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RESUMO

O coco babagu é amplamente utilizado no estado do Piaui para a producdo de alguns derivados, como o azeite
de babacu. Esses produtos possuem grande importancia na economia da regiao e os seus processos produtivos
necessitam ser estudados para serem melhorados. O objetivo desse trabalho é identificar a Pegada de Carbono
associada ao processo produtivo do azeite de coco babacu em uma empresa no Piaui. Para a quantificacao das
emissoes foi necessario reunir dados e informagdes das fontes de emissdes da cadeia produtiva do coco babacu,
para assim serem tratados no GEMIS 4.6, software utilizado mundialmente para o célculo da pegada de carbono.
Os resultados revelaram que esse processo possui uma Pegada de Carbono de 184, 98 kg de CO2eq por més, um
valor consideravel bom, pois se encontra dentro da média de emissdes para este tipo de atividade no estado.
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ABSTRACT

Babacgu coconut is widely used in the state of Piaui to produce some derivatives, such as babacu oil. These products are
of great importance for the region's economy and their production processes need to be studied for improvement. The
objective of this article is to identify the Carbon Footprint associated to the productive process of babacu coconut oil
in a company in Piaui. For the quantification of emissions, it was necessary to gather data and information from the
emission sources to be treated in GEMIS 4.6, software used globally for the calculation of the carbon footprint. The re-
sults revealed that this process has a Carbon Footprint of 184, 98 kg of CO2eq per month, a good value, since it is within
the average emissions for this type of activity in the state.
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1. INTRODUCAO

A definicdo classica de sistemas tem como representa-
¢do basica o modelo composto por inputs-process—ou-
tputs (entradas— processamento - saidas) onde segundo
Contador (2010) em um processo produtivo as entradas
sd0 0s recursos que serdo transformados no produto fi-
nal, processo sdo o ferramental necessario para realizar
essa transformacao incluindo pessoas e equipamentos,
saidas sao os recursos ja transformados. No entanto, esta
definicao de sistema é incompleta por considerar que os
processos produtivos como sistemas perfeitos e fechados
sem perdas e tendo apenas o produto final como saida.

Dentre as diversas perdas e outros tipos de saida que
os sistemas produtivos podem gerar estao os residuos e
os rejeitos. Segundo Farias e Campos (2015) os residuos
podem sofrer retrabalho ou serem utilizados em algum
processo e os rejeitos que é aquilo que ndao pode mais ser
reaproveitado devendo ter destino adequado. Outro tipo
de saida sdo as emissdes gasosas de Gases de Efeito Estufa
(GEE). Segundo Ribeiro et al. (2015) os GEEs sao substan-
cias ocasionam retencédo da radiacdo solar na atmosfera
resultando no aquecimento do planeta que tem como
uma de suas principais fontes os processos produtivos.
Neste sentido é importante se desenvolver sistemas mais
eficientes de menos poluentes de producéo.

Uma das ferramentas para analise das emissdes de
gases do efeito estufa é a Pegada de Carbono. Segundo
Wiedmann e Minxs (2008) A pegada de carbono é uma
medida da quantidade total exclusivo das emissdes de di-
6xido de carbono que é direta e indiretamente causada
por uma atividade ou é acumulada ao longo dos estagios
de vida de um produto. A pegada de carbono pode ser
aplicada em praticamente em todos os tipos de processos
produtivos, dos mais simples aos mais complexos.

Geralmente se tem uma visao que processos poluen-
tes estdo apenas ligados a grandes industriais e atividades
que envolvam elevada tecnologia. Entretanto, atividades
do tipo artesanal podem apresentar possibilidade de
impactos ambientais devido lidarem com processos de
transformacdo de matéria prima como no caso da pesca
artesanal (SOUZA et al., 2016) e extragao do 6éleo de dendé
(BATISTA et al., 2013). Estas atividades embora tendam a
ter menor impacto que as industriais devem ser melhora-
das a fim da preservacdo do meio ambiente. Uma ativida-
de extrativista que merece destaque é o aproveitamento
do coco babacu onde, segundo Ferrari e Soler (2015) que
em sua cadeia de producdo da coleta, quebra e beneficia-
mento gera aproximadamente cerca de 300 mil postos de
trabalho no Brasil.
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Segundo estudos da USP (2006) o principal produto
derivado do babacgu é o 6leo da sua améndoa, que tem
dentre suas utilidades servir de insumo para fabricacao de
6leo comestivel, sabdo, glicerina, margarina além da uti-
lizagao da torta, sobras das améndoas depois de retirado
0 6leo, para racao animal e de 6leo comestivel. Segundo
dados do Instituto Nacional de Geografia e Estatistica
(IBGE) (2016) nacional o Piaui é o segundo maior produtor
de babacu perdendo apenas para o Maranhao.

Devido a importancia da atividade é importante que
se realize levantamento sobre as possiveis emissdes de
GEE no processo de aproveitamento coco babacu. Neste
sentido o presente trabalho tem por objetivo fazer o le-
vantamento da pegada de carbono de uma empresa de
extracdo de 6leo que coco inserida na cadeia produtiva
do babacu e seus derivados no Piaui.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sustentabilidade
O termo sustentabilidade (nachhaltigkeit) foi pela primei-
ra vez empregado por Hans Carl von Carlowitz em seu
Sylvicultura oeconomica, oder hauBwirthliche Nachricht
und Naturmdlige Anweisung zur wilden Baum-Zucht
(Silvicultura econémica, ou anotacdes econémicas e ins-
trugdes para o manejo de florestas selvagens), publicado
em 1713. O autor versava sobre a necessidade de conser-
vacdo e correto manejo das florestas para a manutencao
da industria de mineracao na Saxonia (BOFF, 2017). Desde
entdo, o conceito vem florescendo, atingindo seu apice
com o relatério “Limites do Crescimento” (BOFF, 2017).

O relatério Limits to Growth/Limites do Crescimento
- LtG foi um documento elaborado na década de 1970
a pedido do Clube de Roma (grupo formado por per-
sonalidades notaveis na época), em que foi pensado
um modelo global de demandas em face dos recursos
disponiveis no planeta, bem como a relacao de presséao
entre estes e suas implicagdes na sobrevivéncia humana
(DONELLA et al., 1972).

O relatério teve elaboracao técnica do Massachusetts
Institute of Technology — MIT tendo como base as intera-
¢oes de cinco subsistemas do sistema econdmico global:
a) populacao; b) producao de alimentos; c) producéo in-
dustrial; d) poluicao; e e€) consumo de produtos nao re-
novaveis recursos naturais. Os resultados indicavam que
se o crescimento das demandas globais continuasse no
mesmo ritmo haveria um colapso global que poderia ser
evitado com a mudanca de comportamento econémico,
tecnolégico e cultural (TURNER, 2008)
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A sustentabilidade tornou-se uma questdo recorren-
te devido aos atuais habitos de producdo e consumo. As
acoes dos seres humanos colocam em debate os impactos
causados ao ecossistema, devido a utilizacdo inconsciente
dos recursos naturais e a grande geracao de residuos. Pena
(2012) ressalta que toda atividade econémica e consequen-
temente, os seus impactos ambientais, sdo movidos pelo
consumo e englobam os impactos da producao, uso e ges-
tao de residuos de produtos ou servi¢os consumidos.

Para Boff (2017) a sustentabilidade se refere a toda medida
OU ac¢ao que visa a conservagao de recursos energéticos, in-
formacionais, fisicos ou quimicos, e que sdo necessarios para
a sobrevivéncia dos seres vivos. Pinto et al. (2011) resume a de-
finicdo do termo sustentabilidade como o atendimento das
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de atendimento de necessidades das préximas geracdes.

Segundo Nascimento (2012) a sustentabilidade é usual-
mente dividida em trés vertentes: ambiental, econémica e
social onde: A primeira se relaciona com o equilibrio entre
os modos de producdo e consumo e a base de recursos
que essas atividades utilizam, garantindo uma recuperacao
natural dos ecossistemas no meio ambiente. A segunda
sugere que haja um aperfeicoamento e aumento da efici-
éncia nas formas de producdo e consumo, de forma a ter
um uso mais consciente dos recursos naturais, permitindo
uma economia em recursos como agua e fontes fosseis de
energia. A terceira e Ultima vertente, a social, supde que a
sociedade possua as condigcdes e recursos necessarios para
sua sobrevivéncia, satisfazendo suas necessidades

Para que se obtenha um desenvolvimento sustentavel
é importante que haja um equilibrio entres os trés setores
da sustentabilidade: social, econdmico e ambiental (DIAS,
2011). Esses setores se complementam, como Costa et al..
(2012, s.n) ressaltam, “torna-se impossivel sustentar o de-
senvolvimento em um setor sem que os outros acompa-
nhem este crescimento”.

Tendo como base as definicées e conceitos supraci-
tados, percebe-se a necessidade de mudangas no meio
industrial e comercial da sociedade atual. Sem politicas
mitigatdrias de geracao de residuos e uma producdo mais
consciente, os recursos ficardo mais escassos. Além disso,
grandes impactos podem ser causados, comprometendo
0 bem-estar do meio ambiente e da humanidade.

Neste contexto, revela-se cada vez mais como uma
prioridade o estabelecimento de politicas em relacdo a
producao e consumo sustentdveis (PENA, 2012).

Além disso, segundo Medeiros et al.(2013, p. 42), had a
necessidade de se estabelecer “mecanismos de governan-
¢a tanto para a regulagcdo de procedimentos que limitem
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a acao corrosiva da exploracdo, quanto para investimentos
em potenciais de inovacdo e desenvolvimento favoraveis ao
crescimento econdmico alimentado por a¢des sustentaveis”.

2.2 Pegada de carbono
Com o crescimento populacional e a evoluc¢édo industrial
dos paises, a utilizacdo de energia e combustiveis fésseis
aumentou substancialmente, ocasionando uma maior
emissdao de GEE na atmosfera. Devido a esse fator, mui-
tos paises comprometidos com o Protocolo de Quioto
deviam iniciar medidas de reducao das suas emissdes de
GEE. Para tal, necessitavam da quantificacdo dessas emis-
sdes a fim de aplicar os métodos necessarios. Um indica-
dor utilizado e que permite o célculo da quantidade de
emissdes é a Pegada de carbono (AMORIM, 2013).

Wiedmann e Minx (2008) definem a Pegada de carbo-
no como uma medida da quantidade total de emissdes de
didxido de carbono que sdo diretas ou indiretamente cau-
sadas por uma atividade ou ciclo de vida de um produto.
Essas atividades incluem atividades de pessoas individu-
ais, populacdes, empresas, industrias etc.

A pegada de carbono é baseada na Analise de Ciclo de
Vida (ACV) de produtos e processos produtivos, permitindo
a visualizacdo e o estudo para mitigar as emissdes de GEE.

Essa andlise no ciclo de vida permite uma visao geral,
viabilizando o mapeamento e identificagao dos impactos
causados pelas atividades em cada etapa do processo
(ANDRADE, 2010).

De acordo com Amorim (2013), diversas metodologias
sdo utilizadas para a realizacdo do célculo da pegada de
carbono, a escolha da metodologia utilizada dependera
do tipo de produto e da variabilidade de uma regiao ou
pais. Uma das metodologias mais utilizadas é a metodolo-
gia GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol).

O GHG Protocol surgiu a partir de uma associagao en-
tre o World Resources Institute (WRI) e o World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), além de
parcerias com outras instituicdes. Essa metodologia é
compativel com as normas da International Organization
for Standardization (ISO) e com as metodologias de quan-
tificacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
Climatica (IPCC). No Brasil, em 2008, foi criado o Programa
Brasileiro GHG Protocol (ABNT e BID, 2013).

Os aspectos metodoldgicos para a identificacdo de fon-
tes de emissdes para posterior calculo sdo apresentados nas
Especificacdes do Programa Brasileiro GHG Protocol (2008)
publicado pelo World Resources Institute (WRI). De acordo
com ametodologia apresentada no Programa Brasileiro GHG
Protocol, as emissdes se dividem em trés grandes escopos:
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Escopo 1: Emissoes diretas de GEE — sao emissdes pro-
venientes de fontes pertencentes a empresa ou que sdo
controladas por ela, e podem ser subdivididas em cinco
categorias: combustao estacionaria, combustdo movel,
emissdes de processos fisicos e quimicos, emissdes fugiti-
vas e emissdes agricolas”;

Escopo 2: Emissdes indiretas de GEE de energia — nessa ca-
tegoria saoincluidas as emissdes de GEE provenientes da com-
pra de energia elétrica e térmica consumida pela empresa.

Escopo 3: Outras emissdes indiretas de GEE - sao
emissOes relacionadas as atividades da empresa, porém
ocorrem em fontes nao pertencentes a empresa ou nao
podem ser controladas por ela. Como exemplo tem-se:
atividades relacionadas a transporte, uso de produtos
acabados ou servicos, geracao e descarte de residuos etc.

A partir do célculo de emissdes de GEE, a pegada de car-
bono tornou-se um importante indicador ambiental para
auxiliar as empresas a perceberem os impactos causados por
suas atividades e a propor medidas mitigatérias para essas
emissoes. Segundo Weidema et al. (2008) a pegada de carbo-
no tem potencial para ser uma boa ferramenta para o aumen-
to da conscientizacao dos consumidores e geracao de discus-
sdes sobre os impactos ambientais dos produtos, facilitando a
difusdo do pensamento sobre o ciclo de vida desses produtos.

3. METODOLOGIA

A producao de coco babacu e seus derivados é uma ativi-
dade importante na economia do estado do Piaui e vem
sendo desenvolvida em algumas regides do estado.

Este estudo tendo como objetivo calcular a Pegada
de Carbono desse processo produtivo e para a realiza-
¢ao dessa quantificacao, basicamente, serao seguidas as
trés etapas a sequir: Delimitacdo do campo de atuacao
da pesquisa; Escolha da metodologia de quantificacdo da
pegada de carbono e Andlise critica dos resultados.

Na etapa de delimitacdo, ocorrerd o rastreamento e de-
senho da cadeia produtiva do coco babacu e derivados, tan-
to por aporte bibliografico quanto por observacao em locais
de producao. A partir dessa identificacdo da cadeia produti-
va é possivel elencar todas as atividades e tarefas relaciona-
das a cadeia, podendo dessa forma identificar e selecionar
os fatores de emissao direta e indireta de gases de efeitos
estufa. Para Amorim (2013), as emissoes diretas de GEE sdo
provenientes de fontes controladas pela empresa e as indi-
retas sdo uma consequéncia das atividades da empresa que
acontecem em fontes nao controladas por ela.

Para realizar a quantificacdao das emissées de GEE,
serd seguida a metodologia abordada pelo GHG Protocol
(WRI e WBSCD), uma ferramenta mundialmente utilizada
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para inventariar e quantificar emissdes de GEE. Segundo
0 GHG Protocol (WRI e WBSCD), 0s passos as seguir sao
utilizados para inventariar emissoes.

- |dentificar as fontes de emissao de GEE;

« Selecionar uma metodologia de cdlculo para as emis-
soes de GEE;

- Recolher dados das atividades e selecionar os fatores
de emissao;

- Aplicar as ferramentas de célculo;

« Registrar os dados de emissao de GEE

Tendo como base o processo de producao do azeite
de babacu, algumas informacdes devem ser coletadas a
fim de identificar as fontes de emissao e calcular a pegada
de carbono. As varidveis do processo que devem ser iden-
tificadas e registradas estao apresentadas a seguir:

- Informacdes sobre o uso de combustiveis e distan-
cias percorridas no transporte de matéria-prima

« Consumo de eletricidade e/ou combustiveis em méa-
quinas e equipamentos

« Uso de produtos quimicos na fabricacao do azeite ou
no cultivo do coco babacu

- Utilizacdo de produtos descartaveis, como, por
exemplo, embalagens.

Apods a identificacdo das fontes de emissao é neces-
sario classifica-las sequndo o seu ambito e categorias de
fonte, conceitos que foram abordados no referencial te6-
rico. O célculo da quantificacdo de emissdes é desenvol-
vido segundo os parametros estabelecidos pela metodo-
logia para cada categoria de emissao. Os valores obtidos
sdo calculados e representados em kgCO2eq.

Para o auxilio no desenvolvimento do calculo, a fer-
ramenta escolhida foi o software GEMIS 4.6. Segundo
Andrade e Matos 2011, quanto as emissdes de GEE, “o
software GEMIS reuine fatores de emissao fornecidos por
instituicdes de renome, muitas das quais seguem a meto-
dologia IPCC, sendo reconhecido por alguns como o sof-
tware padrao internacional para esta finalidade”.

Uma vez determinados os valores das emissoes rela-
cionadas a producao dos derivados do coco babacgu sera
realizada uma andlise critica dos resultados encontrados
a fim de propor medidas de mitigacao ou eliminacao de
emissdes no processo produtivo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A producao do 6leo/azeite de coco babacu, em sua maio-
ria, ainda acontece de forma muito manual, principal-
mente a etapa de colheita dos cocos.

Algumas industrias utilizam equipamentos para ace-
lerar o processo de producdo do azeite e auxiliarem no
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processo de separacdo dos componentes do coco baba-
gu: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas. Para
este trabalho, foram elencados os equipamentos utiliza-
dos nas industrias Piaui que processam o coco babacu
para a producao de azeite.

As etapas para a fabricacao do 6leo podem ser descri-
tas na Figura 1.

Coletar Cocos + Cozir Améndoas
I I
Cuebrar Cocos Retirar Azeite
Higienizar Resfriar Azeite
I [
Torrar Filtrar Azeite
Resfriar Engarrafar
| I
Moer Améndoas
| I

Figura 1: Etapas de producdo do azeite de coco babacu
Fonte: Rocha e Caselli (2015)

Esses equipamentos sdao os que contribuem para o
quantitativo da Pegada de Carbono desse processo pro-
dutivo, pois fazem a utilizacdo de energia elétrica. De
acordo com a literatura, a energia elétrica se caracteriza
como fonte de emissao indireta de GEE. As emissdes re-
lacionadas as etapas de cozimento e torragem também
participam da Pegada de Carbono da producdo de azeite,
mas os dados ndo puderam ser aferidos para que fosse
realizado o célculo dessas emissoes.

Os equipamentos utilizados na producao e os dados
de sua utilizacdo sao descritos na Tabela 1 a seguir. A base
apresentada para a utilizacdo dos equipamentos foi uma
capacidade de processamento de 80 kg de coco babagu
por dia durante um més de funcionamento.

Equipamentos | Pot.W Hrs/més Total KWh/
coco babacu més
Serrador 2238 53,4 119,5092

de cocos

Lixadeira 1119 120 134,28

de cocos

Peneira 186,5 26,4 4,9236
vibratoéria

Tabela 1: Dados de equipamentos da producdo de azeite
Fonte: Autores
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Por se tratar de uma producdo no Brasil, o softwa-
re Gemis calcula as emissdes indiretas por utilizacao de
energia elétrica sdo baseadas na producdo de energia por
hidrelétricas. Os dados de emissdes sao fundamentados
na utilizacao dos equipamentos e os valores sao apresen-
tados em uma proporcao de kg/KWh. Esses valores estao
descritos na Tabela 2.

Fatores de emissao para energia kg/KWh
hidrelétrica segundo o Gemis

Co2eq 0,715
C0O2 0,31

CH4 0,0135

Tabela 2: Fatores de emissdo para energia hidrelétrica
Fonte: Autores

Os valores de emissao obtidos sao os dos gases de
efeito estufa CO2 e CH4, e também o valor de CO2eq, uni-
dade utilizada na quantificacdo da Pegada de Carbono.

Esses valores sao representados por equipamento na
Tabela 3, assim como o total de emissoes.

Equipamentos | CO2eq (kg) C02 (kg) CH4 (kg)
coco babacu

Serrador 85,44907 37,0478 1,6133742
de cocos

Lixadeira 96,0102 41,6268 1,81278
de cocos

Peneira 3,520374 1,52631 0,0664686
vibratéria

Total 184,9796 80,2009 3,4926228

Tabela 3: Valores de emissao dos equipamentos
Fonte: Autores

Portanto, como apresentado natabelaacima, aPegada
de Carbono do processo produtivo de azeite de coco ba-
bacu é estimada em 184, 98 kg de CO2eq por més. Esse
valor seria ainda maior se houvesse os dados de emissdes
provenientes das etapas de cozimento e torragem.

5. CONCLUSAO

A Pegada de Carbono é uma ferramenta que auxilia as
empresas a entender e dimensionar os impactos causa-
dos por suas atividades e dessa forma encontrar meios de
mitigar essas emissdes, tendo assim uma melhor respon-
sabilidade social ambiental. No caso do processo produ-
tivo do azeite de coco babacgu, a Pegada de Carbono foi
estimada em 184, 98 kg de CO2eq por més, um valor con-
siderado bom, devido ao fato de estar dentro da média
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de emissdes desse tipo atividade no estado do Piaui. Isso
justifica-se pela natureza mais artesanal do processo pro-
dutivo, ndo tendo tantas fontes de emissdo em compara-
¢ao com outros processos. Uma forma de diminuir ainda
mais esse quantitativo seria a utilizacdo equipamentos
mais modernos que acelerem ainda mais os procedimen-
tos, necessitando de uma menor utilizacdo de energia
elétrica na producao.

Este tipo de estudo da producéo de azeite no Piaui é im-
portante para que as empresas do estado possam avaliar e
otimizar seus processos, tornando-se mais competitivas no
mercado. Além disso, revela a importancia do estudo e a
quantificacdo da Pegada de Carbono para processos maio-
res, de grandes empresas, e que causam um maior impacto
ao meio ambiente com suas emissdes de GEE.
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