenca de 1,72 GJ (somatério) na lavoura 13 para 0,46 (somatério)

lavoura 9.

Estas variacbes de consumo de energia sado consequéncia na maior
freqiéncia do uso do trator nas diferentes fases. Além de uma maior demanda de
energia, tem também como consequéncia maior liberagcao de quantidades de CO..
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Neste caso, tem-se um maior ganho ambiental para as lavouras que utilizam
sistemas manual, considerando o sistema baseado na agricultura familiar. A
poténcia dos motores - tratores, também tem significado, uma vez que tratores de
menor poténcia (CV) demandam menores quantidades de combustivel — emissao.
O uso de tragdo animal, para este caso, por se tratar de pequenas propriedades,
seria uma alternativa ecologicamente positiva, também com o aumento da eco-

eficiéncia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados do estudo e andlise das lavouras de girassol como
matéria prima para producdo de biocombustivel para auto-consumo nas
propriedades agricolas, estas mostraram que pode sim, ser uma opgao para 0s
pequenos agricultores dos Vales do Rio Pardo e Taquari também como fonte de

renda e para sustentabilidade ecolégica da producao e uso do biodiesel.

O Girassol (Helianthus annuus L), variedade H-250 mostrou-se adaptavel
as condi¢des climaticas. Porém, demonstrou ser sensivel a incidéncia de geadas
com semeaduras realizadas entre os periodos dos meses de agosto e setembro,
tendo como conseqiiéncia a queda de produtividade. Para isto, € recomendado a
semeadura, a partir do més de setembro. Foi comprovado a resisténcia da cultura

do girassol para periodos de déficit hidrico, com periodos de estiagem prolongada.

Com base no inventario realizado durante a producédo de girassol nas 23
propriedades, constatou-se a preocupac¢ao em relagdo ao consumo de combustivel
e liberacdo de CO,, com significativa contribuicdo para o aumento do impacto do
aquecimento global, principalmente no uso de tratores de alta poténcia (consumo
de O6leo diesel) no preparo do solo para plantio e tratos culturais e também

colhedoras e maquinas de trilha para colheita e limpeza das sementes de girassol.

O consumo de fertilizantes (NPK) e agrotéxicos associados ao plantio, tratos
culturais e colheita principalmente com o uso de adubagéo nitrogenada e fésforo
em niveis elevados através da consequente lixiviagdo e volatizagdo do nitrato de
amodnia (NHs; - Uréia) e também do Superfosfato Triplo (P20s) mostram a
preocupagao em relagdo aos possiveis danos — potenciais de impactos negativos,
como a acidificagdo do solo e eutrofizagdo dos recursos hidricos.

Através de uma analise geral, o sistema de producéo agricola de girassol
para fins de producéo de biocombustivel e consumo na propriedade apresentou um
balango energético positivo, com baixos niveis de impactos e danos ao meio

ambiente.



Estes baixos niveis de impactos e danos podem ser atribuidos a mao-de-
obra empregada, com o baixo uso tratores agricolas (alta poténcia-consumo 6leo
diesel) e também implementos mecanizados. Podemos destacar a colheita manual
(com uso de mao-de-obra familiar) e também nas operacdes de tratos culturais
com uso de tragdo animal (capinas, aplicagcdo de adubos e agrotoxicos), com
baixos niveis de consumo energético e liberacdo de CO,. Outro fator que pode ser
considerado como ganho ambiental, é o uso de adubacao natural organica, como
esterco animal (bovino, suino, caprino, ave), com gradativa substituicado ao uso de
adubos quimicos sintetizados. Estes adubos organicos sao frequentemente
utilizados nas lavouras pelos produtores dos Vales, principalmente por
apresentarem baixo custo através do processo de compostagem e também como
forma de utilizagcdo-destino, evitando assim, sua contaminac¢do através do seu
lancamento in-natura em arroios e rios mais proximos localizados as propriedades

(criadouros).

O biocombustivel produzido na propriedade, também se torna importante
pela possibilidade de uso, através da transformagdo da sua matéria prima em
biodiesel e alternativa de uso nos tratores e maquinarios agricolas por parte dos
produtores, principalmente pela produ¢cdo de um combustivel “mais limpo”, sendo
esta uma energia renovavel e com baixos indices de emiss&o de poluentes e gases
toxicos nocivos ao meio ambiente.
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TRABALHOS FUTUROS

Realizagao da analise de ciclo de vida utilizando software adequados

para este fim.

Fazer um estudo de viabilidade econdmica envolvendo a etapa de

producao de biodiesel.
Avaliar outros usos para o girassol e sub-produtos nas propriedades.

Impactos com uso biocombustivel em equipamentos (tratores) na

pequena propriedade.
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ANEXO A — Modelo aplicativo / Coleta dados — Produtor / Lavoura
Experimental / Andlise Ciclo de Vida (ACV — Ciclo produtivo Biodiesel).

LAV. DE GIRASSOL / PRODUTOR: Municipio: Vale do Sol
Ocupacéao da area no ano anterior: MILHO

Se ocupada com uma cultura: qual a produtividade e qual a adubagéao
realizada nesta cultura: Milho p/ Trato animal (pastagem)

Cobertura de inverno: Resteva (trevo amarelo)

Andlise do solo: tem necessidade de calcario: ndo ( X ) sim ( )

quantidade/ha: 1,0 |, Sistema de plantio: ( X ) convencional ( ) plantio direto
Data Atividade Quantidade de Insumos | Horas /| Litros ~
(Adubagio) e Sementes Trator | Oleo Mao-de-obra
N¢horas | N°
pessoas

Massey Ferguson - MF 65
15/09/06 | Lavragao 1 8 1 1

Massey Ferguson - MF 65
20/09/06 | Enxada

Rotativa 0,5 4 0,5 0,5
Massey Ferguson - MF 65
25/09/06 | Gradagem 1 8 1 1
100 kg adubo 05-25-25 -NPK +
Plantio 200 Kg SFT + 3,5 Kg de
24/10/06 semente — HELIO 250 2,5 20 2,5 2

Decis — 250 ml’/ha — 20 ml / 20
Aplicacdo de Lt de agua e 4 Kg de Boro

04/10/06 | Inseticida 1 7 1 1
15/11/06 Dessecacado 5 Litros de GLIFOSATO 1 7 1 1
04/12/06 | Replantio 3,5 Kg semente 2 14 2 1
Aplicagdo de POST (900 ml)+
Aplicagdo de ASSIST (900 ml) + DECIS (120
Inseticida ml) — Aplicado com Pulverizador
26/12/06 Costal 2,5 15 2,5 1

CULTIVADOR | Trator Valmet 100
29/12/06 2,5 15 25 1




ANEXO B — Tabela com os dados de plantio e colheita de girassol em todas as propriedades.

Adub.

Propriedade Plantio Data Plantio Adubagéo Kg COSTtp. U}r(zzla Ph  Populagao Cgﬁ:aeilta Ciclo  Produtividade Prc}ilgmg?de
1 PD  10/10/2006 100 100 150 5,7 27500 8/3/2007 148 1.720 2.423
2 cv 23/10/2006 100 150 5,4 26200 13/3/2007 110 760 950
3 cv 25/10/2006 100 100 5,4 27500 12/3/2007 137 1.010 1.122
4 cv 27/9/2006 100 150 5,6 22500 13/2/2007 137 820 911
5 PD  28/10/2006 100 50 150 5,6 28000 28/2/2007 120 1.570 2.804
6 cv 2/10/2006 150 50 100 5,8 30000 27/2/2007 145 1.830 1.830
7 cv 25/10/2006 150 150 5,6 31000 27/2/2007 122 1.059 1.513
8 cv 27/9/2006 113 105 5,1 30000 28/2/2007 151 1.200 1.500
9 cv 27/10/2006 75 75 5 42000 24/2/2007 117 1.120 3.613

10 cv 28/10/2006 75 75 55 44000 24/2/2007 117 1.240 2.818
11 cv 18/10/2006 150 150 5,9 47500 13/2/2007 115 1.300 2.766
12 cv 3/10/2006 150 150 5,2 31000 25/2/2007 142 1.163 1.454
13 cv  21/10/2006 100 100 5,9 49000 27/2/2007 126 940 1.446
14 cv 14/10/2006 100 100 100 5,3 30000 15/3/2007 150 790 1.053
15 cv 25/9/2006 100 100 150 5,8 32000 8/2/2007 133 1.128 1.035
16 cv 3/10/2006 150 50 200 4,8 30000 15/3/2007 136 1.235 1.388
17 cv 29/9/2006 50 25 50 5,9 43700 10/2/2007 132 870 2.636
18 cv 29/9/2006 50 25 50 5,9 25000 16/2/2007 137 830 1.431
19 cv 2/11/2006 300 100 5,8 35900 11/3/2007 129 1.098 1.373
20 cv 9/10/2006 150 100 5,1 21000 14/2/2007 124 1.020 1.457
21 cv 4/12/2006 100 200 150 5,5 23000 10/4/2007 127 805 619

22 cv 21/10/2006 150 50 100 5,2 21000 12/3/2007 171 295 602

23 cv 31/8/2006 200 100 200 5,9 40.000 15/1/2007 135 1.863 1.863

Produtividade média 1512

(kg/ha)
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ANEXO C — Lavoura de girassol em fase de crescimento
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ANEXO D - Linha de semeadura — lavoura experimental - girassol

com 45 dias.
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ANEXO E - Lavoura experimental Girassol - Venancio Aires

ey s
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ANEXO F - Extrator experimental utilizado.
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ANEXO G - Prensa hidraulica utilizado nas sementes de girassol

HIDRAULICA
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