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ABSTRACT:

This article compares the environmental performance of sugarcane produced by two different systems: conventional and no-tillage, the latter characterized by no soil
disturb and crop succession. The study was based on the technical requirements of ISO 14040: 2016 and 14044: 2016. The inventories of the production systems used
primary data collected from a traditional sugarcane plant. The emissions to environmental compartments were estimated and the background processes were obtained
from the ecoinvent v.3 database. The RECIPE Midpoint (H) V1.12 / World RECIPE H method was utilized with the SimaPro® software, v. 8.3.0. Data showed that no-tillage
system improved the environmental performance of sugarcane compared to conventional one. This practice brings benefits like the increase of stalk yield in the cane-plant
period (about 12%), the elimination of tillage operation and the best use of the land by it adds soybean as an additional product. No-tillage system avoided the emission
of about 5.0 t CO2eq ha-1 per 5-year cycle (a 25% reduction). Therefore, this LCA study endorses, in a quantified way, the environmental benefits of the adoption of
conservationist practices, such as no-tillage in sugarcane.
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RESUMO:

Este artigo compara o desempenho ambiental da cana-de-agucar produzida por dois sistemas de produgdo: convencional e plantio direto - este Ultimo caracterizado
pelas praticas do plantio direto e da sucessao de culturas. O estudo baseou-se nos requisitos técnicos da ISO 14040:2016 e 14044:2016. Os inventarios dos sistemas
de producdo utilizaram dados primarios coletados de uma usina tradicional de cana-de-agtcar. As emissoes para 0s compartimentos ambientais foram estimadas e 0s
processos de segundo plano foram obtidos base de dados ecoinvent v.3. 0 método RECIPE Midpoint (H) V1.12 / World RECIPE H foi utilizado com o software SimaPro®,
v. 8.3.0. Os dados mostraram que o sistema de plantio direto melhorou o desempenho ambiental da cana-de-agtcar em relagdo ao sistema convencional. Esta pratica
traz beneficios, como o aumento do rendimento de colmos na cana-planta (cerca de 12%), a eliminacdo da operacéo de preparo do solo, além de promover o melhor
aproveitamento da terra, ao agregar a soja como produto adicional. O sistema de plantio direto evitou a emissao de cerca de 5,0 t C02eq ha-1 por ciclo de 5 anos (uma
reducao de 25%). Portanto, este estudo de ciclo de vida confirma, de forma quantificada, os beneficios ambientais da adogao de praticas agricolas conservacionistas,
como a de plantio direto em cana-de-agucar.
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1/ INTRODUCGAO

A cana-de-agUcar é uma biomassa energética de importancia mundial. No Brasil, hd a preocupacgao de reduzir os impactos ambientais de sua produgao, introduzindo-se
praticas mais sustentaveis. A fase agricola é sabidamente a maior geradora de impactos do ciclo de vida da cana-de-agucar (Dias et al., 2016; Seabra et al., 2011),
portanto alterag0es nas praticas agricolas trazem resultados relevantes para o desempenho ambiental deste produto.

0 sistema de plantio direto, caracterizado pelo menor revolvimento do solo, uso de cobertura vegetal e rotagdo de culturas (Derpsch et al., 2010), é considerado conser-
vacionista e mais sustentavel que o convencional. Como beneficios para a cana-de-agUcar, citam-se incrementos da matéria organica, da capacidade de retengdo de
agua e da microbiota do solo (Segnini et al, 2013), além da redugao de operagdes pesadas para o preparo do solo, 0 que diminui a emissdo de poluentes derivados da
combustao do diesel. A rotagdo com outras culturas, como leguminosas, ainda reduz emissoes derivadas de fertilizantes nitrogenados (Matsuura et al., 2016).

Assim, esta pesquisa teve como objetivo comparar o desempenho ambiental da cana-de-agucar produzida por dois sistemas diferentes: convencional e plantio direto.

2| METODOLOGIA

0 desempenho ambiental da cana-de-aglcar foi avaliado pela abordagem da avaliagdo do ciclo de vida (ACV), seguindo o0s requisitos técnicos das normas ISO
14040:2016 e ISO 14044:2016. O escopo da pesquisa limitou-se a uma unidade de produgao de cana-de-agUcar tradicional no estado de S&o Paulo. A unidade de
referéncia adotada foi um hectare durante um ciclo de produgao de cana-de-agucar, incluindo-se a reforma. O fluxo de referéncia foi estabelecido com base na produtivi-
dade agricola.

Avaliou-se o desempenho de um sistema convencional (SCONV), com pousio na reforma, e de um sistema de plantio direto (SPD), com soja na reforma. Ambos
compreenderam os processos desde a extracdo de recursos naturais até a producao da cana-de-agucar, incluindo a produgao de soja e seus processos a montante, no
SPD. O plantio e a colheita da cana foram totalmente mecanizados, sendo esta Ultima operagao realizada sem a queima da palha. Os transportes internos nao foram
considerados.

Os inventarios dos sistemas de produgao (SCONV e SPD) foram construidos a partir de dados primarios coletados na referida usina, enquanto os inventarios de
operac0es agricolas foram gerados por Cavalett et al. (2016). Também foram usados dados da literatura cientifica e da base de dados Ecoinvent v3.1 (Weidema et al.,
2013). Para 0 SCONV, a produtividade média é referente a 1 ano de cana-planta (135 t ha-1) e 4 anos de cana-soca (96 t ha-1). Ja para o SPD, a produtividade média é
referente a 4 meses de soja (3,9 t ha-1 ano-1), 14 meses de cana-planta (151 t ha-1) e 4 anos de cana-soca (105 t ha-1). Para contabilizar a produgdo de mudas,
optou-se por desconté-la da producéo total de cana-de-agucar, conforme Jungbluth et al. (2007).

No SPD, recursos naturais e insumos compartilhados para a produgao de cana-de-aglcar e soja, assim como as emissoes derivadas do seu uso, foram alocados segun-
do o critério de tempo de ocupagao do solo, segundo Nemecek et al. (2008) e Matsuura et al. (2016). Assim, o fator de alocagao para cana-de-agucar foi de 0,75 e para
a soja, 0,25.

As emissoes foram calculadas de acordo com Nemecek e Schnetzer (2011) e Canals (2003), regionalizadas para a realidade brasileira. Nao foram consideradas
emissoes de mudanca de uso da terra, visto que o canavial em estudada estava estabelecido ha mais de 20 anos.

0Os impactos foram avaliados pelo método ReCiPe Midpoint (H) V1.12/World ReCiPe H (Goedkoop et al., 2012), com o software SimaPro®, v. 8.3.0.

3| RESULADOS E DISCUSSAOQ

0 desempenho ambiental diferiu entre os dois sistemas estudados em todas as categorias de impactos analisadas (Figura 1), com melhores resultados para o SPD, em
relacdo ao SCONV, a excecdo da eutrofizagdo de agua doce. Atribui-se esta superioridade ao menor nimero de operagoes agricolas, pois nao se realiza o preparo do
solo, mas principalmente a inclusao da soja como produto adicional, ocupando a terra durante a reforma. Chagas et al. (2015) relataram resultados semelhantes, inclusi-
ve uma redugao de cerca de 30% nas emissoes de gases de efeito estufa (GEE).

Na categoria mudancas climaticas, a redugdo da emissao de GEE com o uso do SPD, em relagao ao SCONV, é da ordem de 25 %, 0 que equivale a 5,0 t C02eq ha-1 por
ciclo. De um modo geral, as etapas de produgao e uso de fertilizantes e as operacGes agricolas impactaram as categorias Mudanca Climatica, Formagao de Material
Particulado, Toxicidade Humana e Ecotoxicidade de Agua Doce.

Jd a producéo e uso de pesticidas afetaram as categorias Ecotoxicidade Terrestre e Aqudtica e Toxicidade Humana. No SPD, a etapa de produgao de soja impactou
principalmente as categorias Ecotoxicidade Terrestre e Aquatica e Eutrofizacdo de Agua Doce — esta Gltima influenciada pela emissdo de fosforo para dguas superficiais
por erosdo. Para esta estimativa, devido a falta de informagao especifica para o SPD, foi assumida a mesma perda de solo atribuida ao SCONV, o que corresponde a uma
abordagem conservadora. De maneira geral, o plantio direto reduz a erosao, portanto a perda de solo carreando fosforo, e seu efeito sobre a eutrofizagao de agua, podem
ser mais baixos que o estimado neste trabalho Ainda assim, o SPD apresentou melhores resultados em relagao ao SCONV.
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Figura 1. Andlise comparativa do desempenho ambiental (normalizado em relagao as emissdes globais do ano 2000.)
da produgdo de cana-de-agtcar pelos sistemas convencional (SCONV) e plantio direto (SPD). (TEc Ecotoxicidade
Terrestre; FEc Ecotoxicidade de Agua Doce; TA Acidificago Terrestre; PMF Formagdo de Material Particulado; FEu
Eutrofizagédo de Agua Doce; HT Toxicidade Humana; CC Mudanga Climatica).

41 CONCLUSOES

0 estudo de avaliagao de ciclo de vida confirma, de forma quantificada, os beneficios ambientais da adogao de praticas agricolas conservacionistas, como a de plantio
direto em cana-de-agucar.
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