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RESUMO

Este artigo apresenta a analise em emergia da producédo do etanol combustivel obtido
de bebidas alcodlicas apreendidas, e gerado na coluna de retificacdo alcodlica
instalada no Céampus Inconfidentes do IFSULDEMINAS. Comparamos o sistema
estudado com a producdo convencional de etanol de Lanzotti et al.(2000). Verificou-se
gue o EYR do sistema estudado por Lanzotii € 22% maior que o deste estudo, que para
o sistema estudado o EIR é 66 vezes maior do que o do sistema convencional e o ELR
€ 442 vezes maior e o NSI é 7,9E+08 vezes maior que o do convencional, que utiliza
51% de recursos renovaveis, enquanto o sistema estudado apresenta menos de 0,5%.
Infere-se que o sistema convencional apresenta melhor desempenho que o sistema
estudado quando nao se considera a mitigacdo do impacto ambiental gerado pelo
destino inadequado das bebidas apreendidas. Sugere-se continuar os estudos

considerando o passivo ambiental.
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INTRODUCAO

O etanol conquistou maior importancia durante a Segunda Guerra Mundial
devido a escassez de gasolina no pais, uma vez que esta era importada dos paises
envolvidos na guerra e que apresentavam grande demanda de combustivel. Outros
fatores determinantes foram a inseguranca das rotas comerciais e 0 agucar ndo ser um
recurso essencial em periodos de guerra, além da superproducdo desde o fim da
década de 20 (SAMPAIO, 2012).

A larga utilizacdo do alcool combustivel foi fruto da necessidade, do esfor¢co dos

produtores durante a crise no mercado internacional de acgucar e escassez de gasolina
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e outros derivados do petrdleo. Dessa forma foi possivel abastecer o setor de

transportes e também os servigos publicos como hospitais e escolas (SAMPAIO, 2012)

Ainda de acordo com Furtado e Scandiffio (2007), a criacdo da Organizacdo de
Paises Arabes Exportadores de Petroleo (OPEP) em 1968 provocou o aumento do
preco dos petroderivados e originou duas crises (em 1973 e 1979). Os gastos do Brasil
aumentaram de US$ 600 milhdes em 1973 para US$ 2,5 bilhdes em 1974, afetando o

equilibrio econbémico.

Essa situacdo obrigou o retorno ao alcool como combustivel preferencial no

Brasil, dando inicio ao Programa Nacional do Alcool - Proalcool.
Cachaca

A aguardente de cana é a terceira bebida destilada mais consumida no mundo e
a primeira no Brasil. Segundo o Programa Brasileiro de Desenvolvimento da
Aguardente de Cana, Caninha ou Cachaca (PBDAC), a producdo é de
aproximadamente 1,3 bilh&o de litros por ano, da qual cerca de 25% ¢ feita de forma
artesanal (EMBRAPA, 2006). Dado que a parte ndo-comercializavel (cauda e cabeca)
corresponde a 40% do volume produzido, existe um mercado potencial de 130 milhdes
de litros de matéria prima que poderia ser processada em uma coluna de retificagao.

Pode-se dividir a cachaca em trés fragcdes: Cabeca, que possui metanol e
acidos, Coracéo (60% do volume), de compostos mais desejaveis, e Cauda - na qual
sao encontrados os compostos com altas temperaturas de ebulicdo (PEREIRA et al.,
2003).

A Tabela 1 apresenta o volume de bebidas apreendidas pela Receita Federal do
Brasil em fiscalizagbes aduaneiras no primeiro semestre dos anos de 2012 e 2013,
mostrando um aumento de 5,44% neste periodo. Para este estudo o convénio
viabilizou a doacéo de foi 4007,326 litros.



DESCRICAO JAN-JUN 2012 JAN-JUN 2013 VARIACAO 2012/2013
Bebidas Alcodlicas 333.382,40 litros 351.523,78 litros 5,44 %

Tabela 1: Adaptado de RFB (2013), Detalhes com o autor.

MATERIAIS E METODOS
* Coluna de retificacao

O IFSULDEMINAS dispde de uma coluna de retificagdo que promove
sucessivas destilagbes da cachaga introduzida no sistema. Através desse
procedimento é possivel elevar a concentracdo alcodlica do produto a 96° GL e

adequado a ser utilizado como combustivel para veiculos.

Para a retificacdo do etanol a bebida alcodlica é aquecida e produz vapor assim

que a temperatura de ebulicdo do etanol é atingida (78° C).

O etanol vaporizado sobe pela coluna e € condensado em estruturas chamadas
pratos. E um sistema de via dupla no qual ocorre o retorno do liquido de cada prato a
partir do momento que este esteja cheio. Assim, temos um sistema em refluxo que
atingird o equilibrio, quando a concentragdo em cada prato for constante, tendo uma

mistura cada vez mais rica em componente mais volatil.

O produto final é obtido quando o liquido da udltima bandeja é vaporizado e
recondensado.Podera ser utilizado como combustivel para automoveis se atingir a

concentragcao minima de 92° GL.

* Analise em eMergia

A emergia (memoria energética) é utilizada como ferramenta do presente
estudo com base nos conceitos apresentados por Odum (1996). O valor da emergia
total incorpora todos os fluxos de recursos e servigos utilizados para obtencdo de um

produto, processo ou Servigo, sejam estes recursos provenientes do meio ambiente ou



da economia. Esta metodologia utiliza uma algebra propria, com a qual é possivel
calcular indicadores a partir das relacdes entre as fontes de recursos que compde 0
sistema estudado.

A unidade de emergia € o joule de emergia solar (sed), que permite
contabilizar os fluxos provenientes do meio ambiente e da economia com uma base
comum, o seJ. A transformidade, seJ/J, define a quantidade de emergia necesséria
para a obtencdo de um joule de um produto, processo ou servico, seja ele natural ou
antropogénico. Uma vez determinada a transformidade de um produto, torna-se
possivel calcular a energia solar direta e indireta necessaria para sua obtencéo
(ODUM, 1996).

A contabilidade considera tanto os recursos utilizados para a implantacao
dos processos como aqueles empregados durante sua operacdo. Uma vez
determinada a transformidade de certo nUmero de produtos, torna-se possivel calcular
em cascata, a energia solar direta e indireta necesséaria para se obter outro produto,

processo ou servigco (ODUM, 1996).

Brown & McClanahan (1996) sintetizaram de maneira pratica e eficaz as
etapas para observacdo e avaliagdo de um sistema produtivo com o0 uso da
contabilidade em emergia. Identificando as entradas requeridas para a implantacdo e a
operacdo de cada processo, mostraram como construir as tabelas de emergia e como

desenvolver a sintese em emergia.

RESULTADOS E DISCUSSOES PRELIMINARES

Na Figura 1 € possivel visualizar o diagrama de fluxos de materiais no sistema, o
qual possibilitara o célculo do fluxo de emergia presente em cada componente. O
intuito, nesse caso, € obter o valor referente ao etanol — produto que esté situado a

direita do diagrama.
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Figura 1: Diagrama do sistema estudado (elaborado pelo autor).

Energia degradada

A Tabela 2 apresenta os fluxos participantes do sistema de producdo de

biofertilizantes e etanol a partir de bebidas alcodlicas.

Tabela 2 — Avaliacdo da emergia para o sistema de producao de etanol (*)

Nota

1
2
3

O 00 N O U1 b

Descricao
Implantagéo
M3ao de obra instalagdo
Aco
Operagao
Agua
0
Vapor**
Bebida Alcoolica
Eletricidade**
M3ao de obra
Total
Etanol Produzido
Biofertilizante

Classe

F J/ano
g/ano

-n

g/ano
g/ano
J/ano
L/ano
J/ano
J/ano

M M Tm Tm X X

L/ano
L/ano

Unidade Quantidade

6,28E+06
1,61E+05

2,00E+07
8,40E+04
3,21E+10
2,40E+04
2,59E+10
1,51E+09

4,08E+03
3,19E+04

EUV

4,30E+06
6,74E+06

1,57E+05
5,16E+07
8,43E+04
2,04E+09
2,77E+05
4,30E+06

4,05E+12
5,17E+11

Emergia

2,7E+13
1,08E+12

3,14E+12
4,33E+12
2,71E+15
4,9E+13

7,19E+15
6,48E+15
1,65E+16
1,65E+16
1,65E+16

%

0,16%
0,01%

0,02%
0,03%
16,41%
0,30%
43,53%
39,26%
100,00%
100,00%
100,00%

(*) Célculos detalhados com o autor.
(**) Corrigidos para a baseline de 2000.

Verifica-se pela Tabela 2 que uma pequena parcela dos recursos pode ser

classificada como renovavel e o sistema possui muitas fontes pagas (F). Na Tabela 3

temos a relacdo de indicadores, que auxiliam a avaliar o sistema em relacdo a fonte

dos recursos.



Tabela 3 — Resultados dos indicadores da sintese em emergia

Indicador Etanol Retificado Etanol Lanzotti, 2000

EYR 1,00E+00 1,22E+00
EIR 3,03E+02 4,59E+00
ELR 2,21E+03 4,99E+00
ESI 4,55E-04 2,01E-01
NSI 8,93E+15 1,13E+07
%R 4,53E-02 5,10E+01

O indice de rendimento em emergia (EYR) do etanol estudado no trabalho de
Lanzotti et al., 2000 apresenta valor igual a 1,22, ou seja, a proporcao de recursos

renovaveis e ndo renovaveis (R+N) é maior que o sistema deste trabalho.

O EIR apresenta a razdo entre o investimento econdmico e o investimento da
natureza e é igual a 3.03x10? para este trabalho e a 4,59 para o estudo de Lanzotti et
al.( 2000). Logo, o sistema de Lanzotti necessita de menos investimento do que o deste

estudo.

A taxa de carga ambiental (ELR) deste trabalho é também mais elevada em
comparagdo com o sistema de Lanzotti et al. (2000), indicando que o primeiro sistema

estudado exige mais recursos locais do que o segundo.

O indicador de Sustentabilidade (ESI) aponta um valor menor do que o sistema

estudado por Lanzotti et al. (2000).

O percentual de renovabilidade (%R) do sistema de Lanzotti et al. (2000) indica

gue este utiliza de maneira mais eficiente os recursos ambientais.

CONCLUSOES PRELIMINARES

Os indicadores ambientais em emergia do sistema estudado neste trabalho
apresentam baixo desempenho em comparacdo com o sistema estudado por Lanzotti

et al. (2000), evidenciando sobrecarga sobre o ambiente. Contudo, devido ao fato de



ser uma obtencao de etanol a partir de matéria-prima advinda do sistema econdmico, é
natural que o resultado obtido seja esse.

A producao por si s6 do etanol e dos biofertilizantes ndo se apresenta vantajosa
para 0 meio ambiente, no entanto € necessario avancar nos estudos pois devemos
ainda considerar o passivo ambiental causado pelo destino atual dos residuos das
cachacarias. Neste caso o processamento destas pode mitigar os impactos ambientais

globais em termos de beneficios para a sociedade.

Acreditamos que ao final do projeto poderemos confirmar ou refutar a viabilidade
ambiental do processo.
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