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RESUMO

Este trabalho trata da analise do ciclo de vida da banana na regido do Lago de
Tucurui, no Estado do Parad. Sao quantificados os impactos ambientais desse produto e sua
cadeia produtiva. Também ¢ avaliado o potencial de beneficiamento, visando o incentivo de
sua produgdo na regido. Foram visitados produtores de banana regionais, em suas
propriedades, onde se realizou o mapeamento dos fluxos do ciclo de vida desse produto,
desde o plantio até a venda. A metodologia aplicada na pesquisa envolve a ferramenta
Analise do Ciclo de Vida (ACV), que permite a visualizagdo das contribuicdes ambientais e
econdmicas de cada processo produtivo. Essa ferramenta possibilita focar a andlise na
redu¢do dos impactos ambientais ¢ em melhores praticas de processamento e custos do
beneficiamento do produto. Os resultados obtidos mostram que as Propriedades estudadas
tém indices de emissoes de impactos ambientais semelhantes a outras estudadas no mundo
e que as fases do plantio até a formagao do fruto apresentam indices de emissdes elevados,
de modo que se faz necessaria a aplicagdo de melhores praticas aos processos, para que haja
potenciais reducdes dos impactos ambientais gerados. A ferramenta ACV utilizada foi de
extrema importancia para identificacdo dos fatores que impactam nos problemas da
producado agricola. Assim, podem-se propor melhorias no uso dos recursos da natureza para
as propriedades estudadas, buscando-se a conservagdo e sustentabilidade, para geracdes

futuras.

Palavras-chave: Banana; Analise do Ciclo de Vida; Lago de Tucurui; Impactos

ambientais.
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ABSTRACT

This work deals with the analysis of the banana life cycle in the Lake of Tucurui region, in
the State of Pard. The environmental impacts of this product and its production chain are
quantified. It is also evaluated the potential of beneficiation, aiming the incentive of its
production in the region. Regional banana producers were visited on their properties, where
they mapped the life-cycle flows of this product, from planting to sale. The methodology
applied in the research involves the Life Cycle Analysis (LCA) tool, which allows the
visualization of the environmental and economic contributions of each productive process.
This approach makes it possible to focus analysis on reducing environmental impacts and
on better processing practices and costs of product processing. The obtained results show
that the properties studied have similar emission indices of environmental impacts as others
studied in the world and that the stages of the planting until the formation of the fruit have
elevated indices of emissions, so that the application of best practices to the processes, so
that there is potential reduction of the environmental impacts generated. The LCA
methodology used was extremely important to identify the factors that impact the problems
of agricultural production. Thus, we can propose improvements in the use of natural
resources for the properties studied, seeking conservation and sustainability for future

generations.

Keywords: Banana; Life Cycle Analysis; Tucurui Lake; Environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

Nos ultimos anos a sociedade vem procurando alternativas para a preservagao do
meio ambiente e tem se mostrado cada vez mais preocupada em minimizar os danos e
impactos que vém sendo causados pelas emissdes que degradam o meio ambiente, os quais
jé& sdo bastante perceptiveis nos dias atuais. Outra realidade ¢ o aumento da busca das pessoas
por solugdes alimentares e pelo consumo de produtos saudaveis que tenham o minimo
possivel de agrotdxicos e inseticidas. Também se tem buscado viabilizar o reaproveitamento
dos residuos de tais produtos. Adicione-se a isso a oportunidade de economia e lucro em
diversos ramos de negdcios, a contribui¢cdo para o meio ambiente e o favorecimento da satide
humana.

Aproximadamente 1,3 milhdes de toneladas de alimentos em bom estado sdo
mundialmente desperdigados nessa cadeia, isso significa que quase um ter¢o do alimento
destinado para o consumo humano ¢ descartado (FAO, 2015). Esse desperdicio de alimentos
significa que uma enorme carga ambiental exercida ao planeta poderia ser contida, ou, ainda
socialmente, poderia ser reaproveitada eficazmente (NOTARNICOLA et al., 2017). Assim,
faz-se necessario o estudo da cadeia produtiva dos alimentos para um melhor aproveitamento
de seus produtos e subprodutos, a fim de minimizar impactos e residuos gerados ao meio
ambiente.

Neste trabalho, utiliza-se a ferramenta Andlise do Ciclo de Vida (ACV) para o
estudo do processo produtivo da cadeia da banana na regido e as possiveis implicagdes desse
produto ao meio ambiente. Verifica-se como esse produto contribui para a vida das pessoas,
desde seu plantio até sua disposi¢do final, tornando possivel o reaproveitamento de todos os
componentes, tanto da planta, como do produto, de modo que o reaproveitamento seja o
maior possivel para os moradores habitantes da regido onde o produto € cultivado.

A regido onde o estudo ¢ realizado localiza-se no Lago de Tucurui, no Rio
Tocantins, e possui uma area de 2.918 km?. Com municipios em seu entorno, ela dista 308
km em linha reta ao sul da capital Belém. Fazem parte dessa regido os municipios afetados
pela construgdo da barragem da Eletrobras/Eletronorte de Tucurui.

Sao localizados a jusante da barragem os municipios de Baido, Mocajuba, Cameta,

Limoeiro do Ajuru e Igarapé-Miri e, a montante da barragem, localizam-se Jacunda e
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Itupiranga pertencente a mesorregido sudeste paraense. No reservatorio situam-se Nova
Ipixuna, Jacund4, Novo Repartimento, Goianésia do Para, Breu Branco e Tucurui,
municipios que foram afetados diretamente, desde a década de 1970, pela construgdo da
hidrelétrica, a qual foi inaugurada em 1984.

Com o intuito de analisar a cadeia produtiva da banana e os custos dos insumos, o
balango de massa e os fluxos dos processos e subprocessos, utiliza-se nesse estudo a
ferramenta normaliza pela norma ISO 14.040, que descreve os principios e procedimentos
necessarios para a Analise do Ciclo de Vida do produto (ACV), a fim de obter os parametros
da producdo e dos processos estudados, com o objetivo de garantir que o retorno financeiro
do plantio de bananas seja vidvel a regido e mensurar as emissdes do processo.

Para a realizacdo deste trabalho, visitaram-se 03 (trés) municipios da regido do
Lago: Tucurui, Goianésia do Para e Novo Repartimento. Durante a realizacdo da pesquisa,
foram coletados dados, através de entrevista com produtores e comerciantes desses trés
municipios, com o intuito de estudar a cadeia produtiva da banana e seus impactos para
regido e também de aumentar o cultivo desse produto, de modo que a cadeia possa gerar
mais renda aos produtores e melhorar o aproveitamento de todas as fases da banana, desde
seu plantio até sua entrega ao consumidor final.

A ferramenta ACV tem a caracteristica de avaliar a gestdo de produtos e de servigos

e sera de suma importancia para a analise da cadeia produtiva da banana nessa regido, pois,
por meio dessa ferramenta, avalia-se o balango energético, os consumos de insumos
agricolas e o processo. Deste modo, objetivou-se neste estudo, a andlise de custos de
produgdo da banana, com estimativa de receita e verticalizagdo deste mercado e analisar os
alguns impactos gerados. Onde a avaliagdo dos impactos quantifica-se os recursos da

realidade com o de estudos semelhantes, segundo Nemecek (2011).

Os processos serao representados por meio de fluxos, com a finalidade de melhorar
o manejo do produto e de evitar que ocorram perdas, as quais poderiam ser reaproveitadas
de forma eficaz. Para Chehebe (1997), a ferramenta de andlise do ciclo de vida avalia de
forma global a producdo de um produto ou uma tarefa em todas as suas fases. Desse modo,
essa ferramenta mostra-se adequada aos objetivos da presente pesquisa.

A Analise do Ciclo de Vida (ACV) ¢ mundialmente empregada para fins de
avaliagdo de impactos de diversos produtos alimentares, e tem sido amplamente utilizada
para determinar esses impactos em cenarios e em sistemas agricolas nos Gltimos anos (PRE

SUSTAINABILITY, 2014).
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A producdo de banana tem destaque no cenario paraense. Prova disso sdo os
municipios pesquisados do sudeste do Pard, como Novo Repartimento, com 6.500 cachos
por hectare colhido, de acordo com dados do IBGE (IBGE, 2015).

As informagdes foram coletadas por meio de visitas in loco a plantios de banana
nesses municipios e também por meio de visitas de campo e realizagdo de entrevistas com
perguntas sobre o processo produtores e comerciantes, feirantes e trabalhadores rurais que
compdem a cadeia produtiva do plantio da banana nessa regiao.

Na sequéncia dos capitulos, sao apresentados dados desde plantio, tratamento de
plantas, colheita, lavagem, armazenamento, transporte interno, venda e revenda da banana
nessa regido. No entanto, ¢ necessario lembrar que todos esses processos geram impactos
ambientais. Acerca desse assunto, Soussana (2014) chama a ateng¢do para a importancia da
utilizacao da ferramenta do ciclo de vida para aumentar as chances de sustentabilidade dos

sistemas alimentares.

1.2. Justificativa

A crescente preocupacdo ambiental de empresas e da sociedade com os impactos
gerados pelos produtos produzidos e desperdicados pela sociedade, a escolha da ferramenta
ACYV define as entradas e saidas dos processos, ao passo que os fluxos determinam etapas
primordiais desse processo (e ainda as que ndo sdo necessarias nesse ciclo produtivo).

A proposta do presente trabalho € desenvolver uma metodologia para estimar o
impacto desde o plantio até seu destino final, por meio do estudo da ACV. Para isso, faz-se

necessario conhecer os indices de emissdes da produgao da banana e da sua cadeia produtiva.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como finalidade analisar o ciclo de vida da cadeia produtiva da
banana na regido do Lago de Tucurui e seu entorno, por meio da aplicagdo da ferramenta

ACV.

1.3.2. Objetivos especificos
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e Analisar a cadeia produtiva da banana;

e (Quantificar impactos ambientais como pegada hidrica, pegada do carbono e
emergia da produg¢do banana;

e Destacar as etapas do ciclo de vida da banana, responsaveis pelos impactos
ambientais, e apresentar sugestdes, melhores que as atuais para reduzir esses
impactos negativos;

e Produzir informagdes de modo a fornecer alternativas e modelos que sejam
sustentaveis, que sirvam de referéncia para o desenvolvimento de programas
de politicas publicas focados no cultivo e na producao da banana e de seus

derivados.

1.4. Estruturacao do trabalho

O trabalho esta estruturado em seis capitulos. O capitulo 1 corresponde ao marco
introdutorio. O capitulo 2 apresenta uma breve explanacdo sobre a ferramenta da ACV,
descrevendo suas quatro fases. Apresenta-se a metodologia de quantificacdo de impactos
ambientais e custos da banana, os tipos de impactos estudados e sobre a avaliagdo da
importancia desses impactos para a saide humana para um determinado produto, processo
ou servigo.

O capitulo 3 disserta sobre a banana e sua estrutura de producdo. Assim,
apresentam-se informagdes acerca de classificacdo, plantio, colheita, beneficiamentos
possiveis, transporte até o varejo, perfazendo-se todo o percurso da banana desde o plantio
até sua venda a atacado ou varejo.

O capitulo 4 descreve a metodologia proposta para a execu¢ao da Analise do Ciclo
de Vida da banana no entorno do Lago de Tucurui, utilizando-se as fases de objetivo, escopo,
analise de inventario da produgdo de banana no Lago de Tucurui e inventario de transporte
e varejo dessa producao.

O capitulo 5 mostra os resultados e as andlises do potencial de cultivo de banana na
regido do Lago de Tucurui, além das emissdes geradas pela produgdo da banana e a anélise
dos custos da produ¢ao da banana.

Por fim, o capitulo 6 expde uma sintese do trabalho, ressaltando a importancia do

potencial de cultivo da banana no Estado do Para e o potencial de beneficiamento do fruto e
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de partes dele, evidenciando o desempenho energético do ciclo da banana. Esse capitulo
também apresenta sugestdes para trabalhos que possam futuramente promover o cultivo, a
extracdo e o beneficiamento da banana como forma de oportunidade e de crescimento da

cadeia da banana para o desenvolvimento do Estado do Pard e da Amazonia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Avaliacao do Ciclo de Vida — ACV

A Avaliacao do Ciclo de Vida ¢ definida pelas normas ISO 14040 e 14044, (Norma
ABNT 2009b) como uma ferramenta metodologica que avalia o produto e os servigos desde
sua concepgdo até seu destino final, incluindo a reciclagem e o destino final dos rejeitos e
desperdicios do produto. A EPA (Environmental Protection Agency), dos Estados Unidos,
estabelece a Analise de Ciclo de Vida como uma ferramenta avaliativa global sobre
processos de produtos ou servigos por todo seu ciclo de vida (CHEHEBE, 1997).

Essa ferramenta faz com que os produtores busquem diferenciais, pois o mercado
cada vez mais exigente faz com que as alteragdes sobreponham a concorréncia pela
qualidade do produto ou pelo servigo oferecido e ainda pelo diferencial de conscientizagao
ambiental e pela preocupagdo com a sustentabilidade.

Os pesquisadores Takahashi e Morais (2000) enfatizam que o mercado estd cada
vez mais competitivo e, portanto, exige-se que a qualidade seja mensurada de forma
padronizada, com controle de produtos e processos, para o melhor atendimento do mercado
mundial globalizado. Assim, a ferramenta da ACV vem sendo usada com grande amplitude
para controle e mensuragdo de desempenho de processos e sistemas ambientais nas
organizagdes, como método de angariar visibilidade e notoriedade no mercado
(TAKAHASHI e MORALIS, 2000).

A aplicacdo dessa ferramenta ¢ util para a obtencao de uma abordagem completa
do processo do produto, desde seu crescimento até sua utilizacao total. Segundo Zeller et al.
(2014), a ACV tem como primordial abordagem a preocupagdo com os impactos causados
ao meio ambiente, ao que um determinado produto gera e sua produgdo faz, de modo que
esses impactos sejam transpostos de uma fase para outra.

Ainda de acordo com a pesquisa de Zeller et al. (2014), diversos tipos de ACV sdo
aplicados a diferentes situacdoes e ambientes, podendo considerar avaliagdes sociais,
econdmicas e de sustentabilidade. Tal variabilidade, caracteristica peculiar, torna laborioso
o desenvolvimento da sua metodologia.

As normas ISO 14000, editadas pela ISO (International Organization For
Standardization — Organizacdo Internacional para Padronizagdo), sdo um conjunto de

normas técnicas criado para a padroniza¢do da gestdo ambiental, que visa a reducdo e ao
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controle de impactos ao meio ambiente. A ISO 14001, pertencente a série 14000, ¢
considerada uma importante certificagdo as empresas com visibilidade internacional.
Segundo Lopes et al. (2009), a ISO permite verificar se empresa estd comprometida com a
responsabilidade social, com a sociedade, por meio de suas politicas publicas, trazendo um
esquema sistematizado nas organizacdes em questdes ambientais.

A série de normas ISO contempla as areas do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA),
além de rotulagem e de auditorias ambientais e Andlise do Ciclo de Vida de produtos ou
servicos, a qual sera abordada por este estudo.

De acordo com Chehebe (2002), as normas ISO, em sua definigao de ciclo de vida,
instituiram parametros para comunicagao dos efeitos. O objetivo desses critérios € propiciar
aos usuarios uma ferramenta de suporte a tomada de decisdes. Sdo também utilizadas para
subsidiar os setores de marketing de empresas na rotulagem ambiental e declaragdo
ambiental de produtos. Além disso, destaca-se sua importancia na defini¢do dos indicadores
ambientais das suas organizagdes e no fato de ser uma ferramenta que realiza uma avaliagdo
sistematizada de quantifica¢do das transferéncias de energia e de materiais no ciclo de vida
do produto (LOPES et al., 2009).

Com as mudangas realizadas apos a fusdo das ISO, um novo grupo foi criado (em
junho de 2002) para revisar as normas ISO 14040/41/42/43 e formar um senso comum para
a padronizacdo. Segundo Finkbeiner et al. (2006), a unanimidade foi atingida na forma de
quatro objetivos primordiais, a saber: a compilagdo das normas em apenas dois documentos,

a manutencao do conteudo técnico, o consenso € os requisitos. A Tabela 2.1 mostra o antigo

modelo:
Tabela 2.1 — Normas ISO 14040 — Avaliagao do ciclo de vida.
N°: ano Titulo da Norma

14040:1999 | Avaliagdo do ciclo de vida — principios e estruturas.

14041:1998 Avallaf;qo do ciclo de vida — objetivos e escopo, definicdes e andlise de
Inventarios.

14042:2000 | Avaliacdo do ciclo de vida — avaliagdo de impacto de ciclo de vida.

ISO/TR Avaliag¢ao do ciclo de vida — interpretagdo dos resultados de um estudo de

14043:2000 | avaliacdo do ciclo de vida.

ISO/TS Avalia¢do do ciclo de vida — informacdes sobre a apresentagdo de dados

14048:2002 | para um estudo de avaliag@o do ciclo de vida.

ISO/TR Avalia¢do do ciclo de vida — exemplos para a aplicagdo da norma ISO

14049:2002 | 14041:1998.

Fonte: Bastos, 2009 (Adaptado).

-4 -



De acordo com Finkbeiner et al. (2006), a consolidacdo da fusdo das quatro fases
em um unico documento (ISO 14044) s6 ocorreu para que se possibilitasse maior
entendimento da norma. Assim, o novo documento tornou-se referéncia, pois nele estao
contidas todas as fases da ACV, bem como os requisitos técnicos.

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV) foi criada pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em conjunto com o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, com algumas empresas privadas e universidades. Ela visa a
preparacdo e a formacao do uso de ferramentas, fomenta intercambios de informagdes e
apoia pesquisas sobre a ACV, qualificando e treinando pessoas, de modo que a
aplicabilidade aconteca de forma adequada e correta (ANDRADE, 2006 apud ZOLDAN,
2008).

O Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT, 2006)
estabelece que a ACV ¢ uma técnica para avaliagao dos aspectos e impactos relacionados a
produtos ou servigos, compreendendo as etapas que vao desde a retirada da natureza das
matérias-primas, que entram no processo produtivo, até¢ a disposi¢do do produto final,
abordando a producdo de energia, os fluxogramas das atividades, o transporte, o consumo
de energia ndo renovavel, os impactos relacionados com o uso ou aproveitamento de
subprodutos, o reuso do produto e questdes relacionadas a disposi¢do, recuperacdo ou
reciclagem de residuos e embalagens.

Com isso, a execucdo dessa ferramenta possibilita uma melhor gestdo de recursos
aplicados ao processo produtivo, a mensuragdo de custos, além de manter os indicadores
ambientais controlados e minimizar os desperdicios de produtos, o que resulta na reducao

dos impactos gerados ao meio ambiente.

2.1.1. Ferramenta da Analise do ciclo de vida

O primeiro estudo que se tem referéncia foi desenvolvido no ano de 1965, nos
Estados Unidos. A empresa Coca-Cola fez um estudo intitulado “Resource and
Environmental Profile Analysis” (Analise do perfil de recursos e meio ambiente), no qual
queria saber quais as embalagens que seriam menos prejudiciais ao meio ambiente, em
termos de emissdes, diminuindo, assim, os desperdicios de recursos na fabricacdo. Esse
estudo de pesquisa consistia no inventario das matérias-primas e dos combustiveis utilizados
e das cargas ambientais do processo produtivo de cada embalagem (REPA) (CURRAN,
1996).
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Faz parte da ferramenta da ACV a quantificacdo dos possiveis impactos ambientais
e de saude, bem como a avaliacdo dos aspectos relevantes dos produtos, observando-se os
que podem ser retirados ou melhorados em todo seu ciclo de vida. Piekarski (2015) afirma
que todos os fluxos inerentes ao processo de massa e energia devem ser quantificados e
avaliados durante seu ciclo de vida, desde o principio da cadeia até destinagdo final de um
produto.

Diversos estudos recentes vém sendo publicados sobre a ACV de produtos
alimentares oriundos de regides tropicais da América Latina, Africa e Asia. Assim, diversos
pesquisadores da area consideram que a ACV quantitativa, em conjunto com a melhoria de
praticas desde o plantio, passando pelo processamento e pela distribuicdo, possibilitardo a
minimiza¢do de impactos ambientais de produtos alimentares (INGWERSEN, 2012).

Uma revisdo elaborada por Ruviaro et al. (2012) mostra que pouco tem sido feito
em culturas de frutas. Além disso, sdo raras as pesquisas que tratam da cultura da banana,
com algumas exce¢des, como uma que estudou bananas, mamao e goiaba no sul da China,
na qual se calculou a emergia gasta em cada cultivar (LU et al., 2009).

A ACV, de acordo com a ISO 14040, ¢ composta de quatro fases: defini¢do de
objetivo e escopo, analise de inventario, avaliagdo de impactos e interpretagao de resultados

(conforme representagdo esquematica da Figura 2.1):

r’f I

Estrutura da ACY \

Definiclo d = ™
Elimcat g "
Objetivo e (" Aplicagoes Diretas: 3

Escopo - Desenvolvimento & melhona
de produlos
- Planejamento Estratégico
Andlise de - Puoliticas Publicas
e Interpretacdo — Markati
Inventanio ’ - Marketing
\, : Outras Aplicacdes
LY /
Avaliacio de S g
Impacto
e S A O
\. /
A
M -

Figura 2.1 — Fases da avaliagéo do ciclo de vida.
Fonte: ISO 14040 (ABNT, 2009).
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Os estudos da ACV, consoante as ideias de Chehebe (1997), demonstram que na
etapa inicial sdo definidos os objetivos e limites alcangados, além da possibilidade de avaliar
o impacto gerado ao meio ambiente. Na segunda etapa, ¢ realizado o inventario de todas as
entradas e saidas, por meio de fluxos e coleta de dados.

Na terceira etapa, procede-se a avaliacdo dos impactos € comparam-se seus
resultados com as emissdes, quantificando os recursos da unidade funcional. Nesse momento
da analise, segundo Nemecek (2011), ¢ necessario que se conhegam as consequéncias
ambientais da utilizacdo de técnicas em sistemas agricolas. Por exemplo, a aplicagdo de
fertilizante gera efeitos bons e/ou ruins e alteracdes que estdo ligadas diretamente ao
rendimento e a qualidade de produtos.

Na ultima etapa, ¢ feita a interpretagdo dos resultados, na qual ¢ realizada a
avalia¢do dos impactos e das possiveis melhorias no processo produtivo. Quando a ACV ¢
utilizada para comparar produtos, essa etapa ¢ a que recomenda qual produto deve ser
ambientalmente preferivel, além de identificar oportunidades de melhoria de desempenho
ambiental no ciclo de vida desses produtos estudados. Nessa etapa da interpretacao, objetiva-
se identificar resultados, atingir as metas do estudo, explanar sobre as limitagdes e propiciar
as recomendacdes do sistema (ABNT, 2009).

Conforme Notarnicola et al. (2017), devido a variabilidade de dados para a
realizacdo de estudos de Andlise do ciclo de vida, constatou-se que em sistemas agricolas
existe a necessidade de padronizacdo de alguns dos aspectos para a diminui¢do dessa
variabilidade. Tais aspectos contemplam metodologias de gestao diferentes, além de solo,
clima e cultivares diferenciados, o ciclo devida de produtos adequados a sazonalidade e as

caracteristicas peculiares aquela cultura e aos sistemas de produtos.

2.1.1.1. Definicao de objetivo e escopo

O objetivo da ACV ¢ determinado pela meta e pela aplicacdo pretendida, pelas
motivagdes e pelo publico que iréd atingir ao final do estudo (ABNT, 2009). De acordo com
Bastos (2009), na primeira etapa, faz-se um plano com objetivos, determinando os limites
que se deseja alcancgar e a forma metodolédgica de obtengdo de dados. O escopo compreende
a abrangéncia que o estudo tera.

De acordo com Zhou et al. (2011), nessa fase devem ser definidos o sistema a ser
estudado, seus limites, a unidade funcional utilizada e as fronteiras do sistema, conforme

apresentados a seguir:
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— Sistema do produto: definido por um conjunto de processos
elementares, ligados por fluxos de produtos intermedidrios, que se desencadeiam em uma ou
mais func¢des definidas (ABNT, 2009a). A fungdo € a caracteristica preponderante de um
sistema. A Figura 2.2 mostra as entradas e saidas de um sistema em seus niveis de ciclo de

vida e as possiveis medidas do sistema de produto (USEPA, 2006):

Entradas Saidas
Matérias-primas ——>{  |Aquisi¢do de Matérias-Primas|  —= Residuos
E ngrg;'g Emissdes
Efluentes
AV
Manufatura/Fabrica¢do Co-Produtos
A4
Uso/Manutengéo
7
Disposigdo Final

Figura 2.2 — Estagios do ciclo de vida de um Sistema de Produto.
Fonte: USEPA, 2006.

— Fronteiras do sistema do produto: faz a conexao entre o sistema do produto € o
meio ambiente e outros sistemas do produto.

— Unidade funcional: trata-se da unidade basica que ira ser considerada pelo sistema
do produto. O desempenho serd quantificado com essa referéncia no estudo ACV, gerando
comparagdes entre sistemas diferenciados. Segundo Almeida e Gianetti (2006), a unidade
funcional relaciona as unidades do estudo com os dados de inventdrio ¢ uma unidade que
servird de base para a realizacdo do sistema.

— Limites do sistema: de acordo com Curran (1996), ¢ o meio ambiente que faz a
separacao e a distin¢ao da fronteira de um sistema e do produto. As entradas no sistema de
produto sdo recursos naturais, que podem ser insumos, € recursos energéticos e materiais. A
saida sdo os recursos materiais e energéticos liberados para o ambiente na forma de rejeitos
(emissOes atmosféricas, efluentes liquidos e residuos solidos). Conforme Bastos (2009), os
“limites do sistema estabelecem o contorno que delimita os subsistemas a serem estudados.
Os limites da ACV sdo geralmente apresentados em fluxogramas que indicam a sequéncia

dos processos relacionados ao ciclo de vida do produto”.
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— Fluxo de referéncia: resulta no valor quantitativo do produto que seja
indispensavel para cumprir a fun¢do, sempre levando em consideragdo a unidade funcional

adotada no sistema.

2.1.1.2. Analise de inventario

Apo6s a definigdo dos objetivos e do escopo, € necessaria a analise do inventario
visando a obten¢ao dos dados do sistema. Trata-se da coleta de dados realizada e os calculos
necessarios para gerar o numero da diferenca do que entra e do que sai no sistema em termos
de materiais e energia. De acordo com Almeida e Goannetti (2006) apud Bastos (2009), a
analise de inventario ird mensurar o gasto energético e as emissdes durante o ciclo de vida
do produto, considerando que cada fluxo de massa que entrar devera ser o mesmo a sair do
sistema. Esse fluxo se dara na forma de produto, residuos ou emissoes.

Com o estudo do inventario, sera feita a determinacdo do fluxo de processamento
do produto, a destinagdo de residuos e as quantidades de saida do sistema, tudo isso a partir

do desenvolvimento de algumas fases, apresentadas na sequéncia.

2.1.1.2.1. Coleta de dados

A coleta de dados refere-se as informagdes mais importantes do sistema estudado.

Recomenda-se a utilizacao de questionarios para facilitar a coleta padronizada de dados.

2.1.1.2.2. Procedimento de calculo

Os procedimentos de calculo sdo importantes para gerar os resultados, a partir dos

dados levantados em cada processo, considerando a unidade funcional do sistema.

2.1.1.2.2.1. Calculo dos custos de producio

Para determina¢do do calculo do custo de producao de um determinado produto
agricola, a estrutura do Custo Total de Produgdo (CTP), que tem a finalidade de mensurar
os gastos e beneficios dessa cadeia. A metodologia utilizada foi desenvolvida pelo Instituto
de Economia Agricola de Sao Paulo e empregada por Matsunaga et al. (1976) e por Dourado

et al. (1999). Tal método agrupa os custos em duas categorias, a saber:
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— Custo Operacional Efetivo (COE), que sao os custos varidveis e correspondentes
a soma das despesas mecanizadas, s operagdes manuais € aos insumos. Sao os custos desde
o preparo do solo até a colheita.

—Custos Indiretos (CI), sao os custos fixos das despesas indiretas. Em outras
palavras, custos que o produtor tem antes do plantio, como o custo da terra, os impostos, a
deprecia¢do de maquinas e as retiradas de dinheiro para o sustento familiar.

Dessa maneira, o Custo Total da Produgao (CTP) ¢ a soma dos dois custos:

CTP=COE + CI (2.1)

2.1.1.2.2.2. Calculo do desempenho econdomico

O desempenho econdmico da exploracao ¢ determinado pelos indices econémicos:
Ponto de Nivelamento (PN), Margem de Seguranga (MS) e relacdo custo beneficio (B/C).

Segundo Marion (2001), o ponto de nivelamento ¢ definido como o ponto em que
as vendas sobrepdem os gastos (fixos e variaveis), ou seja, ¢ a condi¢do na qual os gastos se
tornam iguais a receita da producdo, sem prejuizo ou lucro. Assim, o ponto de nivelamento

¢ o ponto estavel da exploragdo e ¢ dado pela relagdo:
PN= (Custo total da exploracao/Preco unitario da venda do produto) (2.2)
A margem de seguranga, segundo Garrison e Noreen (2001), pode ser identificada
no limite até o ponto em que os pre¢os dos produtos possam cair e os precos dos insumos
possam subir sem afetar e gerar prejuizos. Assim, tem-se:

MS = (Custo Total Produ¢do (CTP) — Receita) / Receita (2.3)

J& o retorno sobre o investimento sera calculado de acordo com Araujo et al. (2003),

que mensuram a eficiéncia geral:

TR (Taxa de Retorno) = Receita /custo total (CTP) (2.4)

A taxa de retorno ¢ a lucratividade de empreendimento, quanto mais alta for essa

taxa, maior serd a rentabilidade do negocio.

-30 -



2.1.1.2.3. Alocacao

A alocagao ¢ a possibilidade de diversos processos produtivos industriais utilizarem
a reciclagem em um de seus subprocessos, produzindo assim mais de um produto. A ABNT,
(2004) determina que as etapas dos processos ¢ a transferéncia de materiais e energia e os
impactos ao meio ambiente devem ser alocados aos diferentes produtos de acordo com

métodos estabelecidos claramente.

2.1.1.2.4. Avaliaciao de impacto

Serdo avaliados os resultados significativos da anélise dos Inventarios do Ciclo de
Vida do sistema de produto ou servigos, com o objetivo de garantir uma melhor compreensao
e a interpretagdo dos impactos ambientais competentes (ABNT, 2001). Existem os elementos
relevantes (obrigatdrios) e os opcionais na fase de Avaliagdo de Impacto de Ciclo de Vida
(AICV) (ABNT, 2009). Os obrigatdrios dividem-se em trés:

— Selecao das categorias de impacto: o foco principal ¢ a importancia ambiental,
por isso os indicadores considerados na sele¢ao sdo definidos a partir da unidade funcional
e respeitam o conhecimento detalhado de processos € procedimentos ambientais.

— Classificagdo: ¢ a categorizacdo e o agrupamento dos resultados da analise do
inventario nas diferentes espécies de impactos apurados e identificados. A classificacao
torna possivel destacar as demandas ambientais.

— Caracterizagdo: nessa fase ocorre o calculo dos resultados dos indicadores, em
que, de acordo com Myllyviita et al. (2012), sera quantificada cada colaborag¢do dos danos
ambientais e os resultados dos indicadores serdo convertidos para unidades usuais que
contribuam para o resultado.

A norma ISO 14041 estabelece que, para o recolhimento de dados para se fazer um
inventario, este pode ser o mesmo da etapa de Avaliacdo do Ciclo de Vida e ¢ denominado

de Inventario do Ciclo de Vida (ICV), definido na norma 14040 da série ISO.
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2.1.1.3. Avaliacao do impacto do ciclo de vida

Segundo Almeida e Giannetti (2006), o principal ponto da avaliagao do impacto do
ciclo de vida ¢ identificar a importancia da redu¢ao dos impactos ambientais gerados,
extraidos da andlise de inventario. O foco deve ser sempre a reducao desses impactos € a
diminuicao da geracao de poluentes. Posteriormente, os dados devem ser analisados com o
fim de se obter informagdes sobre a gravidade dos impactos, os quais serao classificados,
caracterizados ¢ valorados visando a obten¢do dos dados concretos das emissdes.

De acordo com outros estudos de avaliacdo do ciclo de vida em sistemas agricolas
na Suica, Nemecek et al. (2011) afirmam que algumas técnicas adotadas para reducdo de
impactos ambientais podem prejudicar outros, como a substituicdo de recursos minerais por
fertilizantes organicos reduz o uso de insumos, porém, por outro lado, aumenta a perda de
nutrientes do produto. Aconselha-se a pratica de uma avaliacdo mais completa de todo o
ciclo de vida, evitando deslocamento de cargas ambientais de uma atividade para outra.

Com esse intuito, escolheu-se estudar os impactos causados a sistemas agricolas,
que possam afetar a produgdo, bem como buscar métodos de reduzi-los para melhorar a

emissdo dos efeitos gerados.

2.1.1.3.1. Pegada hidrica

A utilizagdo, o consumo € a preservagao da agua sao uma constante preocupacao
mundial, visto que sua disponibilidade depende muito da localidade. Em contrapartida, fazer
bom uso da agua ¢ de primordial importancia, por isso a pegada hidrica vem sendo utilizada
como um aliado para definir como o volume total de agua doce utilizado pode ser
minimizado ou melhor aproveitado nos processos.

Segundo Dantas (2012) apud Ferreira (2014), a pegada hidrica manifestou-se em
1993 com o conceito de dgua virtual, em estudos de Jonh Anthony Allan, no qual ela seria o
volume de agua virtual incluso a um determinado produto. Esse conceito difere do de pegada
hidrica que surgiu em 2002, nos estudos de Hoekstra (2002), o qual explica que a pegada
hidrica oportuniza nao sé o produtor saber o gasto de dgua, com seu uso direto, mas também
permite a ele mensurar o seu uso indireto.

A ISO 14046 fornece requisitos e orientagdes para o calculo e a elaboragdo de
relatorios de pegada hidrica como uma avaliacdo independente — ou como parte de uma

avaliacdo ambiental mais ampla (BSI, 2013). As apropriagdes hidricas do homem ocorrem
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pelos usos dos volumes de 4gua destinados a suas atividades domésticas, agricolas e
industriais. Esses consumos nao podem exceder a taxa de reposicao natural dos recursos
hidricos.

A pegada hidrica divide-se em trés formas: pegada hidrica a verde, que se refere
ao uso humano do fluxo que se evapora da superficie terrestre, resultado, em sua maior parte,
do cultivo agricola ou da produgdo florestal; a pegada hidrica azul, que corresponde ao uso
consuntivo do fluxo de escoamento, isto €, a captacdo do escoamento da bacia, na medida
em que esse fluxo ndo retorna a bacia na forma de vazao de retorno, € a terceira ¢ a pegada
hidrica cinza, que ¢ um indicador do grau de poluicao da agua, o qual pode estar associado
a uma etapa do processo.

A Figura 2.3 mostra um esquema no qual fica explicita a pegada de um processo

como base para todos os tipos de calculo de pegada:

Pegada Hidrica de Pegada Hidrica de um grupo Pegada Hidrica dentro de uma
um grupo de produtores de consumidores (p. ex. um pais, area delimitada geograficamente
(p. ex. um setor) estado ou municipio) (p. ex. um pais ou uma bacia)
A A A
Pegada Hidrica de um produtor Pegada Hidrica
(p. ex. um negodcio, uma empresa) de um consumidor
Somar as pegadas

A o A - hidricas de process

Somar as pegadas hidricas Somar as pegadas hidricas
de todos 0s produtos elaborados de todos os produtos consumidos de ftodos 0s process
produ procu um que ocorrem dentro

de uma area
Pegada Hidrica de produtos

Somar as pegadas hidricas de todos
0s processos no sistema de produgao de um produto

Pegada Hidrica de processos

Figura 2.3 — Pegadas hidricas de processo como unidade basica para todas as outras pegadas
hidricas.
Fonte: Hoekstra et al., 2011.

A pegada hidrica de produtos finais (de consumo) pode ser somada sem que haja
dupla contabilidade. Isso se deve ao fato de que a pegada hidrica dos processos € sempre e
exclusivamente alocada em um tnico produto final ou, quando um processo contribui para
mais de um produto final, a pegada hidrica de um processo ¢ dividida entre os diferentes

produtos finais.
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A maioria dos célculos de pegada hidrica ¢ o somatdrio do consumo de 4gua (azul,
verde e cinza). Nesse contexto, sera de melhor efeito para o meio ambiente um produto com
uma pegada hidrica menor.

A agua verde ¢ acessivel apenas por meio do solo e da ocupagao dele, pois 14 ela
fica armazenada ou permanece temporariamente na superficie do solo ou na vegetagao.
Conforme explica Ferreira (2014), essa 4gua que permanece no solo ndo necessariamente
serd totalmente aproveitada pelas plantas, todavia, ¢ uma agua produtiva e uma parte dela
ird evaporar, por isso sera contabilizada como perda e também entrara no calculo da pegada
hidrica. Na verdade, a pegada hidrica verde ¢ o volume da 4gua da chuva consumido durante
o processo de producdo (HOEKSTRA et al., 2011).

A 4gua azul ¢ superficial ou subterranea e ¢ principalmente aproveitada em ciclos
de vida de produtos agroalimentares como 4gua de irrigacdo na agricultura e processamento
de dgua nas fabricas. A utilizacdo da dgua para irrigagdo em plantios e na industria compete
com a agua para uso doméstico.

J4 a pegada hidrica cinza refere-se ao volume de agua eficaz que faga suprir a
poluicdo gerada; dessa forma, corresponde ao volume de dgua capaz de diluir os poluentes
de uma quantidade de agua, que, ao ser assimilada, sua qualidade retorna aos padrdes
minimos de consumo aceitaveis.

Segundo Ferreira (2014), as empresas estdo cada dia mais preocupadas em associar
o célculo da pegada hidrica com a ACV, pois o auxilio no entendimento dos impactos e a
melhor de utilizagdo de recursos favorecem os processos.

Conforme Hoekstra et al., (2011), a estimativa ¢ feita com base no consumo e na
poluicdo da dgua em todas as etapas da cadeia produtiva. O método de calculo de pegada de
um produto € Unico e ndo possui grandes variagdes quanto ao tipo de produto, seja ele
derivado dos setores agricola, industrial, seja derivado de servicos.

A pegada hidrica total de uma plantacdo que esteja em processo de formacgao

consiste na somatoria das componentes verde, azul e cinza:
PHproc = PHproc,verde + PHproc,azul + PHproc,cinza (2.5)

[volume/massa]

Expressam-se os processos pegadas hidricas em m?/t, equivalente a litro/kg.
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A pegada hidrica verde do processo de formacao do plantio (PHproc,verde, m?/t) ¢
obtida a partir da Demanda Hidrica da Cultura (DHC verde, m3 /ha) dividida pela
produtividade da cultura (Prtv, t/ha):

DHCverde (2.6)
PH proc.verde= Prtv

Onde:
DHC — Demanda Hidrica da Cultura (DHC verde, m? /ha).
Prtv — produtividade do plantio (t/ha).

A componente verde da Demanda Hidrica da Cultura (DHC, m3/ha) ¢ calculada
com base na evapotranspiragdo didria acumulada (ET, mm/dia), o que significa que a
evapotranspiragdo pode ser estimada por meio de um modelo baseado em dados climaticos,

de acordo com a equacao 2.7, que utiliza dados do seu ciclo completo de desenvolvimento:

pdc 2.7)
DHCverde= 10. d=1

Onde:

- ETverde representa a evapotranspiracdo da agua verde e a evapotranspiracdo da
pegada azul também utiliza-se esta formula (ETazul a evapotranspiragdo da dgua azul).

- O valor 10 ¢ o fator de conversdo da profundidade da 4gua em milimetros em
volumes de dgua por superficie terrestre, em m3/ha.

- O somatorio € feito ao longo do periodo, desde o primeiro dia do plantio (d=1) até
o dia da colheita (pdc refere-se a durag@o do periodo de desenvolvimento da cultura em dias).
Visto que diversos tipos de cultura podem ter distintos periodos de desenvolvimento, esse
fator pode influenciar significativamente o calculo da dgua utilizada pela cultura.

A componente azul (PHproc,azul, m3/t) ¢ calculada de acordo com o volume de

agua despendido na irrigacao:

CAazul (2.8)

PH proc.azul =
Prtv
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Onde:

CAazul — Consumo de agua azul ( m*/ha).

Prtv — produtividade do plantio (ton/ha).

A pegada hidrica azul refere-se somente a evapotranspiracao da agua utilizada na
irrigagao do plantio obtida pelo EVT da planta apods irrigacdo. A demanda Hidrica de

consumo se dara pela ETc que ¢ a Evapotranspiragao da cultura obtida pela equagao (2.9):

ETc=Kc.Eto; (mm/més) (2.9)

Onde:

ETc: Estimativa de balango hidrico do solo; (mm/més).

Kc: coeficiente da cultura.

Eto: quantidade de dgua a ser reposta, através da irrigacdo (mm).

Dessa maneira serd determinado o consumo necessario de agua azul que a planta
precisa para um crescimento satisfatorio.

A pegada hidrica cinza ¢ obtida a partir da divisdo da carga poluente (L, em
massa/tempo) pela diferenca entre a concentragcdo do padrao ambiental de qualidade da agua
para um determinado poluente (a concentragdo maxima aceitavel cmax, em massa/volume) e

sua concentragdo natural no corpo d’agua receptor (cnat, em massa/volume):

__ (a.TQ)/(Cmax —Cnat) (2.10)
- Prtv

PHcinza =

[volume/tempo]

Onde:

PHCinza = Pegada Hidrica Cinza (m?/t).

o = Fra¢do de lixiviagao.

TQ = Taxa de aplicagdo de quimicos por hectare (kg/ha).

Cmax = Concentra¢do maxima admissivel do poluente no meio aquéatico receptor
(kg/m?).

Cnat,= Concentracao natural do poluente considerado no meio aquatico receptor
(kg/m?); P = Produtividade da cultura (t/ha).

Prtv= produtividade da cultura.
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A pegada hidrica cinza ¢ calculada para o poluente mais critico, ou seja, o poluente
que produz os maiores volumes de adgua poluida. Os poluentes oriundos dos cultivos de
plantas, usualmente, sdo compostos por fertilizantes (nitrogénio, fosforo, dentre outros),
pesticidas e inseticidas. Nesses casos, segundo recomendacdes da metodologia, deve ser
considerado apenas o fluxo de residuos para corpos hidricos, que se trata apenas de uma
parcela do total de aplicacdo de fertilizantes e inseticidas na cultura (HOEKSTRA et al.,
2011).

ApOs iss0, 0 somatorio de todas as estimativas dos componentes verde, azul e cinza

resultara na pegada hidrica total utilizada no sistema.

2.1.1.3.2. Pegada de carbono

De acordo com a ISO 14067, define-se pegada de carbono como a propor¢do do
impacto quanto se altera climaticamente o meio ambiente, devido a influéncia das emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE) que afetem direta e indiretamente a atmosfera, ou seja, sdo
as emissoes de GEE quantificaveis, de forma direta e indireta, liberados na atmosfera como
resultado da atividade de um ciclo de vida da empresa de um produto.

Segundo Dowdey (2013), a pegada de carbono mensura a quantidade de CO> que
se produz na realizacdo de atividade do cotidiano, podendo ser a pegada individual ou a
pegada do produto, do servigo, da industria ou do pais. A pegada individual mede a emissao
de Gases do Efeito Estufa em atividades rotineiras, como transportar-se ao trabalho, tomar
banho com chuveiro elétrico e viajar de avido. Todas essas atividades possuem algo em
comum: o uso de combustiveis fosseis, como petroleo, carvao e gas.

Isso também ocorre quando o célculo ¢ realizado para produtos e servigos, por meio
do qual a pegada de carbono também pode ser medida. Mensurar as emissdes de GEE em
seu ciclo de vida ¢ detalhar as emissdes desde a produgdo da matéria-prima até seu destino
final (DOWDEY, 2013).

Nos processos agricolas, as emissdes geradas, como manejo de esterco, cultivo,
colheita, devem seguir alguns parametros especificos estabelecidos pelo programa Protocolo
Brasileiro de Gases de Efeito Estufa, ou Greenhouse Gas Protocol Brasil (GHG Protocol
Brasil), o qual apresenta as Diretrizes Agricolas Brasileiras e a Ferramenta de Calculo.

No célculo existe o fator de emissao ou remocao de GEE, que ¢ um valor referente
as emissdes ou remocoes de GEE com uma atividade associada. Esses fatores sao

estabelecidos cientificamente e, no Brasil, varias institui¢gdes disponibilizam esses fatores,
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como o Programa GHG Protocol Brasil, o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI), Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Painel Intergovernamental sobre
Mudanga Climatica, ou Intergovernmental Panel on ClimateChange (IPCC), de 2006.

O Calculo de emissoes e remocdes de GEE em produtores agricolas segue uma
formula simplificada que seria a combinacao das informacdes sobre as atividades, chamadas
de dados da atividade, com os fatores que relacionam os dados a quantidades de emissdes
ou remogdes por atividades, os fatores de emissdo. A equagao basica (2.11) ¢ apresentada a

seguir:
GEE Emissdes = Dados da atividade x Fator de Emissdo (2.11)
Para obtenc¢do da quantidade de nitrogénio (N) presente em cada um dos diferentes
fertilizantes sintéticos nitrogenados, recomenda-se a utilizacdo da Tabela Padronizada ou

rotulo de embalagens, conforme exemplificado na Tabela 2.2, a seguir:

Tabela 2.2 — Exemplo de tabela padronizada — Quantidade de nitrogénio.

uantidade de Porcentagem antidade de N aplicada
- Q o Qu e P Fatorde Emissdo
Fertilizante fertilizante de Nno como fertilizante )
Emissdo? (kg N20)
aplicada (kg)  fertilizante nitrogenado (kg)

Ureia 500 44% 220 0,0275 6,050
Fosfato Diaménico (DAP) 1.000 16% 160 0,0275 4,400
NPK 10-10-10 300 10%° 30 0,0275 0,825
NPK 04-14-08 100 451 4 0,0275 0,110

Fonte: IPCC, 2006.

Ressalta-se que as emissdes de N2O relativas ao uso de fertilizantes sintéticos
podem ser diretas ou indiretas (através da deposicao atmosférica de N volatilizado e da
lixiviagdo e deposi¢cao de N no solo). Desse modo, o FE ja considera estas emissdes diretas
e as indiretas de N20 em decorréncia da utilizagao de fertilizantes sintéticos. Nesse caso, FE
¢ o fator de emissdo utilizado no Segundo Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de
Gases de Efeito Estufa (MCTI, 2010), equivalente a 0,0275.

O passo posterior sera definir o Potencial de Aquecimento Global (PAG), ou Global
Warming Potential (GWP), em que cada emissdo de GEE seguird a conversao das emissdes
ou remogdes para identificar a quantidade de CO2 equivalente, em toneladas (tCO2 e), de

acordo com a equagao 2.12:
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Equacdo para converter as emissdes de GEE em toneladas de
CO2 equivalente Emissdes de GEE

(2.12)

_ Emissdes do GEE (unidade de massa, km, unidade de volume)x
- fator de emissdo (CO2 equivalente por unidade da atividade) x(GWP)

Os resultados dos somatorios dos GEE obtidos nos célculos realizados devem ser
reportados em toneladas para cada tipo de GEE e também em tonelada de didxido de carbono
equivalente (tCO2e) correspondente, utilizando os potenciais de aquecimento global
apropriados para essa conversao (conforme o relatorio Fifth Assessment Report, do IPCC —
ARS). A partir da Equacgao 2.12, foram determinadas as emissdes dos poluentes NOx, CO,

CO2, HC e RCHO, por tipo de combustivel, cujos valores sdo apresentados na Tabela 2.3:

Tabela 2.3 — Emissdes totais de poluentes (x10° t/ano) por tipo de combustivel.

Emissodes (x10° t/ano) Poluentes

Combustivel CO HC NOx RHCO CO2
Gasolina C 8,03 0,804 0,752 0,0203 196,70
Etanol 0,045 0,0058 0,0047 0,00041 0,00242
Pesados Diesel 65,93 N/A* 73,26 N/A* 56,41
Médios Diesel 0,038 N/A* 0,033 N/A* 6,57
Total 74,05 0,81 74,05 0,021 259,68

Fonte: CENTRO CLIMA/COPPE/UFRJ (2005)
*N/A: Valores de Fatores de Emissdo nao disponiveis na literatura para tais poluentes.

2.1.1.3.3. Emergia

O professor Haward T. Odum, da Universidade da Florida, desenvolveu uma
linguagem de sistemas em forma de diagrama, por meio da qual as interacdes das forcas
(matéria, energia, dinheiro, informa¢do) devam ser transformadas em emergia solar (sej),
uma unidade comum denominada emergia, ou energia solar incorporada em cada fluxo. Para
tal é necessario transformar todos estes fluxos (kg, J, $, bites) usando o fator de conversio
conhecido como transformidade, um valor especifico para cada fluxo. Os fluxos de emergia
provém dos recursos naturais (renovaveis € ndo renovaveis) e da contribuicdo da economia
(materiais e servigos).

Emergia define-se pela energia equivalente acessivel, de forma direta ou indireta,
que, segundo Odum (1996), mensura a riqueza existente. Suas unidades sdo expressas em

joules solares (sej) e as unidades da transformidade solar s3o em joules solares por Joule
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(sej/J). Emergia ¢ toda a energia necessaria para produzir um certo produto, recurso ou
Servico.

-Emergia = Soma da energia necessaria

A transformidade na contabilidade ambiental ¢ o passo que possibilita a soma das
energias. Com isso, as forgas devem ser convertidas em seu equivalente de energia solar,
usando-se para isso o fator denominado transformidade.

-Transformidade é a soma da energia necessaria pelo valor calérico do produto
em (sej/J).

Exemplifica-se, na Figura 2.4, a transformidade da madeira, onde 16E14 J de
energia solar recebida por area ¢ dividida pela média anual de energia produzida por area,
valor de 8 E10 Joule, resultando 20.000 sej/J. A transformidade pode ser expressa em outras
unidades, entre elas tem-se: semj/unidade monetéria, semj’kg de produto, semj/kg de

componente do produto.

160 E14
Joulaes
ac| solaras luz solar . B E1D
> Joules
E
albedo
T
Figura 2.4: Calculo da transformidade da madeira.
Transformidade TMéd‘ialanuaI de energialsolar recfe}bida I area
Média anual de energia produzida / area (2.13)
Transformidade T 16 E14 Joules de energia solar/ ha ano 1+ 20000 sej '
8 E10 Joules da madeira / ha ano J

Em Odum (1996), quanto maior a disponibilidade de um recurso na natureza, menor
sera seu preco, uma vez que ele estd relacionado diretamente com sua oferta na natureza.
Assim, a riqueza real dos recursos renovaveis do meio ambiente ¢ inversamente proporcional

aos custos, por isso o prego em dinheiro ndo representa o valor do trabalho agregado ao
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recurso. Por outro lado, a emergia expressa em dolares significa a real destinagdo da natureza
e da economia humana no recurso.

A emergia, quando medida em moeda, mensura o poder de compra daquele item
(em dolares), pois o intuito do célculo seria a reposi¢ao do que foi prejudicado, a fim de
preservar propriedades existentes nos recursos da natureza. Um exemplo concreto em casos
agricolas ¢ a fertilidade do solo, em que o trabalho da natureza deve ser gratifico e
acertadamente valorizado pelo mercado. Dessa maneira a emergia solar equivalente ¢
convertida em dodlares emergéticos (em$) fazendo uso da razao de emergia por dolar (sel/$).
A razdo ¢ obtida dividindo-se o valor emergético de todos os recursos utilizados em um dado
ano pelo valor do Produto Interno Bruto (PIB) da economia local (o dinheiro que circula na
economia nesse ano). Esse indice contabiliza o poder de aquisicdo. A emergia pode ser
convertida em ddlares emergéticos dividindo a emergia do recurso pela “transformidade do
dolar”. O termo dodlares emergéticos (em$) permite determinar esse valor do valor monetario
(dolares, $).

Para obter o valor da energia solar equivalente de um recurso, faz-se necessario
conhecer seu fluxograma completo do processo, a partir das etapas de elaboracdo do
diagrama do sistema, da tabela de emergia e do calculo dos indices de emergia, que servirao
para comparar sistemas, prever tendéncias e sugerir alternativas que disponibilizariam mais
emergia, que seriam mais eficientes e mais prosperas. Assim, tem-se o0 seguinte
detalhamento na Figura 2.5:

a) Elaboracdo do diagrama de sistemas: a linguagem ¢ representada em forma de

simbolos que expressam as for¢as que nos rodeiam em um diagrama, Odum, 1996:

—> Caminho energético

C> Deposito
G Fonte de Energia
_l_ Gasto de energia
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O Interruptores

Caixa de limitacao do sistema

Figura 2.5 — Representagdo das for¢as de um diagrama de emergia.

Esses simbolos possibilitardo a constru¢do de um diagrama de gasto energético do
sistema e todos 0s componentes apresentardo um comportamento, como representado na

Figura 2.6, na qual vemos o resumo do sistema:

Dhepsisite ou Materiais Servipos
esinque intermo (lmitsdo)

P L e R T T T

mnEE
am "--.‘
Ta

*a

--lHI-..-+"
*

Consumo
imerno

sesssaEasasEneneasennnnfaennnt

"‘_...,..-..lnnvcl-
ot

Fonte de energin externa
limitnda

Figura 2.6 — Exemplo genérico de um diagrama tradicional de emergia.
Fonte: Ortega, 2005.
b) Elaboragdo da tabela emergética: nessa tabela serdo colocadas todas as entradas do

sistema em fun¢do da energia solar gasta por cada elemento. Os dados coletados
fardo parte da tabela emergética e passardo por calculos de andlise de indices
emergéticos. Assim, a primeira coluna (i) sera a nota que corresponde ao niumero do
item; a segunda (i1), o nome do item; a terceira (ii1) sera o fluxo obtido por meio de
memoria de calculo; a quarta (iv) sera a unidade de medida utilizada; a quinta (v), a
intensidade emergética que serd representada por seJ dividido por Joule ou kg, ou
moeda, e, por fim, a Emergia, que serd a multiplicagdo do fluxo pela intensidade

emergeética.
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2.1.1.4. Interpretacgio

A interpretacao dos resultados compreende a fase em que sdo geradas as conclusdes
para que o estudo fornega recomendagdes que contribuam para a diminui¢do de emissdes €
impactos ambientais, neste estudo serdo considerados: calculo da pegada hidrica, calculo da
pegada de carbono e emergia. Contudo, as interpretacdes realizadas devam gerar conclusoes,
levando-se em conta as limitagdes do trabalho enfrentadas, além de fornecer recomendacoes
que contribuam com a minimizagao de impactos ambientais (PIEKARSKI et al., 2012).

Segundo Piekarski et al. (2012), as interpretagdes dos resultados constituem a fase
mais importante, uma vez que a partir dela se chegara as conclusdes, as quais permitirdo a
identificacao de pontos-chave que precisem de mudangas, melhorias no processo produtivo,

sempre tendo em vista a preservagao do meio ambiente.

2.2. Outros estudos de ACV

Varios estudos sobre os impactos ambientais sobre produtos alimentares relatam a
importancia de se conhecer os impactos gerados pelas técnicas adotadas. Assim foi o estudo
de impacto ambiental da produ¢do de leite, que considerou a metodologia “cradle-to-farm”,
ou seja, da producdo até o portdo da fazenda, e incluiu o mapeamento de diversos processos
do ciclo produtivo do leite (MEUL et al., 2014).

Muitas pesquisas nessa area afirmam que custos de produgdo e impactos ambientais
de cultivares sdo minimizados com a utilizagdo de sistemas de cultivo organico. Esse foi o
caso de macgas organicas, produto que tinha um potencial de aquecimento global menor.
Nemecek et al. (2011) também se referem a estudos nos quais se nota uma diminui¢do de
demanda energética por unidade de produto, por exemplo, os estudos de Refsgaard et al.
(1998) e Cederberg e Mattsson (1998), para a producdo de leite; e os de Mattsson (1999)
para a alimentacdo infantil (BAILEY et al., 2003).

Quando se trata de cultivares frutiferos, pode-se mencionar o abacaxi, fruto sobre o
qual se desenvolveu um estudo no qual se adotaram técnicas de pesquisa envolvendo
diversos produtores da Costa Rica, os quais responderam questionarios com dados de
producdo, incluindo combustiveis, fertilizantes, pesticidas, uso da agua, modelos de
maquinas agricolas e uso, produ¢do, cronograma de colheita, distancia e meios de transporte

para a unidade de embalagem e venda, semelhante a este estudo realizado com bananas. O
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resultado de emergia do abacaxi provém principalmente de insumos para a produgao agricola
(INGWERSEN, 2012). Estudos de autores apontaram resultados semelhantes em frutas
tropicais, incluindo bananas em Guadalupe (INGWERSEN, 2012) ¢ bananas, mamao e
goiaba em estudos no sul da China (LU et al., 2009), demonstrando dados sobre emergia e
demais impactos gerados.

Para Nunes et al. (2009), o estudo da ACV deve contemplar todas as fases de
consumo e descarte; as perdas ocorrem dependendo do método de armazenamento durante
o transporte € a observagao desses fatores propicia a reducao de impactos do ciclo de vida

do produto.
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3. ALAVOURA DA BANANA

3.1. Caracterizacio da produc¢io de banana no Brasil e no mundo

O Brasil ¢ o quinto maior produtor mundial de banana, porém menos de 3 % de sua
producdo ¢ exportada. Em 1996 e em 1998, alcangou a posi¢do de segundo produtor mundial,
perdendo este posto apenas para o Equador, que o ultrapassou com diferenca de 7,5 % no
ano de 2000 (EMBRAPA, 2001). A producdo da banana tem destaque mundial e seus
maiores produtores no ano de 2013 foram a India (28,1 %,) a China (10,1 %), as Filipinas
(8,6 %), o Equador (7 %), o Brasil (6,9 %) e a Indonésia (5,8 %) (FAO, 2013). A banana ¢
o segundo fruto mais consumido do mundo, perde somente para a laranja (SOUZA e
TORRES FILHO, 1997).

A bananicultura pode ser encontrada em todos os continentes, sendo que a producao
de cultivares e o comércio chegam a ultrapassar mais de 115 (cento e quinze) paises. Varias
cidades e comunidades no mundo t€m o cultivo da banana como forma de subsisténcia e
como fonte de renda para suas familias (VIEIRA, 2011).

Alguns dos motivos que fazem o cultivar ser bastante difundido sdo o facil acesso,
o custo do plantio e da producdo, a venda facil, o prego acessivel. As bananas sdo
consideradas uma boa fonte de carboidrato e tém a vantagem de serem consumidas na
maioria das vezes na forma in natura.

No entanto, a bananicultura ¢ uma cultura de alta perecibilidade, uma vez que o
fruto rapidamente se estraga. Assim, o seu manuseio, a colheita, o transporte e a venda
devem ser feitos de forma cuidadosa e répida, de modo que o produto chegue ao destino
final em perfeito estado de conservacao, evitando, assim, perdas significativas.

No Brasil, segundo o IBGE/LSPA (2014), o consumo da banana foi de
aproximadamente 6,8 milhdes de toneladas e o rendimento médio, de 14,2 ton/ha em 2014.
Apesar de ndo ser um pais exportador desse produto, o Brasil teve uma alta produgdo, se

comparada com a mundial.

3.2. Banana no Brasil, no Norte e no Para

No ano de 2014, o Brasil teve 523.797 hectares de area plantada de banana e obteve

487.902 de area colhida, quantitativo que significa 93,14% de aproveitamento do seu plantio
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(MAPA, 2014). Esses dados evidenciam a alta produtividade e o reaproveitamento da
plantagdo desse produto.

Nas trés ultimas décadas, a produgdo de banana aumentou significativamente,
passando de 35 milhdes de toneladas em 2009 para 107 milhdes de toneladas em 2011
(IBGE, 2014). Esse aumento de produtividade deve-se principalmente as novas tecnologias
implementadas no campo.

Cultivada na maioria dos estados brasileiros, a banana tem destaque no cenario
nacional no Estado da Bahia, seguido pelos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Santa

Catarina e Pard, conforme dados apresentados na Tabela 3.1:

Tabela 3.1 — Producao brasileira de banana em 2015.

Estados Area colhida (ha) Producio (t) Ren((ti/ll?:‘c)ento
Bahia 71.220 1.068.341 15,00
Sao Paulo 48.695 998.038 20,50
Minas Gerais 45.598 795.900 17,45
Santa Catarina 29.564 710.183 24,02
Para 46.079 595.527 12,92
Outros 234.820 2.676.502 11,40

Fonte: IBGE — Produgdo Agricola Municipal, 2015.

A Bahia ¢ o Estado que lidera a producao de banana em toneladas e em area colhida,
seguida por Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Para. O estado do Para possui grande
area colhida, chegando a ficar na terceira posi¢ao.

Ao compararmos os dados da produtividade brasileira do ano 2011 com os de 2012,
quando houve uma safra de area colhida de 480,8 mil hectares, em 6,8 milhdes de toneladas
e um rendimento de 14,2 ton/ha, observa-se que houve um decréscimo de produtividade de
0,82% na area colhida, um acréscimo na producdo de 1,05% e um aumento de 1,89 % no
rendimento médio por hectare (ton/ha). (IBGE, 2015).

Quando se observa o cenario nacional, a regido norte tem seu destaque, com o
Estado do Para em quinta colocagdo, com 595.527 toneladas e um rendimento de 12,92
toneladas por hectare (ton/ha). (IBGE, 2015).

O Estado do Para ja esteve no topo, como lider nacional na producido de banana,
seguido por Sao Paulo, Bahia, Amazonas e Minas Gerais, chegando a produgdo de 77.662
toneladas no ano de 2000 (IBGE, 2000). Depois, em 2001, o Estado de Sao Paulo assumiu

a lideranga como produtor de bananas, apresentando o niimero de 1.105.827 de toneladas do
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produto; no ano de 2006, a Bahia, que lidera o ranking nacional nos dias atuais, ganhou a
lideranca nacional de produ¢do de bananas, registrando 1.182.941 de toneladas. A Tabela

3.2 mostra a lideranca paraense até o ano 2000:

Tabela 3.2 — Produgdo de banana nas Unidades Federativas da Amazonia Legal e dos principais
Estados produtores — 1990/2003 (t).

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Brasil 550.561| 554.052| 562.358| 557080 572.619) 557.799] 496.171) 541236 532.220| 547.835) 566.336| 6.177.293| 6.689.179| 6.800.981
Norte 80.795]  78.930[ BL.648]  94.619] 102.660[ 103391] 114320] 118573 133.606) 145403] 145564 980.207) 1.256.774| 1.265.869
Ronddnia 13.826] 16085 24323| 29.156] 26.084] 15.889 4484 4.860) 6.006 5918 5.867) 56037 46443  56.058
Acre 6.218 8.235 8.738 8531 6.856 0.283 4451 4781 5413 7.692 75010 43625 52087 57913
Amazonas 4.251 6.122 3.188 4212 5.258 5526 45.021] 45026 45419 47.855] 47.855 106019 377.379] 378.800
Roraima 644 581 464 - 1.240 2.000] 1.965 2.185 278 3.080 3.080) 28000 23720 29.150
Pard 43363  38.110| 37959 45430] 56421 55018 54659 570925 72621) 77155 71.662) 712417 723.694| 705.268
Amapd 123 157 143 118 146 147 463 425 450 496 480 2.808 2.460 2275
Tocantins 12.370 9.640 6.833 7172 6.655 5528 3.275 3371 3.409 3.207 3019) 31301 30991 36300
Maranhio 11391 12132 12.728]  13.135) 13.191] 14915 11703] 1L189] 12965 12.134] 11.694) [118.173 126.755| 128.839
Bahia 83.604| 79431] 87.051] 84907 74301) 68563  63.027) 62.220) 53.669| 51.827)  58.752] 717.2200 763.901| 783431
Sio Paulo 64770 73905 SE.644| 600700  54.550[ 51950[ 57.055) 54080 63.000) 64.0000  58.701] 1.105.827) 1.151.600| 1.182.585
g::::} 26.113)  26497) 28254 24.622)  22847)  IB309) 13962 34669 22334 19.093) 16556 119.623| 53360  70.328

Fonte: Dados basicos do IBGE, 2015.

A causa principal da queda na produ¢ao do Para ¢ o compartilhamento de cultivares,
além dos baixos investimentos tecnologicos e o incentivo ao investimento em areas
destinadas a pecuaria. Apesar de o Estado do Pard ja ter sido um grande produtor e
exportador de banana, nos dias atuais a maior parte do produto consumido ¢ importado da
regido Nordeste e do Estado de Tocantins (HOMMA et al., 2001).

A bananeira caracteriza-se por adaptar-se a clima tropical imido, preferindo areas
inferiores a 10° de latitude ao sul e ao norte da linha do Equador. Ela adapta-se facilmente
ao nivel do mar, em altitude menor do que 100 metros. Deve-se evitar planta-la em regides
onde o clima seja menor que 19°C, necessitando de, no minimo, 100 mm de 4gua ao més. A
regido Norte possui clima favoravel ao plantio de banana, pois a regido nao ¢ sujeita a sofrer

fortes ventanias, que podem causar danos as plantacdes. Na Tabela 3.3, pode-se verificar a

importancia do cultivo de banana para a economia regional:
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Tabela 3.3 — Producdo de banana (2014).

Area ‘ . .
destinada & Arga Quanthade Rend}mento Valor
) colhida produzida médio
colheita (ha) ) (ke/ha) (R$ 1.000,00)

Discriminagao (ha) &
Brasil | Banana 484 430 475976 6 844 491 14 380 5790 992
Norte | Banana 85410 83 485 1017 583 12 189 1061 044
Para | Banana 46 119 46 079 595 527 12 924 595 128

Fonte: IBGE, 2015.

A produgdo de banana no Para ¢ a lider da regido Norte, tendo mais da metade de

participacdo em toneladas produzidas, representando quase 10 % da area colhida nacional.

3.3. Participacio do Sudeste do Para na producio brasileira de banana

O sudeste do Para passou por significativas transformacdes apds grandes projetos
serem implantados naquela regido. Em 1970, com a construcao da hidrelétrica de Tucurui, a
regido do Lago recebeu milhares de migrantes de outros estados do pais, que buscavam
empregos (RIANI, 1997). Dentre os projetos implantados naquela regido, destaca-se o
programa grande Carajas, que movimentou grandes obras de engenharia, como rodovias,
ferrovias, hidrelétricas, pontes, que movimentaram a regido nesse periodo, resultando em
processos migratorios de familias e trabalhadores em busca de terras e bens sociais, pois
viram no Par4 a inclusdo e a oportunidade que ndo tiveram em seus estados de origem.

Assim, 292 projetos de assentamentos do Incra foram implantados no Sudeste do
Par4. E o caminho encontrado para esses assentamentos foi o de capacitar a atividade de
plantio como forma de sustentabilidade. As florestas foram sendo derrubadas e as areas de
plantio foram surgindo, plantagdes de mandioca, arroz, milho, feijdo e banana surgiram
nessa regiao.

As doengas nos bananais constituem um grave problema, pois afetam a produgao e
a preservacao do seu cultivo. A producao de bananas ja sofreu com doengas como o mal-de-
panama (Fusarium oxisporum f.sp. cubense) e a sigatoka-amarela [Mycosphaerella musicola
Leach (fase sexuada) ou Pseudocercospora musae (Zimm) Deighton (fase assexuada)], que
foi identificada na Ilha de Java em 1902 e constatada no Brasil em 1944, na regido amazonica

(CORDEIRO e MATOS, 2000).
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A doenga da sigatoka afetou uma quantidade de 100 plantas dos bananais, pois sua
propagacao ¢ pelo vento. Segundo Homma et al. (2001), as manchas espalham-se logo pelo
bananal, afetando folhas com manchas pretas até provocar a morte da planta, que nao
consegue reservas para formar frutos, pois fica sem energia e seus frutos perdem valor no
mercado.

A falta de conhecimento dos produtores faz com que ndo busquem mudas sadias e
retirem-nas de locais contaminados pelo mal-do-panama ou pela sigatoka-amarela e negra.
Desse modo, as doengas resistem e proliferam-se. A dificuldade de combater a doenga
também se deve ao pouco acesso a assisténcia técnica e a outros servigos e praticas que
poderiam maximizar a produtividade e a estabilidade dos plantios (HOMMA et al., 2001).

O aparecimento do mal-do-panamé e da sigatoka-amarela, que ndo permite o
cultivo da bananeira por dois anos na mesma area ¢ com o tempo de pousio (tempo
necessario para a terra descansar entre um plantio e outro), fazia com que outros cultivos
fossem surgindo e também influenciavam muitos produtores agricolas a vender suas terras
para grandes produtores de gado, interessados em aumentar areas de pastagens (HOMMA et
al., 2001).

De todo modo, a producdo de banana no sudeste do Para teve rapida ascensao, nao
devido ao incentivo tecnoldgico, mas gragas as ocupacgdes naquela regido, onde imensas
areas de mata fechada foram devastadas, nas quais inicialmente optou-se pelo cultivo da
banana, de forma temporaria, j& que posteriormente essa atividade deu lugar para outros
plantios e para a transformag¢do do espaco em areas de pastagens.

O desconhecimento pelos produtores do tratamento de pragas e a falta de
informagdo no preparo de mudas, para nao proliferar as doencas, fizeram com que muitas
areas fossem desmatadas. Além disso, a falta de organizagdo dos produtores e o baixo acesso
a assisténcia técnica fizeram com que os plantios perdessem sua produtividade.

No inicio da década de 1990, o municipio de Monte Alegre teve esse apice na
producdo de banana, mas tal posicao foi perdida com a expansdo do mal-do-panama e da
sigatoka-amarela e negra, passando, assim, o posto para Sdo Félix do Xingu (VENTURA,
2000). Com o passar dos anos, outros municipios tiveram em evidéncia no cendrio paraense,
como mostra a Tabela 3.4, com destaque para Novo Repartimento, que atualmente ¢
destaque nacional.

Municipios a montante da localiza¢do da usina hidrelétrica de Tucurui destacaram-
se na producdo agricola em cenario nacional e contribuiram para que o Para fosse inserido

entre os maiores produtores de banana da regido Norte.
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No Estado do Para, o municipio de Novo Repartimento, com 6.500 cachos por area
colhida, tem seu destaque na produgdo e no plantio de banana. Ele ¢ seguido pelo municipio
de Itaituba, com 6.010 cachos por hectare colhido (IBGE, 2015). A Tabela 3.4 evidencia a
quantidade significativa da produ¢ao de banana na regido do Novo Repartimento e outros

mais significativos da regido norte:

Tabela 3.4 — Area colhida (ha) de banana (cacho), segundo as Unidades da Federagio,
Mesorregides, Microrregides € os Municipios produtores 2015.

Para Producio 2015
Novo Repartimento 6 500
Itaituba 6010
Baixo Amazonas 4196
Santarém 3890
Altamira 3870
Tucurui 1750
Total Para 46 119

Fonte: IBGE, 2015.

A Tabela 3.5 destaca os principais municipios produtores de banana na regiao
norte, quando se observa o cenario nacional, verifica-se que a nona posi¢ao nacional

pertence ao municipio de Novo Repartimento/PA:

Tabela 3.5 — Area colhida, quantidade produzida, rendimento médio, variagdo da produgio em
relacdo ao ano anterior, participa¢ao no total da produgdo nacional e valor da producdo de banana
(cacho), segundo a importancia dos municipios produtores — 2015.

Variagdo da

‘ Rendim | produgdo em Participacao
Brasil Area | Quantidade ento P rela 950 a0 no total da Valor
e colhida | produzida 1 §ao a producdo (1000
N médio | ano anterior .
Municipios (ha) t) nacional RS$)
(kg/ha) (1 %)
(%)

Banana (cacho)

Brasil 475976 | 6844491 | 14380 -1,6 100,00 5979920
1 Bom Jesus da Lapa —
BA 8500 171000 | 20118 31,3 2,50 234270
2 Corupa — SC 5312 152014 | 28617 1,1 2,22 59 474
3 Luiz Alves — SC 4100 127 100 31 000 0,0 1,86 69 905
4 Cajati — SP 4500 126 000 | 28 000 0,0 1,84 107 100
5 Sete Barras — SP 4200 126 000 30 000 26,0 1,84 88200
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6 Wenceslau
Guimaraes — BA 6 100 115 900 19 000 0,0 1,69 93 879
7 Jaiba — MG 5206 112120 | 21537 24,6 1,64 116 100
8 Missdo Velha— CE | 2815 89 760 31 886 607,6 1,31 78 928
9 Novo Repartimento —
PA 6 500 84 500 13 000 0,0 1,23 95 485
10 Jacupiranga — SP 3000 75 000 25 000 0,0 1,10 63 750

Fonte: IBGE, 2015.

Nos dias atuais, a produ¢do de banana acontece sem grandes avangos tecnologicos
e maiores incentivos do governo. Na maioria das propriedades, a banana ¢ uma produgao
combinada com outras espécies, tais como o cacau, a mandioca ¢ o milho. Os maiores
investimentos sdo para a pecudria e, consequentemente, os produtores migraram suas

propriedades para esse ramo.

3.4. A regido do Lago de Tucurui

O Lago de Tucurui tem em seu entorno municipios que fazem parte da regido
localizada no sudeste do Pard, a 450 km da capital Belém. Fazem parte dessa regido os
municipios afetados pela constru¢do da barragem de Tucurui. No reservatério € no seu
entorno situam-se Nova Ipixuna, Jacunda, Itupiranga, Novo Repartimento, Goianésia do
Para e Breu Branco.

Essas localidades foram afetadas pela construgdo da Hidrelétrica desde o ano de
1984, data de sua inauguragdo. Conforme dados da Eletronorte (1984) apud Magalhaes
(1990), 32.871 pessoas foram deslocadas, além da populacdo indigena residente na regido.
No entanto, Fearnside (1999) afirma que a hidrelétrica de Tucurui bloqueou o rio Tocantins
em 1974 e inundou 2.430 km?, incluindo parte da area indigena dos Parakana. A Figura 3.1

apresenta o mapa da regido do Lago de Tucurui:
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Figura 3.1 — Mapa da regido do Lago de Tucurui.
Fonte: http://www.museuvirtualtucurui.com.br/hidreletrica

Assim, muito mais familias foram afetadas, além da quantidade detalhada no estudo
da Eletronorte intitulado “Aproveitamento Hidrelétrico de Tucurui: Estudos de Viabilidade”,
realizado em 1974 (MAGALHAES, 1990).

O plantio da banana surgiu fortemente nessa regido em meados dos anos 1980 onde
surgiram 292 projetos de assentamento do Incra, que receberam subsidios do governo
federal, com a capacitagdo dos produtores, para ter a atividade de plantio como forma de

sustentabilidade e geracao de renda.

3.5. As bananas

As bananas estudadas neste trabalho pertencem a familia Musaceae e t€ém o nome
cientifico de Musa spp (EMBRAPA, 2012). Adaptam-se facilmente ao clima quente e tmido
e sao oriundas do sudeste asiatico. Seu processo de propagacao manifesta-se por rebentos ou
mudas, conforme Figura 3.2. Presume-se que a bananeira chegou ao continente americano
por volta do século XV, trazida por europeus (EMBRAPA, 2012).

Por ser uma planta de facil brotagdo, tem seu ciclo de vida continuo. Ao redor dela,
encontram-se as chamadas “touceiras”. Dessa forma, a bananeira esta sempre gerando raizes

e folhas simultaneamente, chegando a ter uma vida de até dez anos de produtividade.
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O seu caule, que também ¢ conhecido por rizoma, permanece debaixo do solo e ¢
sustentado pelo falso tronco na sua parte superior e, na sua parte inferior, por suas raizes.
Esse rizoma caracteriza-se por formar as gemas de brotagdo, que se igualam ao nimero de
folhas da bananeira. Uma planta chega a gerar de trinta a setenta folhas, que nascem em
formato de “velas” e depois viram “cartuchos” e, ao se desenrolar totalmente, cessam o seu
crescimento (EMATER, 1992).

O cacho da banana inicia seu aparecimento quando 60 % de suas folhas ja sairam,
despontando a partir do falso tronco. Este, por sua vez, ¢ formado por bainhas. O “enga¢o”
¢ a parte que comeca no falso tronco e termina onde comega a penca da banana. Depois,
segue com o nome “raquis” e, no seu final nasce o “botao floral ou mangard”, que ¢ o coragdo
da planta. As flores que brotam primeiro na bananeira sao femininas. Elas sdo comestiveis e
formam as “pencas”. Os frutos e as flores masculinas ficam retidas no “coragdo da planta”
(ou “mangara”) (EMBRAPA, 2012).

Segundo a Emater (1992), existem dois ciclos da banana. Um ¢ chamado de
vegetativo e € caracterizado pelo periodo entre o aparecimento da bananeira na superficie
(filhote) até a colheita do primeiro cacho de banana. O outro ¢ chamado de produtivo, no
qual a bananeira gerard as bananas com diferenca de poucos meses. Assim, a planta “mae”

da seus frutos, depois € cortada, deixando sempre seu “filho” e “neto” para substitui-la. A

Figura 3.2 destaca os componentes da bananeira:

L]

“‘engaco’

penca da
banana

]

L— | “botdo floral ou mangara’

: F A
“Rebento” — AN || falso tronco

ou pseudocaule

rizoma (gemas
de brotacdo)

Figura 3.2 — Bananeira.
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Ainda de acordo com a Emater (1992), sdo indicadas trés formas de utilizagdo de
mudas para o plantio da bananeira: primeiro o rizoma, com indicativo para ser plantado em
grandes areas; segundo o “chifrinho” e o “chifre”, que sao pequenas brotagdes de banana,
com indicagdo para instalagdo de bananais de pequeno porte e, por ultimo, o “chifrao”, uma
espécie de brotagdo ainda maior, indicado para substituicdo de plantas. Podem ocorrer casos
também de ser plantado o rizoma inteiro com rebento, porém essa pratica s6 € indicada para
a substitui¢do do bananal inteiro, para tornar a plantacao toda nova.

O fluxograma do processo de plantio da banana consiste no preparo do solo,
(aragem, gradagem e adubacdo do solo), seguido pela aquisicdo do material (mudas), pelo
plantio, adubac¢do de formacdo da planta (ZONETTI et al., 2002), depois pelos tratos
culturais, que consiste nas capinas, desbastes ¢ despalha da planta e tratos fitoterapicos, que
se trata de aplicacdo de inseticidas e apds isso, tem-se o corte do mangaré (coragdo da planta)
e a colheita, seguindo para lavagem e embalagem, por fim a venda. Essas etapas do

subsistema do plantio até a venda da banana de acordo com a Figura 3.3:

Preparo da Recebimento Planti Adubagio de Tratos Tratos Corte
antio X . . p .
terra de mudas formagdo culturais fitoterapicos Mangara

Venda Embalagem Lavagem Colheia

Figura 3.3 — Subsistema do plantio da banana.

Na fase do preparo da terra, deve-se considerar a aragem, gradagem e adubagdo
organica ao solo, que descompactara o solo, facilitando o plantio. Apods a aquisicao de mudas
sadias, acontece a fase de plantio, quando sera realizada a sulcagem do solo, juntamente com
a adubacgdo quimica e organica. Depois disso, segue-se com os tratos culturais e com a
adubacdo de formagdao, momento em que serd feita a adubacdo quimica com adubos NPK
(Nitrogénio, Fosforo e Potéssio), que garantirdo a nitrogenacao do solo.

Ainda nessa fase, segundo a Embrapa (2012), seré realizado o desbaste de folhas e

brotos resultantes do perfilhamento natural da bananeira. A capina e a despalha ocorrerdo a
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cada quinze dias, de acordo com a necessidade do terreno. A irriga¢do, quando necessaria,
devera ser pelo método de microaspersdo ou gotejamento, que resultara em plantio sadio.

Passados dez meses, acontecerd a colheita, que deve ser planejada para que os frutos
sejam transportados, dentro da propriedade, para a lavagem e embalagem. E, depois, rumo
aos pontos de venda, de maneira correta, para melhor conservagdo do fruto, a fim de evitar
perdas.

Dessa forma, devem ser evitados terrenos pedregulhosos, uma vez que sao rasos e
ndo permitem a penetracdo de raizes. Sao preferiveis os terrenos areno-argilosos com boa
profundidade, pois esses sdo mais férteis e contém matéria organica. O desmatamento pode
ser mecanizado ou manual. Associado a ele, deve ser feita a aragdo, gradagem e
uniformizagao do terreno, sendo que a melhor época de plantio ¢ o periodo de chuvas.

O espacamento de plantio deve obedecer a espécie de bananeira plantada. As covas
devem ter dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm. Para enché-las, deve-se colocar 20cm de
terra misturados a 10 kg de esterco curtido. Ao plantar as mudas, deve-se firma-las bem, sem
deixar bolhas de ar no solo. Uma técnica utilizada no plantio da espécie de muda tipo
“rebento” (chifrinho e chifre) e coloca-la dentro da cova ja adubada. A muda tipo rizoma
ndo deve ser abafada, deve ser coberta apenas dois ou trés centimetros de terra para evitar
raios solares.

Quanto aos tratos culturais da banana, Borges et al. (2012) afirmam que eles devem
ocorrer periodicamente para evitar atraso no desenvolvimento da planta. Essas formas de
tratamento sdo a capina, que deve ocorrer para que o bananal fique livre dos matos que
dificultam os tratos no plantio; a despalha, que corresponde a atividade de retirar as folhas
velhas com corte rente ao falso tronco, de baixo para cima e sempre antes do desbaste, o
qual, por sua vez, corresponde a outra forma de tratamento e acontecera para retirar o €xcesso
de plantas ao redor da touceira, reduzindo o aparecimento de pragas. Nos desbastes, deixa-
se uma planta mae, um filho e um neto.

As adubagdes quimicas devem acontecer 60 (sessenta) dias apds o plantio e as
orgénicas, uma vez ao ano. A colheita do primeiro cacho acontecera entre o 80° e 0 150° dia
a partir do aparecimento das flores, e a banana deve ser colhida “gorda” e sem quinas. Para
a industrializagdo, deve ser colhida “magra”, ou seja, com quinas aparentes. Apos os frutos
colhidos, estes devem ser levados com cuidado para o local de lavagem e armazenamento e
seguem para venda a varejo ou atacado. As vendas a varejo ocorrem em supermercados e

feiras, ja a venda para atacado ocorre com intuito de processamento do fruto.
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3.6. Beneficiamento da banana

A banana faz parte do dia-a-dia da populagdo brasileira, o uso da banana na
industria gera diversos produtos industrializados e que enriquecem o produto, que além de
poder fazer parte do cardapio na merenda escolar oferecida pelas escolas publicas da regiao
também podera ser vendida como lanche ou tira-gosto, na forma de doce, chips, bolo ou
bebida. Por ser uma fruta de facil acesso, os variados niveis da populagdo brasileira
consomem banana ndo s6 como sobremesa, mas como uma fonte de energia alimentar.

Rica em potassio, a banana serve como fonte energética para atletas, por possuir
baixa acidez e ter textura adequada, serve de alimentagdo a bebés, um dos exemplos da
Figura 3.4. A fim de evitar o descarte do fruto, variadas técnicas de reaproveitamento sao
difundidas, a partir das folhas, do pseudocaule, rizoma e do fruto deste na forma processada

ou desidratada:

Processada

-Suco Desidratada
-Aguardente/licor
- ! -En .'_' o B Passa
m —T ooyl M 4 -Geléia -Banana Chips:
R N ‘ s -Doce/Balas Doce/salgada
Folhas ks . -Bcflosl‘tortas Flocos
-Ragdo -Cristalizados B ifha
-Adubo . -Banana.da Paes/bolos/farofa/
~cultivo -Biomassa Alimento Bacoc
congumelos -50“'.2‘8’5 )
-Linha Dietética
-in natura
PSEUDOCAULE -Processada
FRUTO
Pseudocaule -Desidratada
-Palmito Casea
-Bebida Isotdnica Casca
-Biomassa o -Chips
-Tecidos -Farofa
-Fibras -Doce/Brigadeiro
-Frita -Bolo
-Pegas de carro
i -Assada -Bife empanado
el Bt acompanha P
-Mudas -Adubos e fertilizantes s -bebida
: sorvetes e
-Iscas atrativas id
rzoma P comidas

Figura 3.4 — Utilizacdo da cadeia da banana.

Além das oportunidades comestiveis sdo multiplas as utilizagdes ndo alimentares
da banana, a partir do pseudocaule ha possibilidade de utilizagdo de fibras e de fabricarem-
se tapetes, luminarias e tecidos; sua aceitacdo tem sido satisfatoria na fabricacdo de papel
feito artesanalmente, painel laminado, substituindo o MDF, ja que, com o pseudocaule de
duas bananeiras, ¢ possivel fabricar um metro quadrado do material. A ideia ¢ agregar valor
ao produto, gerando, consequentemente, maior receita e menos desperdicios. A seguir,

detalham-se algumas das formas da banana processada.
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3.6.1. Doce de banana — (Bananada)

O doce da banana ¢ uma das formas processadas do fruto banana vistas na Figura
3.4. Para sua fabricagdo, a banana necessita de acidificacdo em processos especificos, nos
quais serdo alocados padrdes de conservagao para que aconte¢a o aumento da acidez, o que
permitira o uso de tratamentos térmicos menos invasivos para a conservacao dos produtos.

O fluxograma do beneficiamento da banana para obtengdao do puré consiste na
recep¢do e selecdo da matéria-prima, lavagem e higieniza¢do, descasque, trituracdo e
peneiragdo, o cozimento e resfriamento, em seguida o envase, rotulagem e armazenamento
do doce, mostrado na Figura 3.5. A fim de evitar o escurecimento do fruto apos a retirada da
casca, serdao aplicados tratamentos antioxidantes (por exemplo, por imersao em solugao
diluida de 4cidos organicos) e/ou branqueamento (tratamento térmico brando), com o

objetivo de se evitar reagdes enzimaticas de escurecimento, de acordo com o fluxo:

Recepgio e selegdo de
Matéria prima

Lavagem, descasque e
trituracao

Formulagdo (agtcar,
pectina, acido)

Tachos Abertos Tachos fechados
(avacuo)

\ /
Adicdo de acido
restante

Concentracdo final
v
Acondicionamento
v
Resfriamento

!

Armazenamento

Figura 3.5 — Produto: doce em massa de banana.
Fonte: Embrapa, 2006 (Adaptado).
3.6.2. Banana chips
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Para o processamento da banana, na maioria das vezes ¢ utilizada a banana madura,
porém, no caso da banana chips e da farinha, sera utilizada a banana verde ou semi-madura,
pois o produto final requer que a banana tenha maior teor de amido (EMBRAPA, 2001).

O processo inicia-se com o descascamento das bananas, seguido pelo corte do fruto
em fatias de 3-4 mm de espessura. As etapas seguintes sdo o tratamento antioxidante,
remocao do excesso de dgua (por escorrimento ou centrifugagdo), fritura a 160-180°C (em
gordura vegetal hidrogenada), remog¢dao do excesso de oOleo (por escorrimento ou
centrifugacdo), salga (2 %, 3 % de sal), acondicionamento e armazenamento, conforme se

demonstra na Figura 3.6, sobre o processo de fabricagdo da banana chips:

Banana Verde
v
Tratamento térmico

.
Descascamento
v
Corte

v

Tratamento
antioxidante

Escorrimento ou
centriflj_gacﬁo

Fritura

Escorrimento ou
centrifugacao
v

Salga
.
Embalagem

"

Armazenamento

Figura 3.6 — Fluxograma de obtencdo de chips de banana.
Fonte: Embrapa, 2008 (Adaptado).

3.6.3. Farinha da banana

A producao da farinha da banana mostra-se um empreendimento bastante promissor
para o aumento de nutrientes de alimentos ou para a substituicdo da farinha de trigo. Dessa
maneira, segundo Pessoa (2009), esse produto poderia ser utilizado na panificagdo, em

alimentos infantis, doces, produtos dietéticos, fitness e de celiacos.
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O processamento da farinha de banana, de acordo com Medina et al. (1985), comega
com a lavagem da banana verde, acompanhada do descascamento e da sulfitacdo ou
sulfuragdo, quando a polpa ¢ extraida, mecanicamente ou por meio de despolpadora. Depois
segue para secagem, em tinel aquecido a( a gas) 45°C, por um tempo inferior a uma hora,
depois disso, a temperatura ¢ aumentada para 55°C por quatro horas, até¢ as rodelas
apresentarem 25-30 % de umidade. Nessa fase, aumenta-se novamente a temperatura, dessa
vez para 65°C, a fim de uniformizar o produto, mantendo-se nessas condi¢des durante
algumas horas. Desse ponto, o produto ¢ seco a temperatura de 70-75°C, até umidade
aproximada de 6 a 8%.

Na sequéncia, as fatias em rodelas sdo moidas e embaladas em recipientes
impermedaveis ao vapor de dgua. O rendimento médio do processo pode variar, mas em média
100 kg de banana com casca resultam em cerca de 10 a 11 kg de farinha de banana. A Figura

3.7 apresenta todo esse procedimento de fabricagdo da farinha da banana:

Banana Verde
v
Despencamento
4
Lavagem
¥
Descascamento
v

Corte

Tratamento
antioxidante

Secagem
v
Moagem
¢
Acondicionamento
1
Embalagem
¥

Armazenamento

Figura 3.7 — Fluxograma geral do processamento do produto para obtencdo da farinha de banana.
Fonte: Medina et al., 1985 (Adaptado).

3.6.4. Balanco de massa do beneficiamento da banana
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O rendimento do beneficiamento da banana ¢ variavel de acordo com o tipo de
processamento designado a fruta. Conforme Nogueira (1992), para a determinagdo do

rendimento da produ¢ao sera empregada a equacao 3.1:

Rendimento total da producao = (C/A) x 100 3.1
Onde:
A= Peso das pencas que entram para produgao.
C = Peso do produto produzido.
O balango de massa sera determinado por meio de calculos muito utilizados na
engenharia quimica, os quais consistem basicamente no detalhamento de fluxos de massa de
entrada e saida de um processo, cujo principio se baseia na lei de conservagdo de massa,

expresso pela equagao 3.2:

Z Entradea — Z Acitmulo + Z Saida (32)

A massa acumulada no sistema representa a variagdo que Ocorre no processo no

conteudo massico.
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4. EXECUCAO DA ACV

A Analise do Ciclo de Vida (ACV) foi executada levando-se em consideracao trés
fases da cadeia da banana, as quais sdo lavoura, venda do fruto in natura e beneficiamento
industrial. Foram considerados, na cadeia produtiva, os insumos e materiais de entrada e, na
saida, sdo gerados produtos e subprodutos e suas devidas emissdes ao fim da cadeia. Nao
esta no escopo desta pesquisa analisar impactos das fases de transporte externo, distribuigao
e consumo final da banana, pois ndo houve coleta de dados dessas fases.

Neste estudo, foram visitados municipios de Tucurui, Novo Repartimento e
Goianésia do Para, os quais pertencem a regido do Lago e desenvolvem o cultivo e a
comercializacdo da banana em maior relevancia. Foram coletados dados de trés produtores
e dois comerciantes da regido, com o fim de aferir os potenciais ganhos e prejuizos da cadeia
produtiva na regido, visando melhorar o cultivo da banana, incentivar a cadeia a gerar mais
renda aos produtores e a obter o melhor aproveitamento de todas as fases, desde seu plantio
até a chegada ao seu destino final.

No desenvolvimento da investigagdo de campo, sdo apresentados dados desde o
plantio, o tratamento de plantas, a colheita, a lavagem, o armazenamento, o transporte ¢ a
venda e revenda da banana na regido. Também sdo obtidos os dados das perdas no processo,
do gasto hidrico, das emissdes de CO2 e da emergia despendida pelo seu cultivo.

As informagdes dos insumos e materiais utilizados na entrada, bem como as
quantidades de energia elétrica consumida e de 4dgua utilizada, para produzir uma tonelada
de banana in natura, foram obtidas junto a Emater, Embrapa e através das visitas em campo
por meio de entrevista com produtores. Os dados referentes a preparagdo do terreno, ao
plantio da banana, aos tratos culturais, a colheita, a embalagem, ao transporte interno e as
emissoes foram conseguidos em visitas de campo nas localidades dos produtores, com a
utiliza¢do de questionarios e dados da literatura.

As visitas as localidades de Novo Repartimento, a um assentamento em Tucurui e
a Goianésia do Par4 aconteceram nos meses de maio e junho de 2017 e janeiro de 2018. A
primeira localidade, proximo ao municipio de Novo Repartimento, foi escolhida com o fim
de fazer o acompanhamento de um plantio novo da espécie banana da terra. A segunda
localidade, em uma area de um assentamento em Tucurui, foi selecionada visando estudar o

mercado local e a terceira area da pesquisa foi no municipio de Goianésia, localizado a 106
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km da barragem de Tucurui, possuindo produtores de banana em grande escala, que

sustentam diversos mercados da regido sudeste do Para.

4.1. Objetivo

O objetivo desse trabalho ¢ realizar a Analise do Ciclo de Vida da banana na regiao
do Lago de Tucurui, por meio de coleta de dados e mapeamento dos processos, desde o
plantio até a venda (produgdo ao varejo), evidenciando as oportunidades de beneficiamentos
da fruta e ressaltando sua importancia para a sociedade. Além disso, busca-se identificar os
impactos ambientais gerados, a fim de minimiza-los e, assim, possibilitar a obtencao de
investimentos ao Estado do Pard por meio do incentivo (linhas de crédito e informagdes
técnicas sobre plantio) de empreendedores ou organizacdes que se interessem por essa area

de produgio.

4.1.1. Escopo

Com base na ferramenta ACV, o escopo contém a fun¢do do produto, a unidade
funcional, o fluxo de referéncia, as fronteiras do sistema, do sistema de produto e dos

critérios de alocacao.

4.1.2. Funciao do produto. Unidade funcional. Fluxo de referéncia. Fronteiras do

sistema, do sistema de produto e dos critérios de alocacio

O objetivo de se plantar uma lavoura da banana € produzir, coletar e transportar a
producao, de modo que chegue aos consumidores e/ou aos beneficiadores. Para fins de
quantificagdo, a fung¢do do produto (unidade funcional) foi determinada como 1000 kg ou
uma 1 t. Todos os inputs (entradas) do sistema e outputs (saidas) seguiram o padrdo dessa
unidade funcional preestabelecida.

As fases do ciclo de vida da cadeia da banana sdo a agricultura, a colheita, a
lavagem, a embalagem e o transporte interno, as fases até o mercado consumidor ndo foram
consideradas. Neste estudo ndo sdo detalhadas a fase de reaproveitamento de residuos e a de
perdas no processo produtivo, pois as perdas nao sao reaproveitadas nessa regido. Na Figura

4.1 sdo mostradas as fases do ciclo de vida da banana, como um todo:
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Figura 4.1 — Fluxo de vida da banana.

Consideram-se, nesta pesquisa, as fases que vao desde o plantio (ber¢o) até a venda
para consumo in natura. Ainda consideram-se, na fase de beneficiamento, trés tipos de
produtos processados a partir da banana sdo eles: a fabricagdo do doce, da banana chips e
da farinha da banana. O detalhamento do reaproveitamento do pseudocaule nio faz parte

desse estudo (que estd pontilhado no desenho do processo na Figura 4.1).

4.1.2.1. Fun¢io produto

A fun¢do produto tem em sua definicdo a composi¢do dos subsistemas que
compdem a produgdo da banana, os fluxos tecnologicos. Ela representa os fluxos de entrada
e saida de cada subsistema. Neste estudo, ¢ representada pelas fases de plantio, colheita,
venda ao consumidor, seja ele varejista ou atacadista, seguindo destino ao beneficiamento.
As perdas do processo, na maioria das vezes, sdo descartadas, mas ja existem estudos que
comprovam que seu reaproveitamento pode ser muito eficaz, isso ocorre também com os
residuos de plantio, que podem servir para diversos tipos de beneficiamentos, como a

producdo de fibras a partir do pseudocaule da bananeira, porém neste trabalho ndo serd

- 63 -



estudado o tratamento de perdas e residuos. A Figura 4.2 mostra o subsistema da fun¢ao

produto do ciclo da banana:

Plantio da
Banana

a” Varejo Atacado

Residuos

'—————| Beneficiamento

—] Perdas ‘

. |
Beneficiamento do ! ‘ Doce H Farinha

Pseudocaule - Fibras | !
i Descarte

Chips ‘

Figura 4.2 — Subsistemas da fungo produto.

4.1.2.2. Subsistema do plantio da banana

Os aspectos ambientais da produ¢do da banana e as emissdes atmosféricas, pelo uso
de energia nas fases de irrigagdo e pelo uso de combustiveis nos transportes interno, serao
contabilizados em seus subsistemas.

Os fluxos identificados sao da produgdo de banana para venda em varejo e atacado
(beneficiadores). Na entrada do fluxo estdo os insumos, a adubacdo de plantio, os
fertilizantes e o 60leo diesel para maquinas e tratores. E, na saida, a banana, de acordo com o

fluxograma apresentado na Figura 3.3, que detalha o subsistema do plantio da banana.

4.1.2.3. Subsistema do beneficiamento da banana in natura

Diversos sdao os produtos que podem ser obtidos da banana. As entradas do
subsistema de beneficiamento sdo a banana, os insumos para fabricagdo de produtos
alimentares, a energia necessaria para processa-los, a d4gua e os recursos humanos (mao de
obra) executantes dos servicos. Na saida do subsistema, estdo os produtos beneficiados,
como doce da banana, banana chips e farinha. Nesse momento também podemos contabilizar

impactos gerados nos processos. O pseudocaule e o reaproveitamento de perdas para outros
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tipos de produg¢des nao serdo contabilizados nesse subsistema. A Figura 4.3 apresenta o fluxo

de massa e energia da banana:

Energia Matéria prima

Polpa Agua

‘ * Vapor

Residuos

Impactos
Ambientais

Produto

Figura 4.3 — Fluxo de massa e energia da banana.

O fluxo de massa gerado pelo sistema representado gera produto, libera energia,
vapor ¢ impactos ambientais. Na entrada da matéria-prima (a banana), extravasam agua,

residuos e resultam em polpa ou produto processados.

4.1.2.4. Unidade funcional

No sistema estudado, consideramos o fluxo do plantio a venda, venda a varejo ou
atacado e do plantio ao beneficiamento. Nesse contexto, as unidades funcionais consideradas
sdo uma tonelada de banana por hectare. Os impactos ambientais para a produ¢do da cultura

da banana serdo avaliados para 1000 kg de banana.

4.1.2.5. Limites do sistema

As unidades funcionais sdo produzidas e transferidas por meio de produtos ou
subprodutos até o destino final, ainda ndo considerado nessa etapa. O sistema avaliado levara
em consideracdo as etapas do plantio a venda no varejo e no atacado, do plantio ao
beneficiamento, que serd subdividido em beneficiamento do fruto e beneficiamento do

pseudocaule, este, por sua vez, ndo detalhado no estudo.
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4.1.2.6. Fluxo de referéncia dos critérios de alocaciao

A banana sera quantificada em relagdo ao seu valor comercial nos mercados da
regido e em relagdao aos demais subprodutos — o doce da banana, a banana chips e a farinha
da banana — obtidos no beneficiamento da banana. Como mostrou a Figura 3.4, que detalha

formas de uso da banana, suas possibilidades de utilizagdo sdo inimeras.

4.2. Analise de Inventario

O Inventario do Ciclo de Vida (ICV) é composto por subsistemas de varios dados
coletados por meio de entrevistas com produtores, comerciantes e vendedores de banana da
regido e por meio de aplicagdo de formulario (Apéndice 1). Nesse inventario, informagdes
primarias sobre processos e distribuicdo da producdo de banana serdo consolidadas.

As visitas ocorreram em parceria com O0rgaos do governo estadual e municipal:
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para (ADEPARA) em Novo Repartimento,
Goianésia, Tucurui e a Secretaria de Agricultura do municipio em Tucurui e Goianésia do

Para, respectivamente.

4.2.1. Propriedade A

A primeira propriedade visitada estd localizada no municipio de Novo
Repartimento, ficando a 80 km do centro urbano. O produtor de bananas modificou o foco
do seu plantio no ano de 2017. Nos anos anteriores, eram plantadas as espécies banana prata,
maga e nanica. Atualmente, a espécie plantada ¢ a banana da terra, a maior da espécie, que
chega a pesar 500 g e pode medir até 30 cm (TODA FRUTA, 2009).

A banana da terra ¢ uma fruta vastamente encontrada nas regides Norte e Nordeste
do Brasil. A preferéncia por essa espécie deu-se pela resisténcia ao clima, por ser uma planta
favoravel ao sombreamento de outras espécies, como cacau, milho e abdbora, podendo-se,
assim, consorciar seu plantio; além disso, o custo de seu cacho ¢ mais vantajoso, quando
comparado ao pre¢o da banana prata e da nanica.

O produtor A experiente em plantios, escolheu essa espécie devido ao retorno
financeiro, pois seu cacho (pesa aproximadamente 10 kg) chega a custar de R$ 5,00 a RS

8,00 a unidade. O plantio teve inicio em janeiro de 2017 e contou com instrugdes técnicas
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de uma engenheira agronoma da ADEPARA e com conhecimentos advindos da formagao
profissional do préprio produtor, que foi técnico em agropecuaria da Comissdo Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), onde trabalhou por um longo periodo, antes de
dedicar-se integralmente ao plantio de frutas.

Antes de tratar propriamente das analises dos custos, faz-se necessario caracterizar
a exploragdo da cadeia da banana naquela regido, que se concentra nas unidades familiares
e em terrenos na maioria das vezes provenientes da reforma agraria, ¢ a distribui¢do do
produto focaliza-se apenas no mercado local.

A maioria das propriedades que tem segmento familiar possui um trabalhador
permanente e todas contratam trabalhadores temporarios para as atividades que demandam
muita mao de obra. Nesse polo de produgdo, o sistema tipico de conducao dos bananais ¢
em fileira e o produtor investiu, em oito hectares de terra propria, um plantio de 9.000 (nove
mil) pés de banana da terra, utilizando mudas produzidas por ele mesmo, com auxilio de
cinco pessoas, trabalhando em escalas variaveis, de acordo com a necessidade. A fazenda
localiza-se proximo a comunidade de Belo Monte, no municipio de Novo Repartimento,
distante 498 Km da capital do Para.

Com plantio no inicio de 2017, a colheita era esperada para os meses de outubro e
novembro de 2017, com finalidade de venda ao mercado externo do Estado do Para, onde
0s pregos e o reconhecimento da espécie sao mais valorizados.

Na Propriedade A, para a preparagdo do solo, foram utilizadas operacdes
mecanizadas, por isso foram considerados os gastos com combustiveis, reparos e
manutengao, 6leo lubrificante e tratorista. Ja para as despesas com reparos € manutencao de
equipamentos, foram consideradas taxas variando de 5 a 10% sobre o valor do equipamento
novo. Esses custos fazem parte do COE, verificado na Tabela 4.1, adiante. A seguir sdo
detalhadas essas etapas.

— Operacdes manuais: foi considerada a quantidade de mao de obra variavel, de
acordo com os servigos, calculando-se o numero de homens/dia (HD) para executa-la. Para
a mao de obra comum, foi estabelecida a diaria de R$ 31,00 (trinta e um reais), valor
referente ao salario minimo do ano vigente (2017), estabelecido sob o valor mensal de
R$937,00 (novecentos e trinta e sete reais).

— Insumos: os precos médios foram coletados no comércio de Tucurui, em junho
de 2017, e multiplicados pelas quantidades dos insumos utilizadas.

— Juros de custeio: serd considerada a taxa de 2,5 %a.a. (juros de custeio PRONAF

2016/2017) sobre a metade das despesas com operagdes € insumos.
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— A depreciagdo dos bens fixos (irrigacdo, maquinas e equipamentos), ou seja, 0s
que prestam servigos por mais de um ciclo produtivo, foi calculada utilizando-se o método
linear.

— Acerca da remuneragdo do capital investido, foi considerada uma taxa de 6%a.a.
sobre o capital médio empatado na atividade.

O produtor rural dono da Propriedade A conta com o auxilio de cinco pessoas no
preparo da terra, no plantio, na adubagao, na limpeza da area, na colheita e no tratamento do
produto para a venda.

Apo6s a limpeza da area e amostras colhidas do solo, foi aplicado gesso agricola
(CaS04.2H20), por recomendacdo para corre¢do de camadas subsuperficiais. Assim,
aplicou-se a dose de 25 % da necessidade de calagem (NC) inicial. A aplicagdo do calcério
pode ser feita na area total ou na cova de plantio.

A irrigacdo utilizada foi a natural, por isso os meses de janeiro e fevereiro foram
escolhidos para o plantio, pois se recomenda o plantio no periodo chuvoso, compreendido
no Para entre os meses de dezembro a maio, segundo dados de pluviosidade (Climate-
data.org, 2018), propiciando-se o crescimento das espécies. A capina aconteceu de forma
periddica; ap6s seis meses do plantio, ocorreu o primeiro desbaste de folhas, as quais foram
alocadas aos pés da planta para reforcar a adubagao.

Assim, o bananal precisa ficar isento do mato ao redor, ¢ as folhas afetadas pelo
aparecimento de pragas devem ser retiradas para o melhor desenvolvimento da espécie. As
proprias folhas da bananeira sdo utilizadas para enriquecimento da planta, como se pode

observar na Figura 4.4:
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Figura 4.4 — Bananeira da Propriedade A.

Na primeira visita feita ao bananal, presenciou-se o crescimento do primeiro ciclo
e a fase da despalha das plantas e a limpeza do terreno em volta de cada bananeira. Durante
o0 processo, foram eliminadas as folhas velhas, mortas ou quebradas e ainda aquelas afetadas

por pragas.
4.2.1.1. Custo da producio de banana

O custo da produgdo da banana ¢ baseado na estrutura do Custo Total de Producao
(CTP)!, de acordo com metodologia do Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo e
empregada por Matsunaga et al. (1976) e por Dourado et al. (1999). Os valores referentes a

Propriedade A estdo descrito na Tabela 4.1:

Tabela 4.1 — Plantio de Banana — 8 hectares em Novo Repartimento — 05 funcionarios (em média).

Preparo da terra Unidade Quantidade Prego unitario (RS$) Preco total (RS)
Aragdo HM 01 180 180
Gradagem DH 05 31 155
Calagem DH 05 31 155
Sulcamento DH 05 31 155
Adubagio DH 05 31 155
Plantio DH 05 31 155
Transporte Interno HM 01 180 180
Irrigagdo DH 05 31 155

'O Custo Total de Produgdo foi obtido conforme a equagdo 2.1.
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Tratos culturais (manual) Unidade Quantidade Preco u.I}lt.anO R$ Prego total
(diaria)

Controle de ervas daninhas DH 05 31 155
Desfolha DH 05 31 155
Desbaste DH 05 31 155

Adubagao intermediaria DH 05 31 155
Eliminagdo do coragdo DH 02 31 62
Colheita DH 05 31 155
Subtotal 2.127,00
Subtotal x (8 hectares) 17.016,00
Insumo; éggr cova) Unidade Quantidade Preco unitario R$ Preco total R$
Cloreto de potassio 100g KG 900 6,95 6.255,00
FTE 100g KG 240 6,00 1.400,00
Agua
(Pogo artesiano) MIL/M? 0 0 0
NPK 200g KG 1.800 4,80 8.640,00
Subtotal 16.295,00
Custo Operacional Efetivo
(COE) 18.422,00
Subtotal COE x (8 hectares) 147.376,00
Custos Indiretos Unidade Quantidade Prego unitario Prego total
Custo da terra ha/més 0 0 0
Administragdo ha/més 12 1000 12.000,00
Impostos e taxas ha/més 12 90,00 1.080,00
Depreciagdo de Maquinas ha/més 12 95,97 1.151,64
Subtotal 14.231,64
Custos Indiretos (x 8 R$113.853,12
hectares)
Custo Total da Produgéo 32.653,64
CT x ( 8 hectares) 261.229,12

O custo de implantacao e produgdo estimado para a cultura da bananeira, em Novo
Repartimento (Pard), pode ser verificado na Tabela 4.1. Nela, verifica-se que o Custo
Operacional Efetivo (COE) foi de R$ 147.376,00 (cento e quarenta e sete mil e trezentos ¢
setenta e seis reais) R$ 18.422 (dezoito mil e quatrocentos e vinte ¢ dois reais) para cada
hectare, ja que sdo oito hectares plantados, possivelmente devido ao maior nimero de mudas

por area, maior quantidade de insumos gastos e maior quantidade de mao de obra no pomar.

4.2.1.2. Custo unitario da banana da terra

O custo unitario do quilograma da banana por hectare de terra foi calculado de
acordo com Instituto de Economia Agricola de Sao Paulo e empregada por Matsunaga et al.
(1976) e por Dourado et al. (1999), demonstrados na tabela 4.2. E o custo total (CTP) foi de
R$ 32.653,64 (trinta ¢ dois mil e seiscentos e cinquenta e trés reais e sessenta e quatro
centavos), para um hectare e R$ 261.229,12 (duzentos e sessenta e um mil e duzentos e vinte

e nove reais e doze centavos), ja que sao oito hectares de plantio.
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Tabela 4.2 — Estimativa do custo de formagéo e produgdo por hectare de banana da terra na
densidade de 1.125 plantas/ha (espagamento 2,0 m x 2,0 m) em Novo Repartimento (PA). Janeiro
de 2017. Produtividade: 15 toneladas/ha’.

Custo Produtivi Margem Custo total Ponto de Margem | Relacgio
1lha dade total da de nivelamento de custo
kg/ha producio producio (C/P) seguranc¢a | beneficio
A)? R$/ha (B)* €y (C-B)/B (C/B)
%
1,0 ha 15.000 54.000 32.653,64 2,18 -0,40 0,60
8,0 ha 120.000 432.000 261.229,12 2,18 -0,40 0,60

A produtividade dos cachos estimada por area, no primeiro ciclo produtivo, foi de
15 t/ha e 120 t na sua produgdo total nos 8 (oito) hectares. Segundo Sandrini et al. (1991),
quando se cultivou Nanicdo sem irrigagdo, no Mato Grosso do Sul, a produtividade foi de
33,54 t/ha no espagamento 3,0 m x 2,0 m e de 50,23 t/ha, no espagamento 2,0 m x 2,0 m.
Scarpare Filho e Kluge (2001) estimaram uma produtividade de 45,38 t/ha, em um
espacamento de 2,0 m x 3,0 m, sem irrigagdo, em bananal localizado em Piracicaba, Sao
Paulo.

A fim de fazermos a analise econdmica da atividade, verificamos a receita bruta,
que, segundo Martin et al. (1998), € calculada a partir da receita esperada e do rendimento
por hectare, por um preco de venda pré-determinado. Assim, tem-se: Produtividade da
banana em kg/ha x preco de venda do produto em R$/kg. Considerando o valor unitario de
R$ 3,60 (trés reais e sessenta centavos), a receita bruta teve o valor de R$ 54.000,00
(cinquenta e quatro mil reais) por hectare e R$ 432.000,00 (quatrocentos e trinta ¢ dois mil
reais) por toda a producdo. O lucro operacional caracteriza-se pela diferenga entre a receita
bruta e o custo operacional efetivo, gerando um valor de R$ 21.346,00 (vinte um mil
trezentos e quarenta e seis) por hectare e R$ 170.770,88 (sento e setenta mil e setecentos e

setenta reais e oitenta e oito) por toda a produgao.

4.2.2. Propriedade B

Outro local de realiza¢do da pesquisa de campo, denominado de “Propriedade B”

neste estudo, localiza-se no municipio de Goianésia do Para, a 103 km da Hidrelétrica de

2COE = 147.376; C1 = R$113.853,12; CTP = COE + CI = 261.229,12.

3 Produtividade média de um hectare. (No estado do Para 1 alqueire ¢ considerado 2,72 hectares.)
4 Margem Total: Preco x Quantidade Comercial.

5 Custos efetuados p/ obtengdo da produgdo.
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Tucurui. A Propriedade B possui diversos cultivares. Experiente e conhecido produtor na

regido, ele é proprietario de 10 (dez) “alqueires™

, ou seja, ele possui 27,2 ha, valor que
corresponde a aproximadamente 272.000 m? de terreno para plantagao.

A espécie cultivada nessa propriedade sdo as mudas de sia 18 (Caipira Tapimeo),
que foram doadas pela Embrapa. Com o uso desta espécie, sdo gastos poucos insumos para
combater pragas. O quilograma da banana ¢ vendido em mercados e feiras de Goianésia,
Jacunda e Marabd, e tem o prego médio de R$ 2,50 (dois reais e cinquenta centavos). Ja a
caixa de 20 quilos custa em média R$ 35,00 (trinta e cinco reais).

O plantio ¢ realizado com o espagamento 2 cm x 1,5 cm superadensado. Para essa
atividade, conta-se com cinco ajudantes, que trabalham no regime de didria e recebem, como
pagamento, o valor correspondente pelo dia de servigo prestado, tendo-se por base o salario
minimo brasileiro atual. A quantidade de mudas plantadas em novembro de 2016 foi de
13.000 (treze mil) pés e sua colheita aconteceu 10 (dez) meses depois, em agosto 2017, e
acontece regularmente de duas a trés vezes ao ano, gerando 20 kg de banana por planta. A
venda do produto ¢ feita em mercados e feiras da regido e para a merenda escolar da
prefeitura, para a qual o produto ¢ vendido por R$ 1,00 (um real) a unidade do fruto,
aumentando, assim, a renda dos que trabalham naquele plantio.

Na Propriedade B, para a preparagdo do solo, foram utilizadas maquinas
mecanizadas e operagdes manuais variaveis. De acordo com os servigos, calculou-se o
nimero de homens por dias trabalhados (HD) para executar a atividade. Para a mao de obra
comum, o produtor informou que foi estabelecida a diaria de R$ 60,00 (sessenta reais).

Os insumos utilizados foram 20 kg de esterco organico (gado e galinha) por pé, uma
vez ao ano, e 150 g por pé da espécie 4/14/8 NPK, por muda plantada.

Nessa propriedade ja foi implantado o sistema de irrigacdo, o qual teve um custo de
R$ 150.000 (cento e cinquenta mil reais). Esse sistema abastece uma area de 2,5 alqueires,
ou 6,8 hectares, ou 68.000 m?, por meio de bombas que funcionam a noite, durante oito horas
consecutivas, no periodo ndo chuvoso de maio a dezembro. O custo de producdo aumenta
em razao do alto custo de energia elétrica. Sua conta chega a custar R$1.132,00 (um mil
cento e trinta e dois reais) por més a mais, devido a atividade de irrigagdo dos bananais.

Na Figura 4.5, pode-se ver o plantio de banana da Propriedade B, consorciado com

limao e laranja:

-T2 -



Figura 4.5 — Bananal consorciado da Propriedade B.

4.2.2.1. Custo da produc¢io de banana

A seguir estdo os custos de plantio da Propriedade B, equagdo 2.1, em que a mesma
metodologia de Matsunaga et al. (1976) foi utilizada para a defini¢do do custo unitario do
quilograma da banana, detalhando processo de preparo da terra, plantio, além de seus

insumos e custos, expressos na Tabela 4.3:

Tabela 4.3 — Plantio de banana — 6,8 hectares em Goianésia do Para — 05 funcionarios (em média).

Preparo da terra Unidade Quantidade Prego unitario (R$) Preco total (RS)

Aragdo HM 01 180 180
Gradagem DH 05 60 300
Calagem DH 05 60 300
Sulcamento DH 05 60 300
Adubagao DH 05 60 300
Plantio DH 05 60 300
Transporte interno HM 01 120 120

Subtotal 1.800
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Tratos culturais (manual) Unidade Quantidade Preco unitario RS Preco total
(diaria)

Controle de ervas daninhas DH 05 60 300
Desfolha DH 05 60 300
Desbaste DH 05 60 300

Adubagao intermediaria DH 05 60 300
Eliminag2o do coragdo DH 02 60 120
Colheita DH 05 60 300
Subtotal 1.620
TOTAL 3.420,00
Insumos (por cova) Unidade Quantidade Preco unitario R$ Preco total R$
13000 pés
Agua (Irrigagio artificial) MIL/M? 0 0 0
Custo com energia KW/H 8 h x 30 dias x 10 meses 0,59° 11.320,00
Irrigacdo
NPK 150 g KG 98 sacas 130,007 12.740,00
Subtotal 13.872,00
Custo Operacional Efetivo 186.864,00
(COE)
Unidade Quantidade (Ha) Prego unitario (R$) Prego total (RS)
Custo da terra ha/més 27,2 80,008 2.173,00
Administragido ha/més 12 1.000° 12.000,00
Impostos e taxas ha/més 12 90,00 1.080,00
Depreciagio de maquinas ha/més 12 95,97'° 1.151,64
Subtotal R$111.551,55
Custos indiretos
Custo Total da Produgdo 298.415,55

6 Tarifa verde utilizada pelo produtor rural seria 0,094. Tarifa B1 residencial convencional: R$ 0,59.
Consideram-se os custos de preparacdo da terra com auxilio de cinco pessoas na mao de obra.

7 Saca com 20 kg de NPK; sdo gastos 150 g por cova.

8 Proprietario de 10 alqueires = 27,2 ha, calcula-se 80,00/ano/ha.

% O escritorio é o mesmo local da residéncia.

10 Possuem um trator Girico de 10 anos de uso, 5 % a 10 % equipamento novo.
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4.2.2.2. Custo unitario da banana

O Custo Total de Producao (CTP) — nos moldes da equacao 2.1 — na Propriedade
B, observando-se desde o preparo da terra, os tratos culturais, a colheita e o custo da terra
até os equipamentos, foi de R$ 298.415,55 (duzentos e noventa e oito mil e quatrocentos e
quinze reais e quinze centavos), ficando R$ 37.301, 94 (trinta e sete mil e trezentos € um
reais e noventa e quatro centavos). Seu Custo Operacional Efetivo (COE) é de R$ 186.864,00
(cento e oitenta e seis mil e oitocentos e sessenta e quatro reais) para 6,8 hectares plantados
e R$ 17.292,00 (dezessete mil e duzentos e noventa e dois reais), o gasto por hectare. Esses
niimeros mostram que uma produgdo bem planejada pode atingir um bom rendimento e uma
otima produtividade.

Assim, se a banana for vendida por R$ 35,00 (trinta e cinco reais) a caixa de 20 kg,
em um plantio de 13.000 (treze mil) pés, com uma produtividade de 30 kg por planta
(conforme informacdes colhidas na propriedade, j& descritas anteriormente), sem considerar
as perdas, sua produtividade anual seria de 390.000 kg, ou 390 toneladas, ou 19.500 caixas,
quantidade que perfaz um total de R$ 682.500,00 (seiscentos e oitenta e dois mil e

quinhentos reais) de receita bruta, como descrito na Tabela 4.4, a seguir:

Tabela 4.4 — Estimativa do custo de formagao e producdo por hectare de banana ‘tapimeo’. 13.000
plantas (espagamento 2,0 m x 1,5 m) em Goianésia do Para — Janeiro, 2018.
Produtividade: 390 toneladas'!

Custo | Produtividade | Margem Custo total Ponto | Margem de | Relacio

1 ha kg/ha (A)"? total da da producao de seguranca custo
produgio o nivelam | (C-B)/B % | beneficio

R$/ha en- (C/B)

B)- to
(C/PB)
1,0 ha 57.352 100.367 R$37.301,94 0,65 -0,63 0,37
6,8 ha 390.000 685.500 R$298.415,55 0,77 0,34 1,34

' COE = 186.864,00; CI =R$111.551,55; CTP = COE + CI = 298.415,55.
12 Produtividade média de um hectare.
13 Margem Total: Prego x Quantidade Comercial.

14 Custos efetuados p/ obtengdo da produgdo.
15 Prego da caixa R$ 35,00 com 20 kg — R$ 1,75.

=75 -



A produtividade dos cachos estimada por area, no primeiro ciclo produtivos, foi de
5.735 t/ha e 390 t, sua produgdo total nos 6,8 hectares. Considerando isso, o custo do

quilograma da banana Tapimeo seria de: P = (CTP)/P; P =RS$ 1,75.

4.2.3. Propriedade C

A terceira localidade onde esta pesquisa foi realizada denominou-se de Propriedade
C, a qual se localiza antes da cidade de Goianésia do Para. Ela pertence a um produtor que
trabalha ha oito anos com plantio consorciado de banana, agai e outras variedades. A espécie
cultivada ¢ “Tapimeo”, resistente a sigatoka-negra e outras pragas. A limpeza da area e
correcao do solo aconteceram no més de novembro de 2017 e a abertura das covas, em
janeiro de 2018.

Em seu plantio, o proprietario utilizou mao de obra de 04 (quatro) a 06 (seis)
pessoas. No decorrer da entrevista, ele explicitou que, quando o plantio ¢ mecanizado, esse
numero de trabalhadores ¢ suficiente para desenvolver a atividade.

A adubacdo do plantio ocorreu com utiliza¢do de 10 kg de esterco bovino e 300 g
de superfosfato simples por cova. Posteriormente, a adubagdo em cobertura, feita em coroa
na projecao da planta, ocorreu apds 60 (sessenta) dias com 60 g de NPK 10.28.20 e, no
segundo ano, 1 kga 1,5 kg por planta de NPK acrescentado de boro (B), pois o boro participa
no transporte de agucares e na formacao das paredes celulares.

O dono da Propriedade C trabalha com o uso de ferramentas tecnologicas para
auxilid-lo em seu plantio € possui um historico desde o seu primeiro plantio em 2009, quando
foram plantadas 8000 (oito mil) mudas em 05 (cinco) hectares com espacamento 3cm x 2
cm. A produgdo de banana teve peso médio de 8 kg/cacho. A partir do segundo ano, as
bananas ja pesavam de 15 a 18 kg/cacho em média. Desde 2015, o espagamento foi alterado
para 6 x 3 cm e, nos dias atuais, o produtor conta com um plantio de 10 hectares de banana
consorciada. Assim, surge a necessidade de, a partir do terceiro ano de plantio, fazer-se o
arranquio e ir eliminando a banana, mudando-a para outra area. Essa técnica evita o
sombreamento.

Esse plantio da Propriedade C conta com irrigacao do tipo microaspersao, o qual
faz a irrigagao em um tempo de 45 (quarenta e cinco) minutos por hectare, levando até sete
horas e trinta minutos de funcionamento para aspergir todo o bananal. O custo inicial, com

a implantagdo de microaspersores, foi de R$ 8.000 (oito mil reais) por hectare, porém gera
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um custo de R$ 3.000,00 (tr€s mil reais) mensais, sendo R$ 30.000,00 em dez meses de
produgdo com gasto de energia elétrica.

Além de tratores para o preparo da terra, a Propriedade C conta com trator fruteiro
de pequeno porte, que auxilia no transporte interno, € com caminhdo proprio para o
transporte externo. Apos a colheita, a penca de bananas segue para um galpdo de
beneficiamento, onde o fruto ¢ despencado e imerso em solu¢do de hipoclorito de sédio.
Utiliza-se com a lavagem cerca de 80 a 100 litros de 4gua por lavagem de 4.000 kg do fruto,
que, depois de seco, seguird para pesagem e armazenamento em caixas plasticas do tipo
“basquetas”.

A caixa tem 18 kg em média e seu mercado consumidor encontra-se em mercados
e feiras de Goianésia do Pard, Tailandia e regido pelo preco de R$ 28,00 (vinte e oito reais)
e por RS 1,00 (um real) a R$ 1,50 (um real e cinquenta centavos) o quilo da banana. A Figura

4.6 mostra a imagem aérea do plantio de bananas da Propriedade C.

Figura 4.6 — Vista aérea do bananal consorciado da Propriedade C.
Fonte: Arquivo do produtor C, 2018.
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O produtor realiza a capina de seu plantio mensalmente e a despalha (limpeza da

planta), 2 (duas) vezes a0 més. Dessa forma, o bananal fica livre de pragas e de outras

intempéries. Ele faz ainda a cobertura do solo com residuos vegetais de bananeiras (folhas e

pseudocaules), sem a utilizagao dessas partes da banana para beneficiamento, por considerar

que isso aumenta os teores de nutrientes no solo, principalmente potassio (K) e calcio (Ca),

além de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

4.2.3.1. Custos da produc¢io de banana

A Tabela 4.5 demonstra os calculos do custo de produgido, utilizando-se a equagao

do CTP (2.1), para se adquirir o quilograma da banana.

Tabela 4.5 — Plantio de banana — 10 hectares em Goianésia do Para — 06 funcionarios (em média).

Preparo da terra (plantio) Unidade Quantidade Prego unitario (R$) Prego total (RS)
Aragdo HM 06 111,1 666,6
Gradagem DH 06 111,1 666,60
Calagem DH 06 111,1 666,6
Sulcamento DH 06 111,1 666,6
Adubagao DH 06 111,1 666,6
Plantio DH 06 111,1 666,6
Transporte interno* HM 01 140 x 4sem x 6.720
12 meses
Subtotal 10.720
Tratos culturais (manual) Unidade Quantidade Preco unitario R$ Prego total
(diaria)
Controle de ervas daninhas DH 06 133,33 800
(capina)
Desfolha DH 06 133,33 800
Desbaste DH 06 133,33 800
Adubagio intermediaria DH 06 133,33 800
Colheita DH 06 133,33 800
Subtotal 4.000
TOTAL 14.720,00
Insumos Unidade Quantidade Preco unitario R$ Preco total R$
5.500 mudas
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Agua (Irrigagdo artificial) Litros 6.045 0 0

Custo com energia Kw/H 12h x 30 dias x 8 meses 0,59'¢ 30.000,00
Irrigacdo
Superfosfato Simples 1 Kg 300 g x 5.500 1,104 4.981,00
NPK 150g Kg 150 g x 5.500 0,13"7 752,40
Subtotal 8.733,00
Custo Operacional Efetivo 59.186,40

(COE) x 10 hectaes

Unidade Quantidade (Ha) Preco unitario (R$) Prego total(R$)

Custo da terra ha/més 27,2 80,00'8 2.176,00
Administragdo ha/més 12 1.000" 12.000,00
Impostos ha/més 12 90,00 1.080,00
Depreciagio de Maquinas ha/més 12 191,6% 2.300,00
Subtotal 17.680,00

Custos Indiretos
Custo Total da Produgao 76.866,40

4.2.3.2. Custo unitario da banana

O produtor rural C consorcia a banana com agai e tem conseguido controlar seus
gastos. Com isso, calcula sua margem de lucro de cada item cultivado. O preco total (CTP),
desde o preparo da terra, os tratos culturais, a colheita, o custo da terra até os equipamentos,
foi de R$ 76.866,40 (setenta e seis mil e oitocentos e sessenta e seis reais e quarenta
centavos), em dez hectares de plantio, sendo R$ 7.686,64 ( sete mil seiscentos e oitenta e
seis reais e sessenta e quatro centavos) por hectare cultivado. Seu COE (custo operacional
efetivo) ¢ de R$ 59.186,40 (cinquenta ¢ nove mil e cento e ointenta e seis reais ¢ quarenta
centavos), em 10 (dez) hectares, e cerca de R$ 5.918,64 (cinco mil e novecentos e dezoito
reais e sessenta e quatro centavos) corresponde a seu gasto por hectare. Portanto, se a banana

tem preco médio de R$ 1,50 (um real e cinquenta centavos), o quilograma, e sua

16 Tarifa verde utilizada pelo produtor rural seria 0,094. Tarifa B1 residencial convencional: R$ 0,59.
Consideram-se os custos de preparacdo da terra com auxilio de 05 pessoas na mio de obra.

17 Saca com 25 kg de NPK = R$ 90,00; sdo gastos 150 g por cova.

18 Proprietario de 10 alqueires = 27,2 ha: calcula-se 80,00/ano/ha.

19 Entende-se como: 4gua, luz, internet.

20 Possuem um trator fruteiro valor: R$ 46.000,00 (5 % a 10 % equipamento novo).
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produtividade por hectare ¢ de 30.250 kg, a sua receita por hectare sera de R$ 45.375
(quarenta e cinco mil e trezentos e setenta e cinco reais) e, ainda, R$ 453.750,00
(quatrocentos e cinquenta e trés reais mil e setenta e cinco centavos) sera sua receita total

por ano. Demonstra-se na Tabela 4.6 o custo de 1 hectare de banana produzido:

Tabela 4.6 — Estimativa do custo de formagao e produgao por hectare de banana ‘Tapimeo’ nas
5.500 plantas (espagamento 6,0 m x 3,0 m) em Goianésia do Para
Produtividade: 302.250 toneladas.

Custo | Produtivi Margem Custo total | Ponto de Margem Relacao
1 ha dade total da da nivelamen de custo
kg/ha producao producao to seguranca | beneficio
(A)H! R$/ha (B)* (C)» (C/P) (C-B)/B % (C/B)
1,0 ha 30.250 45.375,00 7.686,64 0,17 -0,83 0,17
10ha | 302.250 453.750,00 76.866,40 0,17 -0,83 0,17

A produtividade dos cachos estimada por area, no primeiro ciclo produtivo, foi de
30.250 t/ha e 302.250 t sua producao total nos 10 (dez) hectares. Considerando isso, o custo
do quilograma da banana Tapimeo seria de: P = (CTP)/P (produtividade); P = R$1,42

(prego).

4.3. Avaliacao dos impactos do ciclo de vida (AICV)

Nessa fase, serdo estimados os impactos ambientais do cultivo e processamento da
banana. Segundo Nemecek (2011), varios estudos compararam os impactos ambientais de
cultivos a fim de reduzir suas incidéncias e melhorar os ja existentes. Acerca do mesmo
assunto, Soussana (2014) pondera que, se a sociedade utilizar uma ferramenta em prol do
ciclo de vida, ela conseguira reduzir impactos e aumentar a sustentabilidade dos sistemas

alimentares.

4.3.1. Estudos dos impactos ambientais da producio da banana

Uma anélise dos impactos das praticas de cultivo da banana e de seus indicadores

foi realizada segundo o estudo de impactos ambientais de Ingwersen (2012), o qual

2! Produtividade média de um hectare.
22 Margem Total: Prego (1,50 o Kg) x Quantidade Comercial.
2 Custos efetuados p/ obtengdo da produgio.
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demonstrou em seus estudos preocupacdes ambientais com o sistema de agricultura do
abacaxi e estimou os impactos gerados, incluindo demanda de energia, emissdes de carbono,
pegada de agua ponderada-stress, erosdo do solo, emergia, toxicidade humana e dos
ecossistemas, com modelos por ele criados. Nesse contexto, fizemos uma adaptagdo do
modelo proposto por Ingwersen (2012), de acordo com a realidade da regido do Lago de
Tucurui estudada.

De acordo com Notarnicola et al. (2017), a Environmental Product Declarations
(EPD), que fornece a declaracdo ambiental de produto e de desempenho ambiental de
produtos ao longo de toda sua vida, orienta que estudos resultados de ACV sejam
representados com célculos de médias ou médias ponderadas, para evitar variabilidade de

dados. No entanto, ndo foram encontradas EPD sobre bananas.

4.3.1.1. Calculo da pegada hidrica

Para o célculo da pegada hidrica, utiliza-se a equagdo 2.5, de acordo com estimativa
de consumo de agua em todo o processo de plantio até a colheita da banana. A pegada hidrica
total depende do calculo da somatéria da pegada verde, azul e cinza e baseia-se no modelo
adaptado de Hoekstra et al. (2011).

Utilizou-se a metodologia de Hoesktra et al. (2011), a partir do célculo da equagao
2.6, que determina a divisdo do DHC (Demanda Hidrica da Cultura) pela produtividade de
cada propriedade visitada; o DHC ¢ determinado utilizando-se a equagdo 2.7. Para encontrar
o valor da Evapotranspiracdo solicitado na equacdo, utilizaram-se dados do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), estimando a média do periodo de ciclo do plantio de
cada propriedade visitada, como visto na Tabela 4.7, que demonstra a evapotranspiragao da

regido de Tucurui:

Tabela 4.7 — Dados da Evapotranspiragdo de Tucurui

Evapotranspiracao Tucurui (mm)

MESES
Dias
JAN 124,6 31
FEV 103,9 28
MAR 145,7 31
ABR 160,1 30
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MAI 184,9 31
JUN 180,6 30
JUL 186,6 31
AGO 192,9 31
SET 198.3 30
ouT 204 31
NOV 193,9 30
DEZ 174,2 31
TOTAL 2049,7 365
média/més 170,8

Fonte: INMET, jan.-dez., 2017 (Adaptado).

Para a determinacao da PH verde foram considerados para o ciclo da banana dias
variados de cada propriedade visitada de acordo com informagdes de cada produtor, assim

também como produtividades variadas, descritos na Tabela 4.8, a seguir:

Tabela 4.8 — Propriedades, ciclo e rendimento de banana, com base em dados (1 ano).

Propriedade 1° Ciclo (dias) Rendimento (kg/ha)
Propriedade A 362 15.000
Propriedade B 358 57.352
Propriedade C 319 30.250

O primeiro ciclo da bananeira define-se desde o plantio até sua colheita e chega a
durar de 10 a 12 meses, segundo EMBRAPA, 2009. A regido do Lago de Tucurui tem
Evapotranspiracdo média anual de 2.049 mm, concentrados maiores indices nos meses de
dezembro a maio, sendo a temperatura média 27.4 °C e umidade relativa (UR) de 73 % a 93
%, de acordo com dados do Climate-data.org (2018).

A pegada hidrica azul foi contabilizada pela utilizagdo de agua explotada, seria o
aproveitamento de 4guas subterraneas, com base nos dados de necessidade hidrica da cultura
(banana), de acordo com a estimativa de balanco hidrico do solo determinado pela equacao
2.9, o que resultou em um gasto hidrico de 136,6 mm/més. Esse valor serd utilizado no
calculo da pegada hidrica azul, na equagao 2.8, que divide o consumo hidrico utilizado pela
cultura da banana 4gua azul pela produtividade de cada propriedade de banana visitada.

A pegada de agua cinza serd determinada, de acordo com Hoekstra et al. (2011),
por meio da divisdo da carga do poluente (L, massa/tempo) pela diferenca entre a

concentracdo de qualidade da agua presente no seu estado natural para um determinado
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poluente (a concentracdo maxima aceitavel Cmax, em massa/volume) e sua concentra¢ao
natural no corpo hidrico (Cnat, em massa/volume); a equacao 2.10, determinaré a quantidade
de agua necessaria para neutralizar as polui¢des de nitrogénio (N), que € o insumo agricola
mais impactante causada pela producao da banana (HOEKSTRA et al., 2011).

Neste trabalho, atribuiu-se o valor de 10 % para a fragdo de lixiviagao, recomendado
por Hoekstra et al. (2011). O valor limite aceitavel dos fertilizantes nitrogenados seguiu o
padrao da legislacio CONAMA 357/2005, classe 2 para aguas doces, que ¢ de 10 mg L-1.
Atribuiu-se o valor 0 (zero) para a concentragao natural do nitrogénio no corpo hidrico, pois
nesse estudo ndo houve avaliagdes, andlise e espacializacdo de corpos hidricos ao entorno
das areas agricolas. A taxa de aplicagdo de nitrogénio para banana de alta produtividade foi
a recomendada por Belalcazar et al. (1990), um valor de 360kg/ha. A produtividade foi
atribuida de acordo com a producao de cada propriedade visitada.

Os valores totais da pegada hidrica serdo determinados pela somatoéria da pegada

verde, azul e cinza, de acordo com a Tabela 4.9:

Tabela 4.9 — Valor total da pegada hidrica.

Tabela da pegada hidrica total - m*/t
PH PH PH | TOTAL

verde azul cinza

PROP. A 113,87 | 91,07 | 24 228,94
PROP. B 29,81 23,84 | 6,28 59,93
PROP. C 56,56 45,23 | 11,92 | 113,71

A média da pegada hidrica na regido ¢ de 134, 20 m’/t de agua por kg banana
produzida, ou 134, 20 litros por kg de banana.

4.3.1.2. Calculo da pegada de carbono

As Emissdes de N20 sdo relativas ao uso de fertilizantes sintéticos e podem ser
diretas ou indiretas (por meio da deposi¢do atmosférica de N volatilizado e da lixiviagdo e
deposicao de N no solo). Desse modo, o efeito estufa ja considera essas emissoes diretas e
as indiretas de N2O, em decorréncia da utilizagdo de fertilizantes sintéticos, no Segundo

Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (MCTI, 2010),
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estabelecendo o valor equivalente a 0,0275. As bananas tém a mais elevada taxa de
fertilizacdo por hectare de todas as culturas alimentares.
A Tabela 4.10 apresenta os valores diretos e indiretos que compdem a pegada do

carbono de cada propriedade visitada:

Tabela 4.10 — Resultado da pegada do carbono?.

PC = dados da
atividade x
fator de emissdo x
GWP/ Un.Funcional

Propriedade A | Propriedade B | Propriedade C
(CO2/tonelada) | (CO2/tonelada) | (CO2/tonelada)

Emissoes diretas:
Diesel gasto em
transporte interno

na propriedade 6,92 6,03 5,19
Embalagem
plastica 6,27 4,10 3,58
Emissdes
adubagdo NPK 49,5 53,62 22,68
Emissoes
eletricidade 0 131,87 349,5
PC Total 62,69 195,64 380,96

Na observacdo das emissoes diretas, consideramos as emissoes de diesel de
veiculos no interior da plantagdo. O produtor A gasta R$ 8.954,00 (oito mil e novecentos ¢
cinquenta e quatro reais); o produtor B gasta R$ 7.800,00 (sete mil e oitocentos reais) e o
produtor C informou que gasta cerca de R$ 6.720,00 (seis mil e setecentos e vinte reais) com
combustivel por ano. A partir desses dados de atividade, pode-se gerar um valor da pegada
de carbono, multiplicada com fator de emissao no Brasil do diesel, que ¢ de 2,63 CO2/litro,
e divididos pela unidade funcional adotada 1 t colhida, conforme foérmula apresentada
anteriormente. Considera-se o valor do litro em média de R$ 3,40 (trés reais e quarenta
centavos), de acordo com a Petrobras (2018).

As embalagens que os produtores utilizam para levar as bananas até os pontos de
venda sdo plasticas, com capacidade de 18 kg em média, e seu mercado consumidor
encontra-se em mercados e feiras de Goianésia do Para, Tailandia e regido pelo preco de R$
28,00 (vinte e oito reais) e por R$ 1,00 (um real) a R$ 1,50 (um real e cinquenta centavos) o

quilo da banana. As embalagens mais utilizadas no Brasil apresentam capacidade para 18 kg

24 Produgdo primaria: Prop. A = 54.000 kg/ha; Prop. B = 34.500 kg/ha; Prop. C = 30.250 kg/ha.
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de bananas; seu fator de emissdo corresponde a 3,09 kg CO2 e/kg; apresentam dimensdes
internas de 515 x 325 x 295 mm. Essas embalagens tém como vantagens o facil manejo, a
facilidade de circula¢ao do ar durante a climatizagdo, a durabilidade (cerca de dez anos), a
possibilidade de lavagem e desinfeccao e o fato de ser retornavel (LICHTEMBERG, 1999).

A eletricidade faz parte das emissdes indiretas, ¢ utilizada principalmente para a
iluminacdo e para o funcionamento de bombas que extraem agua de pocos e fazem a
irrigacdao que acontece 12h/dia nos periodos de seca, que compreendem oito meses do ano.
O fator de emissao para a rede do Brasil ¢ 0,064 g CO2e/kw/h de 0,1165 kg CO2e/kw/h
(Internacional Energy Agency, 2011). Na avaliagdo proposta, consideramos o valor do kw/h
no Para, R$ 0,59 (cinquenta ¢ nove centavos de real), ¢ a realidade de cada produtor de
banana: o produtor A ndo utiliza irrigagdo e ndo gasta eletricidade em sua produgdo; o
produtor B faz uso de irrigag¢do e gasta R$ 1.132,00 (um mil cento e trinta e dois reais) e o
produtor C gasta R$ 3.000,00 (trés mil reais) e também faz uso de irrigagao.

A outra principal fonte de emissdo de gases de efeito estufa, associados com
entradas agricolas, sdo as operacdes de insumos agricolas (adubagao orgénica e fertilizantes).
Seré contabilizada para fertilizantes uma média para as trés plantagdes estudadas, em que N,
P e K foram estimadas pela combinagdo de fertilizantes simples ou duplas em quantidades
para combinar com o N e P e relagdes de peso K dos fertilizantes reais, como utilizado no
estudo realizado por Ingwersen (2012), porém em seu artigo foi utilizado banco de dados do
software Ecoinvent.

O resultado da pegada de carbono de cada propriedade estd relacionado com a
unidade funcional de 1 t (uma tonelada) de banana produzida. A média de CO2 do estudo ¢

213,09 CO2/tonelada de banana.
4.3.1.3. Calculo da emergia

Para fazer-se o célculo de emergia, utilizam-se seguintes passos, apresentados por
Odum (1996):

a) Elabora¢ao do diagrama de sistemas: de acordo com a Figura 4.7, que demonstra

o diagrama do estudo de plantio de bananas:
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F= Recursos
de Economia

| Producio
Banana

I= Recursos \
da Natureza e

Energia gasta

Figura 4.7 — Diagrama emergia da produ¢ao de banana nas Propriedades A, B e C.

De acordo com o diagrama representado, os itens que fazem parte do sistema estdo
relacionados ao solo, e suas interagdes emergéticas ocorrem no sentido da producao de fruta.
Na saida do sistema, ¢ gerado o produto que seguira para os consumidores finais.

Os recursos da natureza (I) sdo recursos renovaveis (R) somados aos recursos nao
renovaveis (N), caracterizados neste estudo pelo sol, pela chuva e pelo solo. Os recursos de
economia (F) sdo os recursos de mao de obra (M), somados aos recursos de servigos (S),
caracterizados no nosso estudo por fertilizantes, eletricidade e mao de obra utilizada,
combustiveis ndo entram na contabilizagdo emergética, segundo Odum (1996). Nesse
processo, I+ F = a Emergia incorporada do sistema.

b) Elaboracdo da tabela emergética: serdo colocadas todas as entradas do sistema
em fun¢do da energia solar gasta por cada elemento.

Na Tabela 4.11 sera detalhado o gasto emergético em recursos renovaveis ou nao
renovaveis, recurso de economia (bens) e servigos da Propriedade A, de acordo com a Tabela
2.2, que ensina o calculo da emergia.

Alguns itens serdo considerados iguais para as trés propriedades, como emergia
solar e emergia da agua.

A Propriedade A ndo apresentou alto consumo de energia, devido ao fato de ela nao
utilizar irrigacdo artificial. Ao final deste trabalho, estard a memoria de céalculo (Apéndice

4) e o detalhamento do inventario da pesquisa do plantio de bananas.
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Tabela 4.11 — Avaliagdo emergética da Propriedade A

Propriedade A
Fragdo
Emergia
renovav Intensidade Emergia ndo Emergia

Nota ltem el Fluxo | Unidade | Emergética |Referéncia| renovdvel | renovavel total % | Emergia(b)
(/hafano) | /hafano)| (se)/ano) (sel/ano) | [se)fano) | (se)/hafano) (Em$/ano)

RECURSOS DA NATUREZA (I) 3736415 1,00
Renovveis (R) 3626415 000E:00|  3,62E+15| 1,05 3,07E+02
1ol 1| 5336413 | 1,00E+00 ()| 533E+13|  000E+00|  533E+13| 0,02 4526400
2| Chuva 1| 1176411 )| 3,06E+04 ()| 356E#15| O,00E+00|  356E+1S| 1,04 3,02E402
N&o Renovaveis (N) 0,00E+00| 1,12E+14 112E+14 0,03 9,50E+00
3| Perdade Solo \ 0| 9,04E408 I 1208405 (a3)| O000E+00| 112E#14|  LI2E414|  0,03] 9,50E+00
RECURSOS DA ECONOMIA (F) JA0E+17|  9891] 447E+30
Materiais (M) 000E:00| 387E+16|  387E+16| 11,26) 9,13E+29
4| NPK 0| 2,256403 kg| 1726413 (a)| O00E+00| 3,87E¢16|  387E+16| 11,26 4,57E+29
5| Eletricidade 0| 0,00E+00 ) 1,65E+05 ()| 000E#00| L65E+05|  LESE+05|  0,00) 1,95E+18
Servigos (5) 0,00E+00| 3,01E+17|  3,01E+17| 87,65 3,55E+30
6| Miodeobra | 0| 2.55E+04] USS 1,18E+13 (b)| 000E+00| 301EH7|  301E417| 8765| 23S5E430
EMERGIA TOTAL [IYI 3AME+17| 100,00( 4,47E+30

Referéncias:

a) Fonte: Odum (1996).

b) Délar Brasil considerado =1,18E+13seJ/US$, baseado em Sweeney et al. (2007).

*No fim deste trabalho esta a memoria de calculo (Apéndice 4), a qual foi detalhada no inventario
da pesquisa do plantio de bananas.

A partir da andlise da tabela emergética, ¢ quantificada a contribui¢do de cada
insumo utilizado no plantio de bananas. Nesse contexto, os recursos da natureza representam
cerca de 1,09 % da energia despendida nesse sistema. A maior dissipacdo de energia
renovavel da chuva, que significa 1,04%, devido aos altos indices pluviométricos.

Os recursos de economia representam cerca de 98,91 % de emergia despendida do
sistema, sendo o maior indice nos recursos de servicos, que geram 87,65 % de energia
dissipada por meio do gasto com a mao de obra, enquanto que os materiais representam
11,26 % de energia dissipada, através dos fertilizantes utilizados.

A mao de obra que trabalha no sistema requer muitos tributos e valores a serem
pagos, pois a quantidade de funcionarios elevada reflete no aumento desses indices.
Representando um fator positivo na emergia despendida socialmente pelo beneficio da

geracdo de empregos.
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A emergia total gasta no plantio de bananas ¢ de 3,44E+17 seJ/ha/ano e sua unidade
produtiva ¢ de 27,52E+18 selJ/ano, considerando-se a emergia total de 8 hectares de terra
cultivados.

Na Tabela 4.12, elaborada em consonancia com a Tabela 2.2, sera detalhado o gasto
emergético em recursos renovaveis ou ndo renovaveis, o recurso de economia (bens) e os
servigos da Propriedade B. Ao final deste trabalho, estara a memoria de calculo (Apéndice

4) da coluna descrita como fluxo.

Tabela 4.12 — Avaliagdo emergética da Propriedade B*.

Propriedade B
Fragdo Emergia

renova Intensidade Emergia ndo Emergia
Nota Item vel Fluxo | Unidade | Emergética |Referéncia| renovavel | renovavel total % |Emergia(b)
(/hafano} | (/hafano)| (sel/ano) (selfano) | (sel/ano) |(sel/ha/ano) (Em$/ano)
RECURSOS DA NATUREZA (I) 3,69E+15 0,82 3,13E+02
Renovaveis (R) 3,58E+15|  0,00E+00 3,58E+15 0,80 3,03E+02
1[50l 1] 5336413 1| 1008400 ()| 533E+13| 0006400 533F+13]  0,01] 4526400
2| Chuva 1] 1,15E+11 I 3065404 (a)| 353E+15| O000E+00| 353E+15|  0,78| 2,99E:02
Néo Renovaveis (N) 0,00E+00 1,12E+14 1,12E+14 0,02| 9,50E+00
3|PerdadeSolo | 0| 9,04E+08 I 1,28E405 ()| 000E+00| 1,126+14| 112F+14]  0,02| 950E400
RECURSOS DA ECONOMIA (F) 447E+417| 99,18| 6,98E+30
Materiais (M) 0,00E+00| 145E+17)  1A4SE+17) 32,28| 3,43E+30
4|NPK 0 7,21£403 kel 17243 ()| 000E+00| 1,24E+17| 124E417| 27,53| 1466430
5| Eletricidade 0| 1,30E+11 )| 165405 (a)| O00E+00| 2,14F+16| 214E+16| 475 2,52E429
Servigos (S) 0,00E+00| 3,01E+17| 3,01E+17| 66,90 3,55E+30
6|Miodeobra | 0 2,55E+04|USS 1,18E+13 (b)| 000E+00| 3,01E+17|  301E+7| 66,90| 3556430
EMERGIA TOTAL (Yl 4,50E+17| 100,00| 6,98E+30

Referéncias:

a) Fonte: Odum (1996).

b) Délar Brasil considerado =1,18E+13seJ/US$, baseado em Sweeney et al. (2007).

*No fim deste trabalho esta a memoria de calculo (Apéndice 4), a qual foi detalhada no inventario
da pesquisa do plantio de bananas.

Na analise emergética da Propriedade B, ¢ possivel identificar que os recursos da
natureza foram de 0,83%, valor menor que o da Propriedade A, pois os indices
pluviométricos das localidades sdo diferentes, e os indices pluviométricos de Novo
Repartimento sdo maiores do que os de Goianésia, onde se localiza a propriedade B. O gasto
emergético despendido com as chuvas ¢ ainda o principal influenciador nesse indice, com

0,82%.

25 Foram tomados como referéncias para a elaboragdo desta tabela os estudos de Odum (1996) e, com base em
Sweeney et al. (2007), o dolar brasileiro foi considerado = 1,18E+13 seJ/USS.
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Os recursos da economia despenderam 99,14 % de emergia do sistema de plantio,
dos quais 66,90 % foram com a mao de obra e 32,28 %, com materiais que possibilitaram a
producao da banana. A mao de obra caracterizou maior representatividade pelos tributos
pagos ¢ pelos gastos com pagamento de trabalhadores. Nos materiais utilizados, fazemos a
contabilidade dos insumos usados para plantio, como o NPK, que obteve a maior parcela —
27,53% — de emergia despendida para plantio, enquanto que a eletricidade foi apenas de 4,75
% de emergia, mesmo a Propriedade B possuindo irrigacdo artificial.

A emergia total gasta na Propriedade B ¢ de 4,50E+17seJ/ha/ano e a emergia da
unidade produtiva ¢ de 1,2E+21 seJ/ano, considerando 27,2 hectares plantados nessa
propriedade.

Na Tabela 4.13 a seguir, em cuja elaboracdo se utilizou o modelo de céalculo
proposto na Tabela 2.2, sera demonstrado o gasto emergético em recursos renovaveis ou nao
renovaveis, o recurso de economia (bens) e os servicos da Propriedade C. Ao final deste

trabalho, estard a memoria de calculo (Apéndice 4) da coluna descrita como fluxo.

Tabela 4.13 — Avaliagio emergética da Propriedade C*.

Propriedade C
Fragdo Emergia

renova Intensidade Emergia ndo Emergia
Nota Item vel Fluxo | Unidade | Emergética |Referéncia| renovavel | renovavel total % Emergia(b)
(/ha/ano) | (/hafano)| (sel/ano) (selfano) | (sel/ano) | (sel/ha/ano) (Em$/ano)
RECURS0S DA NATUREZA (1) 3,69E+15 0,44| 3,13E+02
Renovaveis (R ) 3,58E+15| 0,00E+00 3,58E+15 0,42 3,03E+02
1/Sol 1] 5,33E413 3| 1,00E+00 (a)| 5,33E+13| O0,00E+00|  5,33E+13|  0,01| 4,52E+00
2| Chuva 1| 1,15E+11 I 3,06E+04 (a)| 3,53E+15| 0006400  3,53E+15|  0,42| 2,99E+02
NZo Renovdveis (N} 0,00E+00| 1,12E+14)  1,12E+14 0,01| 9,50E+00
3| Perda de Solo \ 0/ 9,04£+08 I 1,24E405 ()| O000E+00| 1,12E+14| 1,12E+14| 0,01 9,50E+00
RECURSOS DA ECONOMIA (F} 8,44E+17| 99,56| 1,64E+31
Materiais (M) 0,00E+00| 5,43E+17|  543F+17| 6405 1,28F+31
4|NPK 0| 3,03E404 kg| 1726413 (a)| O00E+00| 5226417)  5,22E+17| 61,52| 6,16E+30
5 | Eletricidade 0| 1,30E+11 )| 1,65E405 (a)| O00E+00| 2,14F+16)  2,14E+16|  2,52| 2,52E429
Servigos (S) 0,00E+00| 3,01E+17 3,01E+17| 35,52| 3,55E+30
6|Maodeobra | 0| 2,55E+04 | USS 1,18+13 (b)| 000E+00| 3,01F+17|  3,01F+17| 3552| 3,55E+30
EMERGIA TOTAL (Y} 8,48E+17| 100,00 1,64E+31

Referéncias:

a) Fonte: Odum (1996).

b) Délar Brasil considerado =1,18E+13seJ/US$, baseado em Sweeney et al. (2007).

*No fim deste trabalho esta a memoria de calculo (Apéndice 4), a qual foi detalhada no inventario
da pesquisa do plantio de bananas.

26 Foram tomados como referéncias para a elaboragdo desta tabela os estudos de Odum (1996) e, com base em
Sweeney et al. (2007), o dolar brasileiro foi considerado = 1,18E+13 seJ/USS.
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Por meio da analise da tabela emergética 4.13, ¢ possivel verificar os insumos de
todas as etapas do plantio na Propriedade C. Nota-se que os recursos da natureza tiveram o
menor gasto emergético das trés propriedades, com 0,44%, e seu maior contribuinte foi a
chuva, devido ao nivel de pluviosidade de Goianésia.

Os recursos da economia concentraram a maior representatividade, com quase
99,56 % de despendimento emergético, sendo que os materiais correspondem a 64,05 %
desse valor. Nessa propriedade, o plantio obteve indices maiores que nas demais
propriedades, pois foi empregado um maior quantitativo de adubagao NPK de valor 61,52
%, elevando seu grau de representatividade. J4 a mao de obra teve uma representatividade
de 35,52 %, pois os funcionarios ndo apresentam rotatividade na Propriedade C, sendo
considerado um numero suficiente para as atividades executadas. A Propriedade C pouco
apresenta contratagdes extras nas demais fases de plantio até a colheita da banana.

A emergia total do plantio da banana na Propriedade C foi de 8,48E+17 seJ/ha/ano
e a unidade produtiva, 8,4E+18 seJ/ano, considerando-se, para esse calculo da emergia total,

10 hectares plantados nessa propriedade.

4.3.2. Calculo do balanco de massa do beneficiamento da banana

O rendimento do beneficiamento da banana sera determinado pela equagao 4.1,
baseada em Nogueira (1992), segundo o qual, de acordo com o processo produtivo, o

rendimento do beneficiamento resultara em rendimentos diferentes.
Rendimento total da producao = (C/A) x 100 4.1)
Nessa equagdo, “A” corresponde ao Peso das pencas que entram para producdo e
“C”, o Peso do produto produzido. A partir desse referencial, obtiveram-se os resultados

demonstrados nas Figuras 4.8, para o doce de banana; 4.9, para a farinha de banana e 4.10,

para os chips de banana, conforme sequéncia a seguir:
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71 1000kg
0
Polggg Z 81,(94 Yo 36,22%
T KE 362,21 de 4gua

Casca 41,56%
415,6 kg

Doce de banana
58,94%
589,4kg

Figura 4.8 — Rendimento do doce da banana.

Na Figura 4.9, apresenta-se o demonstrativo do rendimento da banana beneficiada

k‘? 1000 kg
\».

como farinha de banana:

Polpa 59,06% 36,29%
590,6 kg 362,91dec agua
Casca 40,93%
409,3 kg

Farinha de banana
22,46%
2246 kg

Figura 4.9 — Rendimento da farinha de banana.
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Na Figura 4.10, ha o resultado do rendimento da massa de banana quando

beneficiada como chips de banana:

1000 kg

Polpa 59,06% . 16,6%
590,6 kg 166 1de agua

Casca 40%
400 kg

Chips da banana
43,33%
433,3 kg

Figura 4.10 — Rendimento dos chips de banana.

Tabela 4.14 — Balanco de massa da banana beneficiada.

Balanco de massa de 1t de banana beneficiada
Quanti | farinhada | % doce da % chipsda | %
dade banana banana banana
Agua L 362,9 36,2% 362,2 36,20% 166,6 16,60%
evaporada
Residuos Kg 409,3 40,9% 415,6 41,56% 400 40,00%
Produto Kg 224,6 22,4% 589,4 58,90% 4333 43,30%

Para o doce da banana, a Fundagao Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco
(1985) descreveu as seguintes formulagdes: para banana Nanica — 54,5% de polpa, 45,3%
de acticar, 0,2% de 4cido tartarico, concentragdo até 80° Brix; para banana Prata — 55,5% de

polpa, 44,4% de acucar, 0,1% de acido tartarico, concentracdo até 82° Brix. Outra
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formulacdo foi proposta por Nogueira et al. (1992), na qual sdo misturados 62,5% de polpa
de banana, 31,1% de actcar e 0,4% de acido citrico dissolvido em 6% de agua.

Para a farinha da banana, o rendimento depende do cultivo e da técnica utilizada.
De modo geral, tém-se, por 100 kg de banana, 50 kg de polpa utilizavel, que, apos a secagem,
resultardo em 10 a 11 kg de farelo com 6 a 8 % de umidade (BRASIL, 198-; MARTIN et
al., 1985).

Para banana chips, em relacdo ao rendimento a partir do uso da banana verde, de
modo geral, tém-se, por 100 kg de banana, 60 kg de fruta utilizavel, que, apds a fritura,
resultardo em 40 kg a 11 kg de chips de banana, segundo Trindade et al. (2017) determinaram
na macaxeira.

A viabilidade de beneficiamento também se mostrou favoravel economicamente

nas trés formas beneficiadas.

4.3.3. Viabilidade economica do beneficiamento da banana

Os dados basearam-se na pesquisa de Ducati et al. (2014), que realizaram estudo de
viabilidade econdmica na fabrica de doces de frutas da Empresa Alfa, localizada em
Biguacu, Grande Florianopolis, na comunidade de Sorocaba. Fazendo-se uma estimativa de
implantacao de uma industria beneficiadora da banana, no Estado do Para, para trés tipos de
subprodutos: doce da banana, farinha da banana e chips da banana, utilizou-se o estudo de
Ducati et al. (2014) como norteador, com o objetivo de avaliar a viabilidade de implantacao
e analisar custos e beneficios da implantagdo industrial.

Além de detalhar o processo de fabricagdo dos subprodutos da banana, cabe
ressaltar que, para a realizacdo da andlise do processo de fabricagdo dos subprodutos da
banana, o conhecimento dos custos ¢ imprescindivel para a tomada de decisdo com maior

precisdo por parte dos gestores e € importante para a empresa.

4.3.3.1. Custos da producio industrial da industria beneficiadora de banana

Com base no estudo de caso, a empresa estimada contara com trés processos
produtivos: uma linha de producao de doces, uma de farinha e uma de chips da banana, nos
quais se utilizara a banana in natura como matéria-prima.

Os custos fixos e varidveis para a implantacao da industria da banana serdo descritos

por tipo de processamento, na Tabela 4.15 a seguir. O detalhamento dos custos da
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implantagdo da usina (maquinarios e custos de implantacdo industriais) estdo ao final do
trabalho, no Apéndice 5.

A capacidade produtiva diaria ¢ de 1000 kg; utilizou-se a quantidade da unidade
funcional estabelecida no ciclo de vida, esse quantitativo serd de cada subproduto produzido,

gerando um total de 3.168 t/ano, pois tem seu regime de trabalho de 8 h/dia resultando 176

h/més, o que gera 176.000 t/més.

Tabela 4.15 — Custos fixos e variaveis da producao de beneficiamento da banana.

Doce da banana

Custos operacionais para a capacidade de 3.168 t/ano 3.168
Especificagio Valor (R$) | R$/t
Custos Fixos 310.239,06| 97,93
Depreciacao dos equipamentos 3.957,50 1,25
Pro-labore mao de obra administrativa 133.326,48 | 42,09
Pro-labore da méao de obra industrial 166.423,08 | 52,53
Depreciagao predial 4.000,00 1,26
Manutengado 2.532,00 0,80
Custos Variaveis 1.020.160,00 | 322,02
Matéria-prima 286.000,00| 90,28
Material de embalagem 696.960,00 | 220,00
Combustiveis para transportes 4.200,00 1,33
Energia elétrica 28.000,00 8,84
Despesas comerciais 5.000,00 1,58
CTP (Custo Total da Produgio) 1.330.399,06 | 419,95
Farinha da banana
Especificagdo Valor (RS) RS$/t
Custos Fixos 308.528,06 97,39
Depreciagio dos equipamentos 2.246,50 0,71
Pro-labore mao de obra administrativa 133.326,48 42,09
Pro-labore da méao de obra industrial 166.423,08 52,53
Depreciacao predial 4.000,00 1,26
Manutengado 2.532,00 0,80
Custos Variaveis 654.560,00 206,62
Matéria-prima 316.800,00 100,00
Material de embalagem 295.680,00 93,33
Combustiveis para transportes 5.400,00 1,70
Energia elétrica 31.680,00 10,00
Despesas comerciais 5.000,00 1,58
CTP (Custo Total da Produgio) 963.088,06 304,01

Chips da banana
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Especificagido Valor (R$) R$/t
Custos Fixos 308.814,06| 97,48
Depreciacdo dos equipamentos 2.532,50 0,80
Pré-labore méo de obra administrativa 133.326,48| 42,09
Pro-labore da mao de obra industrial 166.423,08 52,53
Depreciagao predial 4.000,00 1,26
Manuteng¢ao 2.532,00 0,80
Custos Variaveis 578.280,00| 182,54
Matéria-prima 250.000,00| 78,91
Material de embalagem 295.680,00| 93,33
Combustiveis para transportes 3.600,00 1,14
Energia elétrica 24.000,00 7,58
Despesas comerciais 5.000,00 1,58
CTP (Custo Total da Producao) 887.094,06 | 280,02

O custo unitario do produto final depende dos custos dos insumos, que variam em
cada processo produtivo; depende ainda da margem de contribui¢do varidvel, pois, quanto
maior for seu valor, maior serd a rentabilidade do nego6cio, como demonstrado na Tabela

4.16 a seguir:
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Tabela 4.16 — Custo unitario e margem de contribuicao do beneficiamento da banana.

Doce da Banana

RS Farinha da Banana

Chips da Banana

RS

Custo Unitario (1kg)

4,47 Custo Unitario (1kg)

Capacidade instalada (t/ano) 1.168t/an(Capacidade instalada (t/ano)

13,38 Custo Unitario (1kg)

7,07

3.168 t/a Capacidade instalada (t/ano)3.168 t/:

Custo Unitario total (1kg) 2,47 Custo Unitario total (1kg) 13,91 Custo Unitdrio total (1kg) 7,30
Preco de Venda (sugerido 1009 4,93 Preco de Venda (sugerido 100%) 27,82 Prego de Venda (sugerido 10 14,61
Custos Insumos - RS Custos Insumos - RS Custos Insumos - RS |
Embalagem- Pote com 500 g 0,24 Embalagem- Saco para 1kg 0,20 Embalagem- Saco paracom€ 0,10
selo de vedagdo 0,03 selo de vedagdo 0,03 selo de vedagdo 0,03
Rétulo 0,01 Rotulo 0,01 Rotulo 0,01
caixa de papeldo* 0,05 caixa de papeldao** 0,06 caixa de papeldo*** 0,02
Banana 1,50 Banana 3,00 Banana 3,00
Agucar 0,62 sal 0,01
Custo da materia prima (P/1kg 2,58 Custo da materia prima P/(1kg) 13,38 Custo da materiaprimaP/(1 6,90
Custo da materia
Custo da materia prima (500g) 1,29 Custo da materia prima P/(500g) 6,69 prima c embalagem (200g) 1,54
Custo da materia primac Custo da materia Custo da materia primac
embalagem (500g) 2,24 prima c embalagem (1kg) 13,68 embalagem (1kg)) 7,07
Contribuicdo Variavel Contribuigdo Variavel Contribuigdo Variavel
Preco de Venda (500g) 4,93 Preco de venda Sugerido (1kg) 27,36 Prego de venda Sugerido (1k 14,61
(-) despesas com insumos 3,23 (-) despesas com insumos 13,41 (-) despesas com insumos 6,94
Margem de Contribuigdo unitd 1,71 Margem de Contribuicdo unitaric 13,95 Margem de Contribuigdouni 7,67
Imposto Imposto Imposto
Preco de fabricagdo (500g) 2,24 Simples Nacional Simples Nacional
Aliquota 8,04% Aliquota 0,08 Aliguota 0,08
Imposto 0,23 Imposto 0,23 Imposto 0,23
Preco Final 2,47 Preco Final com imposto 13,91 Prego Final com imposto 7,30

*Impostos: empresa com receita bruta de 540.000 a 720.000 : aliquota = 8,04% Fonte: fazenda.gov.br

* 0s custos das embalagens, que representam cerca de 70% do insumo total.
*Caixa valor RS 1,8 cabem 24 potes

**Caixa valor RS 1,8 cabem 50 sacos

***Caixa valor RS 1,8 cabem 50 sacos

Fonte: Ducati, 2014 (adaptado)

A proxima fase € a analise economica da viabilidade de implantag@o da industria de
beneficiamento da banana, demonstrado na Tabela 4.17, baseada em Matsunaga et al. (1976)
apud Dourado (1999). Essa analise determinara o ponto de nivelamento, a margem de

seguranca ¢ a taxa de retorno do empreendimento, conforme se verifica a seguir:
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Tabela 4.17 — Analise econdmica do beneficiamento da banana.

Produgdo Valor R$ Despesas | Receita (més) Ponto de Margem de | Taxa de
(kg/més) (més) Nivelamento | Seguranca | Retorno
(PN) MS) (TR)
Doce da RS R$ R$
banana 176.000 786.931,20 | 110.919,08 676.012,12 269.792,15 0,97 0,51
Chips da R$ R;S;‘ R$
banana 176.000 | 1.285.433,60 73.947,8 1.211.485,76 60.729,92 -0,27 1,37
Farinha da RS RS RS
banana 176.000 | 4.895.968,00 | 481.696,03 | 4.414.271,97 35.203,16 -0,78 4,58

Para melhor visualizagao do retorno do investimento na produgdo de subprodutos

da banana, teremos a analise de custo para 1 kg de banana in natura, confrontado com 1 kg

de banana beneficiado nas trés formas estudadas na tabela 4.18 a seguir:

Tabela 4.18 — Preco do quilograma da banana in natura x banana beneficiada.

L Preco Kg Preco . Preco 0
Espécie (lkg) |necessérios (ke) Beneficiamento (1 kg) Lucro %0
RS farinha da
bj;zr;a RS 3.00 4,46 13.38 banana R$ 27,82 | R$ 14,44 | 51,90
2,30 R$ 6,90 | chips da banana | R$ 7,30 | RS 0,40 5,53
prata/nanica| R$ 1,50 1,72 R$ 2,58 | doce dabanana | R$4,93 | R$2,35 | 47,68
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Interpretacio do Ciclo de Vida

O cultivo da banana mostrou-se favoravel economicamente nas trés propriedades
estudadas. A Propriedade A tem uma taxa de retorno de 60% por hectare de banana colhida.
O ponto de nivelamento também confirma o razodvel desempenho
econdmico da propriedade analisada, pois seu ponto de nivelamento ¢ de 9.070 kg/ha para a
receita se igualar aos custos. Esse mesmo desempenho pode ser observado no resultado da
margem de seguranga, que corresponde a -0,40, condi¢dao que revela que, para a receita se
igualar a despesa, a quantidade produzida, ou o prego de venda do produto, pode cair em até
40%, que ndo prejudicara o produtor.

Na Propriedade B, o retorno sobre o investido ¢ 37 %, e o ponto de nivelamento
também confirma o 6timo desempenho da banana na propriedade, ja que sera necessaria uma
produtividade de 10.361,65 kg/ha para a receita se igualar aos custos. Assim, o resultado da
margem de seguranca, que corresponde a -0,34, revela que, para a receita se igualar a
despesa, a quantidade produzida, ou o preco de venda do produto, pode cair em até 34 %.

Na Propriedade C houve 17 % de retomo sobre o investimento, € o ponto de
nivelamento foi favoravel, pois sera necessaria uma produtividade de 2.135,18 kg/ha
para a receita se igualar aos custos obtidos. O desempenho pode ser observado no resultado
da margem de seguranca, que corresponde a -0,83, condi¢do que revela que, para a receita
se igualar a despesa, a quantidade produzida, ou o preco de venda do produto, pode cair em
até 83 %.

Quando comparadas ao estudo realizado por Araujo (2003), referente a analise
econdmica de produg¢do de banana na regido do Submédio do Sdo Francisco, as trés
propriedades obtiveram boas taxas de retorno de investimento, visto que aquela regiao teve
taxa de retorno de 34 %, uma vez que a Propriedade A com 60 % ¢ o dobro da propriedade
do Sao Francisco, da propriedade B se aproximou mais, pois esta teve 37% de taxa de retorno
e a propriedade C com 17% ¢ a metade do retorno da propriedade do Submédio Sao
Francisco. Considerando esses valores a propriedade B mostrou-se com valores bem
parecidos ao estudo comparativo em questao. Além disso, no a propriedade C com 2.135,18
¢ a que tem menor ponto de nivelamento, confirma o razoavel desempenho econémico, pois

tera de alcancgar produtividade de 2.135,18 kg/ha para a receita atingir os custos. Assim, sua
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margem de seguranga, que correspondeu a -0,83%, revela que, para a receita se igualar a
despesa, a quantidade produzida, ou o prego de venda do produto pode cair em até 83 % que
nao gerara prejuizos ao produtor, representando a producao mais confiavel de investimento,
que obteve margem de 83 % de seguranga.

Quanto aos impactos ambientais, o calculo da pegada hidrica de cada propriedade
foi medido a partir do gasto hidrico da necessidade da cultura cultivada, utilizando-se
referéncias de dados do INMET, de acordo com Hoekstra (2011). Dessa forma, o estudo
apontou que a Propriedade A, localizada em Novo Repartimento possui gasto hidrico total
de 228.940 litros/t em 8 hectares de banana plantada ( tamanho da propriedade A)e 15.000
kg/ha colhido.

A Propriedade B teve gasto médio de 59.930 litros/t de banana produzida,
considerando-se o uso de irrigacdo artificial do modo de microaspersores, em uma area de
27,2 hectares e 57.352 kg/ha colhido, ¢ a Propriedade C gasta, para produzir sua banana, em
média 113.710 litros/t, em 10 hectares de terra de plantio de banana e 30.250 kg/ha de banana
colhido.

A pegada hidrica, segundo Hoekstra (2011), ¢ importante para determinar o
consumo de agua total ao longo de sua cadeia produtiva. Destacando-se a agua azul, advinda
de irrigagdo, e a agua das chuvas, considerando-se que 90 % da agua utilizada sao
necessarios na fase de plantio e de formacao do fruto. S3o os oito meses iniciais do ciclo da
planta que utilizam a maior parte desse percentual, os outros 10 % correspondem a lavagem,
que ocorre apos a colheita. A Figura 5.1 mostra o percentual do gasto hidrico em cada

Propriedade:

Pegada Hidrica L/t

113.710

59.930

I

0 50000 100000 150000 200000 250000

PROP. C PROP.B mPROP.A =

Figura 5.1 — Pegada Hidrica das Propriedades A, B e C.
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A Propriedade A tem maior gasto hidrico que as Propriedades B e C, devido ao
valor da evapotranspiracdo da localidade de Novo Repartimento ser maior e sua
produtividade nao ser tao alta. Porém, nos estudos de Hoekstra (2011), a banana teve gasto
de 860 litros/kg, o valor que mais se aproxima ¢ o da Propriedade A, neste estudo de caso.

A banana, por sua alta exigéncia hidrica na fase de formacao do fruto, iguala-se a
frutas como manga, laranja ¢ maca, que apresentam indices de gasto hidrico de 510
litros/6,25 kg, 120 litros/4,06 kg e 80 litros/4,06, respectivamente, segundo Ingwersen
(2012). A partir do uso da Pegada Hidrica, as empresas, os produtores e a sociedade podem
conhecer a importancia dos gastos hidricos e quanto eles impactam ao meio ambiente, além
disso, podem obter informagdes sobre a disponibilidade de 4gua, e, a partir disso, tomar
decisdes com o objetivo de compensar as interferéncias de maneira eficaz.

Outro impacto estudado, a pegada do carbono, levou em consideracdo a emissao de
CO2 nas principais fases do plantio da banana. Na Propriedade A, foram emitidos 62,69
CO2/t de banana produzida, aproximadamente 0,06 CO2eq./kg de banana. Na Propriedade
B, foram emitidos 195,64 CO2/t de banana produzida, aproximadamente 0,19 CO2eq./kg de
banana. Na Propriedade C, foram emitidos 380,96 CO2/t de banana produzida,
aproximadamente 0,38 CO2 eq./kg de banana. Nesse contexto, notou-se que mais de 98 %
das emissoes de carbono foram ocasionadas na fase de exploragdo agricola, apresentada na

(Figura 5.2):

B Emissdes diretas:

m -Diesel gasto em transportes
interno
embalagem
0,
plastica

j emissﬁe;
adubacdo NPK

emissoes
eletricidade

Figura 5.2 — Porcentagem da Pegada de Carbono das Propriedades A, B e C.

Mais da metade da pegada do carbono, cerca de 75% emitidos nas propriedades,
vem das emissdes com eletricidade, utilizadas para irrigagdo. Quando comparamos os

valores, tem-se que a propriedade C a pegada foi 0,38 Kg CO2 eq./kg de banana. Na
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propriedade A esse valor ¢ apenas 0,06 Kg CO2 eq./kg de banana. Observa-se esse valor tao
baixo ¢ devido a falta de irrigagdo artificial, ou seja, ele ¢ da ordem de aproximadamente 6,5
vezes menor do que da propriedade C. Cada propriedade, tem uma maneira especifica de
plantio e suas emissoes resultam no meio ambientem. Economicamente, as propriedades que
utilizam somente irrigagdo natural lucram mais, porém nao se pode garantir o ano inteiro de
safra, pois, no periodo de seca, a irrigacdo artificial ¢ determinante, assim como no estudo
de Ingwersen (2012), que utiliza cerca 75% para refrigeracdo de seus produtos e essa
conservagao ¢ a causa da maior emissao de carbono do seu estudo. Cerca de 20 % das
emissoes do plantio das bananas vem do uso de fertilizantes, seguidos pelas emissdes com
uso do transporte interno, situagdo em que 3 % das emissdes sdo de diesel e 2 % sdo emissdes
das embalagens plasticas que sdo retornaveis. O estudo de pegada de carbono de bananas de
Svanes et al. (2013) indicou que 67 % das emissdes sdo provenientes da fase de transporte,
por contemplarem utilizagdo de containers refrigerados durante o transporte para outros
paises, aumentando, assim, as emissoes de GEE.

Na andlise emergética realizada da produ¢@o da banana, partindo-se da defini¢do de
emergia, que visa reconhecer todos os insumos diretos e indiretos que compdem a memoria
emergética de um produto ou servigo, medidos em seJ ou emjoule solar, foi contabilizado,
por meio de coleta de dados, que os gastos na Propriedade A sdo de 3,44E+17 selJ/ano; na
Propriedade B, sdo de 4,29E+17 seJ/ano e, na Propriedade C, sdao de 8,27E+17 seJ/ano, ou
seja, a emergia total despendida na Propriedade C ¢ 2,4 vezes maior que a da Propriedade A
e 1,9 maior que a da Propriedade B. Comparando-se os recursos da natureza da Propriedade
A com os das demais propriedades, a emergia foi o Uinico recurso em que a Propriedade A
se sobrep0s as demais propriedades.

Dessa forma, pode-se dizer que a Propriedade B e a Propriedade C fazem mais uso
dos recursos da economia do que a Propriedade A, pelo fato de promoverem mais
investimentos em mao de obra e em insumos para aumento da produtividade. A Propriedade
C tem gasto maior com adubag¢ao do que com mao de obra, pois ela prefere investir no plantio
e no periodo de formagao do fruto, a fim de garantir a qualidade e a produtividade do plantio.

A Figura 5.3 mostra o resumo da contabilidade emergética das trés propriedades:
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EMERGIA SEJ/HA/ANO

8,26566E+17

3,43614E+17

IJI

Figura 5.3 — Emergia nas Propriedades A, B e C.

No estudo realizado em bananas em Guadaloupe, o gasto emergético foide 1,4E+11
seJ/por por¢do e, nos estudos em banana, mamao e goiaba realizados no Sul da China por
Lu et al. (2009) apud Ingwersen (2012), a emergia foi de 1,2E+11, 4,7E+11 ¢ 2,3E+11
selJ/por por¢ao. Desse modo, verifica-se que os valores dos resultados do estudo realizado
na China sdo maiores principalmente na fase agricola, assim como neste estudo com bananas

na regido do Lago de Tucurui.

5.2. Comparaciao com estudos de ACV

Diversos cultivares frutiferos, como os de abacaxi, ma¢a, mamao, laranja € manga,
j& tiveram a ferramenta ACV empregada, a fim de relacionar estudos de gestdo e boas
praticas de reducdo de impactos por seus agricultores. Segundo Notarnicola et al. (2017),
mesmo que abordem de maneiras diferenciadas os estudos de ACV, faz-se necessdria a
aplicagdo dessa ferramenta.

Dos impactos mais relevantes apresentados em diversos desses estudos, a pegada
hidrica ¢ um importante fator de emissdo medido, como mostra a Tabela 5.1, que apresenta

os resultados de alguns cultivares frutiferos:
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Tabela 5.1 — Resultados da PH da banana e de outros produtos.

Referéncia Produto PH litros/kg

Este trabalho (2018) Banana 134 litros/kg
Blanke e Burdick (2009) Magas 9,68 litros/ kg
Pimentel (2009) Laranjas 29,55 litros/ kg
Ridoutt et al. (2009) Manga 81,6 litros/ kg

Fonte: Ingwersen, 2012 (Adaptado).

Comparando com os demais cultivares frutiferos a banana se sobrepde ao consumo
de agua em litros/kg. Assim a banana gasta 13 vezes mais agua que as magas de Blanke e
Burdick (2009), 4,5 vezes que as laranjas de Pimentel (2009) e 1,6 vezes mais que as mangas
de Ridoutt et al. (2009), nota-se que esses cultivares despendem também de muita de agua
para serem produzidos. O fator complicativo ¢ que eles também adotaram critérios de
avaliagdo diferentes daqueles adotados neste trabalho.

A pegada de carbono da banana, em recente estudo realizado por Svanes et al.
(2013), foi de 1,37 CO2/ kg de banana produzido. Os pesquisadores relataram que os
principais contribuintes para as emissdes de GEE foram o transporte, que depende da
utilizagao de container refrigerado, e locomog¢do de distancias longas para chegar ao destino
final. Ao compararmos esse estudo, que teve emissdes médias de 0,213 CO 2 eq./kg, o valor
mais proximo encontrado foi o do estudo com bananas de Lescot (2012) que ficou entre

0,324 e 1.124 de CO 2 eq.’kg de emissdes (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 — Comparagdo com outros autores.

Resultados da PC publicadas para
produtos de fruta

Referéncia Produto PC (CO 2 eq./ kg)
Este trabalho (2018) Banana 0,213
Svanes et al. (2013) Banana 1,37
Machado et al. (2009) | Banana I1g
Luske (2010) Banana 1.123
Lescot (2012) Banana 0,324 -1.124
Davies et al. (2011) Magas 0,21
Mordini et al. (2009) | Laranjas 0,08 - 0,33
Xiloyannis et al. (2011) | Kiwis 1,74

Fonte: Svanes et al., 2013 (Adaptado).
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Nas trés propriedades estudadas, as bananas tiveram resultados 0,062; 0,195 ¢ 0,381
kg CO 2 —produto eq.’kg, respectivamente, para 1 kg de banana produzida, e média de 0,214
kg CO2 — produto eq./kg. Esses resultados aproximam-se do valor de Lescot (2012), (Tabela

5.2) e do valor de Davies et al. (2011), do estudo com magas.

5.3. Resultado do balanco de massa e do beneficiamento da banana

5.3.1. Resultado do balanco de massa

Observou-se que, nos trés tipos de beneficiamento, o peso do produto beneficiado
correspondeu a 40 % do peso do produto in natura e que a variagao de agua evaporada foi
semelhante nos processos de fabricacdo da farinha e do doce da banana, porém mostrou-se
inferior no processo da banana chips.

Ja em relagao ao rendimento do produto pronto, a producao do doce de banana
mostrou-se mais favoravel, pois ela gerou 589 kg de doce a cada 1000 kg de banana
processados, enquanto a banana chips rendeu 533 kg e a farinha apenas 224 kg de produto
acabado. Esses dados sdo semelhantes aos resultados obtidos por Borges et al. (2009),
segundo o qual o produto beneficiado rendeu apenas 12,63 kg de farinha, num total de 87 kg

de banana processados.

5.3.2. Resultado da viabilidade economica do beneficiamento da banana

A estimativa de implantacdo da industria de beneficiamento da banana mostrou-se
muito favoravel quanto ao rendimento econdmico, social e de reaproveitamento do fruto.

Com o auxilio da utilizag¢do de irrigag¢do, a banana ¢ uma fruta de facil acesso o ano
todo, tem uma alta comercializagdo, mas também um alto indice de desperdicio, por
conseguinte, a sua industrializa¢do auxilia no reaproveitamento da fruta madura e de seus
residuos.

Dentre os processos de aproveitamento do fruto, destacamos o doce da banana, que
se mostrou economicamente viavel, gerando um lucro de 48 % a cada quilograma produzido;
destaca-se a farinha da banana, com 51% de lucro e, por ultimo, a banana chips, com lucro

de 6 % dos subprodutos estudados neste trabalho.
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O investimento inicial requer estudo de compra de utensilios e metodologias
adequadas de manejo do processo produtivo, porém ainda se encontram muitas dessas
atividades de maneira artesanal, o que dificulta a absor¢ao de um volume muito maior do
produto, encarecendo o produto final.

Com capacidade de processar 3.168 kg de cada subproduto por dia, a fabrica de
banana, que contera trés linhas de producao, produzira 176.000 kg/més de cada subproduto
beneficiado.

O custo total de producao (CTP) do beneficiamento da banana apresentou maior
indice na produ¢do da banana doce, com valor de 1.330.399,06, enquanto o da farinha da
banana apresentou valor de 963.088,06 e o da banana chips apresentou valor de 887.094,06.
Isso resultou em 419,95 por tonelada produzida de doce, 419,95 por tonelada produzida de
farinha e 280,02 por tonelada produzida de banana chips.

O custo unitario de produgao de 1 kg de doce de banana produzido mostrou-se mais
em conta, com valor de 4,40, seguido pela banana chips, que foi de 7,07 e depois pela farinha
de banana, com valor de 13,38, para posteriormente ganhar o preco de mercado. Depois de
associado o preco de venda sugerido, a margem de contribui¢do surge, reduzindo-se as
despesas, mostrando-se mais favoravel na farinha da banana, com valor de 13,95, seguida
da banana chips, de 7,67 e, por ultimo, do doce da banana, com valor de 1,71, evidenciando
que quanto maior for a margem de contribui¢do, maior a possibilidade de ganhos no negdcio.

A andlise da taxa de retorno de 51 % de lucro por més, para o doce da banana; 137%
para os chips da banana e 45% para a farinha da banana (conforme descri¢ao na Tabela 4.17)
confirma o retorno do investimento. O ponto de nivelamento também confirma o bom
desempenho econdmico da implanta¢do da agroindustria de beneficiamento analisada, pois
sera necessaria uma produtividade de apenas 269.792,15 kg de doce de banana para a receita
se igualar aos custos, ou seja, em menos de dois meses atingir-se-ia esse resultado. No caso
da banana chips, 60.729,92 kg de chips da banana produzidos para a receita se igualar aos
custos, ou seja, em menos de um més isso aconteceria, ¢ a farinha precisaria de 35.203,16
kg para a receita se igualar aos custos, quantidade que corresponde a produgao de menos de
um mes. Esses resultados provam o bom investimento nesse ramo de negocio.

Esse mesmo desempenho pode ser observado no resultado da margem de
seguranca, que corresponde a 0,97, condicdo que revela que, para a receita se igualar a
despesa, a quantidade produzida ou o preco de venda do produto pode cair em até 97 %, que
ndo prejudicara a fabricacdo do doce da banana, 27 % para a banana chips e 78 % para a

farinha da banana.

- 105 -



5.4. Resultado Comparativo da ACV da banana

A andlise do Ciclo de vida proporciona a visualiza¢do dos aspectos que precisam
ser melhorados no processo e quais podem ser reduzidos, modificados e ainda, melhor
explorados. De acordo com o fluxo inicial do estudo da ACV da banana na regido do lago
demonstrado na figura 4.1, onde verificou-se que desde o plantio algumas praticas poderiam
ser melhoradas, sugere-se um novo formato de acordo com a figura 5.4 que sugere a

mudanga de algumas etapas como a de transporte interno, irrigagdo e utilizacdo de

fertilizantes.
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Figura 5.4 — Fluxo sugerido do estudo da ACV da banana

A Figura 5.4 sugere algumas alteracdes com base nos resultados adquiridos na
pesquisa para o fluxo da ACV da banana. Nela evidenciam-se os processos que podem ser
melhorados e minimizados, como a reducao de fertilizantes em 15 %, adotado por Svanes et
al. (2013), e o reaproveitamento da agua de reuso para irrigacao, como sugere Hoekstra et
al. (2011) para a agricultura. Além da reducdo em 30 % de emissdes de CO2 com a
substitui¢do do uso de cabos de aco no transporte interno da banana, evitando a utilizacao
de tratores.

A necessidade mensal de agua segundo a EMBRAPA, 2001 reitera que os maiores

produtores de banana tém uma precipitacgao total anual de 1.900 mm, no decorrer do ano, ou
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seja, representando 160 mm/més e 5 mm/dia. Porém a regido do estudo apresenta alta
pluviosidade anual, e na pratica isso ndo ocorre, devido a sazonalidade, segundo Fisch et al.
(1990) a caracteristica climatica desta regido proxima ao lago de Tucurui tem em sua
peculiaridade duas estagdes bem distintas, onda ha um periodo de muita intensidade
pluviométrica de dezembro a maio, com precipitacdo elevadas com valores 500-600
mm/més, bem superiores aos determinados pelo estudo da EMBRAPA, 2001; e outro
periodo seco de junho a novembro, com queda nas precipitagdes, com valores de 30
mm/més, no entanto muitas das vezes nao se faz necessario o uso de irrigagao.

O Estudo pluviométrico de Sanches et.al, 2005 demonstra que as chuvas na regido,
ficam entre 25 a 5 mm/dia, o que ndo exigem a irrigagdo na maior parte do tempo, através
do estudo da sazonalidade € possivel realizar a irrigacao de forma eficiente, afim de evitar o
desperdicio tanto da 4gua, quanto da energia gasta com o bombeamento.

Recomenda-se que os plantios utilizem espagamentos de 2 m? a 27 m? por planta
(maiores densidades), onde a produgdo pode chegar a 28,7 T/ha (entre 5.000 e 3.332
plantas/hectare), enquanto que nas menores densidades ¢ de 17,4 T/ha (1.666
plantas/hectare).

Além disso, evidenciou-se que o beneficiamento ¢ uma fase importante para os
ganhos dos produtores e sua verticalizagdo deveria estar inserida como uma fase primordial
no processo produtivo da cadeia da banana, e seus residuos deveriam fazer parte da producao
como um novo subproduto do processo, gerando mais renda e reduzindo impactos com

menos gera¢ao de residuos, melhorando a cadeia financeira e socialmente.

- 107 -



6. CONCLUSAO

Este estudo foi realizado com o objetivo de analisar a cadeia produtiva da banana
no Lago de Tucurui, por meio do uso da ferramenta de ACV, a qual possibilitou o
mapeamento do processo produtivo desde o plantio, venda até o seu possivel
beneficiamento, fomentando ainda o reaproveitamento de residuos e estimulando a producao
mais sustentavel.

Dessa forma, os objetivos foram alcancados, uma vez que se conseguiu quantificar
os custos da produgdo da banana e de seus subprodutos e avaliar os impactos gerados ao
longo de sua cadeia produtiva e destacar como tais impactos influenciam ambientalmente na
sociedade. Para esse fim, foi necessario conhecer a cadeia produtiva da banana e realizar a
aplicagdo da ferramenta ACV nos processos que abrangem essa cadeia.

Foram sugeridas melhores praticas para a cultura da banana, desde o plantio até a
venda. Desse modo, o agricultor podera potencializar o beneficiamento do produto na regido.
Isto, evidenciard a viabilidade de uma agroindustria, para a producdo de subprodutos da fruta
e aprimoramento do sistema produtivo.

O trabalho também focou na preocupacdo com o meio ambiente, com o
aquecimento global e no cuidado com emissdes superiores aos indices permitidos nas
normas.

Verificou-se, de acordo com os resultados obtidos, que a propriedade que mais
utiliza energia elétrica € a propriedade C com a utilizagdo da irrigagdo. No beneficiamento
simulado, a farinha da banana ¢ a campea com gastos de energia. A etapa de descarte dos
residuos de beneficiamento da banana mostrou-se elevada nos processos produtivos, cerca
de 40% da casca sao desperdicados, o que sugeriu sua utilizacdo para produzir outros
subprodutos, tais como ragao e farinha.

As sugestdes apresentadas fornecem alternativas e modelos sustentaveis, que
sirvam de referéncia para o desenvolvimento de programas de politicas ptblicas focados no
cultivo e na producdo da banana e de seus derivados.

Os custos da producao da banana mostraram-se favoraveis, pois as taxas de retorno
sdo baixas e sua margem de seguranga ¢ confiavel. Além dos valores atrativos para seu
beneficiamento, a producdo de subprodutos da banana mostrou-se rentavel. Enquanto isso,

0s impactos ambientais precisam ser reduzidos com praticas que demandem a redugdo da
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utiliza¢do de dgua potavel para irrigacdo, criando alternativas de utilizagdo de agua da chuva,
ou aproveitando agua de reuso.

A ferramenta ACV mostrou-se eficaz na avaliagdo da medicdo de impactos e
contribuig¢des de sistemas, porém tal metodologia ainda ¢ pouco abordada na literatura. Seu
método de célculo ndo ¢ rigido, o que permite que o autor possa buscar seus métodos de
calculos a fim de obter os dados que desejar.

Este estudo de producao da banana foi realizado a partir de métodos ja utilizados
por outros pesquisadores como Hoekstra, 2011, Odum, 1996 e¢ Dowdey, 2013 que
quantificaram apropriadamente o uso da agua, emergia e as emissdes de CO2 ao meio
ambiente respectivamente. Utilizou-se esses fatores e mais o estudo financeiro baseado em
Matsunaga, 1992 para calcular —se o retorno financeiro do ciclo de vida da banana, do seu
plantio até seu beneficiamento.

E importante ressaltar que os subprodutos da bananicultura sdo pouco explorados
no Brasil e na regido norte, com a preocupagdo ambiental, a banana surge no cenario como
uma fonte renovavel de seus residuos e biodegradavel.

O governo, por sua vez, tem papel importante no desenvolvimento da
bananicultura, com o desenvolvimento e a disponibilizacdo de apoio técnico e financeiro,
pois ¢ importante identificar como principais fatores-chave de sucesso na produgdo e
comercializacdo da banana in natura ¢ industrializada, trés fatores que devem ser
considerados e sdo essenciais: produtividade, qualidade e planejamento.

A melhoria dos processos da cadeia da banana torna-se necessaria, haja vista que a
regido do Lago de Tucurui contém um dos maiores produtores nacionais de banana, que € o
municipio de Novo Repartimento.

Possiveis extensdes do trabalho podem estar relacionadas a: i) Necessidade de
pesquisa de um modelo padrao da ferramenta ACV para aplicagdo em demais cultivares da
regido como: agai, cupuagu entre outras, i1) pesquisas voltadas para o agronegocio e
incentivo enfatizando o custo/beneficio da verticalizacdo da producao primadria; ii1) Ressalta-
se a necessidade de desenvolvimento de pesquisa em software com dados nacionais de facil
acesso e difusdo em empresas e na agroindustria, para conhecimento de emissoes e possiveis
diminui¢des dos impactos sobre a biodiversidade, recursos hidricos e impactos de defensivos
agricolas, o que limita a validade dos resultados de aplicagao da ACV .

Assim, acdes de incentivo ao melhoramento de técnicas de plantio, cuidados, venda
e beneficiamento fazem-se primordiais para que o mercado agroindustrial seja competitivo

e gere renda e verticalizagdo para a regiao.
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APENDICE 1

QUESTIONARIO PARA PRODUTORES
ROTEIRO DE ENTREVISTA - SEMIESTRUTURADA

L. Dados da Propriedade

—

Localizagao da propriedade

Quais as culturas cultivadas na propriedade?

Quando o produtor comegou a plantar as culturas na propriedade?
Qual o enquadramento da produgao?

Qual a quantidade de funcionarios?

Qual o valor pago pela mao de obra de cada um dos funciondrios?
Qual a infraestrutura utilizada para a produgo na propriedade?

Quais os equipamentos?

o ® N N kWD

Onde a produg¢do ¢é comercializada?

H
e

De que maneira ¢ realizada a entrega dos produtos?

—
—

Qual o preco de venda dos produtos?

II. Dados do objeto de estudo — Producao de banana

Descric¢ao técnica

1. Quais as dimensdes do plantio?

2. Qual a quantidade plantada?

3. Quais os gastos incorridos no processo de produgao?

4. Quais sao as formas de controle de custos utilizadas pelo produtor?

5. Qual a quantidade produzida no primeiro ano?

6. Qual ¢ o tempo esperado para o inicio da colheita?

7. Como sdo feitos os cuidados em relacdo aos tratos culturais e fitossanitarios na
plantagao?

8. Quais os insumos utilizados na produ¢ao da banana?

9. Quais os demais custos incorridos no processo (mdo de obra, depreciagcdo, energia

elétrica, seguro etc.)?
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10.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

Qual ¢ o percentual de perdas no processo produtivo da banana?

Qual ¢ a mao de obra da producdo de banana?
Como ¢ feito o processo de irrigacao do bananal?

Como ocorre a colheita da banana Prata Ana?

Qual o percentual de devolugdes (trocas) feitas pelo produtor junto ao supermercado?

Quanto ¢ produzido de banana mensalmente?

Quais sao os tipos de bananas cultivados?

Como foi feita a escolha das espécies?

Houve alguma orientagao?

Qual a duracao do ciclo da bananeira?

Qual o tempo de colheita?

Qual a produtividade anual?

Qual o faturamento de banana mensal?

Qual o periodo do ano produz menos e qual produz mais?
Qual o gasto com a prevengao de pragas?

Como ¢ controlada a producao e as colheitas?

Qual o custo com transporte?

Qual o custo com mao de obra?

Para quais localidades sua banana ¢ vendida?

Quais empresas compram sua producdo de bananas?
Quanto ¢ vendido para outros estados da sua producao?
O senhor faz parte de alguma cooperativa ou associagao?
Faz beneficiamento da banana?

O senhor tem interesse em beneficiar a banana?

O que o senhor acha da venda de banana da regiao?

O que poderia melhorar, no seu processo, o aspecto da banana?

O que ¢ feito com os residuos da banana?

Qual a melhor época para o plantio?

Qual a frequéncia de capina, despalha, desbaste e escoramento?

E realizado o ensacamento do cacho?

Como ¢ feito o corte do pseudocaule e qual seu destino pos-colheita?

Quais os periodos de adubagao?
Qual o custo com adubagdo e calagem?

Como ¢ feita a irrigacao?
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45.
46.
47.
48.
49.

Quanto ¢ utilizado de 4gua em cada processo?

Quais as principais pragas que afetam sua plantacao?
Como ¢ feito o controle de pragas?

Como ¢ a colheita e o manejo da colheita?

Como ¢ feita a lavagem e embalagem do produto até o transporte?
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APENDICE 2

QUESTIONARIO PARA ORGAO FISCALIZADOR E FOMENTADOR DE PLANTIOS

—

o X N Nk wD

e e e T e T e T )
(O, T "SR US T NG I

DA REGIAO DE TUCURUI (ADEPARA E SAGRI)

Qual a produgdo mensal de banana da regido do Lago de Tucurui?
Qual a producdo mensal de banana do Novo Repartimento?
Qual a producdo mensal de banana de Tucurui?

Como e quando ¢ feita a fiscalizagao?

Qual o papel da ADEPARA para a cadeia produtiva da banana?
Quais sdo os tipos de bananas cultivados?

Existe alguma orientacdo para escolha e plantio de bananas?

O que poderia melhorar na cadeia produtiva da banana?

Qual trabalho ¢ feito para prevengdo de pragas?

Por que nao sdo produzidas mais bananas nesta regiao do Lago?
Qual o incentivo que precisaria para aumentar a produgao?
Existe alguma cooperativa ou associa¢dao de banana na regiao?
Existe interesse do beneficiamento da banana na regiao?

A ADEPARA controla o que ¢ feito com os residuos da banana?

A ADEPARA realiza alguma atividade de incentivo & produgdo de banana na regifo?
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—

A S A A B o

H
e

APENDICE 3

QUESTIONARIO PARA REVENDEDORES E VENDEDORES DE BANANA

Quanto ¢ comprado de banana mensalmente?

O que representa, em termos de faturamento, a banana em seu negocio?
Quanto a empresa compra de bananas regionais?

Porque ndo sdo compradas mais bananas regionais?

Quanto a empresa compra de bananas de outros estados?

Quais sao os estados que mais fornecem banana para esta empresa?

O que a empresa acha do setor produtivo de banana da regiao?

O que poderia melhorar?

E vendida alguma forma de beneficiamento da banana na empresa?

Se sim, de onde vem e qual a quantidade vendida?
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APENDICE 4

MEMORIA DE CALCULO DA PRODUCAO DE BANANA

1 Sol
Insolacao = 4,78 kWh/m2/dia (a)
albedo 15 %
Conversado = 365 dias/ano
Conversao = 360000 J/K/Wh
Conversado = 10000 m2/ha
(KWh/m2/dia)* ((100-albedo)/100)*365 dias/ano)
Energia (J) = *(360000J/kWh(10000 m2/m2ha)
Energia (J) = 5,33E+13 J/ha/ano
2 Chuva
Chuva = 2.400 mm/ano (b)
Conversao = 10000 m2/ha
Conversao = 1 kg/l
Energia da Energia livre de
Chuva = 5000 J/Kg Gibbs
(precipita¢do)*(10000m2/ha)*(1kg/1)*(energia da
Energia (J) = chuva)
Energia (J) = 1,20E+13 J/ha/ano
3 perda de solo
Solo Perdido = 2000 kg/ha/a (©)
média de
materia
organica = 2% % (d)
Conversao = 5400 kcal/kg
Conversao = 4186 J/kcal
Energia (J)=  (kg/ha/a)*(%m.o0./100)*(5400Kcal/kg)*(4186J/kcal)
Energia (J) = 9,04E+08 J/ha/ano
4 N,P.K
Tamanho da =
Propriedade A 8 ha (e)
Quantidade =
Utilizada 1,80E+04 Kg (e)
Quantidade = (Quantidade de NPK)/ha
Quantidade = 2,25E+03 Kg/ha/ano
Tamanho da =
Propriedade B 27,2 ha (e)
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Quantidade =

Utilizada 1,96E+05 Kg (e)
Quantidade = (Quantidade de NPK)/ha
Quantidade = 7,21E+03 Kg/ha/ano
Tamanho da =
Propriedade C 27,2 ha (e)
Quantidade =
Utilizada 8,25E+05 Kg (e)
Quantidade = (Quantidade de NPK)/ha
Quantidade = 3,03E+04 Kg/ha/ano
5 Eletricidade
Tamanho da =
Propriedade A 8 ha (e)
Consumo de
energia= 0,00E+00 kWh/ano (e)
Conversao = J/kcal
(consumo de
Energia (J) = energia)*3600000/ha
Energia (J) = 0,00E+00 J/ha/ano
Tamanho da =
Propriedade B 27,2 ha (e)
Consumo de
energia= 3,60E+04 kWh/ano (e)
Conversao = 3600000 J/kcal
(consumo de
Energia (J) = energia)*3600000/ha
Energia (J) = 1,30E+11 J/ha/ano
Tamanho da =
Propriedade C 27,2 ha (e)
Consumo de
energia= 1,36E+04 kg (e)
Conversao = 3600000 J/kcal
(consumo de
Energia (J) = energia)*3600000/ha
Energia (J) = 4,89E+10 J/ha/ano

6 Mao de obra terceirizada

Tamanho da =
Propriedade A

Valor pago

8 ha
2,55E+04 R$/ano

Valor do Cambio

$)

valor em dolar

US$ 3,31 us$
R$84.484,44 U$/ano

- 133 -

(e)
(e)

®



Tamanho da =

Propriedade B 27,2 ha (e)
Valor pago 4,10E+04 R$/ano (e)
Valor do Cambio
(%) U$ 3,31 U$ 63)
valor em ddlar R$135.842,40 U$/ano
Tamanho da =
Propriedade C 27,2 ha (e)
Valor pago 1,29E+05 Kg (e)
Valor do Cambio
%) US$ 3,31 J/kcal ®
valor em dolar R$425.798,40 US$/ano
(a) Fonte: Centro de referéncia de energia solar e edlica.
(b) Fonte: INMET, 2017.
() Fonte: Kabeerathumma et al., 1995.
(d) Fonte: Instituto de Terras de Sdo Paulo (ITESP), 1999.
(e) Dados dos produtores visitados.
() Fonte: https://dolarhoje.com/

- 134 -



APENDICE 5

Tabela - Equipamentos necessarios para o processo do doce da banana

Equipamentos Custo Unitario (RS) Depreciagap anual (R$)
prédio para fabricagao 100.000,00 4.000,00
liquidificador industrial 2.300,00 230,00
Tacho a vapor 7.500,00 750,00
misturador 1.500,00 150,00
Tanques de inox 1.200,00 120,00
Balanca 500,00 50,00
Camara fria 18.500,00 1.800,00
Mesa Inox 950,00 9,50
Fogao industrial 1.000,00 100,00
Utensilios de cozinha 800,00 8,00
Equipamentos de escritério 5.000,00 500,00
embalagens 1.000,00 0,00
embaladeira 2.400,00 240,00
Total 142.650 7.958
Tabela — Equipamentos necessarios para o processo de beneficiamento da farinha da
banana
Equipamentos Custo Unitario (RS) Depreciagap anual (R$)
prédio para fabricacao 100.000,00 4.000,00
Peneira elétrica 2.500,00 250,00
forno mecanizado 3.880,00 388,00
cochos para armazenar a farinha 800,00 80,00
desintegrador 2.760,00 276,00
balanga com base e plataforma em
ferro 950,00 95,00
conjunto para empacotamento de
farinha, 1.000,00 100,00
Mesa Inox 950,00 9,50
Utensilios de cozinha 800,00 8,00
Equipamentos de escritério 5.000,00 500,00
embalagens 1.000,00 0,00
embaladeira 2.400,00 240,00
prensa elétrica 3.000,00 300,00
Total 125.040 6.247

Tabela — Equipamentos necessarios para o processo da banana chips

Equipamentos Custo Unitario (R$) Depreciagdo anual (R$)

prédio para fabricacao 100.000,00 4.000
Fatiadeiras R$ 800,00 80
embaladeira 2.400,00 240,00
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equipamentos de cozinha 800,00 8,00
Balanga R$ 500,00 50
Mesa Inox 950,00 9,50
bandejas de secagem 450,00 45,00
camara de sulfuracao 8.000,00 800,00
embalagens 1.000,00 0,00
Equipamentos de escritério 5.000,00 500,00
Fritadeiras elétricas 8.000,00 800,00
Total 127.900 6.533

Fonte: Paranavai Maquinas Industriais Ltda, 2012. : http://paranavaimaquinas.com.br/php/

https://lista.mercadolivre.com.br/agro-industria-comercio/maquina-embalar-doce-banana

Silva (2014) considerou uma depreciagao de 10 % para maquinas, moveis e utensilios e 4%
para edificios, considerando 10 anos a vida util das maquinas, dos méveis e utensilios e 25

anos para edificios.
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