sido efetuada aqui, em razio dos limites estipulados para esta comunicagio, tal
pormenorizagao ¢ uma idéia merecedora de consideragio para trabalhos futuros.

Alids, a questio polémica em torno de indicadores sintéticos, como o IDH, reside
precisamente no fato de eles procurarem cobrir uma multiplicidade de dimensées.
Seria certamente ilusorio pretender, com um simples algarismo, retratar realidades
complexas, como as do processo de desenvolvimento. Apontada essa limitagio, cabe,
por outro lado, reconhecer que o IDH — e a metodologia que lhe serve de base —
traz uma contribuigio as discussoes sobre o desenvolvimento, ao chamar a atengio
para os scus aspectos substantivos, aqueles que tém a ver mais diretamente com a
qualidade de vida.

Por isso mesmo, aos que se interessam pelo estudo da relagio entre energia e
desenvolvimento, recomenda-se ter presente os dados do IDH, de preferéncia a
indicadores como o PIB, que informam apenas sobre a prosperidade econdmica.
A sugestio se aplica ao proprio Balango Energético Nacional, que desde alguns anos
vem apresentando um capitulo intitulado “Energia e socioeconomia” — sem, na
verdade, apresentar informagées que justifiquem o emprego do prefixo “sdcio”

(Brasil, 1998, p. 79-88).

Finalmente, convém lembrar que a tarefa de traduzir uma discussio qualitativa —
como a do desenvolvimento — numa linguagem quantitativa deve ser feita com cui-
dado ¢ acuidade, o que significa uma incessante auscultacio do que ¢ dito pelos dados
cmpiricos. Esse tipo de atitude propicia a obtengio de maior riqueza de informagées
¢ contribui para que enunciados dogmiticos cedam lugar a afirmagoes fundamenta-
das na realidade objetiva.

BIBLIOGRAFIA CITADA
BRASIL (Ministério das Minas e Energia). Balino Inergético Naconal 1998. Brasilia, 1998.

PNUD — Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Infarme sobre Desarrolls Humano 1998. Madri:
Mundi Prensa, 1988.

SACHS, Ignacy. Fstratégias de transigio para o sécdo NX1 — desenvolyimento e meio ambiente. Sio Paulo: Studio
Nobel / FUNDAP, 1993

SEN, Amartya. “O desenvolvimento como expansio das capacidades”, Iz Nora (28/29), 1993, p-313-333.

UNDP — United Nations Development Programme. Human Derelopment Report 1999. Nova York / Oxford:
Oxford University Press, 1999.

94

O DESEMPENHO ECO-AMBIENTAL DE
TRES USINAS PRODUTORAS DE
ALCOOL COMBUSTIVEL DE PEQUENO,
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Dr. Evaristo Eduardo de Miranda (NMA/EMBRAPA)

INTRODUGAO

O trabalho!" caracteriza a eficiéncia do relacionamento com o meio ambiente da pro-
dugdo de alcool combustivel, indicando as virtudes e desacertos das atividades produtivas
na utilizagao dos recursos naturais. Apresenta novidades ao incorporar a analise empresa-
rial um conjunto de indicadores das atividades produtivas com eficiéncia ambiental.

O CONCEITO DE DESEMPENHO AMBIENTAL

Inimeras resenhas cientificas discutem de forma segmentada e, geralmente no am-
bito tedrico, a conservagao do meio ambiente. Em sua grande maioria apontam o modo
de desenvolvimento social e a depredag¢io dos recursos ambientais como seu resultado
ambiental, esquecendo entretanto deixar a mdo uma ferramenta do tipo padrio ou mo-
delo de auto-avaliagio, que permita a comprovagio e o melhoramento do relaciona-
mento com o meio ambiente de uma determinada atividade produtiva. Aqui deve-se
salientar que as discussées alcangaram um carater global pela nova dimensio atingida
pelos impactos ambientais dos modelos de desenvolvimento adotados, mas as solugGes
a esses problemas ainda possuem um cariter local (COSTANZA et alii.,1997).

Claro que se a conservagio do meio ambiente (custo ambiental) fosse tratada como
a eficiéncia econ6mica da atividade (custos econdémicos) outro panorama ambiental
global se teria hoje. A anilise aqui desenvolvida visa enfocat a questio setorial e pon-
tual da conservagao do meio ambiente na atividade produtiva do alcool combustivel,
chamando-se de desempenho ambiental a avaliagio das atividades produtivas com
critérios econdémicos e ambientais, considerando a demanda de recursos naturais (na
fungio de meio de produgio e receptor de residuos da produgio) e os resultados
produtivos e ambientais das atividades (recursos de saida). Assim um alto desempe-
nho ambiental dever estar expressando uma maior produtividade econémica com
uma menor demanda de recursos naturais.

'O trabalho ¢ uma sintese de um projeto de pesquisa mais amplo auspiciado pela Fundagio de Amparo da
Pesquisa do Estado de Sao Paulo -FAPLSP- ainda em andamento.
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3?7 METODOLOGIA Tabela 1: ESCALA DE PONTUAGAO PARA A QUALIFICAGAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL
V2, _ _ _ o POR ATIVIDADES
1=t O trabalho teve dois momentos importantes, primeiro o levantamento e
e . = T ; . .
o ordenamento da informacio, e, segundo a aplicacio da metodologia em si de avalia- —
f34 - a0, ¢, seg P ¢ gt Atividades Pontuacio Desempenho da Atividade
by 23 ¢io do desempenho. Produtivas minimo miximo baixo médio alto
v " % . A .
';f Para o levantamento e ordenamento da informagio foram considerados trés ambi- Uso de Selo 12 36 122 24 25 a3 321 36
74 N . - ; : Uso de Insumos Quimicos 6 1 6 a 11 12 s 15 16a 18
' de producio de alcool combustivel: uma usina de pequeno porte (usina A), uma
Gtes o procg : _ peq P ( Jy Collcita da Cana 2 36 12 s 24 25 s 31 2 36
usina de médio porte (usina B), ¢ uma usina de grande porte (usina C). Foram consi- T T 2 g T TR TR
derados também um conjunto de sete atividades produtivas representativas do ciclo Transporte da Cana 3 m 6 2 11 2 s 15 6 2 18
de produgio e ambientalmente importantes: o uso da terra para o cultivo da cana, o Producio de Alcool 16 a8 6 2 32 33 s 42 3 2 48
uso de insumos quimicos, a colheita, a aplicagio de vinhoto no solo, o transporte da Produgio de Energia 4 12 4 a7 8 a 10 1 12
i : : . Seeel Total 68 204 68 a 142 143 1 183 184 a 204
cana para a usina, o processamento industrial da cana para a produgao do alcool e a
produgio de energia a partir da queima de bagaco. RESULTADOS
s dados foram fo idos por especialistas e complementados através de .
0 d‘ do ’ rnecidos p P -omp I. O uso do recurso terra para o cultivo da cana.
visitas técnicas as respectivas unidades. Foram posteriormente agrupados em ma- b i M ) )

. . ara os tr -
7 trizes conformadas essencialmente por duas colunas, a de recursos de entrada e a 'OS és casos estudados, independentemente de altos ou'balxos rendimen
3 dos resultados por atividades produtivas. As informagoes abrangem um periodo tos agricolas (tonelada de cana/hectare), o recurso terra tem sido altamente de-
7 i a é i i o
Z de 11 anos (1987-1997). mandado. Assim os aumentos da produgao de cana também estiveram relaciona
AN ’ ’ . .

24 . . - . . dos com o aumento da area agricola, um pouco mais moderado na usina C que
£ Assim como mostra a Figura 1, a metodologia utilizada consta de trés etapas prin- . 3 . . .
by L : il - L nas usinas A e B onde os crescimentos foram mais expressivos (acima de 50% da

cipais: o agrupamento da informagio, a comparagio e a obtengio de resultados. : o .

) _ o _ disponibilidade inicial).
(5 Figura 1: Metodologia de Avaliagio do Desempenho Ambiental.
s . - i s _ ;
z Comumente 80% da disponibilidade total de terra ¢ utilizada no cultivo da cana e
5 os testantes sio destinados a reforma do canavial. Na usina A nio hé priticas de
3
% AGRUPAMENTO NiveL = . . .
DA COMPARAGOES D‘f rotagao de culturas nem de cultura intercalar, diferentemente da B que possui uma
E ANALISES = : : 3 i i s

: INFORMACAO DESEMPREGO atividade alternativa decrescente (laranja), e da usina C que possui uma atividade alter-
£, . . . .
oy nativa crescente (soja, amendoim, milho, sorgo).
% Fonte: dos autores. . i . - . .
= Para o periodo em .iialise as usinas nio realizaram seus crescimentos em base da
o S . -~ 5
% Para a etapa de comparagdes e anilise foram elaborados um conjunto de indicadores destruigao de espagos naturais (florestas, mata ciliar,.) e deve destacar-se que a usina C
= do tipo de cocficientes que cruzam aspectos economicos e ambientais. Esse conjunto consegue recuperar de forma crescente 4reas de mata ciliar através de um programa
&. de indicadores e elementos de comparagoes conformam um modelo de relacionamento de reflorestamento.
' ambiental desejivel para as usinas tomando em conta os resultados tidos em outros Respectivamente as usinas A, B, e C obtiveram em média 81, 75 e 89 toneladas de
;: trabalhos cientificos, fundamentalmente, sobre indicadores de melhor desempenho de cana por hectare. Somente a usina B mostrou rendimentos agricolas com tendéncia
i : C s s . ¢ sy 12) : B « s o y
: outras instalagdes industriais obtidos na literatura especializada®’ ou estimados™” (ver dectescente e inferior a0 indicador de 80 t/ha da COPERSUCAR (1997). Assim a
7t . » = indica- . - .. . ‘ R
i anexo I). Nesse desse modelo clnss:ﬁc:}m se, pela soma das pontuagdes de cada lqdlca qualificacio atingida pelo desempenho ambiental de cada uma das usinas (veja os
: dor (baixo=1, médio=2, alto=3), as atividades ater;(icndobseu desfem;l)enh? ecdo-amblemal itens 1, 2 e 3 do anexo I) no uso do recurso terra foi de médio (25 pontos), médio (26
7. : édi ixo. D: " tabela 1, foi classificada a pontua- A
1 o alto, m?dj(.) e baixo. Da mesma fc.)rma, segundo a tabel , fo o pontos) e alto (33 pontos), respectivamente.
9 ¢io total atingida por cada usina mediante a soma das pontuagées de todas as atividades. . o
7 IL. O uso de insumos quimicos.
) ] . . o . . Dentre os fertilizantes e defensivos declarados pelas usinas nio foram encontra-
o @ Na maior parte dos casos, as comparagées se realizaram com base s fabricas de agucar ¢ ilcool da . . . .
2 Cooperativa de Produtores de Agicar ¢ Alcool do Estado de Sio Paulo -Copersucar-, responsiveis pelo dos PrOdUtOS quimicos de alta toxidade e/ou de grande permanencia no ambiente.

processamento de quase um quarto da cana-de-agucar brasileira. Em sua maioria os defensivos utilizados sao de constitui(;io liquida facilitando sua
o O Pela falta de padrio de comparagio. rapida absorgao pelo ambiente e sua incidéncia local.
~




A usina A demonstrou uma forte dependéncia de fertilizantes quimicos para alcangar
altos rendimentos agricolas. A usina B embora grandemente dependente desses insumos,
tem seus rendimentos agricolas decrescentes. E, diferentemente, a usina C apresenta uma
baixa dependéncia de fertilizantes quimicos ¢ altos rendimentos agricolas. Assim, o de-
sempenho ambiental das usinas nesta atividade (veja os itens 4 ¢ 5 do anexo I) resultou
médio para todas as usinas: A (14 pontos) e B (12 pontos), e C (14 pontos).

II1. A colheita da cana.

Na colheita da cana evidenciou-se que hi ainda uma grande dependéncia da queima
da cana pré-colheita. Nas usinas A e B as dreas a serem colhidas sio inteiramente quei-
madas (100%) diferentemente da usina C onde manifesta-se uma tendéncia decrescente
dessa pritica, mas ainda alcanga mais do 60% da totalidade da sua irea. Assim as trés
usinas contribuem significativamente com uma grande emissio de poluentes £as050s
por hectare colhido e consequentemente com a formagcio do efeito estufa.

A queima da cana possui também um impacto econdémico pelas perdas de sacarose
(passiveis de serem medidas em litros de dlcool) pelo processo de exsudagio da cana soba
agio do calor do fogo [RIPOLI et alii]. Assim temos estimado perdas na ordem de 3%, 4%
e 2% da produgio total de alcool pela queima da cana respectivamente nas usinas A, B, e C

As usinas B e C introduziram a mecanizagio da colheita, mas na B ainda esta tecnologia
nio atenuou a queima da cana. A usina B passou realizar sua colheita mecanica durante o
periodo analisado de 1% a 17% do seu um potencial de mecanizacio™’ (55% da disponi-
bilidade total de terra). Ela todavia nio superar os 20% tidos como melhor indicador da
COPERSUCAR (1997), considerado aqui como indice médio de desempenho. Por outro
lado a usina C ji mecanizou 65% do seu potencial (48% da disponibilidade de terra).

Para os casos (B e C) a colheita mecanica mostrou alta eficiéncia ambiental sendo
as toneladas de polucntes emitidas pelas maquinas insignificantes face as toneladas de
cana colhidas mecanicamente como potencial de redugio das queimadas.

A existéncia da queima da cana incidiu negativamente na qualificagio obtida nas
usinas A e B, respectivamente (baixo) 15 pontos e (baixo) 17 pontos. A usina C atingiu
um desempenho médio com 26 pontos.

IV. O uso do vinhoto no solo.

Os resultados tidos nesta atividade nio mostram uma clara relagio entre a aplica-
o de vinhoto, os rendimentos agricolas ¢ o uso de fertilizantes quimicos. Tem se
observado que o crescimento da drea para o cultivo da cana é maior que o crescimen-
to da area irrigada com vinhoto.

A drea irrigada na usina A possui tendéncia decrescente em relacio i area total
colhida, tendo um raio de alcance de apenas 5 km. Com isto as taxas de aplicagio do
residuo correspondem em média a 358 m3/ha muito além dos 150 m3/ha considera-
dos aceitaveis pela CETESB (ALMEIDA, 1985). Ha nio entanto uma maior utiliza-
¢do de insumos quimicos nas dreas do cultivo cana.

“ Potencial de Mecanizagio: relacio entre a drea com relevo adequado para o uso economico de colhedoras
mecanicas ¢ o total da drea dedicada para a atividade.
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A usina B apresentou um crescimento da irea irrigada em relagio a area colhida
e possui um alcance de 18 km de raio. Nestas condigoes ela consegue aplicar taxas
mais baixas, da ordem de 129 m3/ha, mas nio atenua a demanda de fertilizantes
quimicos. Embora na usina C exista uma area irrigada crescente e um raio de alcan-
ce de 25 km (reduzido atualmente a 17) a taxa aplicada de 300 m3/ha é também
superior aos 150 m3/ha recomendados.

A média da area irrigada para os trés casos foi entre 20% e 35% da irea total,
atingindo valores préximos de 50% na usina C.

Apesar das economias tedricas de fertilizantes passiveis de serem estimadas pelo
uso do vinhoto no solo, as usinas A e B possuem uma forte dependéncia de fertilizan-

tes quimicos, somente a C tem conseguido atenuar esta situagio.

A emissdo de poluentes atmosféricos pelo uso de caminhdes a diesel para a
distribuigao do vinhoto é pequena comparada aos beneficios obtidos pela aplica-
¢do do produto, mas a eficiéncia ambiental desta atividade difere de uma usina a
outra®. Na usina A o gasto de combustivel por hectare irrigado supera os 100
littos de diesel, e o consumo da usina B encontra-se entre os 95 e 99 litros de
diesel por hectare irrigado.

A qualificagao do desempenho nesta atividade (veja os itens 10, 11 e 12 do anexo
I) para cada uma das usinas foi baixa (A=23 pontos), média (B=30 pontos) e média
(C=30 pontos).

V. O transporte da cana 3

Nesta atividade os trés casos manifestaram uma alta eficiéncia ambiental baseada
numa redugio do nimero de caminhdes proprios® da usina e consequentemente do
consumo de diesel p.r tonelada de cana transportada. A usina A empregou entre 5 e
7 caminhdes para cada 1000 ha colhidos, a usina B mais de 8 e a usina C menos de 4.
O consumo de combustivel foi inferior a 0,7 litro por tonelada de cana transportada.

A quantidade de poluentes atmosféricos emitida pelos caminhées é inferior a
0,5 tonelada de poluente por tonelada de cana transportada. Com tudo nio ha
motivos para pensar que na medida que a atividade dimensiona-se ganha-se em
eficiéncia ambiental pois uma parcela significativa desta atividade é desenvolvida
pot tetceiros sobre os quais fnido existe algum tipo de controle. A qualificagdo
(veja os itens 13 e 14 do anexo I) foi alta para as trés usinas com pontuagio de

A=16, B=16 e C=18.

® Nio foi possivel levantar informagdes sobre o gasto de combustivel por hectare irrigado na usina C por
ser uma atividade terceirizada.

© A atividade do transporte da cana para a usina tem sido amplamente terceirizada o que a analise. mais
completa desta atividade poderia apresentar resultados diferentes.

99




VI. Produgio industrial do Alcool

Embora a produgio absoluta de dlcool nos trés casos tenha aumentado ano a ano,

| termos relativos ela foi perdendo em importancia face outras atividades como o
icar e outros alcoois.

Os cenirios tecnologicos encontrados diferenciam-se pelos rendimentos industri-
Na usina A é produzido em média 79 litros de dlcool por tonelada de cana moida,
o distante dos 84 1/t tidos como melhor indicador (COPERSUCAR, 1997). As

nas B ¢ C produzem em média 86 litros por tonclada de cana moida.

Excluindo o bagago, que é queimado em até 96% da disponibilidade total paraa
»dugio de energia dentro das proprias usinas, todos os residuos solidos”’ produzi-
s sdo incorporados no solo pertencente as usinas. Na usina C eles junto ao vinhoto
»stituem em medida consideravel a adubagio mineral provocando uma diminuigio
uso de fertilizantes quimicos. Nio entanto para as usinas A e B onde a tendéncia

uso de fertilizantes quimicos é crescente isso nio tem ocorrido.

O recurso dgua é fortemente demandado nestas instalagées dando origem a
1 volume consideravel de residugs liquidos. No lado da demanda temos quea
na A utiliza menos de 3 m3 por tonelada de cana moida para alcool, muito
nos que as outras duas que demandam entre 4 ¢ 8 m3/t. Contrariamente
na A realiza um descarte maior de aguas residuais, entre 0,5 e 1 m3 por litro
ilcool produzido, enquanto que as usinas B e C respectivamente descartam
25 € 0,03 m3 por litro de alcool produzido. A grande diferenciagao no des-
te é decorrente do pequeno volume de residuos liquidos em regime de cir-
to fechado da usina A.

Nio hi descarte de residuos liquidos em cursos de agua nas usinas A e C, somente
usina B despeja-se aproximadamente o 3% desses residuos (4gua dos evaporadores
e resfriamento dos equipamentos da destilagio), primeiro numa lagoa para dimi-
It sua temperatura e posteriormente no curso d’agua.

Por sua vez os residuos gasosos emitidos pelas usinas provém da fermentagio e da
zima do bagago em caldeira. Esses dois tipos de emissoes sio praticamente nulas
r litro de alcool produzido. Da queima do bagago, o material particulado que teria
1 grande impacto ambiental é controlado nos trés casos por um lavador de gases,
ido incorporado no solo o material recuperado (cinzas, fuligem).

As pontuagdes alcangadas (veja os itens 15, 16, 17, e 18 do anexo I) foram de 42,39

2 correspondendo respectivamente a desempenhos: médio, médio e alto.

Is residuos solidos sio a torta de filtro, as cinzas ¢ fuligem das caldeiras e o lodo dos sistemas de tratamento
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VII A Produgio de Energia.

A produgio de energia a partir do bagaco da cana moida na propria instalagao
industrial das usinas tem representado atualmente vital importancia econémica e
ambiental. Primeiro pelo alto grau de suficiéncia energética desta atividade industrial
(100% nos trés casos) e segundo pela significativa redugao da emissiao de poluentes
atmosféricos que ela representa a despeito do uso de combustiveis fosseis.

Atendendo a tabela 2 e aos melhores indicadores de suficiéncia energética (97%),
produgio (15,62 kwh/t), consumo (11,76 kwh/t) ¢ venda (0,31 kwh/t) da
COPERSUCAR (1997) a usina A®) apresentou uma baixa eficiéncia eco-ambiental da
atividade a qual tem como unica finalidade a satisfagao da demanda interna de ener-
gia. As usinas B e C tiveram melhores desempenhos.

Tabela 2: Resultados da Atividade de Produgio de Energia nas usinas A, B, C (1987-1997)

Indice de Produgdo de Energia | Indice de Consumo de Indice de Auto- Indice de Venda de

Anos coTe D,"/T, Dy /gx /T,

Usinas A B C A B C A[BJ|C A B c
1987 n.d 9,33 1885 | nd | 933 [ 1885 [ nd | 1 1 nd 0 0
1988 nd 8,80 1497 | nd | 880 [ 1497 [ nd [ 1 1 nd 0 0
1989 nd 1,14 | 1485 | nd [ 11,14 [ 1485 [ nd | 1 1 nd 0 0
1990  [0,013164] 14,77 | 13,83 [ o011 [ 1250 | 138 | 1 [085] 1 0 [ 227 0
1991 [0,013274| 14,96 | 1442 | o011 | 11,68 [ 1442 1 | 078 1 0 3,28 0
1992 [o0,011882] 1530 | 1444 Joo11 [ 11,73 | 1444 | 1 [077] 1 0 3,57 0
1993 [o0011708] 1539 [ 1338 | o011 [ 1221 [ 1338 [ 1 [079] 1 0o | 3,8 0
1994 0013611 1502 | 17,79 | o011 | 1220 | 1461 | 1 [o081 [082| o0 | 2,82 | 585
1995 [0,015082| 12,53 | 1933 [ 0,011 | 12,53 | 14,66 | 1 1 [o76] o 0 7,60
1996  [0,015998] 13,06 | 19,29 | 0,011 | 13,06 | 14,58 | 1 1 |076] o 0 7,95
1997  [0,013645| 13,05 | 19,24 | 0,011 | 13,05 | 1456 | 1 1 o076 o 0 6,55
Média  |0,013545] 13,03 16 1,66 | 15 1 - - 0 3,02 | 6,987

fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados fornecidos pelas usinas.

Assim as qualificagbes tidas nesta atividade foram de: A=7 baixo, B=10 médio e
C=10 médio, tal como mostra o item 19 (a + b+ ¢+ d) do anexo [, para cada usina.

DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho apontam a existéncia de espagos para concentrar
maiores esforgos gerenciais para melhorar o relacionamento da atividade de produ-
¢a0 de alcool com o meio ambiente. Das trés usinas analisadas o melhor desempenho
eco-ambiental foi atingido pela usina de grande porte (C) e o mais baixo pela usina de
pequeno porte (A), com tudo nenhuma delas conseguiu atingir a qualificagao perten-
cente ao alto desempenho eco-ambiental.

Das atividades produtivas analisadas a colheita da cana com queima representa a
atividade de menor desempenho eco-ambiental, sendo possivel a obtengio de um
maior beneficio ambiental com apenas a eliminagio das queimadas.

™ Para a realizagdo da anilise as informagdes disponiveis sobre a usina A sio escassas e confusas.
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Ancxo I Qualificagio do desempenho Ambicntal em base indices médios para o periodo 1987-1997. USINAS
QUANTIFICACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL DA USINA: A B [e]
3] a) crescimento da area : | =maior de 90% 2= entre 90% e 50% 3=menor que 50% 1 2 3
S 1 Desempenho no Meio Fisico | b) intensidade da atividade do cultivo da cana: aproveitamento da 4rea para o cultivo da cana: 1=>80% 2=80% 3=<380% 2 1 3
[o] Terrestre do Uso do Solo para
o Cultivo da Cana de Agtcar cola: 1= baixa (menor que 67t/ha) 2=média entre 67 ¢ 80,4 tha 3= e maior de 80,4 tha 2 3
d)dmolmblenhldoculnvodlclnl 1= (destruigdo de drea de preservagdo) 2=(destruicdo de espago) 3=(nidio procede) 3 3
D ¢) beneficéncia ambiental: 1= ndo recuperacdo de espagos 2=média (recuperagdo de espagos) 3=(recuperagio de dreas 1 2
o
3 de (ndo pritica de Cult. Intercalar) 2=média (constante ou decrescente) 3= baixa 1 2 3
2 Desempenho no Mcio a) dinimica da atividade do cultivo da cana:1~(dccrescente) 2-(constante) 3-grande (crescente) 3 3 3
S Econ6mico do Uso do Solo para b“m_adunvid:delggcolu:l-blixlsmenorguco'h/hl[ 2=média entre 67 ¢ 80,4 vha 3= grande maior de 80,4 tha 3 2 3
(o] o Cultivo da Cana c) substituigéo de outras culturas alimentares: | =grande (subst. de varias cult.) 2-média (subst. dc uma) 3-nio i 3; 3 3
L d) especializacdo agricola: I=grande (ndo Cult. Inter. ou Rot. de Cult) 2= médio (pritica decrescente) 3= baixa (pritica 1 2 3
(0]
3 Desempenho no Meio Social ) dindmica da atividade do cultivo da cana: | =(decrescente) 2=(constante) 3=grande (crescente) 3 3 3
do Uso do Solo para o Cultivo da
Cana no nivel de emprego b) indice de emprego de mio de obra por cada 1000 hectares colhidas: | =decrescente 2= constante 3=crescente 1 2
L 4 Desempenho no Meio Fisico !Eude(oxndlde doa insumos gu(mlcol l-mde 2=médio J-bllxl 3 3
Terrestre do Uso de Insumos i n 3 3
Q Qufmicos no solo c) dependéncia quimica: =alta (indice de insumos por hectare crescente) 2=médio (constante) 3=baixa (d nte) 1 !
u d) mduuwdnde- cola: 1= baixa (menor que 67t/ha) 2=média entre 67 ¢ 80,4 tha 3= de maior de 80,4 tha 2 3
1 5 D penho no Meio Econd a)d d ica: 1=alta (indice de insumos por hectare ) 2=médio 3=baixa (d 1 1
M. do Uso de Insumos Quimicos b)produnvldadengr_icol- l=b-ixn$mcnurgu=67\/h|! 2=média entre 67 ¢ 80,4 tha 3= grande maior de 80,4 tha 2 3
6 Desempenho no Meio Fisico l!mlmlldﬂded.lgucxml I-En_x_ldegindlcc de guelmn muor que 60% da drea colhida) 2= entre 40-60% 3=menor 40% ! 1 !
5 Terrestre da Colheita da Cana éncia dos cicitos da queima: 2=médio (constante) 3= baixo (decrescente) 1 1 3
W C ¢) mitigacdo da queima: 1=baixa (Ind. de mecani: Io<de20%dltmmeclmzivel) 2-m6du(20-30'/-) 3=alta (>30%) 1 1 3
o d) produtividade agricola: |= baixa (menor que 67tha) 2~média entre 67 ¢ 80,4 tha 3= grande maior dec 80,4 t/ha 3 2 3
L 7 Desempenho no a) emissdes de CO da queimada da cana: 1=grande (acima de 1601 t anuais de poluentes) 2-m6din(l600-801t) 3=baixa(<800t) 2 1 1
H Recurso Ar b) emissdes de MP da queimada da cana: 1= e (acima de 1601 t anuais de poluentes) 2=média(1600-801t) 3=baixa(<800t) 1 1 1
E da Colheita da Cana <c) emissdes de CH, da queimada da cana: | =grande (acima de 1601 t anuais de poluentes) 2=média(1600-801t) 3=baixa(<800t) 1 1 1
1 8 D« ho no Meio E ;) perda de ll.i/u')m de Alcool pela queima da cana: I=grande (maior de 2% da producdo total) 2=média (1% e 2% ) 1 1 2
T =pequena(<1%
A da Colheita da Cana. b) gasto 1 das colheid: l-nlm!mnorlV‘)enlo&edez-médagoﬂth) 3-anogmcnovr07Vt) 1 1 3
<) produtividade das colheideiras: 1=baixa (0-20 milhes t/mag.) 2= média (20 ¢ 50) 3=alta (maior 50 ) 1 2 2
9 Desempenho no Meio Social a) ocupagdo na colheita da cana com queima: 1= baixa (Ind. de Emp. por 1000 ha colhida d éd: 1 2 3
3=alta (crescente)
(nivel de emprego) da Colheita b) potencial de subst. dc homens por maquinas: 1= ndo mecanizagdo 2=médio (indice mecanizagio crescente) 3=alto (crescente) 1 3 3
u. 10 Desempenho no Meio Fisico a) alcance da 4rea irrigada: 1=baixo (ind. de utilizagéio menor que 20% da area colhida)2=médio (20-35%) 3=grande(maior 2 2 2
35%)
Terrestre do Uso do Vinhoto b) tendéncia do ulcmce dl drea irrigada: 1=baixa (ind. de utilizag. decrescente) 2=médio (constante) 3=grande (crescente) 1 3
D i to: 1=baixa (di: ibilidade decrescente) 2=média (constante) 3=alta (crescente) 3 3
o d) taxa de aplicagdo de vinhoto por hectare: 1=alta (maior 150 m’/ha) 2=médio (150 m"/ha) 3=baixa (menor 150 m’/ha) 1
¢) produtividade agricola: 1= baixa (menor que 67t/ha) 2=média entre 67 ¢ 80,4 tha 3= de maior de 80,4 tha 3
v 11 Desempenho no Recurso Ar 2) emissdes de CO pelo i 3
1 do Transporte do Vinhoto b) emissdes de NO, pelo rte do vinhoto: 1=alta mnlorlt/hl 2=média (0,5- It/ha) 3=baixa (menor 0,5 t/ha) 3
N 2 3=baixa (menor 0,5 t/ha) 3 3
H d) emissSes de MP pelo transporte do vinhoto baixa (indice de emissdo/ha irrigada menor 0,5t/h4) 3 3
o 12 Desempenho no Mcio | a) economia de fertilizantes quimicos: 1 =baixa(menor 1000t dia(1000-: 3= alta (maior 2000 Vano) 3 3 3
b Econémico
o] da Aplicagio de Vinhoto b!gmocombuldvel lxlltn!mnorlOOVhl[ 2=médio (95-99 _) 3-bmxo! ‘menor 95 Vha) 1 3 n.d-

<) dependéncia quimica: 1=alta (indice de fertilizantes por hectare crescente) 2=médio (constante) 3=baixa (decrescente)




continuagiao do ANEXO I

T 13 Desempenho a) cmissdes de CO: 1=alta (ind. de emissdo acima | ttc) 2=média(entre 0,5-1 t/tc) 3=baixa (menor 0,5Vtc de cana) 3 3 3
R | noRecurso Ar b) emissdes de NO,: 1=alta (ind. de emissdo acima | Vtc) 2=média(s 0,5-1 t/tc) 3=baixa (menor 0,5tc de cana) 3 3 3
A | do Transporte da Cana. c) emissdes de SO,: 1=alta (ind. de do acima | Vtc) 2=média(entre 0,5-1 ttc) 3=baixa (menor 0,5vtc de cana) 3 3 3
N d) emissdes de MP: | =alta (ind. de emissio acima | t/tc) 2=média(entre 0,5-1 t/tc) 3=baixa (menor 0,5V1c de cana) 3 3 3
S. 14 Desempenho no  Meio | 2) numero de caminhdes para cada 1000 hectares colhidas: 1=alto (maior de 8) 2=médio (4-7) 3=baixo (menor 4) 2 1 3
Econémico
P. | do Transporte da Cana b) gasto combustivel: 1=alto (maior | tc) 2=médio(entre 0,7-1 Vt) 3=menor (0,7 ltc) 2 3 3
15 Desempeno no Meio Fisico a) utilizacdo na lavoura: 1=baixa(menor 70% dos residuos sélidos no solo) 2=médio(70-90%) 3=alta(maior 90%) 3 3 3
P-|T do Pr b) do agricola com torta de filtro: | =baixa(menor 25% da drea total) 2=média(entre 25-35%) 3=alta (maior 35%.) 3 2 3
R Industrial: Incorporagd c) extensdio agricola com cinza ¢ fuligem: |=baixa(menor 1% da drea total) 2= média(entre 1% ¢ 3%) 3=grande (maior 3%) 3 2 2
(o] de Residuos Sélidos no d) potencial de recuperagdo de solo com lodo baixa: 1=baixa(perda coberta menor 25%) 2=médio (25-35%) 3=alto (maior 3 3 1
35%)
C Solo da Usina ¢) produtividade agricola: 1= baixa (menor que 67t/ha) 2=média entre 67 ¢ 80,4 tha 3= grande maior de 80,4 tha 3 2 3
E 16 Desempenho no Recurso Agua | a) demanda do recurso dgua: 1=alta(maior 10 m’/litro de lcool) 2= média (catre 8 ¢ 9 m’/1) 3= baixa (menor 7,9 m'/1) 3 2 2
do
5 S | Processamento Industrial b) saida do recurso dgua: | =alto(ind. 4gua residual maior | m’/] de 4lcool) 2= médio(entre 0,5-1 m’/l) 3=baixo ( menor 0,5 m'/l) 2 3 3
-~ S c) despejo final dos residuos liquidos: 1 =alto(residuos no curso d’dgua >5%) 2=meédio(entre 1-5%) 3=baixo (0%) 3 2 3
o 17 Desempenho no Recurso Ar 2) cmissdes dc CO, da fermentagio do caldo: I=alta(maior 0,5 ttc moids para Alcool) 2=média(entre 02-0,5tnc) | 3 3 3
3=baixa(<0,2t/tc)
do Processamento Industrial b) emissdes de CO; pela de bagaco: 1=alta(>0,5t/t de bagaco para energia) 2=médida(entre 0,2-0,5¢/t) 3=baixa(<0,2vt) 3 3 1
1 ) emissdes de NO, pela queima de bagago: |=alta(>0,5t/t de ba ara energia) 2=médida(entre 0,2-0,5¢/t) 3=baixa(<0,2vt) 3 3 3
N d) emissdes de MP pela g de bagago: |=alta(>0,5ut de bagaco para energia) 2=médida(entre 0,2-0,5¢'t) 3=baixa(<0,2vt) 3 3 3
D 18 Desempenho no  Meio | a) importincia da produgdo de dlcool para usina: 1=baixa(% de cana para dlcool <45%) 2=média(entre 45-55%) 3=alta (> 55%) 2 2 3
Econdmico
U do Processamento Industnial b) rendi industrial: 1= baixa (menor 79 Ut) 2=média (79-85,4 I/t) 3=alta (maior 85,4 Ut) 1 3
S c) efeito dos Resid. Sél. na dependéncia quim.: I= baixo (ind. de insumos/ha crescente) 2=médio(constante) 1 1
3=alto(d )
T d) efeito dos Resid. S61. na produtividade agricola: |=baixo(<67vha) 2=média(entre 67 ¢ 80,4 Vha) 3=grande (>80,4 Uha) 3 2 3
R 19 Desempenho no  Meio | a) auto-suficiénei gética: 1=bai ficiéncia <95%) 2=média(entre 95-97%) 3=grande (maior 97%) 3 3 3
Econdmico
I da Produgido de Energia b) produgio de energia elétrica: | =baixa(menor 10,9 kwh/t) 2=média (entre |1 ¢ 14.9 kwh/t) 3=grande (maior 15 Kwh/t) 1 2 3
A ) de energia clétrica .1 =alto (maior 11,76 Kwh/t) 2=médio (10,76-11,76 kwh/t) 3=baixo (menor 10,76 kwh/t) 2* | 2 [
L d) venda de d de cnergia de clétrica: 1=baixa ou inexistente 2=média(0,28-0,3 lkwh/tc) 3=alta (maior 0,31 KWh/tc) 1 3 3
TOTAL | 142 | 150 | 17
*Foi considerado o consumo de eletricidade da usina na faixa de consumo médio pela pouca confiabilidade dos dados.
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