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Introducao

A eficiéncia energética é tema central da meta 7.3 do ODS 7:
Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.
Dessa forma, tecnologias que consigam reduzir o gasto energeético,
direta ou indiretamente, para realizar o mesmo objetivo, se
enquadram como contribuicao ao seu alcance.

A Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) é uma das formas
utilizadas para avaliar esse ganho em termos de sustentabilidade
dos processos, e € um dos temas desenvolvidos pela Embrapa.
Exemplos desse tipo de tecnologia em que se reduz o gasto
energético desenvolvidos na Empresa sdo: Concentracao de suco
de tangerina por osmose inversa; Concentracao de suco de
melancia por osmose inversa; Concentracao de suco de meléo por
osmose inversa; Processo para a concentracéo de antocianinas do
suco de acai por nanofiltracdo; Concentracdo de suco de abacaxi
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https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/206412/estruturacao-da-rede-de-avaliacao-de-ciclo-de-vida-acv-na-embrapa--fase-i
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/460/concentracao-de-suco-de-tangerina-por-osmose-inversa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1153/concentracao-de-suco-de-melancia-por-osmose-inversa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/465/concentracao-de-suco-de-melao-por-osmose-inversa
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1117/concentracao-de-antocianinas-suco-de-acai-por-nanofiltracao
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2464/concentracao-de-suco-de-abacaxi-por-osmose-inversa-acoplada-a-evaporacao-osmotica

por osmose inversa acoplada a evaporacdo osmotica;
Concentracdo de suco de acerola por osmose inversa acoplada a
evaporacao osmotica; Processo de microfiltracdo do suco de
melao; Concentracao de suco de uva por o0smose inversa.

Metodologia de Avaliacao de Ciclo de Vida

A producéo de energia renovavel e sua disponibilizacédo deve
ser implementada de forma eficiente, ou seja, sua aplicacéo deve
gerar maior beneficio para uma mesma quantidade de energia
utilizada. Para se ter esse tipo de desenvolvimento em um primeiro
lugar, é necessario ter formas de avaliar a utilizacdo da energia
dentro das diversas cadeias produtivas. Uma ferramenta disponivel
para esse uso € a ACV, que sera o foco do presente capitulo. A
ACV é a ferramenta mais indicada em avaliagbes ambientais de
processos e produtos (Baumann; Tillman, 2004).

Os principais impactos relacionados com energia sao
acidificacao, eutrofizagcdo, mudancas climaticas e escassez hidrica
(Turconi et al., 2013). Embora as metas internacionais e as
politicas nacionais tenham um foco nas mudancas climaticas
(Empresa de Pesquisa Energética, 2015), existem diversos outros
danos ao meio ambiente causados pelas atividades de producéo
de energia. Exemplificando: a) o consumo de agua na producao
termoelétrica, assim como sua evaporagao em reservatorios de
hidroelétricas, pode acarretar a escassez hidrica; b) as emissoes
de oxidos de nitrogénio e enxofre liberados por termoelétricas
contribuem para acidificacdo do solo; ¢) a producéo agricola de
espécies com valor energético e a inundacao de areas com
cobertura vegetal emitem nutrientes com potencial de causar a
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eutrofizacéao.

Assim, para melhor compreender e reduzir a ocorréncia
desses impactos, garantindo producéo e consumo de energia limpa
no Brasil, € importante o uso de ferramentas de avaliacao
ambiental para escolha e aperfeicoamento de processos de
producao que consomem energia, aplicadas em empresas
consumidoras de energia. Dentre as ferramentas disponiveis,
destaca-se a ACV, que disp6e de procedimento normatizado pela
ISO 14040 e 1SO 14044 (International Organization for
Standardization, 2006a, 2006b).

Estudos de ACV guantificam os potenciais impactos
ambientais, considerando a cadeia de producdo, o consumo e pos-
consumo de processos e produtos, estejam em desenvolvimento
ou em uso. Esses estudos sao relativos a uma unidade produzida,
consumida ou descartada de produto, permitindo comparacoes
entre processos e produtos similares, a identificacado de pontos
criticos nos processos que integram o ciclo de vida de um produto
e a avaliacdo de cenarios futuros. De acordo com
Lelek et al. (2016), a avaliacéo de sistemas de energia nacionais
utilizando a abordagem da ACV possibilita a identificagcao dos
efeitos ambientais e consequentes pontos criticos do sistema
elétrico.

A ACV da producao de energia no Brasil, considerando
cenarios atuais e futuros para a matriz energética brasileira, foi
realizada por Martinez et al. (2015) e Moore et al. (2017). J4 a ACV
do consumo de energia é dependente do processo usuario,
envolvendo diversas cadeias produtivas. Assim, a eficiéncia e
menor impacto ambiental no consumo de energia dependem tanto
de escolhas de fontes energéticas como dos processos produtivos
empregados.
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Estudos de ACV realizados pela Embrapa e seus parceiros
estdo voltados para garantia da eficiéncia energética em processos
produtivos. Esses estudos vém apoiando a tomada de decisao na
producédo agricola e agroindustrial, na definicdo de politicas
publicas sustentaveis e no processo de inovacgao tecnoldgica.

Vérias fontes de energia renovaveis — como cana-de-acucatr,
milho, soja, eucalipto, sebo bovino, residuos agricolas e
agroindustriais — e seus produtos derivados — como etanol de
primeira e segunda geracao, biodiesel, bioquerosene e
biometano — vém sendo analisados no Brasil (Folegatti-

Matsuura et al., 2011, 2017; Seabra, 2011; Nogueira et al., 2014;
Chagas et al., 2016; Junqueira et al., 2016; Cavalett et al., 2017;
Simioni et al., 2017). Esses estudos orientam o setor produtivo na
escolha de fontes de biomassa e processos produtivos menos
poluentes.

Junto com o governo, alguns estudos desenvolvidos pela
Embrapa e seus parceiros estdo subsidiando politicas publicas —
como € o caso da Politica do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), para o financiamento de usinas flex,
do Programa RenovaBio (Brasil, 2017) e da Forca Tarefa para
Combustiveis Alternativos da Organizacao da Aviacao Civil
Internacional (AFTF/Icao, na sigla em inglés) (Plano..., 2013).

No primeiro desses estudos, o BNDES buscava conhecer o
desempenho ambiental da producéao integrada de etanol de cana-
de-acucar e milho em usinas flex e confirmar se este novo
biocombustivel atenderia ao padrao de “biocombustivel avancado”
determinado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (EPA, na sigla em inglés). Segundo a EPA, é classificado
como “biocombustivel avancado” o biocombustivel cujas emisstes
de gases de efeito estufa (GEE) equivalem a no maximo 50% das
emissdes do combustivel féssil. Em todos os cenarios tecnoldgicos
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estudados, o balanco energético do etanol foi extremamente
favoravel (variando de 5,5 a 6,9) e a reducao de emissdes de GEE
foi superior a 65% (em relacdo as emissdes da gasolina). As
informacgdes geradas nesses estudos orientaram a politica de
financiamento do banco para empreendimentos dessa natureza
(Milanez et al., 2014).

Outro estudo apoia a nova Politica Nacional para
Biocombustiveis — RenovaBio (Lei n° 13.576/2017). Nesta
iniciativa, por demanda do Ministério de Minas e Energia, a
Embrapa coordena o grupo técnico que esta elaborando o
referencial metodoldgico e a ferramenta para o calculo da
intensidade de carbono de biocombustiveis (RenovaCalc). A
diferenca entre a intensidade de carbono do biocombustivel e do
combustivel féssil equivalente gera uma nota de eficiéncia
energético-ambiental, que dara acesso a créditos de
descarbonizacao (CBio), comercializados em bolsa de valores. Um
esquema de certificacdo também esta sendo desenvolvido para
apoiar o programa (Brasil, 2017).

O terceiro estudo mencionado anteriormente objetiva definir
uma metodologia para célculo de emissdes de GEE do
bioquerosene de aviacdo obtido a partir de diferentes rotas
tecnologicas (compreendendo diferentes matérias-primas e
processos industriais), incluindo aquelas com potencial para
producao no Brasil. Esse trabalho integra os esfor¢cos do Comité de
Protecdo Ambiental na Aviacao (Caep, na sigla em inglés), da Icao,
para reducao de emissdes de GEE do setor (Plano..., 2013).

No que se refere ao processo de inovacgao tecnoldgica,
estudos de ACV de bioprodutos e seus processos inovadores de
producdo vém sendo realizados com o intuito de melhorar seu
desempenho ambiental, incluindo o energético
(Figueirédo et al., 2012; Nascimento et al., 2016a;
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Freire et al., 2017). Podem ser mencionados produtos resultantes
do aproveitamento de residuos agricolas e agroindustriais, segundo
o modelo de biorrefinaria, como nanoparticulas aplicadas a
embalagens.

Esses estudos foram conduzidos ao longo do processo de
desenvolvimento tecnoldgico para que ao final do segundo, quando
a inovacao for ofertada a sociedade, os bioprodutos tenham
impacto menor que produtos similares ja disponiveis. Como
exemplo, tém-se: celulose bacteriana a partir de melaco de soja;
colageno e gelatina a partir de residuos de tilapia; amido, amido
termoplastico, pectina, lignina, fenadis, celulose e nanocelulose a
partir de casca e caro¢co de manga; acido caproico e lignina a partir
do bagaco de cana; emulsdes para liberacao controlada de
farmacos a partir de diversos residuos; aerogéis e hidrogéis a partir
de diversas fibras vegetais (Figueiredo et al., 2010, 2012;
Nascimento et al., 2014, 2016a, 2016b; Freire et al., 2015, 2017).

Consideracoes finais

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta importante
no que se refere a avaliacdo de ganhos em sustentabilidade, sendo
a eficiéncia energética uma dessas componentes. Esta analise tem
recebido atencao e relevancia nos ultimos anos e tem sido
incorporada em varias politicas e programas (publicos ou privados).
Um exemplo recente foi sua utilizagcao dentro do Programa
RenovaBio, pois sera utilizada diretamente no calculo dos créditos
de descarbonizacado (CBio), em que a metodologia conseguira
diferenciar fabricas ou processos mais eficientes, passiveis de
recebimento de maior crédito.

A Embrapa, por sua posicao de destaque para as cadeias
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produtivas do agronegadcio, tem um papel importante na indicacao
de caminhos mais sustentaveis para cada elo da cadeia produtiva.
Essa posicao de destaque e influéncia deve ser cultivada cada vez
mais, e para isso € necessario que essa ferramenta se mostre cada
vez mais robusta e confiavel, e que os processos resultantes sejam
amplamente divulgados para sociedade.
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