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Resumo

Este projeto tem como objetivo investigar
o impacto da cadeia produtiva do biodiesel
através do atendimento de requisitos para a sua
certificagdo, utilizando-se como instrumento a
analise do ciclo de vida (ACV) e critérios so-
cioeconomicos. A idéia central desta pesquisa
considera a analise da sustentabilidade dos pro-
cessos para a obtencao do biodiesel e a consol-
idacao da competéncia em ACV na Universi-
dade Federal do Ceard, em particular no Centro
de Tecnologia. Para realizagdo do projeto sera
formada uma equipe multidisciplinar em crité-
rios de sustentabilidade, em ACV e no software
Umberto. O estudo de caso multiplo sera reali-
zado para os processos de plantio, transporte,
pré-refino e refino da usinas e consumo das usi-
nas Brasilecodiesel e da NUTEC. A pesquisa
investiga os requisitos de certificacdo em fase
final de regulamentacdo na comunidade euro-
péia e a sua aderéncia na CPB através da coleta
de dados primarios nas trés usinas.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel, ACV, Soft-
ware, Umberto.

Abstract

This paper has the aims to analyse the impact
of biodiesel productive chain through the at-
tendance requirements for their certification,
using the life cicle analysis (LCA) as the in-
strument and socioeconomic criteria. The fo-
cus of this research considers the sustainability
analysis of the process for obtaining biodiesel
and consolidation of competence in LCA at
the Universidade Federal do Ceara (UFC),
particularly in the Technology Center. To car-
ry out the project will be formed a multidis-
ciplinary tram on sustainability criteria about
LCA and Umberto software. The study will be
conducted for the processes of planting, trans-
portation, pre-refining and refining plants and
the consumption at two biodiesel plants and at
NUTEC. This research analyses certification
requirements under final regulations in the
European Community and its grip on BPC by
primary data collection in three plants.
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Introducdo

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) ¢
uma importante ferramenta para a gestdo ambi-
ental nas empresas que permite identificar e de-
terminar o impacto causado por um determina-
do processo ou produto. E regulamentada pela
Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas
(ABNT) com o nimero 14040. Essa ferramen-
ta ainda ndo ¢ totalmente conhecida nacional-
mente, porém muito divulgada e utilizada nos
EUA e Europa para a determinacdo de impac-
tos de produtos e processos industriais. Serve
também como ferramenta para gestdo ambien-
tal e para estabelecer os critérios de certificacao
de cadeias produtivas (ISO 14040, 2009).

O desenvolvimento da cadeia produtiva
do biodiesel no Nordeste atrai diversas pos-
sibilidades de negocios para a regido, assim
como vdrias possibilidades de 6leo vegetal, re-
tirado em matrizes vegetais como o dendé, soja
e mamona. A sustentabilidade dessas cadeias
podera contribuir para amenizar os problemas
socioambientais da Regido e promover o de-
senvolvimento do Biodiesel como alternativo
viavel tanto para a produgdao como para a utili-
Zacao no consumo para o transporte.

Utilizando-se a Avalia¢ao do ciclo de
Vida (ACV) no processo produtivo do Bio-
diesel, considerando diversas fontes vegetais,
permitira identificar e determinar o impacto
causado pelos processos de manufatura do
oleo, identificando aquelas etapas que causam
maior impacto socioambiental.

Introducdo ao ACV

A Avaliagao de Ciclo de Vida (ACV) ¢
a compilacdo e avaliacdo das entradas, saidas
e dos potenciais de impactos ambientais de um
sistema de produto ao longo do seu ciclo de
vida.

O termo “ciclo de vida” refere-se a
maioria das atividades no decurso da vida do
produto desde a sua fabricacdo, utilizacao,
manutengdo, ¢ deposicao final; incluindo
aquisicdo de matéria-prima necessaria para a
fabricagao do produto.

Num estudo ACV de um produto ou
servi¢o, todas as extra¢des de recursos e emis-
soes para o ambiente sdo determinadas, quan-
do possivel, numa forma quantitativa ao longo
de todo o ciclo de vida, desde que “nasce” até
que “morre” - , sendo com base nestes dados
que sao avaliados os potenciais impactos nos
recursos naturais, no ambiente e na saude hu-
mana (ALMEIDA NETO; 2005).

O processo ACV ¢ uma abordagem
sist€émica composta por quatro componentes:
definicdo de objetivos e ambito; andlise
de inventario; analise de impacto; e, inter-
pretacdo dos resultados (ISO 14040, 2009;
UGAYA,2008).

« Defini¢do de Objetivos e Ambito —
Define e descreve o produto, processo ou ativ-
idade.

Estabelece o contexto no qual a aval-
iacdo ¢ para ser feita e identifica os limites
e efeitos ambientais a serem revistos para a
avaliacao.

* Andlise de Inventario — Identifica e
quantifica a energia, 4gua e materiais utilizados
e descargas ambientais (p.ex: emissoes para o
ar, deposi¢ado de residuos solidos, descargas de
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efluentes liquidos).

* Analise de Impacto — Analisa os efei-
tos humanos e ecologicos da utilizagdao de en-
ergia, agua, e materiais e das descargas ambi-
entais identificadas na analise de inventario.

* Interpretacdo — Avalia os resultados
da analise de inventario e andlise de impacte
para selecionar o produto preferido, processo
ou servigo com uma compreensao clara das in-
certezas e suposigdes utilizadas para gerar os
resultados.

A metodologia ACV tem numerosas
aplicagoes, desde o desenvolvimento de produ-
tos, passando pela rotulagem ecologica e regu-
lagdo, até a defini¢do de cendrios de prioridade
e de politica ambiental.

Beneficios de um estudo ACV

Os dados de um estudo ACV em con-
junto com outra informagdo, por exemplo, da-
dos de custos e desempenho, podem ajudar os
responsaveis pela tomada de decisdo na selecao
de produtos ou processos que resultem num
menor impacte para o ambiente (FERREIRA,
2004).

A metodologia ACV permite identificar
a transferéncia de impactos ambientais de um
meio para outro (p.ex:, a eliminagdo de emis-
soes atmosféricas pode ser feita a custa do au-
mento das emissoes de efluentes liquidos) e/ou
de um estagio de ciclo de vida para outro (p.
ex:, da fase de aquisicdo de matérias-primas
para a fase de utilizagdo). Na elaboragdo de
um estudo ACV, os pesquisadores podem (ISO
14040; 2009):

* Desenvolver uma sistematica aval-

iagdo das conseqliéncias ambientais associa-
das com um dado produto;

* Analisar os balangos (ganhos/per-
das) ambientais associados com um ou mais
produtos/processos especificos de modo a que
os visados (estado, comunidade, etc.) aceitem
uma acao planejada;

* Quantificar as descargas ambientais
para o ar, agua, ¢ solo relativamente a cada es-
tagio do ciclo de vida e/ou processos que mais
contribuem;

 Assistir na identificacdo de signifi-
cantes trocas de impactes ambientais entre es-
tagios de ciclo de vida e o meio ambiental;

* Avaliar os efeitos humanos e ecoldgi-
cos do consumo de materiais € impactos am-
bientais para a comunidade local, regido e o
mundo;

* Comparar os impactos ecoldgicos e
na saude humana entre dois ou mais produtos/
processos rivais ou identificar os impactes de
um produto ou processo especifico;

* [dentificar impactos em uma ou mais
areas ambientais especificas de interesse.

Limitacgoes de um estudo ACV

A elaboracdo de um estudo ACV neces-
sita normalmente de muitos recursos ¢ arrasta-
se por muito tempo. Nesta pesquisa, 0s recur-
sos financeiros deverao ser balanceados com
os beneficios previsiveis do estudo. O estudo
ACYV nao determina qual produto ou processo
¢ 0 mais caro ou funciona melhor. Por isso,
a informacao desenvolvida num estudo ACV
deve ser utilizada como uma componente de
um processo de decisdo que conta com out-
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ros componentes, como sejam o custo e a de-
sempenho (FERREIRA, 2004). Neste trabalho
objetiva-se ter informagdes mais precisa sobre
a ACV da cadeia do biodiesel no Nordeste (An-
exo A) e os impactos resultantes da agricultura
familiar e do agro-negocio.

Processo de certificacdo da cadeira produtiva
do biodisel e ACV

Recentemente a empresa de consultoria
Me6 Consulting Team, a servico do governo
alemado, juntamente com representantes da in-
duastria, comércio, produtores rurais e ONGs
formataram um conceito para certificagdo da
cadeia de valor de biocombustiveis (CVB).
Este conceito, que estd sendo trabalhado pela
Agéncia Tecnoldgica de Recursos Renovaveis
(FNR), devera responder questdes como: a)
A utilizacdo dos biocombustiveis em massa
podera garantir a sustentabilidade? b) Quais os
critérios para certificagdo da sustentabilidade
da CVB?

O processo de certificagdo ¢ complexo,
e avalia e monitora varios critérios de sustenta-
bilidade ao longo de todos os processos da ca-
deia de valor, desde a producao da biomassa
até a comercializagdo, ultrapassando fronteiras
nacionais (BRAUNINGER et al ; 2007).

Estagio de desenvolvimento do sistema de cer-
tificacdao

Existe um consenso privado e politico
europeu que a producao de biomassa e bio-
combustiveis deve ser sustentavel. Critérios de
sustentabilidade devem ser considerados como

condi¢do para receber apoio fiscal e adminis-
trativo (Renewable Energies Directive, 2007).
Seguindo diretrizes do Ministério da Agri-
cultura, o governo alemao desenvolveu junto
com a FNR (Fachagentur Nachwachchsende
Rohstoffe) as seguintes fases para desenvolvi-
mento de um sistema de certificacao:

- Desenvolvimento do conceito geral;
- Internacionalizacao;
- Estruturacao do sistema de certificacao e;
- Implementac¢ao internacional.

Atualmente este projeto estd na fase
internacionalizacdo em forma de estudos de
casos. Ele prevé as seguintes etapas:

- Sele¢ao do método de certificagdo para as-
segurar a sustentabilidade ao longo da cadeia
de valor, considerando processos produtivos
nacionais e internacionais;
- Verificagdo das emissdes de gases GHC
(Greenhouse Gas) ao longo da cadeia de valor;
- Estabelecimento de instrumentos para verifi-
cacdo e monitoramento do programa;
- Integragdo e padronizagdo de outros sistemas
de certificacao;
- Desenvolvimento e implementagao de req-
uisitos minimos para certificagdo consideran-
do as caracteristicas especificas de regides e
recursos;
- Examinar a interacdo de diferentes elemen-
tos da certificacao.

O governo holandés iniciou em 2006 o
projeto “Sustainable Productions of Biomass™.
Os principais critérios sao:

- O balango da emissao de gas do efeito estufa
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deve ser positivo ao longo da cadeia de valor
do biocombustivel e aplicagao da biomassa;

- A producdo de biomassa nao deve ser reali-
zada em 4reas com baixa reserva de carbono
(vegetagao e solo);

- A producao de biomassa nao deve ameagar a
producao de alimentos;

- A producao de biomassa nao deve prejudicar
a biodiversidade;

- A qualidade do solo deve ser mantida ou mel-
horada com a producdo e processamento de
biomassa;

- Durante a producao e processamento da bio-
massa, o solo e a agua ndo devem ser exauridos
e a qualidade da agua deve ser mantida e mel-
horada;

- A produgao de biodiesel deve contribuir para
a melhoria da economia e qualidade de vida;

O governo holandés pretende exigir um
relatorio de sustentabilidade a partir de 2009
dos trades destes produtos.

O Energy Center at the Ecole Polytech-
nique Fédérale de Lausanne, na Suiga, esta
desenvolvendo os principios e critérios para
garantir a comercializagdo de biocombustiveis
com sustentabilidade. Os critérios foram agru-
pados da seguinte maneira:

- Eficiéncia do ciclo de vida do produto e im-
pacto no gas estufa;
- Impactos ambientais (ex. biodiversidade, solo
e uso da agua);
- Impactos sociais (ex. direitos humanos até
producao de alimentos);
- Implementacdo (facil de implementar e de
mensurar).

A ferramenta ACV ird caracterizar os
impactos ambientais da producao de biodiesel

e servira de parametro para a analise da confor-
midade com os critérios mencionados.

Objetivo do Projeto

O objetivo deste projeto € capacitar pes-
quisadores no software UMBERTO e analisar
a aderéncia dos critérios de andlise do ciclo de
vida nos processos de producao (extragao; pré-
refino e refino) e consumo do biodiesel no Nor-
deste brasileiro de acordo com os padrdes da
norma [SO 14040.

Objetivos especificos:

- Desenvolvimento de competéncia nos
critérios de certificacdo da Analise do Ciclo de
Vida (ACV) de acordo com a norma ISO 14040;

- Influenciar o desenvolvimento da
tematica de Analise do Ciclo de Vida (ACV) na
UFC;

- Disponibilizar na UFC e na UESC o
uso do software UMBERTO e o seu banco de
dados;

- Desenvolver parcerias nacionais para
avaliacdo dos critérios de Analise do Ciclo de
Vida (ACV) do Biodiesel a fim de garantir cred-
ibilidade na origem da norma de certificacao
socio-ambiental;

- Analisar e avaliar os requisitos criticos
para a Analise do Ciclo de Vida (ACV);

- Propor solugdes para evidenciar o at-
endimento dos requisitos de certificacao;

- Publicar um banco de dados sobre a
Analise do Ciclo de Vida (ACV) do Biodiesel;

- Estudo de caso: Aplicar os critérios so-
cioambientais de ACV do Biodiesel na cadeia
de valor no semi-arido, baseado nos processos

91



XX Encontro de Extensao Universitaria

Extensao em Agao

Tecnologia e Producgdo

da usina de médio porte (Petrobras- Quixada).
Metodologia de Trabalho

Nesta secao sao detalhadas as principais
atividades do projeto para alcangar os objetivos
descritos anteriormente. Na seqiiéncia sao esta-
belecidas as metas do projeto de pesquisa.

Planejamento e estudos do ACV para a
producao de biodiesel

- Acompanhamento de publicagdes in-
ternacionais referente ao desenvolvimento da
normas de certificagdo ISO 14040;

- Revisao bibliografica — Centro de Tec-
nologia (UFC);

- Impactos ambientais;

- Abordagem sistémica;

- Abordagem do ciclo de vida;

- Metodologias de avaliacdo ambiental;

- ACV e plano de coleta de dados;

- Conceitos basicos;

- Aplicagdes da ACV;

- Estrutura da ACV (ISO 14040);

- Definicdo de objetivo e escopo (eta-
pas);

- Anélise do Inventario — Coletas de da-
dos — Planta Petrobras — Quixada;

- Etapas da analise do inventario (ISO
14044);

- Base de dados internacionais e inicia-
tivas nacionais;

- Analise de Incerteza;

- Andlise de Impacto Ambiental -
FEAAC - UFC - Utilizagcao do software um-
berto;

- Etapas da Analise de impacto ambien-
tal (ISO 14044);,

- Métodos de Impacto ambiental;

- Método de avaliacao social — Critérios
de certificagao;

- Interpretacao e revisao dos dados in-
ventariados — UESC e UTFPR;

- Utilizacao de Software e

- Balanco final.

Aplicacio do método

Desta forma, as seguintes etapas devem
ser realizadas: defini¢do do escopo, coleta e
analise de dados, revisdo dos dados inventari-
ados, avaliagdo do impacto, comparacao dos re-
sultados, e divulgagdo do projeto. Na seqiiéncia
sao detalhadas as atividades deste projeto e do
projeto complementar proposto pela Prof®. Dra.
Cassia Maria Lie Ugaya da Universidade Tec-
nolégica Federal do Parana (UTFPR).

Definicao do escopo

Nesta fase sera determinado juntamente
com os parceiros (FEAAC, UESC e UTFPR) o
escopo do ACV e os limites de cada processo.
O foco desta pesquisa € pré-refino e refino de
diferentes blends e oleaginosas processados no
Ceara — Quixada — Petrobras. Sera realizada a
capacitacdo da equipe com os parceiros no soft-
ware UMBERTO conjuntamente, no Centro de
Tecnologia da UFC. No projeto complementar
da Universidade Tecnolédgica Federal do Parana
(UTFPR), em Curitiba, Brasil esta previsto um
treinamento em indicadores sociais € ambien-
tais.

Coleta de dados

O proximo passo para a execucao do

92



XX Encontro de Extensao Universitaria

Extensao em Agao

Tecnologia e Producgdo

projeto ¢ uma pesquisa de campo, por meio da
coleta de dados sociais e ambientais no proces-
so de refino de biodiesel. Prevé-se 12 viagens
até a planta em Quixada (170 Km de Fortaleza).
Os processos de desmatamento a produgdo de
graos serao pesquisados pelas equipes da UTF-
PR e UESC.

Durante esta etapa os dados coletados
serdo organizados e um relatério de dados in-
ventariados, contendo a descri¢ao da tecnolo-
gia avaliada, fluxogramas de processos ¢ infor-
magoes acerca dos dados sociais e ambientais,
como: a forma de coleta de dados, tamanho da
amostra, representatividade, periodo, entre out-
ros. Esta etapa, assim como as subseqiientes,
contard com reunides mensais via Skype, em
que cada um dos integrantes ira atualizar o out-
ro acerca da execugdo do projeto, permitindo
tanto a troca de informagdes como a discussao
de eventuais dificuldades.

Revisao de dados inventariados

Nesta fase ocorre a analise critica dos
dados e a sua validagdo. A analise critica dos
dados coletados para ACV sera realizada pelo
Prof. Doutor José Carlos Lazaro da Silva Filho,
da FEAAC, na UFC. Além disso, sera contrat-
ado servicos de terceiros para validar o inven-
tario, conforme determina a ABNT (2009).

Avaliacido do impacto — Revisao Técnica

Uma vez que os dados sejam valida-
dos, poderdo ser inseridos nos softwares para
que em seguida seja possivel a realizagao de
uma avaliacdo socioambiental do produto. A
utilizacdo do software serda monitorada pelo
mestrando Tiago Barreto Rocha, da UTFPR.

Para os impactos ambientais, consider-
ar-se-ao duas categorias de impacto, a saber,
a mudanca climatica ¢ o uso do solo. No caso
dos impactos sociais, sera levada em conta
os impactos relacionados ao trabalhador e os
critérios de certificacdo em desenvolvimento
na Europa. A revisdo técnica serd realizada
pelo Prof. Dr. José Adolfo de Almeida Neto da
UFSC. Além disso, serao contratados servigos
de terceiros para validar o inventario, con-
forme determina a ABNT (2009).

Comparacio dos resultados

Apos a etapa anterior sera realizada
a comparagao dos resultados obtidos para as
diferentes fontes de biodiesel, o que propiciara
recomendacoes ¢ a elaboragdo do relatorio fi-
nal.

METAS DO PROJETO

- Desenvolvimento e aplicagao dos seguintes
métodos de analise: balanco de energia e mas-
sa;

- Aplicagdo dos critérios da analise de ciclo
de vida de acordo com a norma ISO 14040
no Nordeste: evidéncias de conformidades e
nao-conformidades com os critérios de certi-
ficacao;

- Propostas de agdes para certificagdo da ca-
deia do biodiesel conforme critérios europeus;
- Interpretagdo dos resultados em forma de
manual;

- Publicacao de trabalhos cientificos: 2 nacio-
nais e 1 internacional.
10.CARACTERISTICAS DO PROJETO E
INFRA-ESTRUTURA

O projeto sera realizado no Laboratério “Ob-
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servatorio Tecnologico” do Centro de Tecno-
logia da UFC. Este laboratorio se especializou
em estudos de sistemas de gestdo integrados
e cadeias produtivas. Conta com sala aclima-
tizada, internet sem cabo de banda larga, im-
pressoras, videos; cameras filmadoras e proje-
tores. Os projetos em andamento, publicagdes
e video do observatério estao disponiveis em
www.ot.ufc.br.
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