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RESUMO

No inicio do século XX, os cientistas comecaram a se preocupar com o fendbmeno do aque-
cimento global, causado pela quantidade elevada de CO, e outros gases toxicos liberada
na atmosfera. Um dos principais responsaveis desse fendmeno, além dos automoveis nas
grandes cidades, sdo as queimadas. No Brasil, desde o inicio da colonizacdo a cana-de-
-acucar se tornou a principal fonte econdmica, por este motivo os investimentos nesse
setor ndo se voltaram para a questao ambiental resultando em um desequilibrio ecologico,
0 qual ndo so se deu pela devastacdo de vegetacdo nativa, mas também pela queima feita
antes da colheita para facilitar o trabalho. Com a descoberta do etanol como combustivel,
a atividade canavieira se acentuou mais ainda, tornando-se responsavel por cerca de 98%
das emissdes de gases provenientes da queima de residuos agricolas no Brasil. A partir
dessa situacao foi criado um codigo de programacdo para controlar a emissao do dioxido
de carbono, adequando-a a taxa permitida pela lei. Os resultados dos testes permitiram
concluir que o corte manual, o qual exige as queimadas, devem ser substituidos pelas ma-
quinas, tanto por fatores ecologicos quanto humanisticos.
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ABSTRACT

In the early twentieth century, scientists began to worry about the global warming pheno-
menon, caused by the high amount of CO, and other toxic gases released into the atmos-
phere. One of the greatest contributors to this phenomenon, in addition to cars in large
cities, is burning. In Brazil, since the beginning of the colonization, sugar cane became the
main economic source, and, because of that, the investments in this sector have not tur-
ned to the environmental issue resulting in an ecological imbalance, due not only to the
devastation of vegetation, but also to the burning which takes place before harvest, aiming
to facilitate the work. With the discovery of ethanol as fuel, sugarcane industry deepened
further, becoming responsible for about 98% of greenhouse gases from the burning of agri-
cultural waste in Brazil. Because of this situation, a programming code to control the emis-
sion of carbon dioxide was created, adjusting it to the rate permitted by law. Test results
showed that manual cutting, which requires burning, should be replaced by machines, due
to ecological and humanistic factors.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global sempre foi uma preocupacado dos cientistas do século XX. O
fator preponderante desse fendmeno (provindo do efeito estufa) € a emissao de gases po-
luentes proporcionados pela queima de biomassa, em especial o CO, (REID, et al, 2005).

Com o intenso crescimento da emissao de gases €, também, de poeira que vao para
a atmosfera, certamente a temperatura do ar tera um aumento de aproximadamente 2°C
em medio prazo. Caso ndo haja um retrocesso na emissdo de gases, esse fendbmeno oca-
sionara uma infinidade de modificacdes no espaco natural e, automaticamente, na vida
do homem. Como por exemplo: mudancas climaticas drasticas, aumento significativo na
incidéncia de grandes tempestades, furacdes ou tufdes e tornados, perda de espécies da
fauna e flora, contribuir para o derretimento das calotas de gelo localizadas nos polos e,
consequentemente, provocar uma elevacao global nos niveis dos oceanos (FREITAS, 2007).

A crescente evolucdo do setor sucroalcooleiro no pais ocorre devido a crescente de-
manda de utilizacdo dos combustiveis renovaveis (etanol) e producéo de alimento (acucar) de
modo economicamente competitivo e ambientalmente sustentavel (MARQUES et al,, 2009).

O cultivo da cana-de-agucar, é responsavel por cerca de 98% das emissdes de gases
provenientes da queima de residuos agricolas no Brasil devido a diversidade de produtos e
subprodutos derivados (LIMA et al,, 1999).

Uma boa opcéo para evitar a queima da cana-de-acucar € a utilizacdo de maquinas
para a colheita, porém, mecanizando totalmente este servico o indice de desemprego se
eleva, desencadeando outro problema direcionado a sociedade. Além disso, leva-se em
conta que as maquinas também podem prejudicar o solo, pois causam compactacédo e
perda da matéria prima, além de serem grandes consumidoras de Oleo diesel, chegando
a alguns lugares ao consumo de meio quilometro por litro de diesel consumido (RIPOLI e
RIPOLI, 2004).
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Este problema néo esta relacionado apenas ao cultivo da cana-de-agucar, mas a todo
tipo de queima de biomassa, pois este se trata ndo sé da poluicdo do ar, mas também do
desmatamento e contaminacao dos solos.

Tendo em vista a reducédo de emissdo de CO, na queima de biomassa, por meio de
um calculo que indica se a area queimada € permitida ou ndo e outro calculo que exibe
a emissdo de carbono e indica se estiver dentro do permitido ou ndo pela lei; o presente
trabalho teve a finalidade de ajustar a emissao de carbono a um nivel maximo permitido
pela lei e/ou evita-la.

2 REVISAO DE LITERATURA

A reducdo de emissdo CO, € um dos principais temas em discusséo da atualidade,
pois ele é o principal gas do efeito estufa, fendbmeno que mantém a temperatura do pla-
neta em condicOes ideais de sobrevivéncia. Um balanco feito na década de 1980 mostra
que, dos 8 bilndes de toneladas de carbono emitidas anualmente na forma de didxido de
carbono (CO,) pela queima de combustiveis fosseis, somente 3,2 bilhdes permanecem na
atmosfera, provocando o aumento do efeito estufa (aumento do aquecimento da superficie
e da troposfera devido a absorcdo de radiacdo infravermelha termal por varios gases mino-
ritarios da atmosfera, principalmente o dioxido de carbono). O restante é reabsorvido pelos
oceanos e pela biota terrestre (NOBRE; NOBRE, 2002).

Nota-se que o papel da biota terrestre € muito importante, pois ele € o principal
sumidouro do excesso de carbono atmosférico. Estima-se que esse sumidouro tenha sido
responsavel por retirar 1,9 gigatonelada de carbono por ano da atmosfera na década de
1980. Ha evidéncias apontando que tanto as florestas temperadas como as florestas tro-
picais estéo reassimilando parte desse excesso CO, atmosférico. Amazdnia € uma fonte
de CO, para a atmosfera, em funcdo do desmatamento de entre 15 e 20 mil km ao ano,
somente na Amazodnia brasileira (INPE, 2001). Entretanto, uma série de estudos recentes
sobre o papel das florestas tropicais da Amazdnia no ciclo de carbono abre a possibilidade
de que, também, as florestas tropicais estejam desempenhando um papel relevante como
sumidouros de CO, (NOBRE; NOBRE, 2002).

No Brasil, a emissdo per capita de CO, variou pouco ao longo da ultima década: de
1,9 toneladas por pessoa em 2001 para 2,2 toneladas em 2011. O que mostra uma triste re-
alidade brasileira, 0 aumento da emissao de CO,, responsavel por 1,4% do total mundial das
emissdes de CO, (BBC, 2012)

O setor do transporte é um dos principais emissores de gases do efeito estufa e esta
aumentando cada dia em todo o mundo, em funcdo do crescimento da economia mun-
dial. Os meios de transporte emitiram 36% a mais gases para o efeito estufa em 2000 do
que em 1990 (ANTAQ, <s.d.>). A crescente mobilidade circulacdo de pessoas e mercadorias
€ 0 que causou esse aumento. O comércio internacional, associado ao estilo de vida das
pessoas, esta vinculado significativamente & emisséo de gases de efeito estufa.

Para minimizar as emissdes de gases na atmosfera pelo escamento de veiculos, séo
utilizados filtros que em geral custam, em meédia, RS 800,00 reais e ndo sdo muito viaveis,
pois a manutencédo é semanal. Mas uma ideia do garoto Ricardo Castro de Aquino, de 18
anos pode mudar esse quadro agravante. Ele criou um sistema de filtros com uma serpen-
tina, feltro automotivo e um gel de origem vegetal que reduz cerca de 86% da emissao de
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gases, custa apenas RS 60,00 e a manutencéo é simples, basta bater o filtro para retirar as
impurezas, passar novamente o gel e recoloca-lo no lugar. Este jovem foi o primeiro colo-
cado do 242 Prémio Jovem Cientista na categoria Ensino Médio (REVISTA GALILEU, 2010).

A adocdo generalizada de uma taxa de carbono constitui uma forma eficaz de re-
duzir as emissdes de GEE (Gases do Efeito Estufa) e de proceder a divisdo da utilizacado da
capacidade natural de processamento de CO, pelo sistema Terra. Bem comum da huma-
nidade que era sobrante até ao inicio da industrializacdo, em meados do século XIX e que,
entretanto se tornou escasso, deixando de limitar a subida da concentracdo dos GEE na
atmosfera, com as consequentes perturbacdes climaticas que se demonstram muito mais
prejudiciais para as geracdes futuras (GARCIA, 2010).

De acordo com Asis (2012), Os incéndios e as queimadas no cerrado brasileiro estdo
produzindo mais de 230 toneladas de gas carbdnico (CO,) todo ano, superando até as es-
tatisticas da Amazdnia Legal nesse quesito.

Segundo Coutinho (1990), o fogo ao agir como elemento seletivo sobre a vegetacao,
propicia o aparecimento de flora indicadora, estimulando a rapida formacao de brotos ver-
des, independentes das chuvas, por meio de seu efeito de poda sobre estas plantas, que
utilizam reservas armazenadas no sistema radicular.

A fumaca decorrente da queima de biomassa em ambientes abertos produz efeitos
adversos indiretos sobre a saude, como a reducdo da fotossintese, o que provoca dimi-
nuicdo das culturas agricolas, ou o bloqueio dos raios ultravioletas A e B, provocando um
aumento de microorganismos patogénicos no ar € na agua, além do aumento de larvas de
mosquitos transmissores de doencas (ARBEX et al, 2004)

De acordo com Antunes et al (<s.d.>), a queima da palha de cana-de-acucar promove
a limpeza das folhas secas e verdes que sdo consideradas matéria-prima descartavel e um
dos pontos mais criticos é a emissao de gases do efeito estufa como o dioxido de carbono
(CO,), o monodxido de carbono (CO), o dxido nitroso (N,O), metano (CH,) e a formacgéo de
ozdbnio (O3), além da poluicdo do ar pela fumaca e fuligem. A queima da palha equivale a
emissdo de 9 kg de CO, por tonelada de cana, enquanto a fotossintese da cana retira cerca
de 15 toneladas por hectare de CO.

Para Mattos (2002), frequentemente as queimadas da palha de cana-de-acucar ma-
tam animais e plantas, promovendo o desequilibrio ecolégico e invadem areas de nascentes
rodeadas por matas ciliares. E durante as queimadas diversos animais, como répteis, aves,
insetos e mamiferos, ndo conseguem escapar do fogo e acabam morrendo queimados.

Umas das solucdes para a queima de biomassa no cultivo da cana-de-acucar € a
mecanizacdo da colheita, que de acordo com Plec et al (2007) este tipo colheita apresenta
varios problemas econémicos e operacionais.

3 MECANIZAGCAO DA COLHEITA: HOMEM X MAQUINA

Inicialmente, Portugal tinha no Brasil a fabricacdo do agucar como objetivo econdmi-
co. A cana-de-acucar era a principal fonte econdmica agricola e a maior das bases econé-
micas da histéria brasileira. Teve origem na Asia e adaptou-se ao clima do Brasil porque é
prépria para climas tropicais e subtropicais (THEODORO apud BRANDAQ, 1985).
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Ha certa duvida a respeito de quando as primeiras mudas foram trazidas para o Brasil.
Segundo Theodoro (2011, apud BRANDAO, 1985), as primeiras mudas podem ter sido intro-
duzidas pelos arrendatarios portugueses em 1502, ou em 1532 por Martim Afonso de Sousa.

O rei de Portugal daquela época, Dom Joao III, adotou o modelo de Capitanias Here-
ditarias, que consistia na doacéo de grandes extensdes de terra, com direito ao uso exten-
sivo dos recursos naturais existentes. Foram entdo oficialmente introduzidas as primeiras
mudas de cana-de-acucar trazidas da ilha da Madeira por Martim Afonso de Sousa, tornan-
do-se o principal cultivo comercial da Capitania de Sao Vicente, Sdo Paulo, onde a industria
acucareira prosperou nos primeiros anos de exploracdo (THEODORO, 2011).

A partir de entéo, a producao de cana-de-acucar no Brasil era direcionada para o co-
meércio exterior de agucar e feita por grandes proprietarios, fato contribuinte de um sistema
fundiario que resiste até os dias atuais (THEODORO, 2011).

A monocultura da cana comecou a se expandir por grandes extensdes territoriais pela
Zona da Mata Pernambucana em 1534 e sob o comando de Duarte Coelho coube a Capi-
tania de Pernambuco a construcdo de engenhos.

A cana-de-acucar era cultivada em morros, beiras de rios e em planicies, dando
importancia as areas litoraneas, para facilitar a exportacédo do acucar. O ciclo estendeu-
-se da faixa litoranea de Sdo Paulo até o Nordeste. O fato de a monocultura canavieira
limitar-se ao litoral se deu por causa dos poucos recursos tecnologicos, humanos e de
logisticas, além da dificuldade de exploracao territorial para o preparo do plantio. Con-
forme Theodoro (2011, apud ADAO, 2007), grandes extensdes de matas foram derruba-
das e queimadas para o plantio. Usava-se mao de obra escrava e a super exploracado do
solo, e pela perda das riquezas nutricionais eram motivadas novas derrubadas, sistema
denominado plantation. No comeco foi utilizado méo de obra indigena, a qual foi sendo
substituida por escravos africanos.

O desmatamento foi favorecido pela falta de recursos tecnologicos para recuperacdo
do solo, a solucdo para repor as areas para o cultivo da cana-de-acucar era explorar novas
areas, pois naquela época havia grandes territérios disponiveis.

A atividade canavieira proporcionou um inicio de crescimento econdmico para
o Brasil, apesar da exploracdo de outros recursos e da dificuldade em descobrir outras
areas para o plantio, sabendo-se que a area plantada era insignificante em relacdo ao
tamanho do pais.

De acordo com Rosseto (2008, apud THEODOROQO, 2011), no século XVI a cultura da
cana ocupava terras férteis e, para agilizar a exportacdo da mercadoria para a Europa, ex-
pandiu-se de forma estratégica em regides litoraneas nordestinas, facilitando o comeércio.
Em consequéncia disso, o Bioma mais prejudicado foi o da Mata Atlantica, praticamente
dizimada pela ocupacao canavieira.

No século XX, iniciou-se o estudo tecnologico para fabricacdo do motor a alcool,
€ suas pequenas usinas poderiam ser aperfeicoadas para a fabricacdo do etanol. Outra
motivacao foi o decreto 19.717 de 20 de janeiro de 1931, criado por Getulio Vargas, o qual
determinava a obrigatoriedade da composicao de 5% de alcool em toda gasolina impor-
tada. Esses fatores, junto & criacio de outros programas como o IAA (Instituto do Alcool e
acucar) e, mais tarde, o Proalcool, proporcionaram mais ainda a cultura da cana-de-acucar.
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No Brasil a queima dos canaviais antes da colheita € uma pratica usual, pois facilita o
corte manual evitando que as palhas secas e as folhas verdes atrapalnem a operacéo e ma-
chuquem os trabalhadores, eliminando, também, animais vertebrados e insetos. Entretanto,
o corte mecanizado dispensa esta etapa de queima, visto que as maquinas podem executar
a colheita com a cana em seu estado natural (DELGADO e CESAR, 1977).

Segundo Ripoli e Ripoli (2004) até o inicio da década de 50, os canaviais eram colhi-
dos manualmente e sem queima prévia, com a adocdo de maquinas carregadoras € para
aumentar a capacidade do corte manual, introduziu-se a queima, existente até os dias de
hoje. Com o conhecimento dos problemas ambientais que essa pratica ocasiona, algumas
regides canavieiras tém imposto legislacdo especifica com o intuito de evitar ou permitir,
sob certas condi¢des, o uso do fogo em canaviais. Para o Estado de Sdo Paulo a Lei que
esta prevalecendo é a n? 11.241 de 19/09/2004, assinada pelo entdo Governador Geraldo
Alckmin, que relata: - No ano de 2021, 100% da area que pode ser cortada mecanicamente,
com declividade até 12%, tera a eliminacéo total da queima.

Em consequéncia da versatilidade citada na cultura da cana-de-acucar e a sua im-
portancia de ordem mundial, € importante conhecé-la de uma forma cientifica em diversos
ambitos, inclusive no d&mbito técnico-ambiental, onde se observa que a pratica da colheita
com queima, emite para o ar atmosférico grandes quantidades de gases que contribuem
nado so para o efeito estufa, mas também para a chuva acida e a inversdo térmica, que
por sua vez sdo fendmenos responsaveis por problemas respiratorios nos moradores,
principalmente de criancas, em cidades que apresentam grandes areas com o plantio da
cana-de-acucar. Entretanto, a substituicdo da forca de trabalho manual pelas maquinas
colhedoras de cana-de-acucar tem aspectos opostos de avaliacdo, ou seja, enquanto pode
provocar desemprego para uma classe de trabalhadores menos preparados, pode também
proporcionar uma melhora ambiental e reducdo de poluicdo na cultura da cana-de-agucar
(MARQUES et al, 2009).

Na figura 1 pode-se observar a queimada de uma plantacédo de canavial, onde se pode
notar a liberacdo de gases, prejudiciais a atmosfera, as comunidades que estdo nas proximi-
dades, entre outros problemas citados acima. Entretanto ha muitas desvantagens no culti-
vo da cana-de-acucar sem a utilizacéo de queimada prévia, com a presenca de restos cul-
turais no campo, como: dificuldade de mao-de-obra disponivel para a adocdo da técnica e
resisténcia do proprio cortador em executa-la; desempenho de corte menor, tanto manual
como mecanico, implicando em maiores custos de producao; aumento de matérias estra-
nhas — tanto vegetal como mineral, na matéria-prima; tendéncia de apresentar corte basal
mais elevado, provocando perdas de matéria-prima e prejudicando a brotacdo da soqueira;
maior foco de infestacdo para alojamento de pragas; dentre outras relacionadas a riscos
fisicos para os trabalhadores (ANTUNES et al, <s.d>).

Além disso, a queimada inflige normas ambientais, como a apresentada a seguir:

Resolugcdo CONAMA N 408/2009 - "Inclui a queima controlada de palha de cana-de-
-acucar como atividade poluidora sujeita a prévio Estudo de Impacto Ambiental, por forca
da ordem judicial liminar proferida pelo Juizo da 2a Vara da Subsecdo Federal de Umua-
rama, no Estado do Parana, no Processo n? 2009.70.04.000528-2.". - Data da legislacao:
14/04/2009 - Publicacdo DOU n?2 71, de 15/04/2009, pag. 101"
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Figura 1: Queima do canavial para a colheita manual. | 85

Fonte: http.//jornaldeuberaba.com.br/?MENU=CadernoA&SUBMENU=Politica&CODIGO=28252

Devido a esses fatores e a constante evolugdo tecnoldgica, o corte manual da cana,
seja ela“crua” ou ‘queimada’, em breve sera proibido e essa cultura sera predominantemen-
te mecanizada.

Figura 2: Corte manual da cana-de-agucar.

me e ]

Fonte: <http.//www.cutsp.org.br/noticias/2011/08/23/migrantes-do-corte-da-cana-cruzam-os-bracos-por-

transparencia-nas-usinas>
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Na figura 2 observa-se um trabalhador cortando manualmente a cana, que segundo
Alves (2006) tem uma produtividade medida em toneladas por dia/homem de 12 toneladas
de cana/ dia, isto no final da década de 1990 e inicio da década de 2000. A produtividade
de uma colheitadeira € de 750 toneladas de cana/dia, em média, mas segundo o fabricante
John Deere, a produtividade ja chega, em alguns modelos, a 1.220 toneladas de cana co-
lhidas por dia. Considerando que um cortador bracal possa colher 12 toneladas de cana/
dia, uma magquina apenas pode substituir o corte manual de 100 homens em um dia de
trabalho.

Na safra 2011/12, de acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Impe), a
mecanizacdo em Sao Paulo ja atingiu 65,2% dos 4.796.140 hectares de cana colhidos.

O compromisso do setor da cana-de-acucar de evitar a colheita manual com o uso
do fogo tem auxiliado no avanco da mecanizacado. Os maiores indices se registram junto
a usinas e grandes produtores no centro-sul, ultrapassando a 80% em varias regides, mas
também sdo buscadas alternativas para atender aos pequenos e médios plantadores no
pais. Ao mesmo tempo, verifica-se o treinamento dos trabalhadores que atuavam no cor-
te da cana para se enquadrarem na nova realidade, agora como operadores de magquinas
(ANUARIO BRASILEIRO DA CANA DE ACUCAR, 2012).

Figura 3: Colheita da cana-de-agucar mecanizada.

Fonte: <http.//www.grupoopiniao.com.br/?p=3591>

Como pode-se observar na figura 3, a utilizacdo de maquinas na colheita da cana
oferece muitas vantagens, entre elas: manutencdo da umidade do solo; controle de ervas
daninhas com a diminuicdo da quantidade de herbicidas; melhor controle da erosdo com
protecédo do solo; reducdo do uso de herbicidas; aumento de matéria organica no solo pela
adocdao da pratica por varios anos; reducéo da populacdo de nematoides nocivos a cultura;
melhor aproveitamento da cana do ponto de vista energético, levando-se toda fonte de
energia para a industria; melhoria da qualidade da matéria-prima entregue para a indus-
trializacdo; e reducéo da poluicdo atmosférica provocada pela queima (ANTUNES, <s.d.>).
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Entretanto, a mecanizacdo da colheita apresentam varios problemas econdmicos e
operacionais. O problema econdmico maior comeca pelo alto preco das maquinas. Uma
frente de trabalno mecanizado requer, segundo Soares (2007), os seguintes equipamentos:
colheitadeira, trator, equipamento de transbordo, cavalo mecanico, caminhao-prancha e
caminhdo-bombeiro, representando para as usinas investimentos de dois milhdes de reais
por frente de trabalho.

De acordo com Furtado (2002), os problemas operacionais sédo referentes, principal-
mente, ao processo agricola, pois em func¢ao da altura do corte realizado pelas laminas da
colheitadeira, o comprimento da cana pode ser menor que o obtido manualmente, o que
representaria uma perda direta. [gualmente, devido ao espacamento da cultura, um dos
lados da maquina colheitadeira roda sobre a linha de cultivo, o que aumenta a densidade
do solo e leva a uma rebrota menos uniforme.

Contudo, com a utilizacéo de colheitadeiras € possivel um aumento na produtividade
e qualidade da matéria-prima, reduzindo os custos entre 50 e 60% em relacdo ao custo
total da producéo agricola. A mecanizacdo da colheita da cana requer que sejam consi-
deradas algumas especificidades fisicas, técnicas e de produtividade, para justificar o uso
de maquinas, que ndo deve superar os custos do corte manual (SCOPINHO et al, 1999).
Segundo Soares (2007), a colheita mecanica apresenta economia em relacdo ao custo da
colheita manual, em funcédo do avanco da produtividade, isso porque a colheita mecanica
pode alongar-se por 24 horas continuas.

Veiga Filho (1995 e 1999), afirma que a passagem do corte manual da cana-de-agucar
para 0 mecanico representa mais do que a mera alteracdo de uma tecnologia por outra.
Significa ajustar e aperfeicoar elementos incluidos no projeto, desde o manejo do cultivo
até o dimensionamento dos equipamentos, incluindo o treinamento da mao de obra en-
volvida, bem como as alteracdes no transporte e na recepc¢do da cana na industria.

Uma diferenca importante da colheita manual da mecanizada ¢ deposicdo da palha
no solo, que na colheita manual € queimada, emitindo gases poluentes. A quantidade de
palha depositada € dependente de algumas condicdes especificas, tais como estagio da
cultura e eficiéncia da maquina colhedora.

A deposicdo média anual € de ordem de 14 Mg (megagrama) de massa seca por hec-
tare, que forma uma camada de cerca de 10-12¢c cm de espessura, que age de maneira po-
sitiva na protecéo, conservacdo e recuperacdo dos solos. Com a cobertura do solo, podem
ser criadas condicdes favoraveis para o estabelecimento de um microclima nessas areas,
uma vez que ndo ocorrem mudancas bruscas na temperatura e na umidade do solo. Essa
condicéo pode favorecer o estabelecimento de uma comunidade bioldgica que atuara na
decomposicdo da palha, permitindo o reaproveitamento dos nutrientes (CAMPQOS, 2003).

A Tabela 1 mostra as regides e estados com suas respectivas areas (mil ha), produtivi-
dade (t/ha) e producao de cana-de-agucar (mil t).
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Tabela 1: Situacao das lavouras de cana-de-agucar (comparativo de area, produtividade e producéo).

Regido/UF Area (mil ha) Produtividade (t/ha) Producao (mil t)
2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13
Norte 34,400 43,360 73.522 71.882 2.529,2 3.116,8
RO 2,770 3,450 53.712 77.840 1571 268,5
AC 0,570 0,570 92.352 92.500 52,6 527
AM 3,780 3,680 75.918 76.482 2870 2815
PA 12,570 12,570 53.012 55.000 666,4 6914
TO 14,710 23,090 92.872 78.940 1.366,2 18227
Nordeste 1108,220 1099,700 56.755 57268 62.896,7 62.978,1
MA 39,570 41,870 57.255 60.564 2.265,6 2.535,8
PI 13,910 14,810 71312 70.000 992,0 1.036,7
CE 1,990 2,150 60.000 78.000 1191 1677
RN 62,260 60,390 47756 41.000 29733 2.476,0
PB 122,590 122,710 54.842 51.830 6.723,1 6.360,1
PE 326,110 309,740 54.099 55.100 176422 17.066,7
AL 463,650 448,860 59.755 59.562 277054 26.735,0
SE 35,540 43,360 53.979 63.736 19184 2.763,6
BA 42,600 55,810 60.031 68.743 2.5573 3.836,5
Centro-Oeste 1379,370 1531,100 66.866 69.966 92.233,5 107.124,5
MT 220,090 235,430 59.765 68.337 13.153,7 16.088,6
MS 480,860 554,290 70.415 69.575 33.859,8 38.564,7
GO 678,420 741,380 66.655 70.775 45.220,1 524712
Sudeste 5220,970 5243,390 69.353 72.927 362.089,8 | 382.386,4
MG 742,650 721,860 67652 74.200 50.241,8 53.562,0
ES 66,930 64,890 59.821 62.000 4.003,8 4.023,.2
RJ 41,310 37180 53.446 45.100 2.2079 1676,8
SP 4370,080 4419,460 69.938 73.114
Sul 613,140 610,220 66.240 67.228 406147 41.024,0
PR 611,440 608,380 66.269 67.250 40.519,5 40.913,6
RS 1,700 1,840 55.956 60.000 95,1 1104
Norte/Nordeste | 1142,620 1143,060 57259 57.823 65.425,8 66.094,9
Centro/Sul 7213,480 7384,710 68.613 71.842 4949380 | 530.534,9
Brasil 8356,100 8527770 67.060 69.963 560.363,8 | 596.629,8

Fonte: Conab, segundo levantamento, agosto de 2012.

4 APLICACAO DE PROGRAMACAO

Diante do problema exposto, foi desenvolvido um codigo que determina o nivel de
dioxido de carbono (CO,) emitido na queima de biomassa e a area maxima permitida, ba-
seando-se nas normas ambientais a qual indica uma concentracdo maxima de 5.000 ppm
de CO, (ATLANTEC, 2006). Ou seja, a quantidade de massa liberada na queima néo pode
ultrapassar 5.10-6 Mg (megagrama). A equacao que determina essa quantidade € dada por
(RIPOLI e RIPOLI, 2004):
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_Ax = (1-U) = C * 44
B 12

EC

Em que:

EC: Emissdo de CO, (Mg/ha);

Ax: Diferenca entre a massa queimada e ndo queimada (Mg);
U: Umidade do material ndo queimado (%);

C: teor de carbono do material (%).

A partir da massa por hectare encontrada, deve-se determinar a area maxima a ser
queimada. Entdo:

5x10™°* Mg EC
1ha A

Sendo A a area maxima. Mantendo-se a proporcao e utilizando a equacao de emissao
tem-se que:

Ax = (1-U) =C = 44
A=
6x107%

Inicialmente, devem ser identificados os tipos mais comuns de vegetacado descartada
pelos agricultores, ou seja, a biomassa a ser queimada.

Identificados os tipos, deverdo ser submetidos a um experimento em laboratodrio para
determinar as informacdes necessarias, sdo elas: a diferenca de massa queimada € nao
queimada, a umidade e o teor de carbono.

De acordo com os dados, o codigo da programacao determinara a EC e identificara

se esta de acordo com a lei. Caso nao esteja, sera determinada uma area maxima A a ser
queimada sem exceder o limite permitido.

5 CODIGO DE PROGRAMACAO FORTRAN
Program EMISSAO_DE_CARBONO
implicit none
real Dx,U,CEC
write(*,*) "Diferenca entre a massa queimada e ndo queimada em Mg”
read(*,*) Dx

write(*,*) “Digite umidade do material ndo queimado (%)

read(*,*) U
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write(*,*) “Digite teor de carbono do material (%)"

read(**) C
EC = (Dx*(1-U)*C*44)/12
write(*,*) EC
end
Program AREA_MAXIMA
implicit none
real U, C, Dx, A
write(*,*) "Digite a diferenca entre a massa queimada e ndo queimada em Mg”
read(*,*) Dx
write(*,*) “Digite a umidade do material ndo queimado (%)"
read(**) U
write(*,*) “Digite o teor de carbono do material (%)”
read(**) C
A = (D*(1-U)*C*44)/6E-5
write(*,*) "Area maxima permitida = "A,"ha"
end
Pode-se tomar, por exemplo, o Desmodium adscendens (popularmente conhecido
como carrapicho). Adotando-se valores aleatorios (ndo reais) baseados em valores comuns
da vegetacdo catingueira (VIEIRA et al, 2009) e uma area total de 100 ha, tem-se:
U= 48.98%
C=40,90%
Ax=10"° Mg
Determina-se entdo o EC:

1075 = (1 — 0.4898) =0.4090 = 44
12

EC =

EC=76x10"% Mg/ha
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Portanto, sera informado que a taxa de emisséo de CO, esta acima da permitida (5x10° Mg).
Como esta acima, determina-se a drea maxima:

- 1075 = (1 — 0.4898) = 0.4090 * 44
B 6x105

A=153 ha

A partir da obtencéo dos dados foi elaborada a tabela a seguir.

Tabela 2: Area maxima de um campo destinado & agricultara comercial.

TIPO | axmmg) | um | aw EC AREA MAXIMA
(Mg/ha) (ha)
D.adscendens | 105 | 4898 | 4090 76x10° 153

O exemplo mostra uma area maxima muito pequena comparada a area de um cam-
po destinado a agricultura comercial que possui, pelo menos, 100 hectares. Provavelmente
todos os tipos de vegetacdo englobadas nas queimadas apresentardo areas maximas infe-
riores ao requerido para serem legalizadas em um plano de agricultura.

Entdo esse trabalho de otimizacédo pode ser feito a fim de construir uma tabela de
valores de areas maximas para tipos comuns de vegetacdo (mais conhecida como “mato”)
e distribuir para pequenos agricultores.

Por esse e por motivos de protecdo ao ecossistema, as queimadas em grandes
areas sdo proibidas. Logo, o meio mais viavel de colheita e preparo da area para a agricul-
tura é através da maquina agricola, a qual emite menos dioxido de carbono e possui um
maior rendimento.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo da queima de biomassa na cultura canavieira, conclui-se que essa ativi-
dade propicia danos ao meio ambiente e a propria saude humana, quando realizada de ma-
neira incorreta e imprudente. Através do avango tecnoldgico, o trabalho manual cede espaco
para as maquinas agricolas, pois melhoram o rendimento e diminuem os riscos ambientais.

A linguagem de programacao, nesse caso, € uma ferramenta fundamental no proce-
dimento de preservacédo do estado normal do ciclo do carbono, porque torna mais pratico
todo o procedimento de otimizacéo e analise.

O controle da emisséo de didxido de carbono na atmosfera pela queima de bio-
massa, ajuda na reducado do efeito estufa, melhora a qualidade do ar e evita, também, a
destruicdo da fauna e flora. Contudo, com o que foi apresentado no trabalho, pode-se
observar que esse gas tem uma importancia fundamental na atmosfera terrestre, pois
ele ¢ absolvido pelos seres fotossintetizantes, porém quando emitido em niveis elevados
acabam por interferir no equilibrio natural, tendo consequéncias desagradaveis, como foi
citado anteriormente, por isso ndo € proibido fazer queimadas desde que seja liberada e
controlada pelo IBAMA.
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