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ENERGIA INCORPORADA E EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA NA
FABRICAGAO DE EQUIPAMENTOS PARA BENEFICIAMENTO DE ALGODAO

RESUMO - Na concepgéao do projeto e na fabricagao de equipamentos, deve-
-se preocupar com a energia incorporada e com a quantidade de emissao de gases
de efeito estufa (GEE), de modo a atender as exigéncias ambientais, cada vez mais
requeridas por organismos internacionais. Este trabalho teve como objetivo
calcular a energia incorporada (MJ) e a emissdo de GEE (kg CO.e) na fabricacao de
equipamentos para beneficiamento de algod&o, considerando a matéria-prima, a
hora trabalhada e a energia elétrica consumida. O trabalho foi realizado na analise
de trés equipamentos de uma usina de beneficiamento de algod&o. Os referidos
equipamentos foram fabricados com tecnologia nacional por uma empresa
localizada no interior do Estado de Sdo Paulo. O primeiro equipamento, alimentador
extrator automatico, teve emissdo de 6,57 CO.e kg’ e energia incorporada de,
102,54 MJ kg'1; 0 segundo equipamento, descarogador, teve emisséo de 6,82 COe
kg'1 e energia incorporada de 107,64 MJ kg'1; e o terceiro equipamento, prensa
hidraulica, teve emissdo de 5,05 CO.e kg™ e energia incorporada de 78,73 MJ kg™.
Verifica-se a relevancia dos materiais metalicos, principalmente do ago-carbono e a
importancia da energia elétrica consumida no calculo de energia incorporada. O
tempo homem/hora n3o foi relevante nos resultados de emissdo de COse kg™ e
energia incorporada.

Palavras-chave: aco-carbono, ecodesign, energia elétrica, tecnologia limpa.



EMBODIED ENERGY AND GREENHOUSE GASES EMISSIONS IN THE
MANUFACTURE OF COTTON BENEFIT EQUIPMENT

ABSTRACT - In conception of design and manufacturing equipment it must
be concerned with the embodied energy and greenhouse gas emissions (GHG), in
order to meet the environmental requirements, which are increasingly required by
international organizations. This paper aimed to calculate the embodied energy (MJ)
and the emission of GHG (kg CO.e) in the manufacture of equipment for cotton
processing, considering the raw material, the hour worked and the consumption of
electric energy. The study analyzed three equipments of a plant of cotton benefit.
These equipments were manufactured with national technology by a company
located in the interior of the Brazilian state of Sdo Paulo. The first equipment,
automatic extractor feeder, had emission of 6.57 CO.e kg™ and embodied energy of
102.54 MJ kg™'; the second equipment, ginning machine; had emission of 6.82 COe
kg”" and embodied energy of 107.64 MJ kg, and the third equipment, hydraulic
press; had emission of 5.05 COe kg™ and embodied energy of 78.73 MJ kg™'. Then
was verified the relevance of metallic materials, mainly carbon steel and the
importance of consumption of electric energy in the calculation of embodied energy.
The man/hour time was not relevant in the results of COze kg emission and
embodied energy.

Keywords: carbon steel, ecodesign, eletric energy, clean technology.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento industrial para fabricacdo de equipamentos agricolas
apresenta diversas dimensdes, tais como: econdmica, social e ambiental. Entretanto,
existe amplo consenso em condi¢gao global em que ocorre o desequilibrio dessas
dimensdes, o que tem alcancado escala que torna onerosa a continuidade da
tecnologia industrial sem mudangas reais no processo produtivo (Reficco et al.,
2018). De acordo com Hart e Milstein (1999), a sustentabilidade global requer a
“destruigao criativa das industrias”.

Devido ao crescimento econémico, ocorre 0 aumento populacional e surgem
grandes desafios, evidenciando-se a criagdo de novos postos de trabalho,
capacitagcédo e educacgao, redugédo das desigualdades, expansdo da infraestrutura e
dos servigcos, aumento na eficiéncia de extragao de recursos naturais e controle da
poluicao (Goldemberg e Lucon, 2012). Tém-se presenciado mudangas consideraveis
no meio ambiente, causadas pela agdo humana, mudangas essas denominadas
antropogénicas (Beardsworth, 2018).

Com o crescimento da populagdo mundial, eleva-se o consumo de energia
per capita, aumenta-se a queima de combustiveis fosseis, necessitando de
maiores fontes de energia e propiciando elevagcdo do aquecimento global. Em
principio, regides mais desenvolvidas consomem mais eletricidade por habitante
(Goldemberg e Lucon, 2012).

De acordo com Pedroso (2015), a demanda por recursos energéticos tem
sido uma das principais causas do desequilibrio ambiental mundial. E segundo
Sposto e Paulsen (2014), o acumulo de lixo e a modificagdo de ecossistemas
propiciam este desequilibrio ambiental.

Em 1997, criou-se o Protocolo de Kyoto com o objetivo de reduzir a
emissao de gases causadores do efeito estufa e o consequente aquecimento
global, mas de acordo com Sandler (2017), em nivel global, a eficacia do
Protocolo de Montreal (1989) sobre o controle das substéncias que destroem a
camada de ozbnio € contrastada com a ineficacia do Protocolo de Kyoto sobre

a reducgao dos gases de efeito estufa.



O desenvolvimento do agronegoécio € relevante para o processo de
desenvolvimento econdmico brasileiro e, portanto, € importante para o progresso
das politicas econdmicas (Kureski e Moreita, 2016).

No setor agricola e em muitos outros setores, ocorre aumento da competigéao
global como consequéncia da produgdo em massa, do aumento da tecnologia
padronizada e das inovagdes organizacionais e gerenciais (Barth e Melin, 2018).

Tem sido realizada a analise de energia incorporada em maquinas
agricolas, poréem com dados de indicadores da década de 1960 (Mantoam et al.,
2016), dados que podem estar ultrapassados, principalmente por causa da
alteracao da tecnologia.

Devido a importancia da produgéo agricola na economia, a falta de indices
energeéticos atualizados, a inexisténcia de indices de emissdes para maquinas
agricolas e ainda pelo fato de que as industrias de maquinas agricolas planejam
projetar produtos cada vez mais sustentaveis, justifica-se determinar novos
indicadores de energia incorporada e emissdes dos gases de efeito estufa (GEE)
das maquinas agricolas que tenham maior abrangéncia no cenario agricola
mundial.

Por causa da produgao em massa, na concepgao do projeto e na fabricagao
de equipamentos, deve-se preocupar com a energia incorporada e com a
quantidade de emissédo de gases de efeito estufa (GEE), de modo a atender as
exigéncias ambientais, cada vez mais requeridas por organismos internacionais.

E inevitavel a preocupacdo com o meio ambiente, e devido ao aumento do
consumismo e da concorréncia globalizada, a maioria dos produtos tem ciclo de vida
“curto” ou obsolescéncia planejada (Rivera e Lallmahomed, 2016), isto €, com data
para ser retirada do mercado. O destino do descarte dos produtos apés o consumo,
denominado como logistica reversa pds-consumo, deve ser de responsabilidade do
fabricante (Cline et al., 2015), mas n&o ocorre na pratica, e ndo existem mecanismos
para controlar o descarte final destes produtos. A inovagao € o grande desafio para
o planejamento estratégico das empresas.

No desenvolvimento do projeto comercializavel, alguns critérios devem ser

considerados, relativos a questdo econbémica, ambiental e social. Com relagcéo a



questdo econdmica, devem-se analisar o projeto do componente, os materiais
empregados e as técnicas de fabricacao (Callister e Rethwisch, 2013).

As empresas devem projetar produtos e servigos em curto periodo de tempo,
com foco no consumidor, na sustentabilidade e utilizando menos recursos
financeiros, humanos e materiais (Rivera e Lallmahomed, 2016), com o objetivo de
ampliar a vantagem competitiva e de projetar conforme os fundamentos do
ecodesign.

O transporte também tem influéncia na selegao, na aquisicdo de materiais
e na prestagcao de servicos, devido as distancias continentais do Brasil, podendo
inviabilizar a selecdo de alguns materiais em relagdo a sustentabilidade
energético-ambiental.

Verifica-se a importancia de a¢des de mitigacdo das emissdes de GEE e
consumo de energia, agdes necessarias para a sustentabilidade ambiental.

O objetivo deste trabalho foi calcular a energia incorporada e a emissao de
GEE na fabricacdo de trés equipamentos de uma usina de beneficiamento do
algodéo, considerando insumos diretos e indiretos. Considera-se insumo como todo
elemento necessario no processo de producdo. Com estes dados analisam-se a
relevancia da matéria-prima utilizada nos componentes e a influéncia dos processos

de fabricacao.
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5 CONCLUSAO

Os materiais ferrosos (ago-carbono, ago inoxidavel e ferro fundido) sdo os
tipos de material que mais influenciam os calculos de energia incorporada MJ e da
emissao de GEE CO.e, sendo o material ago-carbono o mais importante.

Verifica-se a viabilidade custo-beneficio, para alterar os tipos de material dos
componentes com as maiores massas. Existem especificacbes de materiais
metalicos que possuem maior resisténcia mecanica. Por exemplo, a adigdo do
elemento quimico nidbio ou boro ao ago-carbono aumenta a resisténcia mecéanica,
reduzindo a massa necessaria do componente mecanico.

Importante reavaliar os calculos estruturais e os fatores de seguranca dos
projetos dos componentes de ago-carbono, objetivando reduzir a massa necessaria
destes componentes.

A parcela referente ao trabalho humano contribui pouco para o calculo da
energia incorporada e da emissdo de GEE, mas a energia elétrica consumida nos
processos de fabricagao é relevante.

Devem-se avaliar os processos de fabricagdo, reduzindo os tempos,
reduzindo o consumo de energia elétrica e também reduzindo o material descartado,

por exemplo, cavacos.
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