
sido efetuada aqui, em rnzâo dos limites estipulados par:l esta comunicação, tal
pormcnorrznçáo é uma idéia merecedora de consideração para trabalhos futuros.

Aliás, :t questão polêmica em torno de indicadores sintéticos, como o 1011, reside
precisamente no fato de eles procur:lrem cobrir uma mulriplicidade de dimensões.
Seria certamente ilusório pretender, com um simples algarismo, retratar realidades
complexas, como as do proce~so de desenvolvimento. Apontada essa Iimitaçâo, cabe,
por outro lado, reconhecer que 0101·[ - e a metodologia que lhe serve de base-
traz urna contribuição às discussões sobre o desenvolvimento, :10 chamar a atenção
para os seus aspectos substantivos, aqueles que têm a ver mais diretamente com a
qualidade de viela,

Por isso mesmo, aos que se interessam pelo estudo da relação entre energia e
desenvolvimento, recomenda-se ter presente os dados do IDH, de preferência a
indicadores como () PIB, que informam apenas sobre a prosperidade econômica.
t\ sugestão se aplica ao próprio Ha/al/(o EI/eri!.ético Nnaonn], que desde alguns anos
vem apresentando um capítulo intitulado "Energia e socioeconornia" - sem, na
verdade, apresentar informações que justifiquem o emprego do prefixo "sócio"
(Brasil, 1998, p. 79-88).

Finalmente, convém lembrar que a tarefa de traduzir uma discussão qualitativa -
como a do desenvolvimento - numa li~gu:lgem quantitativa deve ser feita com cui-
dado e acuidadc, o que signific:l urna incessante auscultação cio que é dito pelos dados
cmpíricos. Esse tipo de atitude propicia :l obtenção de maior riqueza de informações
e contribui para que enunciados dogmáticos cedam lugar a afirmações fundamenta-
das na realidade objetiva.
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o DESEMPENHO ECO-AMBIENTAl DE
TRÊS USINAS PRODUTORAS DE

ÁLCOOL COMBUSTíVEL DE PEQUENO,
MEDIO E GRANDE PORTE

Ms.C. Manuel Antonio Valdés Borrero (UNICAMP)
Dr.José Tomaz Vieira Pereira (UNICAMP)
Dr.Evaristo Eduardo de Miranda (NMNEMBRAPA)

INTRODUÇÃO
O trabalho'!' caracteriza a eficiência do relacionamento com o meio ambiente da pro-

dução de álcool combustível, indicando as virtudes e desacertos das atividades produtivas
na utilização dos recursos naturais. Apresenta novidades ao incorporar à análise empresa-
rial urn conjunto de indicadores das atividades produtivas com eficiência arnbiental,

O CONCEITO DE DESEMPENHO AMBlENTAL

Inúmeras resenhas científicas discutem de forma segmentada e, geralmente no âm-
bito teórico, a conservação do meio ambiente, Em sua grande maioria apontam o modo
de desenvolvimento social e a depredação dos recursos ambientais como seu resultado
ambienta], esquecendo entretanto deixar a mão uma ferramenta do tipo padrão Oll mo-
delo de auto-avaliação, que permita a comprovação e o melhoramento do relaciona-
mento com o meio ambiente de uma determinada atividade produtiva. Aqui deve-se
salientar que as discussões alcançaram um caráter global pela nova dimensão atingida
pelos impactos ambientais dos modelos de desenvolvimento adorados, mas as soluções
a esses problemas ainda possuem um caráter local (COSTANZA et alii.,1997).

Claro que se a conservação do meio ambiente (custo ambiental) fosse tratada como
a eficiência econômica da atividade (custos econômicos) outro panorama ambienta!
global se teria hoje. A análise aqui desenvolvida visa enfocar a questão setorial e pon-
tual da conservação do meio ambiente na atividade produtiva do álcool combustível,
chamando-se de desempenho ambiental a avaliação das atividades produtivas com
critérios econômicos e arnbientais, considerando a demanda de recursos naturais (na
função de meio de produção e receptor de resíduos da produção) e os resultados
produtivos e ambientais das atividades (recursos de saída). Assim um alto desempe-
nho ambiental deverá estar expressando uma maior produtividade econômica com
uma menor demanda de recursos naturais.

'0 trabalho. é uma síntese de um projeto de pesquisa mais amplo auspiciado pela Fundação de Amparo oa.
Pesquisa do Estado de São Paulo ·FAPESp· ainda em andamento.
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METODOLOGIA

o trabalho teve dois momentos importantes, primeiro o levantamento e
ordenarnento da informação, e, segundo a aplicação da metodologia em si de avalia-
ção do desempenho,

Para o levantamento e ordcnamcnto da informação furam considerados três ambi-
entes de produção de álcool combustível: uma usina de pequeno porte (usina A), uma
usina de médio purte (usina B), e uma usina de grande porte (usina C), foram consi-
derados também um conjunto de sete atividades produtivas representativas do ciclo
de produção e arnbientalmente importantes: o uso da terra para o cultivo da cana, o
uso de insurnos químicos, a colheita, a aplicação de vinhoto no solo, o transporte da
cana para a usina, o processamento industrial da cana para a produção do álcool e a
produção de energia a partir da queima de bagaço,

Os dados foram fornecidos por especialistas e cornplcrnentados através de
visitas técnicas às respectivas unidades, foram posteriormente agrupados em ma-
trizes conformadas essencialmente por duas colunas, a de recursos de entrada e a
dos resultados por atividades produtivas, As in formações abrangem um período
de 11 anos (1987- 1997),

Assim como mostra a figura 1,.a metodologia utilizada consta de três etapas prin-
cipais: o agrupamento da informação, a comparação e a obtenção de resultados,

Figura 1: Metodologia de Avaliação do Desempenho Arnbiental.
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Para a etapa de comparações e análise foram elaborados um conjunto de indicadores
do tipo de coeficientes que cruzam aspectos econômicos e ambientais. Esse conjunto
de indicadores e elementos de comparações conformam um modelo de relacionamento
ambienta! desejável para as usinas tomando em conta os resultados tidos em outros
trabalhos científicos, fundamentalmente, sobre indicadores de melhor desempenho de
outras instalações industriais obtidos na literatura especializada? I ou estimados-" (ver
anexo I), Nesse desse modelo classificam-se, pela soma das pontuações de cada indica-
dor (baixo = 1, médio=2, alto=3), as atividades atendendo seu desempenho eco-ambienta!
em alto, médio e baixo, Da mesma forma, segundo ~ tabela I, foi classificada a pontua-
ção total atingida por cada usina mediante a soma das pontuações de todas as atividades

i:rj
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'!j Na maior parle dos casos, as comparações se realiz ararn com base às fábricas de açúcar e álcool da
Cooperativa de Produtores de Açúcar e Alcool do ESlado de São Paulo -Copersucar-, responsáveis pelo
processamento de 'luas. um <JUartoda cana-de-açúcar brasileira.

(11 Pela f.lla de padrão de comparação,

. ,~"

:'
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Tabela 1:ESCALA DE PONTUAÇAO PARA A QUALlFlCAÇAo DO DESEMPENHO AMBIENTAL
POR ATIVIDADES

Atividades PootUlÇ1o Desempenho da Atividade
Produtivu mlnimo rnhimo baixo médio alto

Uso de Solo 12 36 12 • 24 25 • 31 12 • 36
Uso de Insumos Qulmicos 6 18 6 • 11 12 • 15 16 • 18

Colhei~ da Cana 12 36 12 • 24 25 • 31 12 • 36
Uso de Vinboto 12 36 12 • 24 25 • 31 12 • 36

Transporte da Cana 6 18 6 • 11 12 • 15 16 • 18
Produçio de Alcool 16 48 16 • 12 33 • 42 43 • 48
Produçio de Eoergia 4 12 4 • 7 8 • 10 11 • 12

Total 68 204 68 • 142 143 • 183 184 • 204

RESULTADOS

I. O uso do recurso terra para o cultivo da cana.

Para os três casos estudados, independentemente de altos ou baixos rendimen-
tos agrícolas (tonelada de cana/hectare), o recurso terra tem sido altamente de-
mandado. Assim os aumentos da produção de cana também estiveram relaciona-
dos com o aumento da área agrícola, um pouco mais moderado na usina C que
nas usinas A e B onde os crescimentos foram mais expressivos (acima de 50% da
disponibilidade inicial),

Comumente 80% da disponibilidade total de terra é utilizada no cultivo da cana e
os restantes são destinados à reforma do canavial. Na usina A não há práticas de

rotação de culturas nem de cultura intercalar, diferentemente da B que possui uma
atividade alternativa decrescente (laranja), e da usina C que possui uma atividade alter-
nativa crescente (soja, amendoim, milho, sorgo).

Para o período em .riálise as usinas não realizaram seus crescimentos em base da
destruição de espaços naturais (florestas, mata ciliar.i) e deve destacar-se que a usina C
consegue recuperar de forma crescente áreas de mata ciliar através de um programa
de reflorestamento,

Respectivamente as usinas A, B, e C obtiveram em média 81,75 e 89 toneladas de
cana por hectare. Somente a usina B mostrou rendimentos agrícolas com tendência
decrescente e inferior ao indicador de 80 r/ha da COPERSUCAR (1997). Assim a
qualificação atingida pelo desempenho ambiental de cada uma das usinas (veja os
itens 1,2 e 3 do anexo I) no uso do recurso terra foi de médio (25 pontos), médio (26
pontos) e alto (33 pontos), respectivamente .

11. O uso de insumos quimicos .

Dentre os fertilizantes e defensivos declarados pelas usinas não foram encontra-

dos produtos químicos de alta toxidade e/ou de grande permanência no ambiente.
Em sua maioria os defensivos utilizados são de constituição líquida faciLitand,o sua
rápida absorção pelo ambiente e sua incidência local.
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A usina A demonstrou lima forte dependência de fertilizantes químicos para alcançar
altos rendimentos agrícobs. ,\ usina U embora gr:mdemente dependente desses insumos,
tem seus rendimentos agrícolas decrescentes. E, diferentemente, a usina C apresent:l uma
baixa dependência de fertilizantes químicos e altos rendimentos agrícolas. Assim, o de-
sempenho ambicntal das usinas nesta atividade (veja os itens 4 e 5 do anexo I) resultou
médio para todas as usinas: A (14 pontos) e B (12 pontos), e C (14 pontos).

111. A colheita da cana.

Na colheita da cana evidenciou-se lJue há ainda uma gr:lnde dependência da queima
da cana pré-colhcira. N:lS usinas 1\ e B as áreas a serem colhidas são inteiramente quei-
madas (100%) diferentemente da usina C onde manifesta-se uma tendência decrescente
dessa prática, mas ainda alcança mais do 60% da totalidade da SU:lárea. Assim as três
usinas contribuem significativamente com uma grande emissão de poluentes gasosos
por hectare colhido e consequentemente com a formação do efeito estufa.

A queima da cana possui também um impacto econômico pelas perdas de sacarose
(passíveis de serem medidas em litros de álcool) pelo processo de exsudaçâo da cana sob a
ação do calor do fogo IRJPOLI et alii]. Assim temos estimado perdas na ordem de 3%, 4%
e 2% da produção total de álcool pela queima da cana respectivamente nas usinas A, B, e C

As usinas B e C introduziram a rnccanizaçâo da colheita, mas na B ainda esta tecnologia
não atenuou :l queima <13 cana. i\ usín:l H passou realizar sua colheita mecânica durante o
período analisado de I 'X. a 17'!·;.do seu um potencial de rnccnnizaçâo" I (55% da disponi-
bilidade total de terra). Ela todavia não superar os 20% tidos como melhor indicador da
COPERSUCAR (1997), considerado aqui como índice médio de desempenho. Por outro
lado a usina C já mecanizou 65'10 do seu potencial (48% da disponibilidade de terra).

Para os casos (B e C) a colheita mecânica mostrou alta eficiência ambienta! sendo
as toneladas de poluentes emitidas pelas máquinas insignificantes face às toneladas de
cana colhidas mecanicamente como potencial de redução das queimadas.

A existência da queima da cana incidiu negativamente na qualificação obtida nas
usinas 1\ e B, respectivamente (baixo) 15 pontos e (baixo) 17 pontos. A usina C atingiu
um desempenho médio com 2ó pontos.

IV. O uso do vinhoto no solo.

Os resultados tidos nesta atividade não mostram uma clara relação entre a aplica-
çâo de vinhoto, os rendimentos agrícol:ts e o uso de fertilizantes químicos. Tem se
observado que o crescimento da área para o cultivo da cana é maior que o crescimen-
to da área irrigada com vinhoto.

A área irrigada na usina A possui tendência decrescente em relação à área total
colhida, tendo um raio de alcance de :lpenas 5 krn, Com isto as taxas de aplicação do
resíduo correspondem em média :l 358 m3/lu muito além dos 150 m3/ha considera-
dos aceitáveis pela CETESB (AU\IEIDA, 1985). Há nào entanto uma maior utiliza-
ção de insumos químicos nas áreas do cultivo cana.

(') Potencial de Mecanização: rclaçâo entre a área com relevo adequado para o uso econômico de colhedoras
mecânicas e o total da área dedlcada para a atividade.
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A usina B apresentou um crescimento da área irrigada em relação à área colhida

e possui um alcance de 18 km de raio. Nestas condições ela consegue aplicar taxas

mais baixas, da ordem de 129 m3/há, mas não atenua a demanda de fertilizantes

químicos. Embora na usina C exista uma área 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 área irrigada para os três casos foi entre 20% e 35% da área total,
atingindo valores próximos de 50% na usina C.

Apesar das economias teóricas de fertilizantes passíveis de serem estimadas pelo

uso do vinhoto no solo, as usinas A e B possuem uma forte dependência de fertilizan-

tes químicos, somente a C tem conseguido atenuar esta situação.

A emissão de poluentes atmosféricos pelo uso de caminhões a diesel para a

distribuição do vinhoto é pequena comparada aos benefícios obtidos pela aplica-

ção do produto, mas a eficiência ambiental desta atividade difere de uma usina a

outra'", Na usina A o gasto de combustível por hectare irrigado supera os 100

litros de diesel, e o consumo da usina B encontra-se entre os 95 e 99 litros de

diesel por hectare irrigado.

A qualificação do desempenho nesta atividade (veja os itens 10, 11 e 12 do anexo

1) para cada uma das usinas foi baixa (A=23 pontos), média (8=30 pontos) e média

(C=30 pontos).

V. O transporte da cana •

Nesta atividade os três casos manifestaram uma alta eficiência ambiental baseada

numa redução do número de caminhões próprios'" da usina e consequentemente do

consumo de diesel p"r tonelada de cana transportada. A usina A empregou entre 5 e

7 caminhões para cada 1000 ha colhidos, a usina B mais de 8 e a usina C menos de 4.
O consumo de combustível foi inferior a 0,7 litro por tonelada de cana transportada.

A quantidade de poluentes atmosféricos emitida pelos caminhões é inferior a
0,5 tonelada de poluente por tonelada de cana transportada. Com tudo não há

motivos para pensar que na medida que a atividade dimensiona-se ganha-se em
eficiência ambiental pois uma parcela significativa desta atividade é desenvolvida

por terceiros sobre os quais não existe algum tipo de controle. A qualificação

(veja os itens 13 e 14 do anexo I) foi alta para as três usinas com pontuação de

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

~INão foi possível levantar informações sobre o gasto de combustível por hectare irrigado na usina C por
ser uma atividade terceirizada.

~I A atividade do transporte da cana p.ra a usina tem sido amplamente terceirizada O que a análise. mais
completa desta atividade poderia apresentar resultados diferentes ..
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I
VI. Produção industrial do Álcool

Embora a produção absoluta de álcool nos três C:1SOS tenha aumentado ano a ano,

I termos relativos ela foi perdendo em importância face outras atividades como o

icar e outros álcoois.

Os cenários recnolópicos encontrados diferenciam-se pelos rendimentos industri-

Na usina A é produzido em média 79 litros de álcool por tonelada de cana moída,
o distante dos !H Ii t tidos como melhor indicador (COPERSUCt\R, t (97)- As

nas B e C produzem em média 86 litros por tonelada de cana moída.

Excluindo o bagaço, que é queimado em até 96% da disponibilidade total para a
iduçâo de energia dentro das próprias usinas, todos os resíduos sólidos'"? produzi-

; são incorporados no solo pertencente às usinas. Na usina C eles junto ao vinhoto

istituern em medida considerável a adubação mineral provocando uma diminuição

uso de fertilizantes químicos. Não entanto para as usinas A e B onde a tendência

uso de fertilizantes químicos é crescente isso não tem ocorrido.

O recurso água é fortemente demandado nestas instalações dando origem a

I volume considerável de resíduos líquidos. No lado da demanda temos que a

na A utiliza menos de 3 m3 por tonelada de cana moída para álcool, muito

nos que as outras duas que demandam entre 4 e 8 m3/1. Contrariamente a

na A realiza um descarte maior de águas residuais, entre 0,5 e I m3 por litro
álcool produzido, enquanto que as usinas B e C respectivamente descartam

25 e 0,03 m3 por litro de álcool produzido. r\ grande diferenciação no des-

"te é decorrente do pequeno volume de resíduos líquidos em regime de cir-

to fechado da usina A.

Não há descarte de resíduos líquidos em cursos de água nas usinas A e C, somente

usina B despeja-se aproximadamente o 3'Yodesses resíduos (água dos evaporadotes

e resfriamento dos equipamentos da destilação), primeiro numa lagoa para dirni-

ir sua temperatura e posteriormente no curso d'água.

Por sua vez os resíduos gasosos emitidos pelas usinas provêm da fermentação e da

eirna do bagaço em caldeira. Esses dois tipos de emissões são praticamente nulas
r litro de álcool produzido. Da queima do bagaço, o material particulado que teria

I grande impacto ambiental é controlado nos três casos por um lavador de gase~

ido incorporado no solo o material recuperado (cinzas, fuligem).

As pontuações alcnnçadas (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 resíduos sólidos sâo a torta de filtro, as cinzas e fuli~em das caldeiras e °Iodo dos sistemas de tratamento
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VII A Produção de Energia.

A produção de energia a partir do bagaço da cana moída na própria instalação
industrial das usinas tem representado atualmente vital importância econômica e
ambienta!. Primeiro pelo alto grau de suficiência energética desta atividade industrial
(100% nos três casos) e segundo pela significativa redução da emissão de poluentes
atmosféricos que ela representa a despeito do uso de combustíveis fósseis.

Atendendo a tabela 2 e aos melhores indicadores de suficiência encrgética (97%),
produção (15,62 kwh/t), consumo (11,76 kwh/t) e venda (0,31 kwh/t) ela
COPERSUCAR (1997) a usina A (8) apresentou uma baixa eficiência eco-ambienta! da
atividade a qual tem como única finalidade a satisfação da demanda interna de ener-
gia. As usinas B e C tiveram melhores desempenhos.

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

lndice de Produção de Energia Índice de Consumo de lndice de Auto- lndice de Venda de
Anos ç"rr. DI"rr. D,P/ç" eri,

Usinas A B C A B C A B C A B C
1987 D.d 9,33 18,85 n.d 9,33 18,85 n.d I I n.d O O
1988 n.d 8,80 14,97 n.d 8,80 14,97 n.d I I n.d O O
1989 D.d 11,14 14.85 n.d 11,14 14,85 n.d I I n.d O O
1990 0,013164 14,77 13,83 O,Oll 12,50 13,83 I 0,85 I O 2,27 O
1991 0,013274 14,96 14,42 0,011 11,68 14,42 I 0,78 I O 3,28 O
1992 0,011882 15.30 14.44 O,Oll 11,73 14,44 I 0,77 I O 3,57 O
1993 0,011708 15,39 13,38 0,011 12,21 13,38 I 0,79 I O 3,18 O
1994 0,013611 15,02 17,79 O,Oll 12,20 14,61 I 0,81 0,82 O 2,82 5,85
1995 0,015082 12,53 19,33 O,Oll 12,53 14,66 I I 0,76 O O 7,60
1996 0,015998 13,06 19,29 O,Oll 13,06 14,58 I I 0,76 O O 7,95
1997 0,013645 13,05 19,24 O,Oll 13,05 14,56 I I 0,76 O O 6,55

Média 0,013545 13.03 16 11,66 15 I O 3,02 6,987

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

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

DISCUSSÃO

Os resultados deste trabalho apontam a existência de espaços para concentrar
maiores esforços gerenciais para melhorar o relacionamento da atividade de produ-
ção de álcool com o meio ambiente. Das três usinas analisadas o melhor desempenho
eco-ambiental foi atingido pela usina de grande porte (C) e o mais baixo pela usina ele
pequeno porte (A), com tudo nenhuma delas conseguiu ating1r a qualificação perten-
cente ao alto desempenho eco-ambienta!.

Das atividades produtiva= analisadas a colheita da cana com gueima representa a
atividade de menor desempenho eco-ambienta], sendo possível a obtenção de um
maior benefício ambienta! com apenas a eliminação das queimadas.

I'l Para a realizaçâo da análise as informações disponíveis sobre a usina A são escassas e confusas.
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Anexo I. (.2:ualificaç;-1I1 dl) dcscmpcrrho Arnbicrual em base índices médios p;\ra () pcrfodo lt,nn-ll)l)7.

UANTIFICA O DO DESEMPENHO AMBlENTAL DA USINA:
• crescimento da !rea: l-maior de 90-/. 2- entre 90% e 30% 3-mcnor ue 50%
b) intensidade da atividade do cultivo da cana: aproveitamento da área p••.• o cultivo da cana: 1- >80% 2-80-/. 3-< 80".

o
O

1 Desempenho no Meio Ftaicc
Terrestre do UIOdo Solo pua
o CUltivo da Cana de Açúcar

n.d-

s
O
L
O

2 Desempenho no Meio
Becnômico do Uso do Solo pan

o Cultivo da Cana

3 Desempenho no Meio SOCial

do U,O do Solo para o Cultivo d.
Cana no nível de emereec
"' Desempenho no Meio Fteico
Terrestre do Uso de lnsumos
Quimico. no ,010

B cA

cl orodutividade allricola: 1- baixa menor Que67t1ha l-média entre 61 e 80" tIba )- trrande maior de 80 4 tIh.
d dano ambiental do cultivo da cana: 1- dCltruicl.ode irea de nre.crvvlo 2..;jdeatruHo de cS;'-;;-o j,;{nlo----;-rocede
e~:~~~cia ambiental: 1- nAo ~çAo de e'paço. 2-média (recuperaçAo de e'Paços) 3-(rccupc:nçAo de átcu

e. ialiu 10a cola: I~,"""de nJo n,",tica de Cult. Intercal., 2-mb1ia con.tante ou decrescente 3- baixa crescente
a dinirnica diaatividade do cultivo da.cana: 1- decreeeeate 2-1con.tantc 3-.-randc crescente
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5 Desempenho no Meio Econômico
do Uso de ln.umo. Oulmicos
6 Desempenho no Meio Físico
TCTTC.treda Colheita da Cana

b) nrodutlvidadc uricola: 1- baixa menor uc67t/ha 2-mb1ia entre 61 e 80 4$ Vha)- de maior de 80 4$ tlha
c .ub.tituiclo de outraJ culturu aliment&rCli:I"'ftU\de lubn. de váriu cult. 2"'mb1ia lubst. de uma )~Ao lubstitutiva
d) especializaçAo apicola: l-grande (nlo Cult. lnter. ou Rot. de Cult.) 2- m6dio (pritica decrescente) )- baixa (prática
crescente
a dinAmicada atividade do cultivo da cana: I-(decrescente 2-lcortltante )-.-rande crescente

b lndice de cmOfCRO de mio de obra Dorcada 1000 hcc\arcl colhidu: 1=deceeecente 2- corutante â=creecente
a) ImIU de toxidade do. in.umo. cuímícce: l-crrande 2-m6dio' 3-baixa
b) nennantncia do. in.umo. no meio: I-..,....nde maior I ano 2- m6dinlionlaJwn ano 3- baixa fu_7; menor cue um ano
c denendtncia cuímica: l-alta índice de insumOl DOrhectare crescente 2-médio constante J-õaixa decrescente

-8
d\ nrodutividade a~cola: 1- baixa menor mie 67t1ha 2-mb:1ia entre 61 c 80 4 Vha J~de maior de 80 4 tlba
a deoeedêncie culrniea: l-alta Indice de in.wnos 001" hectare crescente 2-m6d..io connAnte )-baixa decrescente
b) orodutividade amcola: I""baixa menor Que67t1ha 2""'1n6diaentre 67 e 804 tIh. 3- erande maior de 80 41/ha
a ínteesidede da Queima: l-.,...,da Indica de nueima maior Que6OY".da '-rca colhida 2- entre 4O-60Y". )-menor 40%
b) eermenência dos efeitos da cueime: I.,.trrand.ctind.Oueima crescente ou 100-;' 2"'"tnédio COlQt&llte3- baixo decrescente
c mitinclo da eueima: I-baixa (Ind. de mocani2SClo < de 20Y".da irca mecanizivel 2-mb1ia 20~3O-/. 3-..1ta >30Y".
d) erodutividade amcola: 1- baixa menor cue 61Vha 2-mb:1ia entre 61 e 80 4 tlha 3- ntnde maior de 80 4 t/ha
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1 Desempenho no
RccunoAr
da Colheita da Cana
8 Desempenho no Meio Econômico

a emilfõcsdeCOdanueimadadacana: 1-..--nde acima de 1601 tanuai.d;....-:;Iuentca 2-m6dl';;'16O()..80lt 3-baixa <800t
b emissõcs de MP da Dueimada da cana: I-crrande acima de 1601 t anuais de eclueetes 2-média 1600-8011 3-baixal<800t
c emissôcs de CH. da cueimada da cana: I;;'uande acima de 1601 t anuais de nolucntes 2-mb:1ia 1600-80lt 3-baixa <800t
a) perda de litro. de álcool pela queima da. cana: l-graDCie (maior de 2Y".da produçlo total) 2-méd.ia (lY. e 2%
3.."..u..,0«1 %)
bl pasto combustível dai colheideirae: t - alto maior I Vt enio erocede 2-méd.lrJO 7·1 Vt J-Baixo menor O 7 Vt
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da Colheita da CanL

9 Desempenho no Meio Social

(nível de ernereec) da Colheita
10 Deeempeebo no Meio Flsico

TC1T'CItredo Uso do Vinhoto

II Desempenho no Rccuno AI
do Transporte do Vinhoto

12 Desempenho Meio
Econômico
da Aplicaçio de Vinhoto

c) erodutívidede du colbeideiree: l-baixa 0-20 milhea tlmaa. 2- média 20 e 50 3-..lta maior SO
a) ocupaçlo na colheita da cana com queima: 1- baixa (lad. de Emp. pcr 1000 ha colhida decrescente) 2-média (constante)
l-alta "(Crctlccetc)
b) notencial de subst. de homens eor mÁCIuinas:1- nãc mecanizacão 2-médio índice mecanr;~,:-io crescente 3-alto crescente
;~~~ance da irea irrigada: l-baixo (Ind.. de utilizaçlo menor que 20·/. da irea colhida)2-médio (20-35Y".) J-grandc(maior

b tendtncia do alcance da 6.rca irri •.ada: l-baixa indode utili7"Ae.decrescente 2-médio con.lt&nte 3~de crescente
c tendt1lcia da disoonibilidade do ercdato: l-baiJl:a di nibilidade deereeceate 2-m6d.ia COllltantc 3-a..1ta crescente
d taxa de anlicac:lo de vinhoto nor hectare: l-alta maiOI"150 m lha 2-médio 150 m lha 3-baix.a menor 150 m lha
el erodutividede uncola: 1- baixa menor e 67t1ha 2-rnédia entre 67 e 804 tlha 3- Pnlnde maior de 80 4 tlha
a cmi.s6esdeCODf!lotTm1.nnrtedovinhoto: l-alta maior 1 tlha 2-módia 05-1tlba 3-baixa menor05t1ha
b emissões de NO. eelo transDorte do vinhoto: l-alta maior 1 tIba 2-m.édia O5- It1ba 3-baixa menor O5 tIha
c emíseõesde S _rv"lotr&Dtrnnrtedovinhoto: l-alta maiorl tIba 2-média OS-Itlba 3-baixa menol"05t1ba
d emissõea de MP eelc tnnaoorte do vinhoto baixa lndice de cmi.aIoIha irri_da menor O5t1hi
a) economia de fertili.z.antcaquímico.:I-baixa(menor lOOOt/ano) 2-m6dia(1000-2000t1ano) l- alta (maior 2000 tlano)

bl eesto combustível: 1salto maior 100 Vha 2=médio 95·99 Ilha 3•.•.baixo menor 95 Vba
c deoendêncie cuímica: l-alta índice de fertilizantes nnT -hectare:crescente 2-médio constante 3-baixa decrescente
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continuação do ANEXO I
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T 13 Desempenho a emissões de CO: l-alta ind. de emiuio acima I lItc 2-mM;tientreOS-IIltc13-baixal menor 0,S1Itcde cana 3 3 3
R no Recurso Ar b emissões de NO.: l=alta ind. de emiuio acUna I lItc 2=tmdialentre 0's-11Itc1 3=baixa menor 0,S1Itcde canal 3 3 3
A do Transporte da Cana. c emissões de SO,: I-.Ita lind. de emiuio acima I lItc 2-médialentre OS-IIItc\ 3-baixa menor OSIItc de cana 3 3 3
N d emissões de MP: l-alta (lnd. de emilsio acima I lItc 2-.mdiaientre OS-I lItc 3-baixa menor O.SIItc de cana 3 3 3
S. 14 Desempenho no Meio a) número de caminhôcs para cada 1000 hectan:a colhidu: I-.lto (maior de 8) 2-médio (4-1) 3-haixo (menor 4) 2 I 3

Eeon6mico
P. do Transoorte da Cana b I outo combuodvel: 1-.110 maior I lItc 2-médiolentre O7-1 111 3-menor 07l1tc 2 3 3

IS Desempeno no Meio Físieo a utiliDclo na lavoura: I:baixalmenor 70"10 dos ""iduoa a6tidos no 1010 2=tmdinl70-90% 3:aJu/maior 90"/. 3 3 3
P Tem:stre do Processamento b extens10 aJ01cola com torta de filtro: l-baixalmenor 2S% da ina total) 2-m6d1alentre 2S-3S% 3-aJta maior 3S%. 3 2 3
R Industrial: InCOIpOI1lçJo c extt:nsio aJ01colacom cinza e futi""",: I-baixalmenor 1% da ina totaI12- uú:dWentre W.e 3%1 3-tnDde (maior 3%1 3 2 2
O de Residuos S6tidol no d) potencial de m:upençi.o de 1010com lodo baixa; l-baixa(perda coberta menor 25~.) 2-módio (2S-3S~.) 3-.1to (maior 3 3 I

3W.\

C Solo da Usina e) produtividade aoricola: 1- baixa menor cue 67t1ba 2-módia entre 67 e 80.4 tIba 3- tnDde maior de 80 4 tIba 3 2 3
E 16 Desempenho no Recurso Águo a) demanda do rctUI1lO igua: 12alta(maior 10m !litro de ilcool) 2- mália (entre 8 e 9 m 11) 3- baixa (menor 7.9 m 11) 3 2 2

do
S Processamento Industrial b salda do rctUI1lO "\1.11: l-.ltoIind. "\1.11 residual maior I mil de ilcool 2- módinlentre OS-I mil 3-baixo meoorO! m J1 2 3 3
S c) despejo fin.aJdOI ""idu,," lio\lidOl: 1-.ltoI""lduoa no C\II1lOd·"\I ••>5~.1 2-módiolentre 1-5~. 3-baixo 0"/. 3 2 3
O 17 Desempenho no Recurso Ar a) emis.aõcs de Co, da fennentaç10 do c.aJdo: I-alta(maior O,s lItc molda pll1l ilcool) 2-médi.a(entre O,2-O.SIItc) 3 3 3

3-bai.aa( <O.2t1teI
do Proceu.amento Industrial b emilsões de Co, Delaoueima de ba•• co: l-aIW>O.5t1t de ba •• ce nll1l enorna 2-módidalentre O,2-O.Stlt 3-baixal<O,2t1t 3 3 I

1 c emissões de NO, DelaQueima de banco: 1-.It.al>O.StIt de ba"""o nara morna 2-módida entn: 0.2-O.Stlt 3-baixal<O,2t1t 3 3 3
N d emilsões de MP DelaQueima de bioato: l-aIta(>O.StIt de banco OIl1lenorna 2-módidalmtn: 0.2-O.5t1t 3-bai.aa(<O.2t1t 3 3 3
O 18 Desempenho no Meio a) importineia da produçlo de élccct para usin.a: I-baixa(% de ean.a pll1l iJcool <4SY.) 2-módiaientre 45·SS~.) 3-alta (> SS~.) 2 2 3

Econômico
U do Proccsumento Industrial b n:ndimento industrial: 1- baixa menor 79 Vt 2-médis 79-85 4 Vt 3-.lta maior 8S 4 Vt I 3 3
S c) efeito doi Resid. Sól. n.a dependência qulm.: 1- baixo (ind. de inaumoolb.a crescente) 2-.nódio(conN.Dte) I I 3

3-.1101decresceetej
T d efeito dos Resid. Sól. n.aorodutividade aoricola: l-baixol<67t1ba 2-mód;a!entre 67 e 80 4 tIba 3-onnde >804 tIba 3 2 3
R 19 Desempenho no Meio a) auto-Iu/iciblciaen ersttica: I~auto-ou/icibu:i.a <9S~.) 2-módiaiCDtno 95-97%) 3-8I1lDde (mllor 97~.) 3 3 3

Econômico

1 da Produçlo de Energia bl oroduclo de enentia elétrica: l-baiu(mcnor 109 kwhltl 2-.nódia (entre 11 e 14.9 kwhltI3~de(maior 15 KwhIt\ I 2 3
A cl consumo de enOTlliaelétrica. I-.lto (maior 11 76 Kwhltl 2-módio 1076-11 761cwb1t 3-baixo(menor 1076 kwhlt 2' 2 I
L dI venda de excedentes de enentia de elétrica: l-baixa ou incxiltcnte 2-mód;ti0 28-O.J Ikwhltc 3-altalmaiorO 31KWhltc I 3 3

TOTAL 142 ISO 173
'F<lI considerado o consumo de eletricidade da usina na faixa de consumo médio pela pouca confiabilidade dos dados.
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